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Dados de Projeto para Elaboração de Estudos Energéticos
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Rio Madeira 

2. ESTUDOS PRELIMINARES

2.1. Introdução 

Na fase dos Estudos Preliminares dos Estudos de Inventário, conforme estabelece o Manual de Inventário da ELETROBRÁS, são selecionadas as alternativas mais competitivas de divisão de queda do trecho em estudo, de forma a proceder a seleção da partição de queda na etapa de Estudos Finais.

É importante frisar, como se verá no item 2.4 mais adiante, que devido às características hidrográficas, geomorfológicas, ambientais e de limitações físicas do segmento em estudo do rio Madeira (a montante de Porto Velho até os limites com a Bolívia), o elenco de alternativas de partição de queda disponível restringiu-se a duas alternativas e a apenas três locais para implantação de aproveitamentos (Cachoeira de Santo Antônio, Cachoeira de Teotônio e Cachoeira de Jirau). 
Face a esta realidade, estabeleceu-se como critério implementar de imediato na fase de Estudos Preliminares a obtenção de dados de campo (cartográficos, geológico-geotécnicos, hidrológicos e hidrométricos) e os estudos de engenharia e energético-econômicos com a precisão dos Estudos Finais, de modo a se obter ainda nesta fase de Estudos Preliminares a seleção de partição de queda, bem como as características energéticas finais das duas usinas que compõem a alternativa selecionada.

2.2. Estudos Anteriores 

Os estudos anteriores, relacionados ao aproveitamento hidrelétrico do segmento do rio Madeira em foco, datam de 30 a 15 anos atrás e podem ser assim resumidos:

a) O Ministério das Minas e Energia, através do Comitê Coordenador dos Estudos Energéticos da Amazônia - ENERAM, e das Centrais Elétricas Brasileiras S.A. - ELETROBRÁS, realizou os estudos de Mercado de Energia Elétrica e Inventário Hidrelétrico para os Pólos de  Desenvolvimento Porto Velho e Rio Branco, estudos estes que foram concluídos em setembro de 1971. Estes estudos são conhecidos como estudos do ENERAM, tendo selecionado os locais de Cachoeira de Jirau, Cachoeira de Santo Antônio e Cachoeira de Teotônio.

b) A ELETRONORTE realizou em 1983 os estudos de Inventário da bacia do Madeira, aprofundando os estudos em alguns de seus afluentes, que acabaram gerando os Estudos de Viabilidade da UHE Ji-Paraná. Para o rio Madeira, os estudos foram realizados parcialmente em cada um dos três eixos selecionados (Cachoeiras do Jirau, Santo Antônio e  Teotônio), limitando-se ao levantamentos de dados de campo, não havendo, entretanto, a definição da alternativa de divisão de queda mais atraente.

2.3. Reconhecimento de Campo e Identificação de Locais Barráveis 

· Sobrevôos

Na fase inicial dos estudos foram realizados dois sobrevôos, em abril e outubro de 2001, no trecho de interesse, entre Porto Velho e Abunã, com enfoque especial aos locais das Cachoeiras de Santo Antônio, Teotônio e Jirau, dos quais participaram especialistas de FURNAS, da CNO e da PCE.

As Fotos 2.3.1 a 2.3.4, a seguir, mostram uma vista geral de cada sítio.

Foto 2.3.1

Rio Madeira - Margem Direita, Braço Secundário e Ilha do 

Presídio, em Cachoeira de Santo Antônio
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Materiais: Colúvio-MD, ME e Sedimento Aluvionar-MD
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Foto 2.3.2

Rio Madeira - Margem Esquerda em Segundo Plano, Braço Principal,

Parte da Ilha do Presídio à direita da Foto
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Foto 2.33.
Rio Madeira - Vista Geral, de Jusante para Montante do 

Cachoeira de Teotônio
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Foto 2.3.4

Rio Madeira - Cachoeira do Jirau, Vista da Margem Esquerda 

para a Margem Direita
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· Viagens de Inspeção

Após os sobrevôos, foram realizadas visitas de inspeção aos sítios de Santo Antônio, Teotônio e Jirau, por equipe multidisciplinar de FURNAS, CNO e PCE.

O reconhecimento terrestre teve o apoio de veículos e barcos para acesso às ilhas e à margem esquerda.

Os três sítios visitados constam da pré-seleção realizada nas décadas de 70 e 80 pelo ENERAN e ELETRONORTE.

As observações locais confirmaram a indicação dos três sítios, observando-se que os aproveitamentos de Teotônio e Santo Antônio são excludentes, devido à proximidade entre eles.

Os sítios apresentam afloramentos extensos no leito do rio, associados a canais profundos, onde se concentra o maior volume do rio.

Em Cachoeira de Santo Antônio, a ombreira esquerda evidencia o topo rochoso elevado, enquanto na ombreira direita predomina o solo transportado. A Ilha do Presídio próxima à margem direita propicia grande facilidade para a execução das obras de ensecadeira da 1ª fase.

Em Cachoeira de Teotônio as ombreiras são elevadas, sem evidências de afloramentos rochosos.

Em Cachoeira de Jirau, o maciço rochoso das ombreiras encontra-se em  profundidades compatíveis com os níveis previstos para a fundação, apresentando alguns afloramentos esparsos com cobertura de solo coluvionar / residual.

· Acessos aos Locais Barráveis

Os acessos aos três locais barráveis têm sempre a BR-364 como referência inicial, conforme pode ser observado no Desenho MAD-00-01.
a) Acesso ao sítio do AHE Santo Antônio

Saindo de Porto Velho, verificam-se dois acessos principais à área da barragem, que partem do trevo do Roque, na entrada da cidade, e alcançam a região da cachoeira de Santo Antônio, através da estrada de Santo Antônio, que se encontra asfaltada.  

Estes acessos têm, a partir de Porto Velho, cerca de 8 a 10 km de extensão.  No primeiro, vira-se à direita no km 2,7 da BR-364, sentido Porto Velho / Rio Branco (ao lado do Batalhão do 5º BEC), andando por 1km em estrada asfaltada e, em seguida, pelos restantes 6km na estrada de Santo Antônio até atingir o local da Cachoeira.  No segundo, entra-se à direita no km 3,3 da BR-364, trafegando-se por cerca de 1,1km em estrada de cascalho até a estrada de acesso à 3º Companhia de Fuzileiros de Selva, onde trafega-se por 300m, percorrendo-se os restantes 5 km pela estrada de Santo Antônio.

Há outros dois acessos ao sítio de Cachoeira de Santo Antônio, contudo, mais longos ou em piores condições de tráfego.
b) Acesso ao Sítio do AHE Jirau

Existe apenas um acesso ao sítio de Cachoeira de Jirau, também pela BR-364. No km 126, sentido Porto Velho / Rio Branco, a 39 km de Jaci-Paraná, segue-se à direita até a localidade de Embaúba. O trecho final, até a cachoeira, de aproximadamente 10,5km, é percorrido em estrada de terra, que se encontra em precárias condições de conservação.

c) Acesso ao Sítio do AHE Teotônio

Pela BR-364 também se dá o único acesso ao sítio de Cachoeira de Teotônio.  Segue-se até o km 17 da BR-364 e à direita, no sentido Porto Velho / Rio Branco, pega-se uma estrada municipal encascalhada, denominada Estrada de Teotônio, que se encontra em bom estado de conservação. Trafega-se por cerca de outros 15 km nesta estrada, até atingir a cachoeira.

2.4. Formulação das Alternativas de Divisão de Queda

Com base nos dados disponíveis, mencionados no item 2.2.1, e a partir dos resultados de  sobrevôos e inspeções locais, foram confirmados os três locais pré-selecionados pelos estudos anteriores do ENERAM e da ELETRONORTE, bem como a partição de queda em dois aproveitamentos.

Os locais selecionados foram a Cachoeira de Santo Antônio, distante 3 km a montante de Porto Velho; Cachoeira de Teotônio, localizado 20 km a montante de Porto Velho e, portanto, a 17 km de Santo Antônio, e a Cachoeira de Jirau, a 128 km de Porto Velho.

Em síntese, as alternativas resumiram-se a duas, conforme apresentado no Desenho MAD-05-01, contemplando os seguintes aproveitamentos (de montante para jusante):

· AHE Jirau e AHE Santo Antônio;

· AHE Jirau e AHE Teotônio.

Conforme abordado anteriormente, na definição do nível d’água do reservatório de Jirau considerou-se a necessidade de evitar a sobre-elevação do nível d´água em território boliviano, o que resultou na fixação do nível d´água máximo normal do reservatório na elevação 90,00 m, nível este inferior ao nível mínimo das cheias anuais observadas na estação fluviométrica de Abunã Vila, no período de 1977 a 1996, que é igual a 93,07 m.  Observa-se que, para este nível d´água, o trecho mais a montante do reservatório do AHE Jirau, na região fronteiriça entre Brasil e Bolívia, está contido na calha natural do rio Madeira.

A Tabela 2.4.1 sintetiza as características físicas básicas destas duas alternativas. 

Tabela 2.4.1
Rio Madeira

Alternativas de Partição de Queda

Características Básicas

	
	Local
	NA Normal 

(m)
	Extensão do Reservatório (km)
	Queda Bruta (m)

	Alternativa 1
	Santo Antônio
	70
	125
	17,0

	
	Jirau
	90
	92
	20,00

	Alternativa 2
	Teotônio
	70
	108
	14,8

	
	Jirau
	90
	92
	20,00


2.5. Estudos Diversos

2.5.1.
 Cartografia
Na fase de Estudos Preliminares de Inventário foram consultados os dados cartográficos relativos à bacia hidrográfica do rio Madeira na área de interesse, a seguir mencionados. Observa-se que, em função de se tratar de um aproveitamento cuja bacia se estende além do território nacional, alcançando a Bolívia e o Peru, foram também utilizadas fontes que abrangessem estas áreas internacionais. Desta forma, foram consultados os seguintes documentos:

· Fundação IBGE, Brasil, “Carta Internacional do Mundo”, escala 1:1.000.000, 1ª edição, 1971, folhas: SC-18 – Contamana, SC-19 – Rio Branco, SC-20 – Porto Velho, SD-20 – Guaporé, SD-21 – Cuiabá, SE-21 – Corumbá;

· Ministério do Exército do Brasil, Departamento de Engenharia e Comunicações, Diretoria de Serviço Geográfico – DSG – “Cartas Topográficas da Região Norte do Brasil”, escala 1:100.000, 1ª reimpressão, 1980, folhas: SC-20-V-A-VI – Rio Punicici, SC-20-V-B-IV – Mucuim, SC-20-V-B-V – Porto Velho, SC-20-V-C-III – Jirau, SC-20-V-D-I – Jaciparaná, SC-20-V-D-IV – Cachoeira Conceição, SC-20-V-C-V – Abunã, SC-20-V-C-VI – Mutumparaná;

· Instituto Geografico Militar de Bolívia, “Mapa Hidrografico de Bolívia”, escala 1:1.000.000, 2ª edição, 1990;

· Instituto Geografico Militar de Bolívia, “Mapa Fisico de Bolívia”, escala 1:1.000.000, 3ª edição, 1998;

· Imagem Orbital Landsat – TN-7 – Cenas 233/ 66/ 67 e 232/ 67/ 67, com as bandas – 3, 4, 5 e PAN.

Nesta etapa foi também contratada e executada a restituição aerofotogramétrica, pela firma Aeromapa S. A. – Cartografia, Informática e Projetos, visando o levantamento da faixa compreendida pelos reservatórios, bem como a complementação de determinadas áreas dos locais barráveis não cobertas pela topografia de campo.  

O levantamento das áreas dos locais barráveis foi procedido mediante a realização de vôos na escala 1:8.000, gerando uma restituição na escala 1:2.000, tanto na área de interesse selecionada em Cachoeira de Santo Antônio quanto em Cachoeira de Jirau. Considerando os dois locais, este serviço permitiu a restituição aerofotogramétrica de cerca de 1.010 ha.

Quanto ao vôo para a restituição da área dos reservatórios, sua escala foi de 1:30.000, com restituição na escala 1:10.000, tendo abrangido todo o trecho entre o sítio do AHE Santo Antônio e Abunã, esta próxima à fronteira com a Bolívia. Ao todo foram restituídos cerca de 220.000 ha, englobando a área dos reservatórios. As plantas resultantes deste levantamento fazem parte do Apêndice A deste documento.  

A área de recobrimento destes levantamentos dos reservatórios é apresentada no Desenho MAD-01-02 a MAD-01-05.  Dos Desenhos MAD-01-06 a MAD-01-08 constam as áreas restituídas na região dos locais barráveis, estando também incorporados este Desenho os levantamentos topográficos executados, conforme descrito no item 2.5.2, a seguir.

2.5.2. Levantamentos Topobatimétricos 

Os serviços de topografia e topobatimetria realizados por FURNAS englobaram o levantamento planialtimétrico das áreas dos aproveitamentos em Cachoeira de Santo Antônio e Cachoeira de Jirau, cobrindo cerca de 400 ha em Santo Antônio e 530 ha em Jirau; o cadastramento das edificações ribeirinhas e o levantamento da batimetria nos locais barráveis, bem como de outras sete seções ao longo do rio, localizadas no trecho entre a Cachoeira de Jirau e Abunã.

A batimetria do leito do rio em Santo Antônio cobriu praticamente toda a área de interesse (cerca de 179 ha). Em Jirau, dado o elevado nível do rio à época dos trabalhos, foi possível levantar, em 2001, apenas dois pequenos trechos, um a montante e outro a jusante do eixo selecionado, totalizando uma área de cerca de 43 ha. Em novembro de 2002, a batimetria em Jirau foi complementada, devendo ser incorporada à etapa posterior de Estudos de Viabilidade.    

Os serviços de topografia também abrangeram a locação e o nivelamento das sondagens a trado, percussões, rotativas e poços, que compuseram a campanha de investigações geológico-geotécnicas nas áreas dos dois aproveitamentos e dos empréstimos selecionados.

Foi ainda realizado o levantamento planialtimétrico das jazidas terrosas e o levantamento cadastral dos areais, jazidas de cascalho e pedreiras. 

Quanto à topobatimetria de seções ao longo do rio, foram levantadas sete seções (S109, S112, S115, S117, S119, S121 e S123), todas localizadas no trecho entre Jirau e Abunã, com vistas a fornecer subsídios ao estudo de remanso. A localização destas seções é apresentada na Figura 2.5.1. 

O levantamento batimétrico foi realizado com ecobatimetro Raytheon – 719 – C  e GPS Geodésico, marca Ashtec, modelo Reliance, com a metodologia de batimetria rastreada em tempo real.

Figura 2.5.1

2.5.3. Levantamentos Hidrométricos
A partir de maio de 2001 FURNAS iniciou uma intensa campanha fluviométrica no rio Madeira na região dos aproveitamentos inventariados, que consistiu de:

· Instalação e operação de réguas limnimétricas no estirão do rio Madeira nos locais previstos para implantação de aproveitamentos;

· Instalação de réguas limnimétricas e determinação de perfis instantâneos de linha d´água para subsídio aos estudos de remanso;

· Realização de medições de descarga líquida e sólida;

· Levantamentos de seções topobatimétricas.

Esses serviços se fizeram imprescindíveis, visto que, na área dos AHE estudados, não se dispunha de nenhuma informação de caráter hidrológico, sendo algumas características determinadas através do auxílio dos principais postos fluviométricos existentes a montante e a jusante dos aproveitamentos, respectivamente Abunã Vila e Porto Velho.

Os serviços executados são descritos a seguir, a menos dos levantamentos das seções topobatimétricas que estão descritos no item 2.5.2.

2.5.3.1. Instalação e operação de réguas limnimétricas

Foram estabelecidos 5 (cinco) conjuntos limnimétricos nos locais dos aproveitamentos para o estabelecimento das curvas-chaves nesses locais e obtenção de elementos básicos para os futuros estudos hidráulicos em modelo reduzido dos aproveitamentos. Essas estações foram operadas regularmente, às 7 e 17 horas. 

Na Tabela 2.5.2 são apresentadas as características dessas estações, enquanto que as Figuras 2.5.3 e 2.5.4 mostram a localização das mesmas. As fichas descritivas e de inspeção e as leituras de régua observadas constam do APÊNDICE C.

Tabela 2.5.2

Características das Estações Limnimétricas

	Estação
	Latitude
	Longitude
	Zero da Régua
	Data de Instalação
	Observações

	Posto 1
	08o47´54,0´´
	63o58´36,6´´
	42,532
	04 jun/2001
	Montante da Cachoeira de Santo Antônio

	Posto 2
	08o47´48,3´´
	63o56´49,1´´
	40,725
	30 mai/2001
	Jusante da Cachoeira de Santo Antônio – Margem Esquerda

	Posto 3
	08o48´21,0´´
	63o56´37,0´´
	40,786
	22 mai/2001
	Jusante da Cachoeira de Santo Antônio – Margem Direita

	Posto 4
	09o21´02,9´´
	64o43´39,0´´
	68,022
	30 jul/2001
	Montante da Cachoeira Jirau -  Margem Direita

	Posto 5
	09o19´15,4´´
	64o42´34,8´´
	47,378
	27 jul/2001
	Jusante da Cachoeira Jirau -  Margem Direita


Figura 2.5.3

Figura 2.5.4

2.5.3.2. Instalação de Réguas Limnimétricas e Determinação de Perfis Instantâneos de Linha d´Água para Subsídio aos Estudos de Remanso

Foram estabelecidas, no trecho do rio Madeira entre a cachoeira de Jirau e a localidade de Abunã, quatro conjuntos limnimétricos para caracterização do perfil da linha d´água nesse trecho. 

Na Tabela 2.5.5 são apresentadas as características dessas estações, enquanto que as Figuras 2.5.3 e 2.5.4 mostram a localização das mesmas. As fichas descritivas e de inspeção e as leituras de régua observadas constam do APÊNDICE C.

Tabela 2.5.5

Características das Estações Limnimétricas Instaladas para Determinação 
do Perfil da Linha d´Água

	Estação
	Latitude
	Longitude
	Zero da Régua (m)
	Data de Instalação
	Observações

	L 4
	8.932.849 N
	0.231.450 E
	79,786
	23 jul/2002
	Jusante da Foz do Rio Abunã

	L 5
	8.941.318 N
	0.279.213 E
	66,407
	21 Jan/2002
	Prainha

	L 6
	8.943.405 N
	0.258.568 E
	72,751
	24 Jan/2002
	Montante da Cachoeira do Paredão

	L 7
	8.945.737 N
	0.243.091 E
	73,742
	27 Jan/2002
	Montante da Cachoeira Pederneira


Durante a execução dos serviços de campo foram determinados 5 (cinco) perfis instantâneos da linha d´água, cujos resultados constam da tabela 2.5.6. A vazão indicada corresponde à vazão medida na estação assinalada, considerada constante ao longo do estirão fluvial analisado em razão da insignificante variação das áreas de drenagem controladas em cada local.

Tabela 2.5.6

Rio Madeira – Trecho Cachoeira de Jirau – Abunã

Perfis instantâneos de Linha d’Água 

	Data
	Descarga

(m3/s)
	Estação
	Hora
	Nível d’Água

(m)

	
	
	Seção S-124 (rio Abunã)
	18:40
	90,52

	
	
	Cachoeira das Araras Montante
	10:30
	91,68

	
	
	Cachoeira das Araras Jusante
	11:45
	91,38

	
	
	Abunã (CPRM)
	12:33
	89,99

	
	
	Seção S-121
	12:47
	89,91

	16/05/2002
	19.018
	Seção S-119A (Antigas réguas das balsas)
	13:45
	89,59

	
	
	Seção S-119 – Régua L4
	14:00
	89,59

	
	
	Seção S-117
	16:06
	88,82

	
	
	Seção S-115 – Régua L7
	15:28
	88,96

	
	
	Seção S-112 – Régua L6
	14:44
	86,93

	
	
	Seção S-109 – Régua L5
	10:57
	83,23

	
	
	Seção S-124 (rio Abunã)
	14:45
	89,96

	
	
	Cachoeira das Araras Montante
	10:30
	91,12

	
	
	Cachoeira das Araras Jusante
	11:00
	90,74

	
	
	Abunã (CPRM)
	13:00
	89,38

	
	
	Seção S-121
	14:00
	89,31

	20/05/2002
	18.644
	Seção S-119A (Antigas réguas das balsas)
	14:03
	89,06

	
	
	Seção S-119 – Régua L4
	13:56
	89,03

	
	
	Seção S-117
	13:28
	88,82

	
	
	Seção S-115 – Régua L7
	12:02
	88,36

	
	
	Seção S-112 – Régua L6
	11:31
	86,29

	
	
	Seção S-109 – Régua L5
	16:30
	82,61

	
	
	Seção S-124 (rio Abunã)
	11:52
	89,77

	
	
	Cachoeira das Araras Montante
	9:00
	91,11

	
	
	Cachoeira das Araras Jusante
	9:45
	90,74

	
	
	Abunã (CPRM)
	10:38
	89,40

	
	
	Seção S-121
	11:05
	89,31

	22/05/2002
	18.605
	Seção S-119A (Antigas réguas das balsas)
	12:03
	89,06

	
	
	Seção S-119 – Régua L4
	9:20
	89,05

	
	
	Seção S-117
	11:20
	88,82

	
	
	Seção S-115 – Régua L7
	10:37
	88,37

	
	
	Seção S-112 – Régua L6
	10:02
	86,31

	
	
	Seção S-109 – Régua L5
	14:00
	82,63


	Data
	Descarga

(m3/s)
	Estação
	Hora
	Nível d’Água

(m)

	
	
	Seção S-124 (rio Abunã)
	17:10
	82,88

	
	
	Cachoeira das Araras Montante
	9:00
	84,50

	
	
	Cachoeira das Araras Jusante
	10:00
	82,91

	
	
	Abunã (CPRM)
	9:26
	81,80

	
	
	Seção S-121
	9:32
	81,79

	16/10/2002
	4.197
	Seção S-119 – Régua L4
	10:22
	81,70

	
	
	Seção S-117
	16:15
	81,41

	
	
	Seção S-115 – Régua L7
	15:00
	81,56

	
	
	Seção S-112 – Régua L6
	13:35
	78,28

	
	
	Seção S-109 – Régua L5
	17:15
	75,55

	
	
	Seção S-105 – Palmeiral
	18:30
	74,27

	
	
	Seção S-124 (rio Abunã)
	16:20
	83,00

	
	
	Cachoeira das Araras Montante
	8:45
	85,00

	
	
	Cachoeira das Araras Jusante
	9:35
	83,49

	
	
	Abunã (CPRM)
	13:35
	82,32

	
	
	Seção S-121
	13:43
	82,30

	18/10/2002
	5.520
	Seção S-119 – Régua L4
	10:20
	82,15

	
	
	Seção S-117
	14:55
	82,05

	
	
	Seção S-115 – Régua L7
	14:07
	81,96

	
	
	Seção S-112 – Régua L6
	13:10
	78,66

	
	
	Seção S-109 – Régua L5
	14:55
	76,01

	
	
	Seção S-105 – Palmeiral
	16:25
	74,72


Observação: As medições de descarga foram executadas nas estações assinaladas em negrito.

2.5.3.3. Medições de Descarga Líquidas

Foram realizadas campanhas de medições de descarga líquida utilizando-se o equipamento ADCP (Acoustic Doppler Current Profiles) de 600 Hz, nas seguintes estações: Porto Velho (pertencente à rede operada pelo DNAEE / ANEEL), Abunã e L4.

As medições de descarga líquida realizadas são apresentadas em detalhes no APÊNDICE C, enquanto que o resumo das medições consta da Tabela 2.5.7.

Tabela 2.5.7

Resumo de Medições de Descarga Líquida

	Estação
	Medição Número
	Data
	Leitura de Régua
	Nível d´Água
	Descarga

(m3/s)
	N° de Trav.
	Área

(m²)
	Largura

(m)
	Vel.

m/s

	
	1
	23/05/01
	12,11
	54,61
	22.967
	10
	
	
	

	
	2
	25/05/01
	11,68
	54,18
	21.806
	5
	
	
	

	
	3
	27/05/01
	11,33
	52,83
	20.537
	5
	
	
	

	Porto
	4
	29/05/01
	11,10
	53,60
	20.329
	5
	
	
	

	Velho
	5
	01/08/01
	5,87
	48,37
	8.298
	6
	
	
	

	Z = 42,501
	6
	07/08/01
	5,85
	48,35
	8.286
	6
	
	
	

	
	7
	15/05/02
	11,72
	54,22
	21.698
	5
	15.694
	716
	1,320

	
	8
	17/05/02
	11,51
	54,01
	21.177
	6
	15.519
	713
	1,309

	
	9
	21/05/02
	10,90
	53,40
	19.468
	7
	15.358
	723
	1,242

	
	10
	16/05/02
	15,34
	89,99
	19.018
	6
	17.381
	686
	1,049

	Abunã
	11
	20/05/02
	14,73
	89,38
	18.644
	5
	16.631
	720
	1,131

	Z = 74,653
	12
	22/05/02
	14,73
	89,38
	18,605
	4
	15.618
	761
	1,215

	
	13
	16/10/02
	7,15
	81,80
	4.197
	4
	8.160
	632
	0,550


Obs.: 
 Z = Elevação do zero da régua

2.5.3.4. Medições de Descarga Sólida

Para avaliar as características sedimentométricas e determinar a descarga sólida no trecho de interesse aos estudos, foram realizadas pela equipe de FURNAS, campanhas de coleta de sedimentos de fundo e em suspensão, entre os dias 15 e 22 de maio, sendo realizadas 3 medições na estação de Porto Velho e 3 na estação de Abunã, em dias alternados. 

A concentração dos sedimentos em suspensão foi obtida por integração na vertical utilizando-se o amostrador AMS-49, em 5 pontos aproximadamente eqüidistantes na seção transversal.

Para a coleta do material de fundo, foi utilizado o amostrador “Rock Island” nos mesmos pontos descritos anteriormente.  

Os resultados das medições são apresentados detalhadamente no APÊNDICE C e resumidos na Tabela 2.5.8.

Tabela 2.5.8

Resumo de Medições de Concentração

	Data
	Posto
	Leitura de Régua 

(m)
	Descarga

 (m3/s)
	Concentração (ppm)

	15/05/2002
	Porto Velho
	11,72
	21.698
	519,85

	17/05/2002
	Porto Velho
	11,51
	21.177
	636,48

	21/05/2002
	Porto Velho
	10,90
	19.468
	575,55

	16/05/2002
	Abunã
	15,34
	19.018
	723,55

	20/05/2002
	Abunã
	14,73
	18.644
	582,04

	22/05/2002
	Abunã
	14,73
	18,605
	460,99


2.5.4. 
Investigações Geológico-Geotécnicas
2.5.4.1. Aspectos Gerais
As investigações geológico-geotécnicas dos locais barráveis, que abrangeram a área levantada planialtimetricamente por FURNAS, constaram dos seguintes serviços: elaboração de mapeamento geológico de superfície, execução de sondagens a trado, a percussão e rotativas, bem como de poços de inspeção, visando a determinação das características geológico-geotécnicas dos horizontes de fundação e das áreas pesquisadas para materiais de construção.

As campanhas foram desenvolvidas em diversas etapas, com base em uma programação preliminar, que foi sendo adequada a partir dos resultados parcialmente obtidos.  A mobilização da equipe de campo ocorreu em abril/2001 e o término da campanha se deu em agosto/2002, em sua etapa voltada ao fornecimento de subsídios para a elaboração dos Estudos de Inventário.

No Apêndice B deste relatório são apresentados na íntegra os resultados obtidos nestas campanhas, incluindo a localização por coordenadas geográficas e os perfis individuais das sondagens e poços. A localização em planta das investigações consta dos Desenhos MAD-04-04 e MAD-04-07, relativos aos Aproveitamentos de Santo Antônio e Jirau, respectivamente. Nos Desenhos MAD-04-05, MAD-04-08 e MAD-04-10 são apresentadas as seções geológico-geotécnicas pelos eixos dos AHEs Santo Antônio, Jirau e Teotônio, respectivamente.

Os mapas geológicos locais são apresentados nos Desenhos MAD-04-03, MAD-04-06 e MAD-04-09, para os aproveitamentos de Santo Antônio, Jirau e Teotônio, respectivamente.
Dos Desenhos MAD-04-11 e 12 conta a localização das jazidas de areia, cascalhos e pedreiras identificadas. Os mapas de localização das jazidas ferrosas nos locais dos AHEs Santo Antônio, Jirau e Teotônio são apresentados nos Desenhos MAD-04-13 a MAD-04-15, respectivamente.
2.5.4.2. Fundações - AHE Santo Antônio 

As ilhas e os afloramentos do leito do rio foram mapeados no período de estiagem, de setembro a novembro de 2001, tendo sido inspecionados mais de 500 afloramentos e realizadas medidas das atitudes de 349 pontos.

As margens foram mapeadas progressivamente, a partir dos resultados parciais obtidos com o andamento das sondagens. Na margem direita a vegetação intensa e o capeamento de solo coluvionar, que mascara os contatos dos sedimentos com o solo residual, resultaram em grandes dificuldades na determinação destes contatos. Desta forma, ressalta-se que o levantamento procedido deverá ser aprofundado em etapas posteriores do projeto.

Na região do AHE Santo Antônio foram realizadas as seguintes investigações (ver MAD-04-04):

· sondagens a trado: ST-01 a 94 e 106 a 119, das quais 16 localizam-se na margem esquerda, 83 na margem direita, 3 no leito do rio e 15 na ilha do antigo presídio;
· sondagens a percussão: SP-01 a 08, na margem direita, com profundidades variando de 9,5 a 24 m;

· sondagens rotativas: SR-01 a 19 e SR-29, 32 e 33, totalizando 22 investigações na margem direita, e SR-20 a 28, totalizando 9 investigações na margem esquerda. Foram ainda realizadas duas sondagens, SR-30 e 31, na Ilha Antena, próxima à margem esquerda do aproveitamento.


Estas sondagens foram realizadas em furos verticais, a menos da SR-30 e da SR-31, que tiveram inclinação de 30o com a vertical.

Da sondagem SR-31 foram retiradas duas amostras da rocha, a profundidades em torno de 17,5 e 21,0 m, que foram submetidas a análises petrográficas microscópicas, Também foram retiradas amostras da SR-02, nas profundidades de 34,4 m, 45,0 m e 58,9 m.  Sobre este material foram realizadas análises petrográficas microscópicas, ensaios de compressão uniaxial e de densidade natural, conforme descrito no 2.5.4.9.3 deste relatório.

Com base nestas investigações foi possível definir a ocorrência dos seguintes tipos de solos na região (ver mapa geológico local, Desenho MAD-04-03):

· Sedimentos Aluvionares (SAl);

· Solos Coluvionares (SCo);

· Solos Residuais (SRe).

Quanto às rochas, foi detectada a presença de granito, de cor rósea com pintas escuras, em geral são, coerente, pouco fraturado a maciço, com passagens localizadas de maior fraturamento.

O perfil geológico-geotécnico da margem direita, em uma faixa próxima ao leito do rio de aproximadamente 700 m de comprimento e, ao longo do eixo, com cerca de 15 m de largura, caracteriza-se preponderantemente pela presença, em superfície, de uma camada de solo sedimentar de origem aluvionar, de grande espessura (10 a 45 m), assente diretamente sobre a rocha sã. Com menor freqüência observa-se também nesta área o sedimento assente sobre o solo residual, este com espessura de 2 a 5 m ou ainda a ocorrência de uma camada de colúvio, com cerca de 2 a 4 m de espessura, sobreposta ao horizonte de solo sedimentar aluvionar.  Em regiões mais altas e mais afastadas do rio, as sondagens a trado realizadas indicaram a presença de solo residual em superfície, com espessuras da ordem de 1 a 9 m.

Na margem esquerda, observa-se por vezes um capeamento de solo sedimentar (inferior a 10 m de espessura) disposto diretamente sobre a rocha sã e, em outros locais, a presença de solo coluvionar assente sobre o solo residual, ambos de pequena espessura (de 2 a 4 m, no caso do colúvio, e de 1 a 4 m no residual). Neste último caso, verifica-se com maior freqüência a ocorrência de um perfil típico de intemperismo de solos tropicais, onde se localiza um horizonte de solo residual jovem ou de rocha muito alterada antes de ser alcançado o topo rochoso são.

O perfil geológico-geotécnico pelo eixo do barramento é apresentado no Desenho MAD-04-05.

Os perfis individuais das sondagens e demais descrições das investigações de campo realizadas na área de Santo Antônio são apresentados no Apêndice B, podendo-se destacar as seguintes características geológico-geotécnicas principais dos horizontes detectados:

· Sedimentos Aluvionares    (SAl)

Na margem direita, os sedimentos são típicos de Planície de Inundação e se apresentam em geral com grande espessura, de 10 a 45 m, tendo atingido 69 m (de 6 a 75 m de profundidade) na sondagem SR-32. Sua presença foi constatada em todas as 21 sondagens rotativas e nas 8 a percussão executadas nesta margem, em sua grande maioria localizando-se à superfície e, em outros casos, subjacente a uma camada de solo coluvionar.

Na margem esquerda, o relevo mais elevado condicionou a incipiente deposição destes sedimentos aluvionares, observando-se sua presença em 4 das 9 sondagens rotativas executadas na região, com espessuras entre 2,7 e 10 m.

Na margem direita, ocorrem em camadas descontínuas de solos de granulometrias  variadas  de  argilas a argilas silto-arenosas e areias silto-argilosas a areias praticamente puras,  predominando as texturas fina e média. À superfície, é mais freqüente apresentarem-se siltosos, com consistência muito mole a mole, até uma profundidade da ordem de seis metros.  A partir desta profundidade, tendem a ser mais arenosos, com compacidade crescente com a profundidade. No entanto, de forma geral, sua consistência e compacidade são muito variadas, decorrente da distribuição caótica, associada aos processos de deposição, erosão, lixiviação e, localmente, a processos de laterização.

Analisando as sondagens a percussão e os resultados dos ensaios de penetração (SPT) realizados, pode-se observar que 32% dos valores de SPT medidos são representativos de solos com consistência muito mole a mole ou compacidade fofa (SPT < 4).  Em 42% dos trechos  submetidos  aos  ensaios  de  penetração verificou-se materiais  com  consistência média (4 < SPT < 8) ou compacidade  pouco  compacta (4 < SPT < 10). No restante, 17% apresentou-se com consistência rija (8 < SPT < 15) e 9% com compacidade média (10 < SPT < 30).

Na margem esquerda, ocorrem areias fofas a pouco compactas ou argilas arenosas médias a rijas, nas profundidades já citadas. 

Quanto à permeabilidade, os ensaios realizados nos furos de sondagem apresentaram valores médios de k = 10-4 a 10-5 cm/s, incluindo os bolsões descontínuos de areias grossas e médias que se apresentam muito contaminadas, sendo estes típicos de formação de depósitos de “diques marginais/naturais” ou barras de meandro.

· Solo Coluvionar   (SCo)

Os solos coluvionares ocorrem em grande parte da área estudada, em ambas as margens, com espessuras variáveis, inferiores a 6,0m, sendo mais espessos nos níveis mais elevados.

Na margem direita, o coluvionamento retrabalhou os sedimentos que foram misturados nas regiões de contato com os solos residuais maduros. O produto deste processo é um depósito homogêneo, com textura de argila pouco arenosa, plástica, nas cores amarela e/ou amarelo-avermelhada.

Na margem direita, nos níveis mais elevados, sobretudo acima do contato com os solos residuais, verifica-se uma laterização incipiente, enquanto que na margem esquerda a laterização é intensa.

A consistência do solo coluvionar, na margem direita, é freqüentemente baixa, variando de muito mole a mole em 45% dos trechos submetidos a ensaios de penetração. Em praticamente todo o restante dos trechos ensaiados, a consistência apresentou-se média e, nos trechos mais arenosos, a compacidade foi pouco compacta.  Na margem esquerda, a laterização, bem como a presença de blocos e fragmentos de rocha, condicionou maior consistência nestes materiais.

Quanto à permeabilidade, os ensaios realizados nos furos de sondagem na margem direita apresentaram valores de permeabilidade na faixa de 9,9x10-6 a 3,9x10-4 cm/s. Na margem esquerda, em decorrência da presença de laterita, blocos e fragmentos de rocha, os valores de permeabilidade situaram-se entre 1,9x10-5 a 5,8x10-4 cm/s.

· Solo Residual   (SRe)

Nas regiões mais altas da margem direita os solos residuais encontram-se a pequenas profundidades (1 a 9m), enquanto que nas áreas mais baixas, próximas ao leito do rio, quando eles ocorrem, apresentam-se a profundidades variando de 26 a 40m. 

Na margem esquerda, devido à topografia mais acidentada, estes solos ocorrem a pequenas profundidades.

Sua granulometria é predominantemente argilosa (argilas siltosas ou argilas pouco arenosas), plástica, de cor cinza esbranquiçada, às vezes variegada.  Nos poucos ensaios SPT realizados neste horizonte, observou-se uma consistência média a rija.
As permeabilidades obtidas em ensaios realizados nos furos de sondagem evidenciaram, na margem esquerda, valores da ordem de  4,7x10-6 a 4,7x10-5 cm/s, enquanto que na margem direita, foram determinados valores entre 2,1x10-5 e 2,1x10-4 cm/s.

· Rocha - Granito

O granito do sítio de Cachoeira de Santo Antônio detectado nas sondagens é em geral uma rocha sã, coerente, pouco fraturada a maciça, com passagens localizadas de maior fraturamento. Apresenta coloração rósea com pintas escuras.

Para a caracterização de sua permeabilidade foram executados 99 ensaios de perda d’água nos furos de sondagem, tendo sido verificados 81 ensaios com valores baixos e muito baixos (perda d’água específica = 0 a 1,0 l/min/m/kg/cm² e outros 17 com valores médios (perda d’água específica = 1,1 a 4,5 l/min/m/kg/cm²). Somente um ensaio, realizado na SR-7, apresentou permeabilidade alta (perda d’água específica = 8,3 l/min/m/kg/cm²). 

Durante o mapeamento geológico de superfície, foi procedido o estudo estatístico das descontinuidades do maciço rochoso, identificando-se os seguintes sistemas:

· Sistema Principal (S1)

Constitui-se no principal sistema de descontinuidades, responsável pelo alinhamento da calha do rio Madeira; é de grande persistência, com direção Nordeste – Sudoeste (NE-SW), com predominância em torno das atitudes: direção (25º a 60º) e inclinação (70º a 900) SE ou (205º a 240º)/ (70º a 900 ) NW, portanto, fortemente inclinado, tanto para NW quanto para SE.

· Sistema Ortogonal (S2)

O sistema ortogonal (S2) intercepta o sistema principal (S1), em média variando entre 500 a 90º, predominando as atitudes ortogonais ao S1 de 110º/70º a 90º SW e 290º/ 70º a 90ºNE, portanto fortemente inclinado, tanto para SW quanto para NE. É também de grande persistência.
A Foto 2.5.9, apresentada a seguir, é ilustrativa da presença destes dois sistemas.
Foto 2.5.9
AHE Santo Antônio - Descontinuidades dos Sistemas S1 e S2, 
Ortogonais, Brechadas, Seladas
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· Sistema Sub - Horizontal (S3)

O sistema S3 é sub-horizontalizado, ondulado, em planos paralelos (ver Foto 2.5.10); sendo o principal responsável pelo contorno superior dos macro afloramentos (ilhas). As atitudes são muito variadas, decorrentes da ondulação da capa; e é por esta razão que o sistema sub-horizontal não aparece nos diagramas estereográficos, apresentados no Apêndice B (não há concentração de atitudes).

Foto 2.5.10  
AHE Santo Antônio – Ilha da Cachoeira, Sistema S3, Sub-horizontal, Ondulado, 
com Capa Parcialmente Removida.
[image: image6.jpg]



· Sistemas Secundários

Estes sistemas foram detectados na lateral esquerda da ilha do Presídio, com direção alinhada com o sistema S1, e inclinação de 30 a 40º para N/NE (sentido margem esquerda/canal principal). 

Foi também mapeado a ESTE da ilha da Antena, com direção aproximadamente alinhada com o Sistema S2, e inclinação de 45º para ESTE (sentido do fluxo). 

Outro sistema secundário identificado é constituído principalmente por fraturas com direção NNW e SSE, com predominância em torno das atitudes 160º/SV e 348º/SV, sendo também fortemente inclinado (70º/90º), tanto para SSW quanto para NNE.

Fraturas de pequena persistência, associadas aos sistemas S1 e S2 são comuns, apresentando-se normalmente abertas em superfície e fechadas a pequenas profundidades.

Algumas características do maciço são importantes, e devem ser ressaltadas:

· Os sistemas S1 e S2, para a escala do empreendimento, deverão ser considerados como regionais, sendo de muito grande persistência (centenas de metros);

· Os sistemas S1 e S2, associados ao sistema S3, condicionaram na superfície do maciço, nas ilhas e no fundo dos canais, a formação de blocos retangulares de dimensões métricas. Localmente foram isolados e mantiveram-se “in situ” decorrente do elevado tamanho/peso;

· Os sistemas S1 e S2 ocorrem normalmente abertos em superfície, nas bordas dos taludes que delimitam os canalões (paredões), grandes blocos na iminência de tombar e são sistematicamente isolados por descontinuidades sub-horizontais do Sistema S3, que condicionam os desplacamentos. A profundidade dos desplacamentos é inferior a 10 m (observação dos afloramentos e testemunhos de sondagem). Em maior profundidade os três sistemas são fechados.

No Apêndice B são apresentados os diagramas estereográficos representativos destes sistemas de descontinuidades, obtidos através do dispositivo digital “StereoNett Geological Software – Vs. 3.01”.

2.5.4.3.  Fundações - AHE Jirau

As ilhas e os afloramentos do leito do rio foram mapeados no período de estiagem, de setembro a novembro de 2001, tendo sido inspecionados mais de 500 afloramentos e realizadas medidas das atitudes de 392 pontos.

As margens foram mapeadas progressivamente com o andamento das sondagens, sendo estas de fundamental importância na aferição dos contatos. O capeamento coluvionar e a vegetação intensa mascaram os contatos dos sedimentos, gerando grandes dificuldades na determinação destes contatos. Desta forma estes levantamentos deverão ser aprofundados nas etapas posteriores do projeto.

Na região do aproveitamento de Jirau foram realizadas as seguintes investigações:
· sondagens a trado: ST-01 a 61, 63 a 70, 72 e 73, 75, 77 a 88, 90 a 92, 94 a 98, 100 a 104, 106, 108 a 110, 112 a 122 e 124 a 127, das quais 35 localizaram-se na margem esquerda e 81 na margem direita;
· sondagens a percussão: não foram executadas;
· sondagens rotativas: SR-201, na margem esquerda, e SR-200 e SR-202 a 211, totalizando 11 investigações na margem direita. Estas sondagens foram realizadas com furos verticais, a menos da SR-201, que teve inclinação de 30o com a vertical;
· coleta de amostra de rocha riolítica, no local de escavação obrigatória, a jusante do eixo selecionado, para realização de ensaios em laboratório.

Com base nestas investigações foi possível definir a ocorrência dos seguintes tipos de solos na região (ver mapa geológico local, Desenho MAD-04-06):
· Sedimentos Aluvionares ( SAl );

· Solos Coluvionares (SCo);

· Solos Residuais (SRe);

· Terraços Aluvionares (CoAl).

Quanto às rochas, foi detectada a presença de riolito, em geral são, coerente, pouco fraturado a maciço, com passagens localizadas de maior fraturamento, de cor avermelhada com pintas clara e escura.

Em linhas gerais, o perfil geológico-geotécnico da margem direita caracteriza-se preponderantemente pela presença em superfície de uma camada de colúvio, com espessura variando entre 2 e 10 m, assente diretamente sobre a rocha sã ou sobre sedimento aluvionar, este com espessura variando entre 7 e 10 m. Nestes casos, o topo rochoso situa-se a profundidades entre 2 e 20m, sendo mais freqüentes nas profundidades entre 2 e 10m.  Este perfil foi encontrado em 7 das 11 sondagens rotativas realizadas nesta margem. Também foi observada, embora com menor freqüência, a presença de afloramentos de rocha sã em superfície.

Na margem esquerda, há grandes extensões de afloramentos rochosos, conforme pode ser observado no mapa geológico local. Nesta margem foi realizada apenas uma sondagem rotativa em área de afloramento de rocha sã, próximo do leito do rio, cujo resultado confirmou as boas características da rocha em profundidade.

As sondagens a trado, realizadas em áreas de topografia mais suave, indicaram a presença de solo coluvionar com até 6m espessura.

O perfil geológico-geotécnico pelo eixo do barramento é apresentado no Desenho MAD-04-08.

O perfis individuais das sondagens e demais descrições das investigações de campo realizadas na área de Jirau são apresentados no Apêndice B, podendo-se destacar as seguintes características geológico-geotécnicas principais dos horizontes detectados:

· Solo Coluvionar (SCo)

O solo coluvionar recobre grande parte da área mapeada. A granulometria é predominantemente fina, de argila pura a pouco arenosa, plástica, de consistência mole a média e com cores amarela e avermelhada. Apresenta-se localmente com laterização incipiente, entretanto em profundidade ocorrem grânulos lateríticos resistentes e às vezes em forma de crostas (canga).
· Sedimentos Aluvionares ( SAl )

Detectados de forma expressiva na margem direita, os sedimentos aluvionares normalmente se localizam em um horizonte subjacente à cobertura superficial de colúvio, apresentando espessuras de 7 a 10 m. São constituídos por areias finas a grossas, por vezes argilosas, podendo ocorrer pedregulhos finos.
Estes sedimentos são desde pouco coesivos a plásticos. Sua constituição é predominantemente arenosa e a compacidade varia de fofa a compacta. Nos casos de sedimentos argilosos, a consistência varia de mole a rija. A cor é em geral avermelhada ou amarelada.
Embora não tenham sido realizados ensaios de infiltração, as características granulométricas dos solos, observados durante as inspeções de campo, indicam que os mesmos têm baixa permeabilidade.

· Solo Residual (SRe)

Nas sondagens da margem direita não foram detectados solos residuais, estando os sedimentos assentes diretamente sobre o topo rochoso. É provável que ocorram nos níveis mais baixos, junto à margem esquerda do rio, o que deverá ser pesquisado nas fases posteriores dos estudos do projeto. 

· Terraço Aluvionar (CoAl)

Trata-se de termo generalizado para identificar os depósitos superficiais de cascalhos arenosos, que ocorrem sobretudo nos níveis mais elevados, nas duas margens do rio Madeira, na área em estudo.
São capeamentos de solos areno-argilosos com grande concentração (da ordem de 70%) de pedregulhos arredondados (seixos rolados), em geral com diâmetro de até 30 cm, predominando os tamanhos entre 4 e 10 cm.
A matriz é constituída por areia fina a grossa, desde areia argilosa a areia praticamente pura, em cores amarela e vermelha.

Na base destas camadas os seixos ocorrem localmente cimentados, em forma de laje, conforme pode ser observado nos poços de inspeção.

· Rocha - Riolito

O maciço rochoso do Jirau é constituído de rochas vulcânicas ácidas, caracterizadas em lâminas delgadas como riolito pórfiro e em nomenclatura denominadas de riodacitos. Portanto para fins práticos de engenharia, poderão ser denominadas genericamente de “riolito”.

Eventos tectônicos associados ao alívio de tensão e a processos intempéricos e erosivos ocasionaram o surgimento de sistemas de descontinuidades bastantes desenvolvidos e marcantes, sobretudo nos primeiros dez metros. 

O maciço rochoso, em termos geomecânicos e em linhas gerais, pode ser classificado como de boa qualidade. Nas sondagens foi detectada uma rocha sã, coerente, pouco fraturada a maciça, com passagens localizadas de maior fraturamento. A cor é avermelhada, com pintas claras e escuras.

No Apêndice B são apresentados os diagramas estereográficos, obtidos através do dispositivo digital “StereoNett Geological Software – Vs 3.01”.
Para caracterização da permeabilidade foram executados 29 (vinte e nove) ensaios de perda d’água nos furos de sondagem, tendo sido verificados em 20 ensaios valores de permeabilidade nas faixas compreendidas entre 1x10-4 e 1x10–5 cm/s; 6 ensaios apresentaram valores de k entre 5x10-4 e 1x10-4 cm/s e 2 ensaios apresentaram permeabilidade mais alta, entre 5x10-4 e 1x10-3 cm/s. Estes últimos foram realizados no furo SR-210, localizado na região do eixo em estudo, entre 22 e 28 m de profundidade. Observa-se que, nesta sondagem, a cerca de  25 m de profundidade a rocha apresentou-se extremamente fraturada (F5).

O maciço rochoso na região do Jirau apresenta os seguintes sistemas de descontinuidades:

· Sistema Principal (S1)

O sistema principal (S1) é responsável pelo alinhamento da calha do rio Madeira, na região da Cachoeira do Jirau e imediatamente a montante desta.  Tem direção NW-SE com predominância em torno das atitudes 330º/88º NE e 150º/88° SW. É de grande persistência, podendo este sistema ser considerado regional, visto que abrange toda a área mapeada, com extensão montante-jusante.

Na superfície dos afloramentos da calha e das margens do rio as fraturas apresentam-se em geral fechadas, com superfície dos planos ligeiramente alteradas ou no mínimo oxidadas. Localmente, sobretudo junto aos taludes naturais, bordas dos afloramentos (ilha), ocorrem abertas, às vezes com blocos ligeiramente deslocados. (Ver Foto 2.5.11).

Foto 2.5.11
AHE Jirau - Fratura Persistente, Sub-Paralela, Aberta em Superfície
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No topo das ilhas, nas superfícies planas (lapa) de descontinuidades sub-horizontais, é comum a presença deste sistema principal, com alinhamento bem definido, totalmente selado.

Nas sondagens, são comuns as fraturas sub-verticais, que ocorrem até 20m de profundidade. Predominam as fraturas abertas e preenchidas, a pequena profundidade, bem como as fechadas não cimentadas em maior profundidade. Abaixo de 20,0 m, normalmente se apresentam fechadas e cimentadas. 

· Sistema Ortogonal (S2)

O sistema ortogonal (S2), intercepta o Sistema Principal (S1), em média a 75º, portanto, praticamente na direção ortogonal.

Verifica-se sua ocorrência em toda a área mapeada, tanto a montante quanto a jusante, sendo a jusante da cachoeira do Jirau responsável pelo alinhamento da calha do rio Madeira, assumindo o papel do sistema mais importante do maciço.

O sistema S2 tem direção NE-SW, com predominância em torno das atitudes 45º/88 SE e 225º/88º NW.  A inclinação é sub-vertical 80º-90º, tanto para NW quanto para SE.  É de grande persistência, com características geomecânicas similares ao Sistema Principal (S1).

· Sistema Sub-Horizontal (S3)

O sistema sub-horizontal (S3) ocorre de forma generalizada em toda a área mapeada, sendo o principal responsável pelo contorno superior dos macro-afloramentos (ilhas).

As descontinuidades apresentam planos ondulados, sub-paralelos e afastados de poucas dezenas de centímetros a poucos metros, em geral entre 0,5 e 2,0 m.

As atitudes dos planos são muito variadas em decorrência da ondulação da lapa.

A profundidade de alcance das descontinuidades deste sistema, observadas nos taludes naturais e nas sondagens, é inferior a 15 m, apresentando-se parcialmente abertas nos primeiros metros e fechadas em maiores profundidades.

A presença dos sistemas S1 e S2, alcançando as descontinuidades do sistema S3, condicionaram o desplacamento de grandes blocos, ocasionando a remoção total ou parcial da capa, expondo a superfície da lapa. É muito comum a exposição de planos sub-horizontais escalonados e sub-paralelos, com traços em superfície, dos sistemas S1 e S2, caracterizados pela presença de blocos de grandes dimensões isolados, em forma cilíndrica regular, conforme pode ser observado na Foto 2.5.12.
Foto 2.5.12
AHE Jirau - Fratura Sub-horizontal, Plano Ondulado, Irregular, com Direção Variada, Mergulhando Suavemente para NE, onde Evidencia-se a 

Ocorrência de Desplacamentos
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· Sistemas Secundários

Os sistemas secundários se caracterizam por ocorrerem em áreas localizadas, portanto com menor incidência no maciço rochoso do Jirau.

Destacam-se, nesses sistemas, as seguintes famílias de descontinuidades:

· Inclinadas, de baixo a médio mergulho 

Destacam-se as descontinuidades da família de fraturas sub-paralelas, com atitudes em torno de 40º/30º SE, constituindo um pacote de rocha mergulhando para a margem direita, mapeado na “grande ilha” lateral à Cachoeira do Jirau, junto à margem direita.
· Sub-verticais aleatórias

É comum no maciço do Jirau ocorrerem descontinuidades de menor persistência que as dos Sistemas S1 e S2, apresentando direções intermediárias aos sistemas mencionados, predominando as atitudes 358º/88º e 178º/88º SE. 

No Apêndice B são apresentados e os diagramas estereográficos referentes a estes sistemas de descontinuidades, obtidos através do dispositivo digital “StereoNett Geological Software – Vs. 3.01”.

2.5.4.4. Fundações - AHE Teotônio

Foi realizada inspeção de campo ao longo do eixo de estudo, nas margens do rio  Madeira, com  uso de GPS e apoio de Topografia (Estação Total TOPCON), e uso da  planta  de Restituição Aerofotogramétrica, escala 1:10.000. Foram ainda efetuadas medidas de  atitudes das descontinuidades nos afloramentos da calha do rio, na região da  cachoeira.

Apesar de não terem sido executadas pesquisas de subsuperfície na região do aproveitamento Teotônio, foram realizadas intensas e sistemáticas inspeções de campo, investigando-se e analisando-se todas as características físicas e estruturais para que se chegasse a um mapeamento geológico adequado ao empreendimento.

De acordo com as investigações de campo, foi possível elaborar o mapa geológico local (MAD-04-09), no qual se identificam as seguintes unidades:

· Sedimentos Aluviais (SAl)

Os sedimentos aluviais recentes são pertinentes às drenagens atuais, identificadas como depósitos fluviais e/ou fluviolacustres das faixas periodicamente inundáveis nas  cheias do rio.

Na margem direita estes sedimentos ocorrem em delgadas faixas, a montante e a jusante do eixo do barramento.

Na margem esquerda ocorrem camadas descontínuas de solos de granulometrias variadas de argilas a argilas silto-arenosas e areias silto-argilosas a areias praticamente puras, predominando as texturas fina a média.

No leito do rio Madeira é onde se encontram as principais ocorrências destes sedimentos aluvionares. 

A primeira ocorrência é o extenso banco de areia denominado Tarumã, que está próximo à margem esquerda, a jusante da cachoeira de Teotônio.

A outra ocorrência é o banco de areia Camaleão, que aparece imediatamente ao lado do Tarumã, próximo à margem direita. 

· Lateritos Desenvolvidos sobre Rochas/Solos da Suíte Intrusiva Teotônio (Tl)

A  cobertura  dentrito-laterítica é  considerada como  produto de  pedogênese das  rochas  subjacentes. Está relacionado ao  retrabalhamento do  horizonte  superior do  perfil laterítico, principalmente nas  áreas  altas  do  embasamento não-recobertas pela  sedimentação Quaternária.

Estas coberturas ocorrem de forma esparsa e estão presentes em ambas as margens do rio Madeira, principalmente nas ombreiras do aproveitamento Teotônio. De uma forma geral possuem grandes espessuras, em torno de 15 a 20 metros e apresentam matriz argilosa.

· Sedimentos Heterogêneos (SCo/SAl)

Nos níveis mais elevados, com extensão para as margens, destaca-se o capeamento  coluvionar, constituído por solos argilo-arenosos com concreções lateríticas, de  espessuras inferiores a 10m.

Estes sedimentos são predominantes na área do aproveitamento de Teotônio, sendo que sua maior ocorrência se dá na margem direita, na área de drenagem de alguns córregos afluentes do rio Madeira por esta margem. Estes solos aparecem na margem esquerda de forma esparsa, em menor quantidade.

· Solo Residual (SR)

O solo residual é de granito, sendo nos níveis mais elevados ligeiramente laterizado,  argilo-arenoso a areno silto-argiloso, rijo a muito duro, podendo inclusive apresentar  blocos de rocha. O manto de intemperismo poderá atingir até 20m, sendo o contato  brusco com o topo rochoso praticamente são, conforme observado nos barrancos do  rio, e corte na margem direita.

A Foto 2.5.13 é representativa da presença destes solos.
Foto 2.5.13
Eixo do AHE Teotônio, Margem Esquerda, Platô na Elevação 97,50 m, 
com Capeamento de Solo Coluvial e Solo Residual em Abundância
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· Rocha (Suíte Intrusiva Teotônio)

No local do aproveitamento de Teotônio predominam as rochas granitóides e sienitóides, distribuídas em onze fácies, e de forma subordinada ocorrem diques de  diorito e diabásio.

Entre as elevações aproximadas de 67m, na margem direita, e 71m na margem  esquerda, que corresponde a calha do rio na região da cachoeira, o maciço rochoso é  são, sem a presença de blocos, cascalho  e  areia. A Foto 2.5.14 foi tirada nesta elevação da margem esquerda.
Foto 2.5.14

Eixo do AHE Teotônio, Margem Esquerda, região de contato solo-rocha,

na Elevação 71,00 m
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O maciço da Suite Teotônio foi subdividido petrograficamente em três tipos nesta  ordem  de  predominância:

· Alcalifeldspato granito maciço e  de  granulação grossa;

· Alcalifeldspato granito bandado  de  granulação média;

· Alcalifeldspato-quartzo sienito e  sienogranito,  de  granulação média a grossa.

Entre  os  granitos predominam as rochas  maciças de  granulação  grossa,  nas  cores  rosa  e  cinza  esbranquiçada.

Os  sienitos ocorrem nas  colorações rosa, cinza-esverdeada e  escura,  com  tipos maciços  e  laminados e  com  granulação  grossa,  média  e  fina.

As  rochas  da  Suite  Intrusiva Teotônio afloram basicamente  no  leito  do  rio  Madeira, não  tendo  sido detectados os contatos com  os  Granitos  Santo Antônio, nem  com  o  embasamento  cristalino  do complexo  Jamari.

O maciço  rochoso apresenta-se  são, coerente,  maciço  a  pouco  fraturado,  destacando-se  a  presença de  grandes blocos isolados sobre  os  afloramentos,  na  região  da  cachoeira.  O  fraturamento  principal está  alinhado com  a  calha  do  rio,  predominando  o  de  grande  inclinação.
A  zona  de  intemperismo é  brusca,  estando  portanto  a  rocha  alterada praticamente  em contato direto com  os  sedimentos, junto às  margens e com espessura  considerável de  solos  residuais nos  níveis  mais  elevados.

Foram  visualizados,  a  partir  de  37 (trinta e  sete) locais com   medições  de  atitudes,  os  seguintes  sistemas  de  descontinuidades no  maciço rochoso:

· Sistema 1
Constitui-se no principal sistema de descontinuidades, responsável pelo alinhamento da calha do rio Madeira; é subverticalizado, com  inclinação predominante para Noroeste (NW), com  predominância em torno das atitudes: 2050 - 2300 / 800-900 NW, portanto, fortemente inclinado para NW.

· Sistema 2
O sistema 2 é subverticalizado, com  inclinação tanto para  sudoeste (SW) como para nordeste (NE). Este sistema encontra-se alinhado ortogonalmente  à  direção  da  calha  principal do rio Madeira, portanto interceptando o sistema 1. Ele possui atitudes em torno de:   900 - 1300 / 800 SW-NE, também de forte inclinação.

· Sistema 3
O sistema 3 possui direção transversal à  da  calha  principal  do  rio, interceptando o sistema I, principal sistema da área mapeada. Inclinado  para  montante, o sistema III tem como  atitude  média  as medidas: 1500 - 1600 / 300 -700SW.

· Sistema 4
A direção do sistema 4 também é transversal à da  calha principal do rio. Porém,  encontra-se inclinado para  jusante.  Suas atitudes médias variam em torno de: 3100 - 3050 / 300 -700NE.

· Sistema 5
O sistema 5, diferentemente dos outros sistemas, é sub-horizontalizado, ondulado, em planos paralelos. As concentrações de atitudes são muito variadas, decorrentes da ondulação, e suas direções e inclinações possuem valores da ordem de: 1620  / 130 SW;  2000  / 180 NW;  e 030  / 170 NW.
2.5.4.5. Materiais Naturais de Construção  -  Jazidas Terrosas
a)  AHE Santo Antônio (ver Desenho MAD-04-13)
· JT-01

· Localização: margem direita, a montante do eixo do AHE Santo Antônio;
· Classificação do material: solo coluvionar, constituído por argila pouco arenosa, plástica, amarela-avermelhada, homogênea, com espessura média de 3,7 metros;

· Sondagens executadas: ST-12, ST-22, ST-27, ST-34, ST-35, ST-42 e ST-45.  Nesta area também se encontram disponíveis as sondagens SR-02, SR-04 a SR-06;

· Volume de material explorável:  cerca de 1.146.000 m3.

· JT-02

· Localização: margem esquerda, a montante do eixo do AHE Santo Antônio;

· Classificação do material: solo coluvionar, constituído por matriz argila siltosa, plástica, com concreções lateríticas (grânulos de 5 a 40 cm de diâmetro), amarela-avermelhada, com espessura média de 3 a 5 metros. A partir de 3,5m de profundidade as concreções lateríticas diminuem progressivamente;

· Sondagens executadas: PI(ST-95) a PI(ST-98) e PI(ST-104).  Estas investigações constituíram-se da realização de poços de inspeção até a ultrapassagem da camada superficial de laterita. Uma vez vencido este horizonte, a investigação teve prosseguimento através sondagem a trado;

· Volume de material explorável:  cerca de 820.000 m3.

b)  AHE Jirau (ver Desenho MAD-04-04)
· JT-01

· Localização: margem direita, na região da ombreira, com extensão para montante do eixo;

· Classificação do material: devido à sua grande extensão, esta jazida foi dividida em 9 sub-áreas (JT-01A a JT-01I), cujas principais características estão listadas na Tabela 2.5.12 a seguir:

Tabela 2.5.12
Jazida JT-01 (Aproveitamento de Jirau)
	Sub-Área
	Área (m3)
	Volume (m3)
	Classificação do Material

	JT-01A
	250.000
	300.000
	Solo coluvionar argiloso capeando blocos e fragmentos de rocha, cascalho arenoso e laterita granular.

	JT-01B
	244.000
	244.000
	Cascalho grosso (seixo rolado de quartzo e arenito) envolto em matriz areno-argilosa.

	JT-01B
	244.000
	488.000
	Solo coluvionar argilo-arenoso, com manchas de laterita.

	JT-01C
	52.000
	258.000
	Solo aluvionar: argila pouco arenosa, plástica, amarelo-avermelhada, recoberta por colúvio.

	JT-01D
	40.000
	242.000
	Solo coluvionar: argila pouco arenosa, plástica, amarelo-avermelhada.

	JT-01E
	162.000
	870.000
	Solo coluvionar: argila pouco arenosa, plástica, amarelo-avermelhada.

	JT-01F
	169.000
	255.000
	Solo aluvionar: argila pouco arenosa, plástica, pouco avermelhada.

	JT-01F
	169.000
	245.000
	Argila silto arenosa, subjacente à camada anterior.

	JT-01G
	78.000
	50.000
	Solo coluvionar: argila pouco arenosa, plástica, amarelo-avermelhada.

	JT-01G
	78.000
	149.000
	Solo residual de riolito: areia argilosa.

	JT-01H
	76.000
	327.000
	Solo coluvionar: argila pouco arenosa, plástica, amarelo-avermelhada.

	JT-01I
	201.000
	156.000
	Solo coluvionar: argila pouco arenosa, plástica, amarelo-avermelhada.


· JT-02

· Localização: margem esquerda, no prolongamento a montante do eixo, entre as elevações 85,00 m e 135,00 m. Esta jazida, em função das características geotécnicas, foi dividida em 2 sub-áreas:

( Sub-área da região central, com área de 803.000 m2.

Nesta sub-área há dois tipos de material a serem aproveitados:

· Cascalho, constituído por seixos rolados, com diâmetro médio de 6 a 10cm, envolto numa matriz de areia fina a grossa pouco argilosa. Volume estimado: 1.204.000m³;

· Solos argilosos pouco arenosos, plásticos, avermelhados, com laterização incipiente, que ocorrem subjacentes ao cascalho. Estes materiais poderão apresentar espessuras métricas, com exploração, entretanto, está limitada pelo nível d’água. Considerando-se uma espessura média de 1,50 m, o volume estimado é de 1.204.000 m³.

( Sub-área da faixa lateral, com área de 357.000m2.

· Solos colúvio-aluvionares, constituídos por argila pouco arenosa, plástica, amarelo-avermelhada. Considerando a exploração da camada superficial de solos coluvionar com espessura média de 3,0m, o volume estimado é de 1.072.000m3.

· JT-03

· Localização: ombreira esquerda, acima da El. 90,00 m. Área: 84000m2;

· Classificação do material: solo coluvionar, constituído por argila pouco arenosa, plástica, amarelada e avermelhada, com ocorrência de grânulos lateríticos nos níveis mais baixos. O volume estimado é de 352.000m3.

c) AHE Teotônio (ver Desenho MAD-04-15)
· JT-01

· Localização: margem direita, na região da ombreira;

· Classificação do material: solo coluvionar, constituído por argila siltosa, plástica, com concreções lateríticas, amarelo-avermelhada.

· JT-02

· Localização: margem esquerda, na região da ombreira, estendendo-se para jusante;

· Classificação do material: solo coluvionar, constituído por argila siltosa, plástica, com concreções lateríticas, amarelo-avermelhada.

2.5.4.6.  Materiais Naturais de Construção  -  Jazidas de Areia

a)  AHE Santo Antônio (ver Desenho MAD-04-11)
Foram pesquisados areais no rio Madeira, desde 12km a montante até 25km a jusante do local do aproveitamento. Esses depósitos estão listados a seguir, e a localização dos mais promissores está apresentada no Desenho MAD-04-11. 

· Depósito Imediatamente a Jusante da Ilha do Presídio.

· Classificação do material: areia média a grossa, ocorrendo na extensão da ilha para jusante, com pouco volume disponível.

· Depósito na Margem Direita, 1400 m a Jusante do Eixo.

· Classificação do material: areia fina com área de 300x100m aproximadamente, que se estende na direção do leito do rio.

· Praia do Cai N’água.

· Localização: margem direita, nas proximidades das instalações da antiga estrada de ferro Madeira-Mamoré, cerca de 5,5km do aproveitamento;
· Classificação do material: areia média a grossa, com área aflorante de aproximadamente 200x150m, estendendo-se para montante e o leito do rio.

· Praia de Porto Velho

· Localização: margem esquerda, em frente ao centro da cidade, cerca de 4,5km a jusante do aproveitamento;
· Classificação do material: areia fina, com área aflorante de 2050x200m, com extensão para jusante e o leito do rio.
· Bancos de Areia de Belmont

· Localização: extensos bancos de areia são formados a partir de aproximadamente 19,5km a jusante do aproveitamento.

· Classificação do material: em superfície há predominância de areia fina. O primeiro banco de grande continuidade tem área de cerca de 2000x200m, na parte central do rio, com extensão para a margem direita.

· Praia do Tamanduá

· Localização: margem direita, em frente à localidade de Belmont, com extensão para montante e o leito do rio, a cerca de 33km de Porto Velho. Extensos bancos de areia são formados ao longo do leito do rio e nas margens;
· Classificação do material: o banco inspecionado apresentou predominância de areia fina, numa área de aproximadamente 2000x500m.

· Praia do Zepaulino

· Localização: margem direita a cerca de 1,8 km a montante do ponto de régua 3 e aproximadamente 700 m da cachoeira de Santo Antônio;
· Classificação do material: areia média a grossa em superfície, numa área de aproximadamente 300x150 m, com extensão para montante e o leito do rio;
· Investigações: foram executados 3 furos de sondagem a percussão (4” (PA-1 a PA-3) com retirada de amostras, para ensaios no laboratório de FURNAS em Aparecida de Goiás. As profundidades foram de 6m no PA-1 e 10 m nos furos PA-2 e PA-3.

· Praia do Bacuzinho

· Localização: margem direita, cerca de 5,8 km a montante do aproveitamento;
· Classificação do material: areia fina a média, numa área em torno de 400x150 m, com extensão para montante.

· Praia do Félix

· Localização: margem esquerda, cerca de 5,8 km a montante do aproveitamento;
· Classificação do material: areia fina a média, numa área com cerca de 500x150m, com extensão para o leito do rio;
· Investigações: foram executados 11 furos de sondagem a percussão (4” (PA-4 a PA-14), com retirada de amostras, para ensaios no laboratório de FURNAS em Aparecida de Goiás. Sete furos foram paralisados com 10m e os demais variaram de 5 a 8 metros de profundidade.

· Banco Central

· Localização: leito do rio, distando cerca de 6,9km do aproveitamento, a jusante da praia de Tarumã;
· Classificação do material: areia predominantemente fina.

· Praia de Tarumã (ver Foto 2.5.15)
· Localização: margem esquerda, a jusante da cachoeira de Teotônio, a cerca de 7,2km a montante do aproveitamento de Santo Antônio;
· Classificação do material: areia fina, média e grossa, numa área com aproximadamente 2000x500m, com extensão para o leito do rio e cerca de 3 a 4 metros de altura até o nível d’água. Este depósito constitui-se no de maior expressão identificado até o momento;
· Investigações: foram executados 14 furos de sondagem a percussão, (4” (PA-29 a PA-42), com profundidades que variaram de 6 a 15m, com coleta de amostras para ensaios no laboratório de FURNAS em Aparecida de Goiás.

Foto 2.5.15
Praia de Tarumã, 7,2 km a Montante da Cachoeira de Santo Antônio e 

3,0 km a Jusante da Cachoeira de Teotônio
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· Praia do Camaleão

· Localização: parte central do leito do rio, lateralmente à praia de Tarumã, a jusante da cachoeira de Teotônio e cerca de 9,2 km a montante do aproveitamento de Santo Antônio;
· Classificação do material: areia fina, média e grossa, quartzosa, cinza e amarelada, numa área com cerca de 1500x200m, estendendo-se para jusante. Este depósito é o segundo de maior expressão;
· Investigações: foram executados 14 furos de sondagem a percussão, (4” (PA-15 a PA-28), até 10m de profundidade (apenas a PA-23 foi paralisada com 8m de profundidade), com retirada de amostras para ensaios no laboratório de FURNAS em Aparecida de Goiás.

· Área JA-1 (Areal do Sr. Lúcio Carlos Azevedo)

· Localização: margem esquerda, a montante da parte do rio Candeias (coord. N=9026258 e E=422933);
· Classificação do material: areia lavada predominantemente de granulometria média;
· Situação do areal: atualmente está sendo explorada por draga, instalada no leito do rio Candeias.

· Areal JA-2 (Areal do Sr. Cícero Pessoa Rêgo)

· Localização: margem esquerda, a jusante da ponte do rio Candeias, a cerca de 18km de Porto Velho (coord. N=9029738 e E=421560);
· Classificação do material: areia lavada, predominantemente de granulometria média;
· Situação do areal: atualmente está sendo explorado por dragagem no leito do rio Candeias, com a produção podendo atingir 200 a 300m3/dia.

· Areal JA-03 (Areal RB do Sr. Osvaldo Rauber)

· Localização: sítio São Miguel Arcanjo, a cerca de 8km de Porto Velho (coord. N=9027282 e N=410878);
· Classificação do material: areia fina a grossa;
· Situação do areal: atualmente está sendo explorado com uso de pá-carregadeira.

· Areal JA-4 (Areal JM do Sr. José Maria Pereira)

· Localização: margem esquerda a montante da ponte do rio Candeias;
· Classificação do material: areia predominantemente média, de cor esbranquiçada;
· Situação do areal: atualmente está sendo explorado por dragagem no leito do rio Candeias, com a produção podendo atingir 300m3/dia.

· Areal  JA-5 (Areal Floresta do Sr. Ismael Corrêa Vaz)

· Localização: margem esquerda a montante da ponte do rio Candeias;
· Classificação do material: areia predominantemente grossa no período de estiagem e em todas as faixas granulométricas na cheia do rio;
· Situação do areal: atualmente está sendo explorado por dragagem no leito do rio Candeias, com a produção podendo atingir 250 a 300m3/dia.

b)  AHE Jirau (ver Desenho MAD-04-12)
Para o aproveitamento de Jirau foi pesquisada a área JA-6. Além dela, foram também levantados dados e informações da área JA-7, principalmente através de moradores locais. Estas duas áreas encontram-se listadas a seguir.

· Areal JA-6  (Jazida de Areia na Propriedade do Sr. Luiz Raidiner de Paula)

· Localização: km 121,6 , lado direito da rodovia BR-364 (sentido Porto Velho-Abunã), distante cerca de 6,3km da cachoeira de Jirau;
· Classificação do material: areia grossa, lavada, em superfície, constituída predominantemente por grãos de quartzo e de riolito, em matriz de areia fina, marrom clara. Constitui-se jazida em potencial, com dimensões aproximadas de 100x300m, em mata nativa.

· Areal JA-7 (Areal do rio São Francisco)

· Localização: leito do rio São Francisco, distante cerca de 70km da cachoeira do Jirau.

A indicação do areal foi passada por moradores da região de Embaúba no km 126 da rodovia BR-364, sentido Porto Velho-Anunã (proximidades da cachoeira do Jirau). Por essas informações a exploração de areia se dá através de dragagem, não se dIspondo atualmente de maiores detalhes.

c)  AHE Teotônio (ver Desenho MAD-04-11)
Devido à proximidade com o AHE Santo Antônio, para o aproveitamento de Teotônio deverão ser exploradas as mesmas jazidas de areia que foram pesquisadas para Santo Antônio, destacando-se os depósitos das praias de Tarumã e do Camaleão. Estas duas áreas apresentam grande volume de material granular explorável, que atende às necessidades da obra para agregado fino de concreto e se encontram a uma distância inferior a 4 km da cachoeira de Teotônio.

2.5.4.7.   Materiais Naturais de Construção  -  Jazidas de Cascalho
a)  AHE Santo Antônio (ver Desenho MAD-04-11)
Foram pesquisadas, para o aproveitamento de Santo Antônio, três cascalheiras (JC-1, JC-2 e JC-3), as quais se encontram indicadas no Desenho MAD-04-11. Essas áreas estão descritas a seguir.

· Área JC-1 (Cascalheira do Sr. Antônio Lopes)

· Localização: Fazenda Boa Vista, do Sr. Nelson Gontijo (coord. N=9025066 e E=406576);
· Classificação do material: cascalho arenoso de granulometria fina, numa área com dimensões aproximadas de 1500 x 500 m, e volume estimado de 1.500.000m³;
· Situação da cascalheira: atualmente está sendo explorada através de pá-carregadeira e comercializada sem beneficiamento.

· Área JC-2 (Cascalheira do Sr. Cícero Pessoa Rêgo)

· Localização: bairro São Francisco, com acesso pela rodovia BR-364, sentido Cuiabá, entrando à esquerda, em frente ao pátio da Embrapa. Ponto de coordenadas na área: N=9028676 e E=408761;
· Classificação do material: cascalho grosso, fino e conglomerados, numa área similar à anterior;
· Situação da cascalheira: atualmente está sendo explorada com o uso de pá-carregadeira.

· Área JC-3 (Cascalheira do Sr. Vanderlei Nortzold)

· Localização: área rural, vizinha ao Balneário “Lagoa Azul”, que tem um ponto central com as coordenadas N=9033324 e E=409833;
· Classificação do material: cascalho de granulometria fina a grossa, com conglomerados esparsos, numa área de aproximadamente 5ha e espessura estimada como inferior a 2 metros;
· Situação da cascalheira: atualmente está sendo explorada com uso de pá-carregadeira, e comercializado sem beneficiamento.

b)  AHE Jirau (ver Desenho MAD-04-12)
Para atender às necessidades da obra no local do AHE Jirau, com relação ao uso de agregados de concreto e transições na barragem, foram pesquisadas dez cascalheiras (JC-4 a JC-13), as quais encontram-se descritas a seguir. Dessas áreas as mais promissoras e atraentes estão localizadas no Desenho MAD-04-12.

· Área JC-04 (Cascalheira do Sr. Aderbal)

· Localização: km 112 da rodovia 364, sentido Porto Velho-Abunã, lado direito, com coordenadas N=8970694 e E=323409;
· Classificação do material: colúvio-aluvionar superficial, com seixos envoltos em matriz areno-argilosa;
· Situação da cascalheira: a jazida foi explorada durante a construção da BR-364, estando atualmente desativada.

· Área JC-05 (Cascalheira do Sr. João Carlos)

· Localização: km 125,5 da rodovia BR-364, sentido Porto Velho-Abunã, lado direito, com coordenadas N=8964224 e E=314956;
· Situação da cascalheira: a jazida foi explorada durante a construção da BR-364, estando atualmente desativada.

· Área JC-06 (Cascalheira do Sr. João Carlos)

· Localização: km 126 da rodovia BR-364, sentido Porto Velho-Abunã, lado direito;
· Classificação do material: cascalho de granulometria fina a média, numa área de dimensões reduzidas;
· Situação da cascalheira: jazida ainda não explorada.

· Área JC-07 (Cascalheira do Sr. João Carlos)

· Localização: km 126 da rodovia BR-364, sentido Porto Velho-Abunã, lado direito;
· Classificação do material: cascalho de granulometria média a grossa, numa área de dimensões reduzidas;
· Situação da cascalheira: jazida ainda não explorada.

· Área JC-08 (Cascalheira de Sr. Samuel Martins) (ver Foto 2.5.16)
· Localização: km 126 da rodovia BR-364, sentido Porto Velho-Abunã, lado direito, a 10km da cachoeira do Jirau;
· Classificação do material: cascalho de granulometria variada, predominantemente de 2 a 8cm, com diâmetro máximo de 30cm. O cascalho em sua maioria é de composição arenítica e secundariamente quartzítica. Foi observada localmente a ocorrência de conglomerado, constituindo uma capa resistente. A dimensão aproximada da área é de 250x150m;
· Situação da cascalheira: o cascalho aflora a céu aberto, cortando a estrada de acesso à cachoeira de Jirau.

Foto 2.5.16
Cascalheira JC-08, margem direita do eixo do AHE Jirau - 
Detalhe do Material Explorável

[image: image11.png]



· Área JC-09 (Cascalheira do Sr. Domingos Duarte)

· Localização: km 130 da rodovia BR-364, sentido Porto Velho-Abunã, lado esquerdo;
· Situação geral: a cascalheira foi explorada pela prefeitura de Porto Velho durante a construção da estrada vicinal “Ramal 31 de Março”, estando atualmente desativada.

· Área JC-10 (Cascalheira do Sr. Argeu)

· Localização: km 130 da rodovia BR-364, sentido Porto Velho-Abunã, lado esquerdo;
· Situação da cascalheira: a jazida foi explorada pela prefeitura de Porto Velho durante a construção da estrada vicinal “Ramal 31 de Março”, estando atualmente desativada.

· Área JC-11 (Cascalheira do Sr. Marinho Falcão)

· Localização: km 125,5 da rodovia BR-364, sentido Porto Velho-Abunã, lado esquerdo, com coordenadas N=8961179 e E=315106;
· Situação da cascalheira: a jazida foi explorada durante a construção da rodovia BR-364, sendo esporadicamente explorada para a manutenção da mesma.

· Área JC-12 (Cascalheira do Sr. Mário Alaércio Batista)

· Localização: km 121,6 da rodovia BR-364, sentido Porto Velho-Abunã, lado direito, afastada cerca de 4km da Cachoeira do Jirau;
· Classificação do material: cascalho de composição quartzítica, com cerca de 10 a 20% do total formado por matriz de areia fina pouco siltosa, avermelhada. O cascalho tem dimensões variadas, predominando granulometria fina (cerca de 60% com diâmetro de 1 a 5 cm); do restante cerca de 30% tem diâmetro de 5 a 10 cm e 10% diâmetro superior a 10 cm.

· Área JC-13 (Cascalheira do Sr. Luiz Raidinei de Paula)

· Localização: km 121,6 da rodovia BR-364, sentido Porto velho-Abunã, lado direito, distante cerca de 4,9km da cachoeira do Jirau, pela estrada de acesso “Arrependidos”;
· Classificação do material: cascalho laterítico de granulometria variada, com predominância de fração fina. Associado a ele ocorre cascalho médio a grosseiro, predominantemente de diâmetro de 2 a 8cm, e cerca de 15% com maior diâmetro. A matriz  é de areia fina, pouco siltosa, avermelhada.

c)  AHE Teotônio (ver Desenho MAD-04-11)
Para o AHE Teotônio deverão ser exploradas as mesmas jazidas de cascalhos pesquisadas para Santo Antônio, uma vez que os aproveitamentos são próximos um do outro.

2.5.4.8.  Materiais Naturais de Construção  -  Pedreiras
a)  AHE Santo Antônio (ver Desenho MAD-04-11)
O volume de rocha necessário para uso como agregados de concreto e para enrocamento, deverá ser obtido integralmente das escavações obrigatórias. Porém, numa reavaliação futura, caso haja necessidade de se complementar o volume exigido pelo movimento da obra, este será proveniente de pedreiras, localizadas a menos de 3km do eixo da barragem, a montante, todas na margem direita (pedreira do 5º BEC e pedreira Rondomar), conforme indicado no Desenho MAD-04-11. Estas pedreiras estão listadas a seguir.

· Pedreira do 5º BEC. (Quinto Batalhão de Engenharia de Construção) (ver Foto 2.5.17)
· Localização: nas proximidades da cachoeira de Santo Antônio, margem direita do rio Madeira, distante em linha reta cerca de 2 a 3 km do eixo em estudo;
· Dados gerais: a área em exploração tem cerca de 5ha. A pedreira é provida de central de britagem com capacidade instalada para cerca de 30.000m3/mês. A rocha explorada é o granito Santo Antônio e os produtos beneficiados são as britas 1 e 2, o pó de pedra e o rachão (matacão).
Foto 2.5.17

Pedreira do 5º BEC - Próximo à Cachoeira de Santo Antônio, 
Detalhe do Maciço e Blocos de Granito após o Fogo
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· Pedreira Rondomar

· Localização: junto à pedreira do 5º BEC, com a qual faz fronteira. Coordenadas da frente de exploração: N=9025145 e E=393403;
· Dados gerais: a área de exploração tem cerca de 3ha. A pedreira é provida de central de britagem com capacidade instalada para 30.000 m3/mês. A rocha explorada é o granito Santo Antônio e os produtos beneficiados são as britas 1 e 2, o pó de pedra e o rachão (matacão).

b)  AHE Jirau (ver Desenho MAD-04-12)
O volume de rocha necessário para a obra, assim como previsto para Santo Antônio, também deverá ser obtido integralmente das escavações obrigatórias. Caso haja necessidade de complementação, esta será provavelmente proveniente da pedreira Brita Norte, localizada na margem direita, distante cerca de 80 km do eixo da barragem, a jusante, conforme indicado no Desenho MAD-04-12. Esta pedreira está relacionada a seguir.

· Pedreira Brita Norte

· Localização: km 54 da rodovia BR-364, lado direito, sentido Porto Velho-Abunã. O centro da área em exploração situa-se nas coordenadas N=8993236 e E=377761;
· Dados gerais: a área em exploração tem cerca de 4ha. A pedreira é provida de central de britagem, com capacidade instalada para 30.000m3/mês. A rocha explorada é o granito e os produtos beneficiados são as britas 0, 1, 2, 3 e 4, o pó de pedra e o rachão (matacão).

Ainda para o aproveitamento de Jirau, as inspeções de campo identificaram, além da pedreira Brita Norte, dois locais alternativos, mais próximos, que poderão ser explorados. Estes locais são os seguintes:
· Alternativa de Pedreira na Margem Direita

Situa-se na elevação limitada aproximadamente pelas coordenadas N=8967565 e E=310552; N=8968213 e E=310882, entre as elevações 95,00 e 144,00m.

Este local apresenta grande incidência de blocos de riolito, com rocha praticamente aflorante. A área, entre as elevações mencionadas, é da ordem de 2,9x105m2, com potencial volumétrico de rocha superior a 5x106m3.

· Alternativa de Pedreira na Margem Esquerda

A margem esquerda apresenta relevo muito acidentado, com elevações desenvolvidas margeando o rio Madeira. De forma geral, acima da El. 90,00m, ocorre grande incidência de blocos de riolito, com a rocha aflorante em alguns locais, ou com indícios de sua ocorrência a pequena profundidade.

Desta forma, visualiza-se amplas possibilidades de implantação de pedreiras nas elevações próximas do eixo da barragem.

c) AHE Teotônio  (ver Desenho MAD-04-11)
Para o aproveitamento de Teotônio, a avaliação inicial do balanceamento de materiais indica que o volume de rocha, necessário para atender a necessidade da obra, será obtido integralmente das escavações obrigatórias. Da mesma forma que previsto para os demais aproveitamentos, caso haja necessidade de se complementar o volume disponível, este ajuste deverá ser proveniente das mesmas pedreiras previstas para atender a Santo Antônio (pedreiras do 5º BEC e pedreira Rondomar). Estas pedreiras estão localizadas entre 10 e 15km do eixo da barragem, a jusante, conforme indicado no Desenho MAD-04-11.

2.5.4.9. Ensaios de Laboratório

2.5.4.9.1. Considerações Gerais

Neste capítulo são apresentados, de forma resumida, os resultados dos ensaios de laboratório realizados para a pesquisa das características geológico-geotécnicas dos solos e rochas de fundação dos aproveitamentos estudados, bem como dos materiais naturais de construção potencialmente utilizáveis.

A relação dos ensaios realizados, com a localização e classificação das amostras, bem como as folhas individuais dos ensaios, são apresentadas no Apêndice B deste documento.

A seguir, são apresentados os resultados obtidos.

2.5.4.9.2. Ensaios Sobre os Materiais de Fundação  -  Solos

Nesta etapa do projeto foram realizados ensaios de caracterização completa (granulometria com sedimentação, limites de Atterberg e índice físicos) e ensaios de compactação de amostras coletadas em sondagens a trado e poços executados nos locais dos aproveitamentos de Santo Antônio e Jirau.

a) AHE Santo Antônio

Na Tabela 2.5.18 e nas Figuras 2.5.19 e 2.5.20, a seguir, são apresentados, de forma resumida, os resultados destes ensaios, para o aproveitamento de Santo Antônio. Observa-se que estes materiais de fundação englobam as áreas das escavações obrigatórias.

Tabela 2.5.18
Resultados dos Ensaios de Laboratório (materiais de fundação)

Aproveitamento de Santo Antônio

	Tipo de Solo
	Nº de ensaios
	Granulometria
	Limites de Atterberg
	Compactação

	
	
	% pass.   # 2(
	Classificação
	LL
	IP
	Nº de ensaios
	Umidade Ótima   
(%)
	Dens. Seca Máxima (kN/m3)

	Colúvio
	09
	20 a 35
	Siltes argilo arenosos a areias silto argilosas
	29 a 52
	18 a 31
	08
	12 a 24
	15,1 a 19,3

	Sedimento Aluvionar
	19
	5 a 32
	Areias silto-argilosas a Siltes argilo-arenosos
	24 a 84
	6 a 45
	03
	17 a 24
	15,1 a 17,3

	
	02
	
	
	NL
	NP
	
	
	


Figura 2.5.19
AHE Santo Antônio - Fundação - Material: Colúvio

Curva Granulométrica
Peneiras nº
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Figura 2.5.20
AHE Santo Antônio - Fundação - Material: Sedimento Aluvionar
Curva Granulométrica
Peneiras nº
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b) AHE Jirau

Na Tabela 2.5.21 e na Figura 2.5.22, a seguir, são apresentados os resultados dos ensaios realizados sobre os materiais de fundação para o aproveitamento de Jirau. Observa-se que estes materiais de fundação englobam as áreas das escavações obrigatórias.
Tabela 2.5.21
Resultados dos Ensaios de Laboratório (materiais de fundação)

Aproveitamento de Jirau
	Tipo de Solo
	Nº de ensaios
	Granulometria
	Limites de Atterberg
	Compactação

	
	
	% pass.   # 2(
	Classificação
	LL
	IP
	Nº de ensaios
	Umidade Ótima   
(%)
	Dens. Seca Máxima (kN/m3)

	Colúvio
	22
	15 a 40
	Areias silto-argilosas ou argilo-siltosas e siltes argilosos
	28 a 75
	9 a 35
	22
	12 a 26
	14,9 a 18,7

	Sedimento Aluvionar
	02
	28 a 32
	Siltes argilosos
	50 e 41
	22 e 19
	02
	18 e 16,5
	17,1 e 17,4


Figura 2.5.22
AHE Jirau - Fundação - Materiais: Colúvio-MD, ME e Sedimento Aluvionar-MD
Curva Granulométrica
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Materiais: Colúvio-MD, ME e Sedimento Aluvionar-MD
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2.5.4.9.3. Ensaios Sobre os Materiais de Fundação  -  Rochas

a) AHE Santo Antônio
Foram retiradas duas amostras da sondagem SR-31, localizada na Ilha da Antena, próxima à margem esquerda do aproveitamento de Santo Antônio, sobre as quais foram realizadas análises petrográficas microscópicas.  As amostras foram retiradas a profundidades médias de 17,4m e 21,0m e constituíam-se por anfibolito e anfibolito /granito. 
Além estas amostras, foram coletadas três amostras da sondagem SR-02, localizada na margem direita do aproveitamento, a profundidades médias de 34,4m, 45,0m e 58,0m. Sobre as três amostras, representativas do “Granito Santo Antônio”, foram realizados ensaios de densidade natural e de compressão uniaxial; em uma das amostras foi retirada lâmina para a execução de análise petrográfica microscópica.  

A descrição detalhada dos ensaios e seus resultados, bem como o registro fotográfico das amostras, constam do Apêndice B.

Resultados Obtidos nos Ensaios:

· Ensaios de Densidade Natural 

As amostras ensaiadas do granito Santo Antônio (SR-02) apresentaram densidades naturais entre 25,71 a 25,92 kN/m2;

· Ensaio de Compressão Uniaxial  (granito da SR-02):

Os ensaios realizados sobre o granito Santo Antônio (SR-02) apresentaram os seguintes resultados.
Tabela 2.5.23

Resultados dos Ensaios de Resistência à Compressão Uniaxial

AHE Santo Antônio

	Amostra
	Resistência à Compressão (MPa)
	Módulo de Elasticidade – E (GPa)
	Coeficiente de Poisson

	01
	91,7
	34,9
	0,17

	02
	180,8
	67,9
	0,19

	03
	155,7
	64,4
	0,20


As fichas individuais dos ensaios, contendo as trajetórias de tensões x deformações e as fotos dos corpos de prova antes e após a ruptura, encontram-se apresentadas no Apêndice B.

O baixo valor de resistência à compressão encontrado na amostra 01 deve se dever à qualidade da amostragem, o que torna recomendável a realização de  uma nova campanha em fase futura do projeto.

· Análise Petrográfica Microscópica

· Amostras de anfibolito ou anfibolito/granito (SR-31) 

· Amostra 01 (anfibolito/granito):

As análises indicaram a presença de rocha de natureza metamórfica/ígnea, classificada microscopicamente como anfibolito/granito. O exame macroscópico demonstrou a ocorrência de coloração cinza claro, devida ao anfibolito, e rósea, devida ao granito.  A estrutura é foliada (anfibolito) e maciça (granito).

A análise microscópica indicou que, no caso do anfibolito, a granulação é fina a média, a textura nematoblástica, caracterizada por alguns cristais alongados de anfibólio, orientados segundo uma direção preferencial, e a composição mineralógica primordialmente caracterizada pela presença de feldspato (45%), anfibólio (30%) e quartzo-biotita (20%).  Quanto ao granito, também predominaram o feldspato (55%) e o quartzo (40%). A granulação apresentou-se, contudo, grossa a média e a textura granular alotriomórfica a hipidiomórfica.

· Amostra 02 (anfibolito)
As análises evidenciaram a presença de rocha de natureza metamórfica, classificada microscopicamente como anfibolito. O exame macroscópico indicou rocha com coloração cinza  e estrutura foliada.

A análise microscópica indicou granulação fina a média, textura predominantemente nematoblástica, caracterizada por alguns cristais alongados, porém com incipiente orientação. A composição mineralógica primordialmente caracterizou-se pela presença de feldspato (45 a 40%), anfibólio (30%) e quartzo-biotita (20%).

· Amostras do Granito Santo Antônio (SR-02) 

As análises evidenciaram a presença de rocha de natureza ígnea, classificada microscopicamente como biotita granito. O exame macroscópico indicou coloração rosada e estrutura maciça.  Microscopicamente a rocha apresentou composição mineralógica estimada entre 65 a 70% de feldspato, 10 a 15% de quartzo e 5 a 10% de biotita, ocorrendo ainda traços de zircão, fluorita e opacos.  A amostra apresentou granulação muito grossa e textura granular hipidiomórfica, caracterizada pela presença de cristais irregulares e cristais bem formados. A presença da biotita mostrou-se relativamente restrita, ocorrendo em lamelas largas, com eventuais inclusões de zircão.

b) AHE Jirau

Foram retiradas duas amostras da sondagem SR-200, localizada na margem direita do aproveitamento, sobre as quais foram realizados ensaios de densidade natural e de compressão uniaxial; em uma das amostras foi retirada lâmina para a execução de análise petrográfica microscópica.  As amostras foram retiradas a profundidades médias de 10,4m e 30,65m e constituíam-se por riolito. 

A descrição detalhada dos ensaios e seus resultados, bem como o registro fotográfico das amostras, constam do Apêndice B.

Resultados Obtidos nos Ensaios:

· Ensaios de Densidade Natural 

As amostras ensaiadas do riolito de Jirau (SR-200) apresentaram densidades naturais da ordem de 26,03 kN/m2;

· Ensaio de Compressão Uniaxial:

Os ensaios realizados apresentaram os seguintes resultados

Tabela 2.5.24

Resultados dos Ensaios de Compressão Uniaxial

AHE Jirau

	Amostra
	Resistência à Compressão (MPa)
	Módulo de Elasticidade – E (GPa)
	Coeficiente de Poisson

	01
	303,7
	60,6
	0,18

	02
	183,3
	61,7
	0,19


A metodologia utilizada e as fichas individuais dos ensaios, contendo as trajetórias de tensões x deformações e as fotos dos corpos de prova antes e após a ruptura, encontram-se apresentadas no Apêndice B.

· Análise Petrográfica Microscópica

As análises evidenciaram a presença de rocha de natureza ígnea, classificada microscopicamente como riolito pórfiro. O exame macroscópico indicou coloração avermelhada e estrutura maciça.

Microscopicamente a rocha apresentou composição mineralógica estimada entre 55 a 60% de fenocristais, menos de 30% de feldspato, menos de 20% de quartzo, menos de 10% de anfobólio/piroxênio e menos de 5% de opacos. A matriz é formada de quartzo, feldspato e opacos.  Identificou-se textura porfirística, caracterizada pela presença de fenocristais (cristais bem desenvolvidos) de quartzo, feldspato e anfibólio de formas e tamanhos variados, englobados por matriz quartzo-feldspática de granulação fina.

A descrição detalhada dos ensaios e seus resultados, bem como o registro fotográfico das amostras, constam do Apêndice B.

2.5.4.9.4. Ensaios sobre Materiais Naturais de Construção  -  Jazidas Terrosas

Nesta etapa do projeto foram realizados ensaios de caracterização completa (granulometria com sedimentação, limites de Atterberg e índices físicos) e de compactação sobre os materiais das Jazidas Terrosas próximas aos Aproveitamentos de Santo Antônio e Jirau, cujas localizações encontram-se apresentadas nos Desenhos MAD-04-13  e MAD-04-14, respectivamente.

No Apêndice B é apresentada a totalidade dos ensaios realizados, agrupando-os por jazida e tipo de solo (sedimento aluvionar, colúvio ou solo residual).  Neste Apêndice também são mencionadas as metodologias utilizadas em suas execuções.

a) AHE Santo Antônio

Na Tabela 2.5.25 e nas Figuras 2.5.26 e 2.5.27, a seguir, encontram-se resumidos os resultados obtidos nos ensaios realizados sobre os materiais das jazidas JT-01 e JT-02, apresentando-se as faixas gerais verificadas em cada tipo de ensaio.

Tabela 2.5.25
Resultados dos Ensaios de Laboratório Realizados sobre os Materiais 
das Jazidas Terrosas do AHE Santo Antônio
	Jazida
	Nº de Amostras
	Horizontes
	Limites de Atterberg
	Compactação
	Granu-lometria

	
	
	
	LL
	IP
	Umidade Ótima (%)
	Dens. Seca Máxima (kN/m3)
	% pass.     # 2(

	JT-01
	05
	Sedimento aluvionar (4) e colúvio (1)
	24 a 61
	9 a 26
	14 (*)
	18,4 (*)
	8 a 36

	JT-02
	12
	Colúvio (8) e solo residual  (4)
	52 a 60
	23 a 30
	12 a 28
	14,8 a 19,9
	12 a 46


(*) 1 (um) ensaio disponível

Figura  2.5.26

AHE Santo Antônio - Jazida JT-01
Materiais: Colúvio e Sedimento Aluvionar
Curva Granulométrica

Peneiras nº
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Figura  2.5.27
AHE Santo Antônio - Jazida JT-02
Material: Colúvio - Solo Laterítico e Solo Residual

Curva Granulométrica

Peneiras nº
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b) AHE Jirau

Na Tabela 2.5.28 e nas Figuras 2.5.29 a 2.5.31 encontram-se resumidos os resultados dos ensaios realizados nos materiais das jazidas terrosas JT-01, JT-02 e JT-03, do AHE Jirau.

Tabela 2.5.28
Resultados dos Ensaios de Laboratório Realizados sobre os Materiais 
das Jazidas Terrosas do AHE Jirau

	Jazida
	Nº de Amostras
	Horizontes
	Limites de Atterberg
	Compactação
	Granu-lometria

	
	
	
	LL
	IP
	Umidade Ótima (%)
	Dens. Seca Máxima (kN/m3)
	% pass.      # 2(

	JT-01
	14
	Colúvio (13) e sedimento aluvionar (1)
	34 a 58
	12 a 33
	14 a 28
	14,6 a 18,4
	18 a 41

	JT-02
	14
	Sedimento aluvionar (11) e colúvio (3)
	27 a 61
	8 a 27
	14 a 24
	15,8 a 18,2
	15 a 40

	JT-03
	07
	Colúvio
	49 a 73


	22 a 40
	17 a 27
	15,2 a 17,7
	36 a 48


Figura  2.5.29
AHE Jirau - Jazida Terrosa JT-01
Material: Colúvio  e Sedimento Aluvionar

Curva Granulométrica

Peneiras nº
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Figura  2.5.30
AHE Jirau - Jazida Terrosa JT-02
Material: Colúvio  e Sedimento Aluvionar

Curva Granulométrica
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Figura  2.5.31
AHE Jirau - Jazida Terrosa JT-03
Material: Colúvio  
Curva Granulométrica
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2.5.4.9.5. Ensaios sobre Materiais Naturais de Construção  -  Jazidas de Areia

Nesta etapa de Estudos de Inventário, foram ensaiadas as areias dos depósitos mais a jusante, próximos aos aproveitamentos de Santo Antônio e Teotônio.  Na etapa futura do projeto deverão ser intensificadas as pesquisas nos areais de maior interesse aos aproveitamentos selecionados, em especial naqueles mais próximos ao aproveitamento de Jirau, que não foram objeto de ensaios na etapa atual.

Foram realizados ensaios de ensaios de granulometria por peneiramento, massa específica real dos grãos, massa específica aparente, módulo de finura, teor de matéria orgânica, permeabilidade (com carga constante, para corpos de prova moldados com compacidade relativa de 65% e gradientes hidráulicos de 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0) e índices de vazios máximo e mínimo, sobre areias naturais dos seguintes locais: Praia do Tarumã, do Camaleão, do Zepaulino e do Cai n’Água.  

A localização destes depósitos de areia natural é apresentada no Desenho MAD-04-11. 

A metodologia adotada na realização destes ensaios e as respectivas fichas individuais são apresentadas no Apêndice B.  

Os resultados dos ensaios encontram-se resumidos na Tabela 2.5.32, abaixo, à exceção das curvas granulométricas, que são apresentadas na Figura 2.5.33:

Tabela 2.5.32
Resultados dos Ensaios de Laboratório em Areias Naturais

	Ensaio
	Praia Tarumã
	Praia Camaleão
	Praia Zepaulino
	Praia Cai n’Água

	Massa específica real dos grãos (g/cm3)
	2,614
	2,612
	2,594
	2,627

	Massa específica aparente seca mínima (g/cm3)
	1,438
	1,517
	1,635
	1,404

	Massa específica aparente seca máxima (g/cm3)
	1,741
	1,786
	1,914
	1,686

	Índice de Vazios Máximo
	0,817
	0,722
	0,587
	0,871

	Índice de Vazios Mínimo
	0,502
	0,462
	0,355
	0,558

	Módulo de Finura
	1,46
	1,95
	2,90
	1,25

	Teor de Matéria Orgânica
	(mais clara que a cor da solução padrão) – baixo teor

	Permeabilidade (cm/s)
	(1,66 a 1,69)x10-2
	(4,34 a 4,45)x10-2
	(4,06 a 4,15)x10-2
	(3,85 a 4,32)x10-2


Figura 2.5.33
Curvas Granulométricas das Areias Naturais das Praias de Tarumã, 
Camaleão, Zepaulino e Cai n’Água.
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[image: image30.wmf]AHE Jirau - Material proveniente da Jazida Terrosa 01 ( JT 01 )

Material: Colúvio e Sedimento Aluvionar

Curva Granulométrica
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[image: image31.wmf]AHE Jirau - Material proveniente da Jazida Terrosa 02 ( JT 02 )
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Curva Granulométrica

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,001

0,01

0,1

1

10

100

f

 dos Grãos (mm)

MATERIAL QUE PASSA (%)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

MATERIAL RETIDO (%)

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

ARGILA

SILTE

AREIA FINA

AREIA MÉDIA

AREIA 

GROSSA

PEDREGULHO

ABNT

PENEIRAS N

0

_________    Colúvio

- - - - - - - - -     Sedimento 

Aluvionar            

[image: image32.wmf]AHE Jirau - Material proveniente da Jazida Terrosa 03 ( JT 03 )
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Observa-se que os resultados das análises realizadas indicam a ocorrência de areias mais finas, nas praias de Tarumã, Camaleão e Cai n’Água (45 a 95% de areia fina, com média de 70%, e o restante de areia média).  

Na praia de Zepaulino, o material apresentou-se melhor graduado, compondo-se em média por 65% de areia média, 20% de areia fina e 15% de areia grossa. 

O resultado dos demais ensaios são representativos de materiais adequados para a utilização em filtros, transições e como agregado de concreto.
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Material: Sedimento Aluvionar

Curva Granulométrica
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Auxiliar

		Abertura				25.40		19.05		9.52		4.75		2.00		0.42		0.15		0.07		0.04		0.02

		Média				74.52		72.14		70.22		65.57		62.92		52.77		48.92		44.19		38.38		30.15

		Média + 2 DV				127.73		129.20		128.33		120.05		117.38		97.78		90.55		80.74		67.76		49.43

		Média - 2 DV				21.31		15.07		12.10		11.09		8.45		7.76		7.29		7.64		9.01		10.88																																3"		76.2		0.00

																																																										76.2		150.00

		Linha B		50		0				0		4				0		7

				50		100				25		4				29.5		7																																						1 1/2"		38.1		0.00

																																																										38.1		150.00

		Linha A		20		0

				100		58.4																																																		3/4"		19.05		0.00

																																																										19.05		150.00

		Limites												Limites												Limites								IP				Densidade Real dos Grãos																		3/8"		9.52		0.00

		Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR												9.52		150.00

		50.0		0		0		0.0		0.0%				25.0		0		0		0.0		0.0%				21.0		0		0		0.0		0.0%				26.5		0		0		0.0		0.0%

		52.0		1		1		12.5		12.5%				27.0		2		2		25.0		25.0%				23.0		1		1		12.5		12.5%				27.0		1		1		0.1		12.5%										4		4.75		0.00

		54.0		1		2		25.0		12.5%				29.0		2		4		50.0		25.0%				25.0		3		4		50.0		37.5%				27.5		6		7		0.9		75.0%												4.75		150.00

		56.0		3		5		62.5		37.5%				31.0		1		5		62.5		12.5%				27.0		2		6		75.0		25.0%				28.0		11		18		2.3		137.5%

		58.0		1		6		75.0		12.5%				33.0		3		8		100.0		37.5%				29.0		2		8		100.0		25.0%				28.5		13		31		3.9		162.5%										10		2		0.00

		60.0		2		8		100.0		25.0%				35.0		0		8		100.0		0.0%				31.0		0		8		100.0		0.0%				29.0		14		45		5.6		175.0%												2		150.00

		62.0		0		8		100.0		0.0%				37.0		0		8		100.0		0.0%				33.0		0		8		100.0		0.0%

		64.0		0		8		100.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%																						40		0.42		0.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%																								0.42		150.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%																						100		0.149		0.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%																								0.149		150.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%																						200		0.074		0.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%																								0.074		150.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%																						1"		25.4		0.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%																								25.4		150.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0										0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0										0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0

		Compactação

		Curvas de Saturaçào

						0.70		0.80		0.90		1.00

				10		19.60		20.33		20.93		21.44

				12		18.54		19.33		19.98		20.54

				16		16.73		17.59		18.32		18.95

				20		15.25		16.14		16.92		17.59

				24		14.00		14.91		15.71		16.41

				28		12.94		13.86		14.67		15.38

				32		12.04		12.94		13.75		14.47

				35		11.43		12.33		13.14		13.86





Auxiliar

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		25.4		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		19.05		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)

																						9.52		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4

																						4.75		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05

																						2		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52

																						0.42		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75

																						0.149		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

																						0.074		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42

																						0.037		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149

																						0.019		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074

																						0.009		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037

																						0.005		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019

																						0.002		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009

																								0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005

																								0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002



Escala Granulométria - ABNT
Argila:  < 0,002 mm
Silte: 0,002 - 0,06 mm
Areia: 0,06 - 2 mm
Pedregulho: 2,0 - 60 mm
Pedra: 60 - 200 mm
Matacão/Bloco: 200-1000 mm
PENEIRAS
N. 4 - 4,75 mm
N. 10 - 2,00 mm
N. 40 - 0,42 mm
N. 100 - 0,149 mm
N. 200 - 0,074 mm

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

3"

1"

1 1/2"

3/4"

3/8"

4

10

40

100

200

2.0529.2001

2.0537.2001

2.0536.2001

2.0618.2001

2.0542.2001

2.0615.2001

2.0617.2001

2.0613.2001

2.0541.2001

2.0544.2001

2.0535.2001

2.0533.2001

2.0534.2001

2.0528.2001

2.0527.2001

2.0630.2001

2.0640.2001

2.0639.2001

2.0629.2001

2.0628.2001

2.0635.2001

2.0632.2001

2.0631.2001

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

Diâmetro dos Grãos (mm)

Material que Passa (%)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

100

14.2000292

16.7301449

13.5135637

14.38635555

15.69064

16.40652545

13.20955755

16.85763135

14.52364865

14.8080415

15.66122005

15.11204765

0

17.97558945

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

26.4

12.1

25.3

21.9

20.2

18.8

28.5

15.5

22.1

23.2

20.2

20.8

13.5

99.7

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

99.3

100

100

100

98.9

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

97.8

100

99.5

100

94.9

100

100

100

97.5

100

94.1

100

100

100

99

100

100

100

100

100

100

100

100

92.2

100

99.2

100

92.1

99.7

99.6

100

95.7

98.9

88.5

100

100

98.5

98.5

99.9

99.9

100

100

100

100

100

100

75.5

99.3

98.1

99.9

90.3

98.5

98.8

99.7

91.6

93.8

82.8

100

100

96.1

96.1

99.7

99.6

99.9

99.7

99.4

99.9

99.7

99.8

67.5

95.9

95

85.3

86.6

97

84.9

89.1

77.3

85.3

80.7

96.5

98.4

92.4

88.7

96.5

96.6

93.6

95.4

82.6

98.2

95

89.8

36.5

90.4

74.6

77

75.3

94.4

74.1

78.2

62.2

67

75.2

83.5

89.2

80.7

75.4

88.4

92.7

85

88.7

68.9

94.4

88.5

76.4

27

86.1

64.8

73.1

68.9

90.6

68.4

73.7

55.6

56.7

72.1

77.5

84.8

71.6

67.6

84.3

90

81.3

85

60.7

92.7

85.3

71

18

69

50

47

56

59

33

51

46

46

50.5

62

47

64

40

63

82.5

63

68

43

79

62

49

12

63.53

41

40

49

44

24

43

39.5

39

39

56

36

55

27

52

79

53

57

33

71

51

40

8

56

31

27

37.5

31

13

32

31

31

26

44

20

44

17

40

68

39

40

23

53

39

30

49

22

18

28

22

9

20

22

24

17

35.5

12

33

10

29

59

27

29

15

39

28

22

39

12

9

16

11

4

10

12

14

8

25

5

22.5

6

14

51

16

14

4.5

23

15

13



SA-GRA-JT02

		76.2		51.0504999975		19.05		51.0504999975		38.1		76.2		51.0504999975		76.2		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		100		19.05		19.05		9.53		9.53		76.2

		51.0504999975		38.1		9.53		38.1		25.4		51.0504999975		38.1		51.0504999975		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		95.5		9.53		9.53		4.75		4.75		51.0504999975

		38.1		25.4		4.75		25.4		19.05		38.1		25.4		38.1																						88.4		4.75		4.75		2		2		38.1

		25.4		19.05		2		19.05		9.53		25.4		19.05		25.4																						78.6		2		2		0.42		0.42		25.4

		19.05		9.53		0.42		9.53		4.75		19.05		9.53		19.05																						67.4		0.42		0.42		0.149		0.149		19.05

		9.53		4.75		0.149		4.75		2		9.53		4.75		9.53																						49.2		0.149		0.149		0.074		0.074		9.53

		4.75		2		0.074		2		0.42		4.75		2		4.75																						37.8		0.074		0.074		0.037		0.037		4.75

		2		0.42		0.037		0.42		0.149		2		0.42		2																						34.6		0.037		0.037		0.019		0.019		2

		0.42		0.149		0.019		0.149		0.074		0.42		0.149		0.42																						32.8		0.019		0.019		0.009		0.009		0.42

		0.149		0.074		0.009		0.074		0.037		0.149		0.074		0.149																						31.4		0.009		0.009		0.005		0.005		0.149

		0.074		0.037		0.005		0.037		0.019		0.074		0.037		0.074																						30.3		0.005		0.005		0.002		0.002		0.074

		0.037		0.019		0.002		0.019		0.009		0.037		0.019		0.037																						28		0.002		0.002						0.037

		0.019		0.009				0.009		0.005		0.019		0.009		0.019																						26										0.019

		0.009		0.005				0.005		0.002		0.009		0.005		0.009																						0.009										0.009

		0.005		0.002				0.002				0.005		0.002		0.005																						0.005										0.005

		0.002										0.002				0.002																						0.002										0.002



&L&7&F

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

ARGILA

SILTE

AREIA FINA

AREIA MÉDIA

AREIA GROSSA

PEDREGULHO

ABNT

4.0229.2002

4.0230.2002

4.0231.2002

4.0233.2002

4.0234.2002

2.0464.2002

2.0465.2002

Colúvio-Solo Laterítico

3"

1"

1 1/2"

3/4"

3/8"

4

10

40

100

200

4.0232.2002

4.0235.2002

2.0463.2002

Solo Residual
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MATERIAL QUE PASSA (%)

MATERIAL RETIDO (%)

AHE Santo Antônio - Material proveniente da Jazita Terrosa - 02 ( JT 02 )
Material: Colúvio-Solo Laterítico e Solo Residual
Curva Granulométrica
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Linha B (LL = 50%)

AHE Santo Antônio - Material proveniente da escavação obrigatória
Material: Colúvio-Solo Laterítico e Solo Residual
GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE

CH

ML - OL

CL - ML

ML

CL

MH - OH

Colúvio-Solo Laterítico

Linha B (wL = 50%)

Linha A (IP = 0,73 (wL - 20)

Solo Residual

Solo Residual

Limite de Liquidez - LL (%)

Índice de Plasticidade - IP (%)
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SA-COMP-JT02-01-COL-SOLO RESID
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S =70%

S =80%

S =90%

S =100%

Colúvio-Solo Laterítico - Sem reuso(JT 02)

S = 70%

S = 80%

S = 90%

S = 100%

Colúvio-Solo Laterítico - Com reuso(JT 02)

Solo Residual - Sem Reuso(JT 02)

Colúvio - Sem Reuso(JT 01)

Umidade Ótima - wot (%)

Peso Específico Seco Máximo - gdmax (KN/m³)

AHE Santo Antônio - Material Proveniente das Jazidas Terrosas 01 ( JT 01 ) e 02 ( JT 02 )
Materiais: Colúvio-Solo Laterítico e Solo Residual ( JT 02 ) e Colúvio ( JT 01 )
Umidade Ótima  X  Peso Específico Seco Máximo
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14.4732157642

15.55
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13.1366990575

13.859174471



DadosCurvas

		Obra: Inventário do rio Madeira

		Local: Aproveitamento de Santo Antônio - Margem Esquerda - Jazida JT 02

		Material:		Colúvio - Solo Laterítico

		PJ-384

		RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO

		Registro DCT.T		Furo		Profundidade						Limites						Compactação								Granulometria % do material que passa

												LL		LP		IP						#		#				#		#		#		#		#		#		n°		n°		n°		n°		n°		Sedimentação

								(g/cm³)		(KN/m³)		(%)		(%)		(%)				(%)		2"		11/2"				76.20		51.05		38.10		25.4		19.05		9.53		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

		4.0229.2002		PI (ST-97)		0.30 – 2.15		2.769		27.69		54.00		29.00		25.00		19.91		11.80		11.8		C/R				100.0		95.50		88.4		78.6		67.4		49.2		37.8		34.6		32.8		31.4		30.3		28.0		26.0		24.0		22.5		21.5		28.0		26.0		24.0		22.5		21.5

		4.0230.2002		PI (ST-97)		2.15 – 4.10		2.788		27.88		56.00		27.00		29.00		15.32		25.00		25.0		C/R						100.00		95.3		91.3		87.2		82.8		80.4		77.3		75.6		73.6		72.6		62.0		58.0		56.0		50.0		41.0		62.0		58.0		56.0		50.0		41.0

		4.0231.2002		PI (ST-97)		4.10 – 6.00		2.722		27.22		55.00		27.00		28.00		15.05		25.60		25.6		S/R												100.0		99.8		99.2		99.0		97.1		93.9		92.6		79.0		75.0		69.0		60.0		46.0		79.0		75.0		69.0		60.0		46.0

		4.0233.2002		PI (ST-98)		0.30 – 1.85		2.790		27.9		55.00		31.00		24.00		17.20		17.50		C/R								100.00		98.2		85.7		73.6		56.6		44.6		39.2		34.8		32.6		31.0		26.0		23.0		21.0		20.0		18.0

		4.0234.2002		PI (ST-98)		1.85 – 6.00		2.815		28.15		60.00		33.00		27.00		15.43		25.30		C/R										100.0		97.5		93.6		84.7		73.8		70.9		68.6		66.8		64.8		54.0		51.0		48.0		41.0		37.0

		2.0464.2002		PI (ST-95)		0.50 – 2.90		2.835		28.35		52.00		29.00		23.00		19.90		13.40		C/R						100.0		96.90		83.4		67.5		56.6		40.0		30.9		26.3		23.9		22.2		20.9		18.0		17.0		16.0		14.5		13.0

		2.0465.2002		PI (ST-95)		2.90 – 3.50		2.694		26.94		59.00		33.00		26.00		16.81		19.50		C/R								100.00		95.5		85.1		75.0		56.3		47.7		42.2		40.0		38.7		37.7		33.0		32.0		30.5		27.0		24.5

		2.0466.2002		PI (ST-95)		3.50 – 4.80		2.724		27.24		57.00		33.00		24.00		15.55		22.80		C/R						100		98.40		93.7		87.6		82.5		72.2		62.8		58.7		57.2		56.3		55.4		46.0		44.0		42.0		38.0		32.0

		4.0232.2002		PI (ST-97)		6.00 – 10.00		2.670		26.7		56		27		29		14.780		26.0		11.8		C/R												100.0		97.6		95.9		95.6		94.0		90.1		88.4		78.0		73.0		65.0		53.0		28.0

		4.0235.2002		PI (ST-98)		6.00 – 10.00		2.757		27.57		60		31		29		14.840		28.2		25.0		C/R												100.0		99.1		95.9		94.9		93.8		88.5		85.3		70.0		65.0		57.0		47.0		38.0		66.5		62.5

		2.0463.2002		PI (ST-104)		4.80 – 10.00		2.742		27.42		59		29		30		15.070		25.8		25.6		S/R														100.0		99.8		99.6		99.2		97.6		95.6		78.0		70.5		61.0		50.5		36.0		12.021		9.192

		2.0467.2002		PI (ST-95)		4.80 – 10.00		2.763		27.63		55		28		27		15.250		26.5		C/R																100.0		99.9		99.6		98.5		96.2		94.1		76.0		68.0		57.0		49.0		33.0		90.54		80.88

		2.1686.2001		ST - 27		0,0-2,0				26.060		31		20		11		18.380		14.4																				100.0		99.9		97.3		64.5		49.2		38.0		33.5		28.0		26.5		24.0		42.46		44.12

										RESUMO ESTATÍSTICO																																																		58.0		56.0

								Média		27.4		54.6		29.0		25.5		16.4		21.7		20.8		0.0				100.0		98.5		93.5		84.8		83.6		78.2		74.5		72.1		70.2		65.6		62.9		52.8		48.9		44.2		38.4		30.2		75.0		69.0

								Desvio padrão		0.6		7.4		3.5		4.9		1.9		5.7		7.0		0.0				0.0		1.9		5.8		9.6		15.2		22.5		26.6		28.5		29.1		27.2		27.2		22.5		20.8		18.3		14.7		9.6		2		2

								Média + 2DP		28.7		69.3		36.0		35.3		20.2		33.0		34.8		0.0				100.0		102.3		105.0		103.9		114.0		123.2		127.7		129.2		128.3		120.1		117.4		97.8		90.6		80.7		67.8		49.4		0.181		0.147

								Média - 2DP		26.2		39.8		22.1		15.8		12.7		10.4		6.8		0.0				100.0		94.6		82.0		65.6		53.1		33.2		21.3		15.1		12.1		11.1		8.5		7.8		7.3		7.6		9.0		10.9

								Mínimo		26.9		52.0		27.0		23.0		15.1		11.8		11.8		0.0				100.0		95.5		83.4		67.5		56.6		40.0		30.9		26.3		23.9		22.2		20.9		18.0		17.0		16.0		14.5		13.0

								Máximo		28.4		60.0		33.0		29.0		19.9		25.6		25.6		0.0				100.0		100.0		100.0		97.5		100.0		99.8		99.2		99.0		97.1		93.9		92.6		79.0		75.0		69.0		60.0		46.0

								Contagem		13.0		13.0		13.0		13.0		13.0		13.0		6.0		0.0				3.0		6.0		7.0		7.0		10.0		12.0		13.0		13.0		13.0		13.0		13.0		13.0		13.0		13.0		13.0		13.0

								CV		0.0		0.1		0.1		0.2		0.1		0.3		0.3		0.0				0.0		0.0		0.1		0.1		0.2		0.3		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.3

		OBS:  4.0229.2002, 4.0230.2002, 4.0233.2002,4.0234.2002,4.0464.2002,4.0465.2002 e 4.0466.2002  -  Compactação com reuso na Energia Normal

		4.0231.2002 -  Compactação sem reuso na Energia Normal

		Legenda:																																				IP : Índice de plasticidade

																																																						0.009		0.005		0.002

																												76.20		51.05		38.10		25.4		19.05		9.53		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.037		0.019		24.0		22.5		21.5

																												100.0		95.50		88.4		78.6		67.4		49.2		37.8		34.6		32.8		31.4		30.3		28.0		26.0		76.0		77.5		78.5

																						Conferido por: Lucimar                Matrícula: 1508              Data:    20  /  04   / 2001						0.0		4.5		11.6		21.4		32.6		50.8		62.2		65.4		67.2		68.6		69.7		72.0		74.0
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_1099153811.xls
Auxiliar

		Abertura				38.100		25.400		19.050		9.530		4.750		2.000		0.420		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

		Média				0.00		0.00		0.00		0.00		100.00		99.99		99.59		97.19		90.14		61.33		50.64		42.00		35.00		27.93

		Média + 2 DV				0.00		0.00		0.00		0.00		100.00		100.05		100.19		100.11		113.18		96.13		80.93		68.26		56.14		44.17

		Média - 2 DV				0.00		0.00		0.00		0.00		100.00		99.94		99.00		94.26		67.09		26.52		20.36		15.74		13.86		11.69																								3"		76.2		0.00

																																																										76.2		120.00

		Linha B		50		0				0		4				0		7

				50		100				25		4				29.5		7																																						1 1/2"		38.1		0.00

																																																										38.1		120.00

		Linha A		20		0

				100		58.4																																																		3/4"		19.05		0.00

																																																										19.05		120.00

		Limites												Limites												Limites								IP				Densidade Real dos Grãos																		3/8"		9.52		0.00

		Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR												9.52		120.00

		26.8		0		0		0.0		0.0%				18.4		0		0		0.0		0.0%				6.4		0		0		0.0		0.0%				27.6		0		0		0.0		0.0%

		28.8		1		1		9.1		9.1%				20.4		1		1		9.1		9.1%				8.4		0		0		0.0		0.0%				28.1		0		0		0.0		0.0%										4		4.75		0.00

		30.8		0		1		9.1		0.0%				22.4		1		2		18.2		9.1%				10.4		1		1		9.1		9.1%				0.0		0		0		0.0		0.0%												4.75		120.00

		32.8		1		2		18.2		9.1%				24.4		1		3		27.3		9.1%				12.4		1		2		18.2		9.1%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		34.8		0		2		18.2		0.0%				26.4		4		7		63.6		36.4%				14.4		0		2		18.2		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%										10		2		0.00

		36.8		0		2		18.2		0.0%				28.4		1		8		72.7		9.1%				16.4		2		4		36.4		18.2%				0.0		0		0		0.0		0.0%												2		120.00

		38.8		0		2		18.2		0.0%				30.4		1		9		81.8		9.1%				18.4		2		6		54.5		18.2%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		40.8		1		3		27.3		9.1%				32.4		1		10		90.9		9.1%				20.4		2		8		72.7		18.2%				0.0		0		0		0.0		0.0%										40		0.42		0.00

		42.8		2		5		45.5		18.2%				34.4		0		10		90.9		0.0%				22.4		1		9		81.8		9.1%				0.0		0		0		0.0		0.0%												0.42		120.00

		44.8		0		5		45.5		0.0%				36.4		1		11		100.0		9.1%				24.4		0		9		81.8		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		46.8		3		8		72.7		27.3%				38.4		0		11		100.0		0.0%				26.4		1		10		90.9		9.1%				0.0		0		0		0.0		0.0%										100		0.149		0.00

		48.8		1		9		81.8		9.1%				0.0		0		0		0.0		0.0%				28.4		1		11		100.0		9.1%				0.0		0		0		0.0		0.0%												0.149		120.00

		50.8		0		9		81.8		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				30.4		0		11		100.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		52.8		0		9		81.8		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%										200		0.074		0.00

		54.8		0		9		81.8		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%												0.074		120.00

		56.8		0		9		81.8		0.0%				0.0												0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		58.8		1		10		90.9		9.1%																0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%										1"		25.4		0.00

		60.8		1		11		100.0		9.1%																0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%												25.4		120.00

		62.8		0		11		100.0		0.0%																0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		64.8		0		11		100.0		0.0%																0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%																0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%																0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%																0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%																0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%																0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%						0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%						0		0		0.0		0.0%						0						0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%						0		0																0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		Compactação																																0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		Curvas de Saturaçào																																0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

						0.70		0.80		0.90		1.00																										0.0		0		0		0.0		0.0%

																																						0.0		0		0		0.0		0.0%

				10		20.27		21.04		21.69		22.24																										0.0		0		0		0.0		0.0%

				12		19.14		19.97		20.67		21.27																										0.0		0		0		0.0		0.0%

				16		17.22		18.12		18.90		19.57																										0.0

				20		15.64		16.59		17.41		18.12																										0.0

				24		14.34		15.30		16.14		16.88																										0.0

				28		13.23		14.19		15.04		15.79																										0.0

				32		12.28		13.23		14.08		14.83

				35		11.66		12.59		13.43		14.19





Auxiliar

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		25.4		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		19.05		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1

																						9.52		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)

																						4.75		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)

																						2		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)

																						0.42		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4

																						0.149		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05

																						0.074		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52

																						0.037		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75

																						0.019		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

																						0.009		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42

																						0.005		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149

																						0.002		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074

																								0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037

																								0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019

																								0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009

																								0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005

																								0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002



Escala Granulométria - ABNT
Argila:  < 0,002 mm
Silte: 0,002 - 0,06 mm
Areia: 0,06 - 2 mm
Pedregulho: 2,0 - 60 mm
Pedra: 60 - 200 mm
Matacão/Bloco: 200-1000 mm
PENEIRAS
N. 4 - 4,75 mm
N. 10 - 2,00 mm
N. 40 - 0,42 mm
N. 100 - 0,149 mm
N. 200 - 0,074 mm

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

3"

1"

1 1/2"

3/4"

3/8"

4

10

40

100

200

2.0529.2001

2.0537.2001

2.0536.2001

2.0618.2001

2.0542.2001

2.0615.2001

2.0617.2001

2.0613.2001

2.0541.2001

2.0544.2001

2.0535.2001

2.0533.2001

2.0534.2001

2.0528.2001

2.0527.2001

2.0630.2001

2.0640.2001

2.0639.2001

2.0629.2001

2.0628.2001

2.0635.2001

2.0632.2001

2.0631.2001

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

Diâmetro dos Grãos (mm)

Material que Passa (%)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

100

1

1

1

1

1

1

1

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

100

99.7

1.448

1.706

1.378

1.467

1.6

1.673

1.347

1.719

1.481

1.51

1.597

1.541

1.833

99.3

14.2000292

16.7301449

13.5135637

14.38635555

15.69064

16.40652545

13.20955755

16.85763135

14.52364865

14.8080415

15.66122005

15.11204765

0

17.97558945

0

0

0

0

0

0

0

0

97.8

26.4

12.1

25.3

21.9

20.2

18.8

28.5

15.5

22.1

23.2

20.2

20.8

13.5

92.2

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

75.5

100

100

100

98.9

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

67.5

100

99.5

100

94.9

100

100

100

97.5

100

94.1

100

100

100

99

100

100

100

100

100

100

100

100

36.5

100

99.2

100

92.1

99.7

99.6

100

95.7

98.9

88.5

100

100

98.5

98.5

99.9

99.9

100

100

100

100

100

100

27

99.3

98.1

99.9

90.3

98.5

98.8

99.7

91.6

93.8

82.8

100

100

96.1

96.1

99.7

99.6

99.9

99.7

99.4

99.9

99.7

99.8

18

95.9

95

85.3

86.6

97

84.9

89.1

77.3

85.3

80.7

96.5

98.4

92.4

88.7

96.5

96.6

93.6

95.4

82.6

98.2

95

89.8

12

90.4

74.6

77

75.3

94.4

74.1

78.2

62.2

67

75.2

83.5

89.2

80.7

75.4

88.4

92.7

85

88.7

68.9

94.4

88.5

76.4

8

86.1

64.8

73.1

68.9

90.6

68.4

73.7

55.6

56.7

72.1

77.5

84.8

71.6

67.6

84.3

90

81.3

85

60.7

92.7

85.3

71

69

50

47

56

59

33

51

46

46

50.5

62

47

64

40

63

82.5

63

68

43

79

62

49

63.53

41

40

49

44

24

43

39.5

39

39

56

36

55

27

52

79

53

57

33

71

51

40

56

31

27

37.5

31

13

32

31

31

26

44

20

44

17

40

68

39

40

23

53

39

30

49

22

18

28

22

9

20

22

24

17

35.5

12

33

10

29

59

27

29

15

39

28

22

39

12

9

16

11

4

10

12

14

8

25

5

22.5

6

14

51

16

14

4.5

23

15

13



JIRAU-GRA-JT02

		2		2		2		2		2		2		2		2		2		4.75		2		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		2		2		2		2

		0.42		0.42		0.42		0.42		0.42		0.42		0.42		0.42		0.42		2		0.42		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.42		0.42		0.42		0.42

		0.149		0.149		0.149		0.149		0.149		0.149		0.149		0.149		0.149		0.42		0.149																						0.149		0.149		0.149		0.149

		0.074		0.074		0.074		0.074		0.074		0.074		0.074		0.074		0.074		0.149		0.074																						0.074		0.074		0.074		0.074

		0.037		0.037		0.037		0.037		0.037		0.037		0.037		0.037		0.037		0.074		0.037																						0.037		0.037		0.037		0.037

		0.019		0.019		0.019		0.019		0.019		0.019		0.019		0.019		0.019		0.037		0.019																						0.019		0.019		0.019		0.019

		0.009		0.009		0.009		0.009		0.009		0.009		0.009		0.009		0.009		0.019		0.009																						0.009		0.009		0.009		0.009

		0.005		0.005		0.005		0.005		0.005		0.005		0.005		0.005		0.005		0.009		0.005																						0.005		0.005		0.005		0.005

		0.002		0.002		0.002		0.002		0.002		0.002		0.002		0.002		0.002		0.005		0.002																						0.002		0.002		0.002		0.002

																				0.002



&L&F&R&D

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

ARGILA

SILTE

AREIA FINA

AREIA MÉDIA

AREIA GROSSA

PEDREGULHO

ABNT

PENEIRAS N0

_________    Colúvio
- - - - - - - - -     Sedimento Aluvionar

2.0263.2002

2.0264.2002

2.0265.2002

2.0267.2002

2.0268.2002

2.0270.2002

2.0271.2002

2.0272.2002

2.0299.2002

2.0300.2002

2.0301.2002

3"

1"

1 1/2"

3/4"

3/8"

4

10

40

100

200

2.0266.2002

2.0269.2002

2.0262.2002

f dos Grãos (mm)

MATERIAL QUE PASSA (%)

MATERIAL RETIDO (%)

AHE Jirau - Material proveniente da Jazida Terrosa 02 ( JT 02 )
Material: Colúvio e Sedimento Aluvionar
Curva Granulométrica

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

100

100

100

99.9928571429

99.9

99.9

99.6

99.7
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JIRAU-LIM-JT02
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CL - ML

ML

Linha B (LL = 50%)

AHE Jirau - Material proveniente da Jazida Terrosa 02 ( JT 02 )
Materiais: Colúvio e Sedimento Aluvionar
GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE

CH

ML - OL

CL

MH - OH

Sedimento Aluvionar

Linha B (wL = 50%)

Linha A (IP = 0,73 (wL - 20)

Colúvio

Limite de Liquidez - LL (%)

Índice de Plasticidade - IP (%)

25.8

0

0

4

7

9

26.7

100

58.4

4

7

8.1

19.9

9.2

11.6

8.4

16.6

20.1

21.3

14.9

16.6

15.1



JIRAU-COMP-JT02

		24		10		10		10		10		13.5		18.4

		21.2		12		12		12		12				14

		17.4		16		16		16		16				19.6

		20.7		20		20		20		20

		20.9		24		24		24		24

		18.4		28		28		28		28

		19		32		32		32		32
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S =70%

S =80%

S =90%

S =100%

Sedimento Aluvionar - Com Reuso

S = 70%

S = 80%

S = 90%

S = 100%

Colúvio - Com Reuso

Sedimento Aluvionar - Sem Reuso

Umidade Ótima - wot (%)

Peso Específico Seco Máximo - gdmax (KN/m³)

AHE Jirau - Material Proveniente da Jazida Terrosa 02 ( JT 02 )
Materiais: Colúvio e Sedimento Aluvionar
Umidade Ótima  X  Peso Específico Seco Máximo

15.75

20.2668207261

21.0439602482

21.6908733382

22.2377627894

18.23

17.16

16.19

19.1361256037

19.971802547

20.6740087029

21.2723554536

18.13

18.07

17.2152341569

18.1249276667

18.9017835856

19.5729184025

16.83

16.6

15.6448029811

16.5907158096

17.409407809

18.1249276667

16.43

14.3369394635

15.2959657072

16.1354460811

16.8764218492

16.96

13.2308739322

14.1886725976

15.0352194474

15.7888339998

17

12.2832466013

13.2308739322

14.0754571479

14.8329369422

16.28

11.6570660602

12.5932961986

13.4323728342

14.1886725976



DadosCurvas

		Obra: Inventário do rio Madeira

		Local: Aproveitamento de Jirau - Margem Esquerda - Jazida JT 02

		Material:		Sedimento Aluvionar

		PJ-384

		RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO

																																																																						JIRAU-GRA-JT02

		Registro DCT.T		Furo		Profundidade						Limites						Compactação								Granulometria % do material que passa																																												Registro DCT.T		Furo		Limites						Compactação

												LL		LP		IP						#		#		#		#		#		#		n°		n°		n°		n°		n°		Sedimentação																														LL		LP		IP

												(%)		(%)		(%)				(%)		2"		11/2"		38.10		25.4		19.05		9.53		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002																						(%)		(%)		(%)				(%)

		2.0263.2002		ST - 110		0.50 – 1.20		2.970		29.70		61		35		26		15.750		24.0																100.0		99.9		99.2		99.1		75.0		69.0		60.0		51.0		39.0																		2.0263.2002		ST - 110		61		35		26		15.750		24.0

		2.0264.2002		ST - 110		1.20 – 3.00		2.811		28.11		59		32		27		16.190		21.2																100.0		99.9		99.1		99.1		87.0		80.0		67.0		55.0		41.0																		2.0264.2002		ST - 110		59		32		27		16.190		21.2

		2.0265.2002		ST - 110		3.00 – 5.00		2.895		28.95		46		26		20		17.160		18.4																100.0		99.6		95.8		95.7		72.0		65.0		54.0		44.0		32.0																		2.0265.2002		ST - 110		46		26		20		17.160		18.4

		2.0267.2002		ST - 98		1.00 – 2.00		2.885		28.85		32		21		12		18.070		17.4																100.0		99.7		97.2		73.7		42.0		35.0		29.0		25.0		21.0																		2.0267.2002		ST - 98		32		21		12		18.070		17.4

		2.0268.2002		ST - 98		2.00 – 4.20		2.867		28.67		29		20		8		18.130		14.0																100.0		99.9		96.6		59.9		36.0		28.0		23.0		19.0		15.0																		2.0268.2002		ST - 98		29		20		8		18.130		14.0

		2.0270.2002		ST - 104		0.40 – 1.70		2.911		29.11		46		30		17		16.600		20.7																100.0		99.8		98.8		98.8		98.6		66.0		54.0		41.0		36.0																		2.0270.2002		ST - 104		46		30		17		16.600		20.7

		2.0271.2002		ST - 104		1.70 – 2.30		2.943		29.43		48		28		20		16.430		20.9																100.0		99.6		97.2		96.6		63.0		52.0		44.0		37.0		32.0																		2.0271.2002		ST - 104		48		28		20		16.430		20.9

		2.0272.2002		ST - 104		2.30 – 6.00		2.923		29.23		47		25		21		16.830		19.6																100.0		99.7		98.4		93.6		60.0		51.0		41.0		33.0		24.0																		2.0272.2002		ST - 104		47		25		21		16.830		19.6

		2.0299.2002		ST - 86		0.00 – 1.60		2.900		29.00		40.9		26		15		16.960		18.4																100.0		99.8		98.2		98.0		58.0		46.0		39.0		34.0		30.0																		2.0299.2002		ST - 86		40.9		26		15		16.960		18.4

		2.0300.2002		ST - 86		1.60 – 2.70		2.881		28.81		40.6		24		17		17.000		19.0														100.0		99.9		99.6		97.4		97.2		60.0		50.0		42.0		37.0		30.0																		2.0300.2002		ST - 86		40.6		24		17		17.000		19.0

		2.0301.2002		ST - 86		2.70 – 3.30		2.920		29.20		41.3		26.2		15		16.280		21.5																100.0		99.5		96.7		88.9		62.0		54.0		44.0		38.0		32.0																		2.0301.2002		ST - 86		41.3		26.2		15		16.280		21.5

		2.0262.2002		ST - 110		0.00 – 0.50		2.811		28.11		26		17		9		ND		ND																100.0		99.2		96.2		87.2		54.0		43.0		36.0		29.0		20.0																		2.0262.2002		ST - 110		26		17		9		ND		ND

		2.0266.2002		ST - 98		0.00 – 1.00		2.744		27.44		28		20		8		18.230		13.5																100.0		99.1		95.6		80.7		46.0		35.0		28.0		24.0		21.0																		2.0266.2002		ST - 98		28		20		8		18.230		13.5

		2.0269.2002		ST - 104		0.00 – 0.40		2.810		28.10		27		18		9		ND		ND																100.0		99.0		94.2		93.4		45.0		35.0		27.0		23.0		18.0																		2.0269.2002		ST - 104		27		18		9		ND		ND

								RESUMO ESTATÍSTICO

						Média		2.9		28.8		40.8		24.8		16.0		17.0		19.1		0.0		0.0										100.0		100.0		99.6		97.2		90.1		61.3		50.6		42.0		35.0		27.9

						Desvio padrão		0.1		0.6		11.2		5.2		6.3		0.8		3.0		0.0		0.0												0.0		0.3		1.5		11.5		17.4		15.1		13.1		10.6		8.1

						Média + 2DP		3.0		30.0		63.2		35.3		28.5		18.6		25.1		0.0		0.0										100.0		100.0		100.2		100.1		113.2		96.1		80.9		68.3		56.1		44.2

						Média - 2DP		2.8		27.5		18.4		14.4		3.4		15.4		13.0		0.0		0.0										100.0		99.9		99.0		94.3		67.1		26.5		20.4		15.7		13.9		11.7

						Mínimo		2.7		27.4		25.7		16.7		8.1		15.8		13.5		0.0		0.0										100.0		99.9		99.0		94.2		59.9		36.0		28.0		23.0		19.0		15.0

						Máximo		3.0		29.7		60.5		34.7		26.7		18.2		24.0		0.0		0.0										100.0		100.0		99.9		99.2		99.1		98.6		80.0		67.0		55.0		41.0

						Contagem		14.0		14.0		14.0		14.0		14.0		12.0		12.0		0.0		0.0										1.0		14.0		14.0		14.0		14.0		14.0		14.0		14.0		14.0		14.0

						CV		0.0		0.0		0.3		0.2		0.4		0.0		0.2		0.0		0.0										0.0		0.0		0.0		0.0		0.1		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		OBS:  Compactação com reuso na Energia Normal

		OBS: Compactação com reuso na Energia Normal

		Legenda:																																								IP : Índice de plasticidade



&L&F&R&D




_1099217683.doc
[image: image1.wmf]100


0,037


0,019


11/2"


1"


3/4"


3/8"


4


10


40


200


8


16


30


50


0


10


20


30


40


50


60


70


80


90


100


0,01


0,1


1


10


100


Diâmetro dos Grãos (mm)


Porcentagem que passa


Taruma


Camaleão


Zepaulino


Cainagua


Mistura Tarumã


Mistura Camaleão


Mistura Zepaulino


Mistura Cainagua





_1099210463.xls
JIRAU-LIM-JT03

		61		50		20		0		0

		49		50		100		25		29.5

		50

		67

		56

		72

		73



&L&F&R&D

CL - ML

ML

Linha B (LL = 50%)

AHE Jirau - Material proveniente da Jazida Terrosa 03 ( JT 03 )
Materiais: Colúvio 
GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE

CH

ML - OL

CL

MH - OH

Colúvio

Linha B (wL = 50%)

Linha A (IP = 0,73 (wL - 20)

Limite de Liquidez - LL (%)

Índice de Plasticidade - IP (%)
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JIRAU-COMP-JT03

		10		10		10		10		26.7

		12		12		12		12		17.1

		16		16		16		16		19.7

		20		20		20		20		22.7

		24		24		24		24		20.7

		28		28		28		28		23.1

		32		32		32		32		26.2

		35		35		35		35
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S =70%

S =80%

S =90%

S =100%

S = 70%

S = 80%

S = 90%

S = 100%

Colúvio - Com Reuso

Umidade Ótima - wot (%)

Peso Específico Seco Máximo - gdmax (KN/m³)

AHE Jirau - Material Proveniente da Jazida Terrosa 03 ( JT 03 )
Materiais: Colúvio 
Umidade Ótima  X  Peso Específico Seco Máximo

19.5057959135

20.2246325667

20.8214380282

21.3248554386

15.95

18.4562235246

19.232368325

19.8826936437

20.4355001596

17.65

16.6630093804

17.5138350288

18.2381430293

18.8622001808

16.8

15.1873958551

16.0772329586

16.844859757

17.5138350288

15.83

13.9518705975

14.8584438599

15.6493449246

16.3453845454

16.27

12.9022468188

13.8114222188

14.6122808724

15.3230913972

15.83

11.9995030842

12.9022468188

13.7041243461

14.4211463231

15.18

11.4012134516

12.2952213815

13.0937879572

13.8114222188



JIRAU-GRA-JT03

		9.53		9.53		9.53		19.05		4.75		4.75		19.05		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		9.53

		4.75		4.75		4.75		9.53		2		2		9.53		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		4.75

		2		2		2		4.75		0.42		0.42		4.75																						2

		0.42		0.42		0.42		2		0.149		0.149		2																						0.42

		0.149		0.149		0.149		0.42		0.074		0.074		0.42																						0.149

		0.074		0.074		0.074		0.149		0.037		0.037		0.149																						0.074

		0.037		0.037		0.037		0.074		0.019		0.019		0.074																						0.037

		0.019		0.019		0.019		0.037		0.009		0.009		0.037																						0.019

		0.009		0.009		0.009		0.019		0.005		0.005		0.019																						0.009

		0.005		0.005		0.005		0.009		0.002		0.002		0.009																						0.005

		0.002		0.002		0.002		0.005						0.005																						0.002

								0.002						0.002
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AHE Jirau - Material proveniente da Jazida Terrosa 03 ( JT 03 )
Material: Colúvio 
Curva Granulométrica
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100
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0
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0.7

97.6
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90.1
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2.4

89.1
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84.1

80

96

10.9

82.1

76

76.3

86.9

73.3

73.3

89.1

17.9

74.6

60.2

66

80.5

57

60

84.8

25.4

61

47

54

71.2

52

57

79

39

55

44

49

60

50

54

63

45

53.5

40
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46.5

51.5

38
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38

51

51
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Auxiliar

		Abertura				76.2		50.8		38.100		25.400		19.050		9.530		4.750		2.000		0.420		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

		Média				54.77		68.05		66.30		62.07		60.28		58.79		43.35		35.34		28.34		24.00		17.67		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		Média + 2 DV				0.00		0.00		54.77		69.06		67.98		70.56		72.40		74.85		52.36		47.40		41.65		36.06		26.83		0.00		0.00		0.00

		Média - 2 DV				54.77		67.04		64.62		53.58		48.17		42.73		34.33		23.28		15.02		11.95		8.50		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00																				3"		76.2		0.00

																																																										76.2		150.00

		Linha B		50		0				0		4				0		7

				50		100				25		4				29.5		7																																						1 1/2"		38.1		0.00

																																																										38.1		150.00

		Linha A		20		0

				100		58.4																																																		3/4"		19.05		0.00

																																																										19.05		150.00

		Limites								wL				Limites								wP				Limites								IP				Densidade Real dos Grãos								gs										3/8"		9.52		0.00

		Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR												9.52		150.00

		40.6		0		0		0.0		0.0%				21.9		0		0		0.0		0.0%				10.2		0		0		0.0		0.0%				27.4		0		0		0.0		0.0%

		42.6		2		2		66.7		66.7%				23.9		1		1		33.3		33.3%				12.2		0		0		0.0		0.0%				27.9		1		1		33.3		33.3%										4		4.75		0.00

		44.6		0		2		66.7		0.0%				25.9		1		1		33.3		33.3%				14.2		1		1		33.3		33.3%				28.4		0		1		33.3		0.0%												4.75		150.00

		46.6		0		2		66.7		0.0%				27.9		1		1		33.3		33.3%				16.2		0		1		33.3		0.0%				28.9		1		2		66.7		33.3%

		48.6		0		2		66.7		0.0%				29.9		3		3		100.0		100.0%				18.2		0		1		33.3		0.0%				29.4		1		3		100.0		33.3%										10		2		0.00

		50.6		1		3		100.0		33.3%				0.0												20.2		1		2		66.7		33.3%																								2		150.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0												22.2		1		3		100.0		33.3%

								0.0										0				0.0%																																		40		0.42		0.00

																		0																																								0.42		150.00

																		0

																																														0.0%										100		0.149		0.00

																																																										0.149		150.00

																																																								200		0.074		0.00

																																																										0.074		150.00

																																																								1"		25.4		0.00

																																																										25.4		150.00

																												0						0.0%

																																		0.0%

		Compactação																																0.0%

		Curvas de Saturaçào																																0.0%

						0.70		0.80		0.90		1.00

				10		19.51		20.22		20.82		21.32

				12		18.46		19.23		19.88		20.44

				16		16.66		17.51		18.24		18.86

				20		15.19		16.08		16.84		17.51

				24		13.95		14.86		15.65		16.35

				28		12.90		13.81		14.61		15.32

				32		12.00		12.90		13.70		14.42

				35		11.40		12.30		13.09		13.81





Auxiliar

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		25.4		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		19.05		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1

																						9.52		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)

																						4.75		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)

																						2		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)

																						0.42		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4

																						0.149		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05

																						0.074		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52

																						0.037		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75

																						0.019		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

																						0.009		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42

																						0.005		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149

																						0.002		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074

																								0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037

																								0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019

																								0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009

																								0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005

																								0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002



Escala Granulométria - ABNT
Argila:  < 0,002 mm
Silte: 0,002 - 0,06 mm
Areia: 0,06 - 2 mm
Pedregulho: 2,0 - 60 mm
Pedra: 60 - 200 mm
Matacão/Bloco: 200-1000 mm
PENEIRAS
N. 4 - 4,75 mm
N. 10 - 2,00 mm
N. 40 - 0,42 mm
N. 100 - 0,149 mm
N. 200 - 0,074 mm

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

3"

1"

1 1/2"

3/4"

3/8"

4

10

40

100

200

2.0529.2001

2.0537.2001

2.0536.2001

2.0618.2001

2.0542.2001

2.0615.2001

2.0617.2001

2.0613.2001

2.0541.2001

2.0544.2001

2.0535.2001

2.0533.2001

2.0534.2001

2.0528.2001

2.0527.2001

2.0630.2001

2.0640.2001

2.0639.2001

2.0629.2001

2.0628.2001

2.0635.2001

2.0632.2001

2.0631.2001

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

100

0

0

0

0

0

0

0

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

100

99.7

1.448

1.706

1.378

1.467

1.6

1.673

1.347

1.719

1.481

1.51

1.597

1.541

1.833

99.3

14.2000292

16.7301449

13.5135637

14.38635555

15.69064

16.40652545

13.20955755

16.85763135

14.52364865

14.8080415

15.66122005

15.11204765

0

17.97558945

0

0

0

0

0

0

0

0

97.8

26.4

12.1

25.3

21.9

20.2

18.8

28.5

15.5

22.1

23.2

20.2

20.8

13.5

92.2

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

75.5

100

100

100

98.9

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

67.5

100

99.5

100

94.9

100

100

100

97.5

100

94.1

100

100

100

99

100

100

100

100

100

100

100

100

36.5

100

99.2

100

92.1

99.7

99.6

100

95.7

98.9

88.5

100

100

98.5

98.5

99.9

99.9

100

100

100

100

100

100

27

99.3

98.1

99.9

90.3

98.5

98.8

99.7

91.6

93.8

82.8

100

100

96.1

96.1

99.7

99.6

99.9

99.7

99.4

99.9

99.7

99.8

18

95.9

95

85.3

86.6

97

84.9

89.1

77.3

85.3

80.7

96.5

98.4

92.4

88.7

96.5

96.6

93.6

95.4

82.6

98.2

95

89.8

12

90.4

74.6

77

75.3

94.4

74.1

78.2

62.2

67

75.2

83.5

89.2

80.7

75.4

88.4

92.7

85

88.7

68.9

94.4

88.5

76.4

8

86.1

64.8

73.1

68.9

90.6

68.4

73.7

55.6

56.7

72.1

77.5

84.8

71.6

67.6

84.3

90

81.3

85

60.7

92.7

85.3

71

69

50

47

56

59

33

51

46

46

50.5

62

47

64

40

63

82.5

63

68

43

79

62

49

63.53

41

40

49

44

24

43

39.5

39

39

56

36

55

27

52

79

53

57

33

71

51

40

56

31

27

37.5

31

13

32

31

31

26

44

20

44

17

40

68

39

40

23

53

39

30

49

22

18

28

22

9

20

22

24

17

35.5

12

33

10

29

59

27

29

15

39

28

22

39

12

9

16

11

4

10

12

14

8

25

5

22.5

6

14

51

16

14

4.5

23

15

13



DadosCurvas

		Obra: Inventário do rio Madeira

		Local: Aproveitamento de Jirau - Margem Esquerda - JT 03

		Material:		Colúvio

		PJ-384

		RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO

		Registro DCT.T		Furo		Profundidade		gs		gs		Limites						Compactação										Granulometria % do material que passa

												LL		LP		IP		gd max		wot.		#		#		#		#		#		#		#		n°		n°		n°		n°		n°		Sedimentação

								(g/cm3)		(KN/m3)		(%)		(%)		(%)		(KN/m3)		(%)		2"		76.2		50.8		38.10		25.4		19.05		9.53		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

		4.0245.2002		ST – 124		1.20 – 3.00		2.751		27.51		61		32		29		15.950		26.7														100.0		99.3		97.6		89.1		82.1		74.6		61.0		55.0		53.5		51.5		46.0

		4.0246.2002		ST – 124		3.00 – 5.00		2.692		26.92		49		21		28		17.650		17.1														100.0		99.8		99.1		87.9		76.0		60.2		47.0		44.0		40.0		38.0		36.0

		4.0247.2002		ST – 125		0.80 – 2.00		2.731		27.31		50		28		22		16.800		19.7														100.0		99.9		98.7		85.9		76.3		66.0		54.0		49.0		46.0		43.0		38.0

		4.0248.2002		ST – 125		2.00 – 6.00		2.729		27.29		67		32		35		15.830		22.7												100.0		99.8		99.4		98.4		86.9		80.5		71.2		60.0		56.0		53.0		51.0		48.0

		4.0249.2002		ST – 126		1.50 – 3.50		2.701		27.01		56		29		27		16.270		20.7																100.0		99.2		90.1		84.1		73.3		57.0		52.0		50.0		48.0		44.0

		4.0250.2002		ST – 126		3.50 – 5.00		2.730		27.3		72		32		40		15.830		23.1		13.6														100.0		99.2		87.1		80.0		73.3		60.0		57.0		54.0		52.5		46.0

		4.0251.2002		ST – 126		5.00 – 6.00		2.745		27.45		73		35		38		15.180		26.2												100.0		99.0		97.6		96.0		89.1		84.8		79.0		63.0		58.0		55.0		51.0		45.0

												RESUMO ESTATÍSTICO

						Média		2.7		27.3		61.1		29.9		31.3		16.2		22.3		13.6										100.0		99.8		99.4		98.3		88.0		80.5		71.1		57.4		53.0		50.2		47.9		43.3

						Desvio padrão		0.0		0.2		9.9		4.5		6.5		0.8		3.5		0.0										0.0		0.4		0.9		1.2		1.5		3.5		6.2		5.4		5.0		5.4		5.4		4.5

						Média + 2DP		2.8		27.7		81.0		38.9		44.3		17.8		29.2		0.0										100.0		100.6		101.1		100.7		91.0		87.5		83.4		68.3		63.1		61.1		58.7		52.3

						Média - 2DP		2.7		26.8		41.3		20.8		18.2		14.6		15.4		0.0										100.0		98.9		97.7		96.0		85.0		73.6		58.7		46.5		42.9		39.3		37.0		34.3

						Mínimo		2.7		26.9		49.0		21.0		22.0		15.2		17.1		13.6										100.0		99.0		97.6		96.0		85.9		76.0		60.2		47.0		44.0		40.0		38.0		36.0

						Máximo		2.8		27.5		73.0		35.0		40.0		17.7		26.7		13.6										100.0		100.0		100.0		99.2		90.1		84.8		79.0		63.0		58.0		55.0		52.5		48.0

						Contagem		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		1.0										2.0		5.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0

						CV		0.0		0.0		0.2		0.2		0.2		0.0		0.2		0.0										0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1

		OBS:  Compactação com reuso na Energia Normal

		Legenda:		gs: Massa específica real dos grãos																								LL : Limite de liquidez																IP : Índice de plasticidade

				gd max.: Massa específica seca máxima																								wot. : Teor de umidade ótimo																LP : Limite de Plasticidade

																																		9.53		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

																																		100.0		99.3		97.6		89.1		82.1		74.6		61.0		55.0		53.5		51.5		46.0

																																		0.0		0.7		2.4		10.9		17.9		25.4		39.0		45.0		46.5		48.5		54.0
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_1099153727.xls
JIRAU-GRA-JT01

		9.53		9.53		4.75		19.05		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		9.53		4.75		50.8		19.05		4.75		9.53		19.05		2		4.75		4.75		50.8

		4.75		4.75		2		9.53		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		4.75		2		38.1		9.53		2		4.75		9.53		0.42		2		2		38.1

		2		2		0.42		4.75																						2		0.42		25.4		4.75		0.42		2		4.75		0.149		0.42		0.42		25.4

		0.42		0.42		0.149		2																						0.42		0.149		19.05		2		0.149		0.42		2		0.074		0.149		0.149		19.05

		0.149		0.149		0.074		0.42																						0.149		0.074		9.53		0.42		0.074		0.149		0.42		0.037		0.074		0.074		9.53

		0.074		0.074		0.037		0.149																						0.074		0.037		4.75		0.149		0.037		0.074		0.149		0.019		0.037		0.037		4.75

		0.037		0.037		0.019		0.074																						0.037		0.019		2		0.074		0.019		0.037		0.074		0.009		0.019		0.019		2

		0.019		0.019		0.009		0.037																						0.019		0.009		0.42		0.037		0.009		0.019		0.037		0.005		0.009		0.009		0.42

		0.009		0.009		0.005		0.019																						0.009		0.005		0.149		0.019		0.005		0.009		0.019		0.002		0.005		0.005		0.149

		0.005		0.005		0.002		0.009																						0.005		0.002		0.074		0.009		0.002		0.005		0.009				0.002		0.002		0.074

		0.002		0.002				0.005																						0.002				0.037		0.005				0.002		0.005								0.037

								0.002																										0.019		0.002						0.002								0.019

																																		0.009																0.009

																																		0.005																0.005

																																		0.002																0.002
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PENEIRAS N0

__________    Colúvio
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2.0275.2002

f dos Grãos (mm)

MATERIAL QUE PASSA (%)

MATERIAL RETIDO (%)

AHE Jirau - Material proveniente da Jazida Terrosa 01 ( JT 01 )
Material: Colúvio e Sedimento Aluvionar
Curva Granulométrica
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JIRAU-COMP-JT01

		17		10		10		10		10		21.6		22.4

		22.7		12		12		12		12		22.5

		17.4		16		16		16		16		26.3

		28.6		20		20		20		20		15.4

		13.8		24		24		24		24

		18.3		28		28		28		28

		13.6		32		32		32		32

				35		35		35		35



&L&F&R&D

S =70%

S =80%

S =90%

S =100%

Colúvio - Com Reuso

S = 70%

S = 80%

S = 90%

S = 100%

Colúvio - Sem Reuso

Sed.Aluvionar - Sem Reuso

Umidade Ótima - wot (%)

Peso Específico Seco Máximo - gdmax (KN/m³)

AHE Jirau - Material Proveniente da Jazida Terrosa 01 ( JT 01 )
Materiais: Colúvio e Sedimento Aluvionar
Umidade Ótima  X  Peso Específico Seco Máximo

17.44

19.649148903

20.3787878175

20.984862156

21.4963101206

16

15.92

15.88

18.5845136935

19.3717161514

20.0316611406

20.592899207

15.78

16.8

16.767510601

17.6293175052

18.3634090438

18.9962168446

14.96

14.56

15.2741599381

16.1744945468

16.9516616646

17.6293175052

17.78

18.19

14.0250580179

14.9414798322

15.741483428

16.4459277807

16.92

12.964811739

13.8831397667

14.692580852

15.4114173453

18.4

12.0536008591

12.964811739

13.7747290588

14.4993537077

11.450040157

12.3520247171

13.1582289282

13.8831397667



JIRAU-LIM-JT01

		44.4		50		20		0		0		41.1

		46.1		50		100		25		29.5

		43.2
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&L&F

CL - ML

ML

Linha B (LL = 50%)

AHE Jirau - Material proveniente da Jazida Terrosa 01 ( JT 01 )
Materiais: Colúvio e Sedimento Aluvionar
GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE

CH

ML - OL

CL

MH - OH

Colúvio

Linha B (wL = 50%)

Linha A (IP = 0,73 (wL - 20)

Sedimento Aluvionar

Limite de Liquidez - LL (%)

Índice de Plasticidade - IP (%)

15.9

0

0

4

7

12.2

17

100

58.4

4

7

16.5

21.4

18

32.6

26.1

28

24.6

16.8

26

27

39



Auxiliar

		Abertura				76.2		50.8		38.100		25.400		19.050		9.530		4.750		2.000		0.420		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

		Média				54.77		68.05		66.30		62.07		60.28		58.79		43.35		35.34		28.34		24.00		17.67		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		Média + 2 DV				0.00		0.00		54.77		69.06		67.98		70.56		72.40		74.85		52.36		47.40		41.65		36.06		26.83		0.00		0.00		0.00

		Média - 2 DV				54.77		67.04		64.62		53.58		48.17		42.73		34.33		23.28		15.02		11.95		8.50		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00																				3"		76.2		0.00

																																																										76.2		150.00

		Linha B		50		0				0		4				0		7

				50		100				25		4				29.5		7																																						1 1/2"		38.1		0.00

																																																										38.1		150.00

		Linha A		20		0

				100		58.4																																																		3/4"		19.05		0.00

																																																										19.05		150.00

		Limites												Limites												Limites								IP				Densidade Real dos Grãos																		3/8"		9.52		0.00

		Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR												9.52		150.00

		40.6		0		0		0.0		0.0%				21.9		0		0		0.0		0.0%				10.2		0		0		0.0		0.0%				27.4		0		0		0.0		0.0%

		42.6		2		2		66.7		66.7%				23.9		1		1		33.3		33.3%				12.2		0		0		0.0		0.0%				27.9		1		1		33.3		33.3%										4		4.75		0.00

		44.6		0		2		66.7		0.0%				25.9		1		1		33.3		33.3%				14.2		1		1		33.3		33.3%				28.4		0		1		33.3		0.0%												4.75		150.00

		46.6		0		2		66.7		0.0%				27.9		1		1		33.3		33.3%				16.2		0		1		33.3		0.0%				28.9		1		2		66.7		33.3%

		48.6		0		2		66.7		0.0%				29.9		3		3		100.0		100.0%				18.2		0		1		33.3		0.0%				29.4		1		3		100.0		33.3%										10		2		0.00

		50.6		1		3		100.0		33.3%				0.0												20.2		1		2		66.7		33.3%																								2		150.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0												22.2		1		3		100.0		33.3%

								0.0										0				0.0%																																		40		0.42		0.00

																		0																																								0.42		150.00

																		0

																																														0.0%										100		0.149		0.00

																																																										0.149		150.00

																																																								200		0.074		0.00

																																																										0.074		150.00

																																																								1"		25.4		0.00

																																																										25.4		150.00

																												0						0.0%

																																		0.0%

		Compactação																																0.0%

		Curvas de Saturaçào																																0.0%

						0.70		0.80		0.90		1.00

				10		19.65		20.38		20.98		21.50

				12		18.58		19.37		20.03		20.59

				16		16.77		17.63		18.36		19.00

				20		15.27		16.17		16.95		17.63

				24		14.03		14.94		15.74		16.45

				28		12.96		13.88		14.69		15.41

				32		12.05		12.96		13.77		14.50

				35		11.45		12.35		13.16		13.88





Auxiliar

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		25.4		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		19.05		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1

																						9.52		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)

																						4.75		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)

																						2		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)

																						0.42		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4

																						0.149		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05

																						0.074		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52

																						0.037		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75

																						0.019		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

																						0.009		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42

																						0.005		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149

																						0.002		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074

																								0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037

																								0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019

																								0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009

																								0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005

																								0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002



Escala Granulométria - ABNT
Argila:  < 0,002 mm
Silte: 0,002 - 0,06 mm
Areia: 0,06 - 2 mm
Pedregulho: 2,0 - 60 mm
Pedra: 60 - 200 mm
Matacão/Bloco: 200-1000 mm
PENEIRAS
N. 4 - 4,75 mm
N. 10 - 2,00 mm
N. 40 - 0,42 mm
N. 100 - 0,149 mm
N. 200 - 0,074 mm

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

3"

1"

1 1/2"

3/4"

3/8"

4

10

40

100

200

2.0529.2001

2.0537.2001

2.0536.2001

2.0618.2001

2.0542.2001

2.0615.2001

2.0617.2001

2.0613.2001
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DadosCurvas

		Obra: Inventário do rio Madeira

		Local: Aproveitamento de Jirau - Margem Direita - Jazida JT 01

		Material:		Colúvio

		PJ-384

		RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO

		Registro DCT.T		Furo		Profundidade						Limites						Compactação										Granulometria % do material que passa																																						JIRAU-GRA-JT01

												LL		LP		IP						#		#		#		#		#		#		#		n°		n°		n°		n°		n°		Sedimentação																				Registro DCT.T		Furo		Limites						Compactação

												(%)		(%)		(%)				(%)		2"		11/2"		50.8		38.10		25.4		19.05		9.53		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002																LL		LP		IP

		2.0273.2002		ST - 57		0.00 – 0.40		2.874		28.740		44		29		16		ND		ND														100.0		99.4		93.7		82.0		77.1		76.9		56.0		44.0		33.0		28.0		25.0																(%)		(%)		(%)				(%)

		2.0274.2002		ST - 57		0.40 – 4.50		2.782		27.820		46		29		17		16.000		21.6														100.0		99.6		96.1		82.8		75.9		74.4		54.0		43.0		34.0		29.0		26.0												2.0273.2002		ST - 57		44		29		16		ND		ND

		2.0297.2002		ST - 43		0.00 – 0.70		2.7		26.9		43.2		26.7		16.5		17.4		17.0												100.0		99.7		95.2		85.8		74.1		69.1		69.0		49.0		38.0		30.0		26.5		24.0						1.744						2.0274.2002		ST - 57		46		29		17		16.000		21.6

		2.0320.2002		ST – 43		0.70 - 3.00		2.8		27.7		54.5		33.1		21.4		15.9		22.7												100.0		99.8		97.6		92.4		84.7		80.1		79.9		57.0		49.0		44.0		39.0		33.0						1.588						2.0297.2002		ST - 43		43.2		26.7		16.5		17.4		17.0

		2.0321.2002		ST - 43		3.00 - 5.60		2.8		27.8		48.7		30.7		18.0		15.8		22.5														100.0		99.0		96.4		85.7		79.3		73.5		52.0		43.0		38.5		34.0		27.0						1.578						2.0320.2002		ST – 43		54.5		33.1		21.4		15.9		22.7

		4.0236.2002		PI (ST – 62)		0.50 – 2.20		2.963		29.63		58		25		33		14.960		26.3																100.0		99.6		95.6		91.7		88.3		73.0		68.0		58.0		51.0		35.0						1.612		2.900				2.0321.2002		ST - 43		48.7		30.7		18.0		15.8		22.5

		4.0237.2002		PI (ST – 71)		0.00 – 0.70		2.719		27.19		50		24		26		Pouco Material								100.0		88.6		71.3		60.3		50.2		47.9		46.9		44.1		40.5		37.0		32.0		27.0		24.0		20.5		18.0						1.715		2.780				4.0236.2002		PI (ST – 62)		58		25		33		14.960		26.3

		4.0238.2002		PI (ST – 71)		0.70 – 2.10		2.76		27.6		53		25		28		16.800		17.4												100.0		99.8		99.6		99.5		93.7		91.2		84.8		63.0		55.0		49.0		41.0		28.0						1.702		2.927				4.0237.2002		PI (ST – 71)		50		24		26		Pouco Material

		4.0239.2002		ST – 59		1.00 – 2.00		2.723		27.23		52		28		25		14.560		28.6																100.0		98.0		93.2		90.8		89.2		81.0		71.0		52.0		41.0		31.0						1.703		2.938				4.0238.2002		PI (ST – 71)		53		25		28		16.800		17.4

		4.0240.2002		ST – 78		0.00 – 1.00		2.686		26.86		34		18		17		18.190		13.8														100.0		98.9		97.9		86.1		57.0		43.6		42.0		40.0		36.0		36.0		33.0						1.680		2.930				4.0239.2002		ST – 59		52		28		25		14.560		28.6

		4.0241.2002		ST – 78		1.00 – 6.00		2.69		26.9		45		19		26		17.780		15.4												100.0		99.4		99.3		99.2		86.7		58.4		49.3		45.0		44.0		44.0		41.0		38.0						1.796		2.831				4.0240.2002		ST – 78		34		18		17		18.190		13.8

		4.0242.2002		ST – 83		1.00 – 3.00		2.689		26.89		50		23		27		16.920		18.3																		100.0		95.4		75.6		64.8		56.0		53.0		51.0		49.5		41.0						1.608		2.875				4.0241.2002		ST – 78		45		19		26		17.780		15.4

		4.0252.2002		ST – 82		1.00 – 3.50		2.643		26.43		56		17		39		18.400		13.6		13.6														100.0		99.8		84.6		50.5		39.6		36.0		35.0		35.0		32.0		30.0						1.586		2.934				4.0242.2002		ST – 83		50		23		27		16.920		18.3

		2.0275.2002		ST - 57		4.50 – 8.00		2.79		27.88		41.10		28.90		12.20		15.92		22.40																100.0		99.2		89.5		85.4		81.6		63.0		47.0		36.0		30.0		22.0												4.0252.2002		ST – 82		56		17		39		18.400		13.6

												RESUMO ESTATÍSTICO																																																						2.0275.2002		ST - 57		41.10		28.90		12.20		15.92		22.40

						Média		2.8		27.5		48.3		25.4		22.9		16.6		20.0		13.6		0.0		100.0		88.6		71.3		92.1		94.3		95.1		93.2		84.2		73.0		68.0		54.2		46.9		40.3		35.6		29.4

						Desvio padrão		0.1		0.8		6.4		4.9		7.5		1.2		4.8		0.0		0.0								17.8		16.5		14.2		13.9		13.0		16.0		18.3		13.4		11.9		9.6		8.7		6.3

						Média + 2DP		2.9		29.2		61.2		35.2		37.8		19.0		29.6		0.0		0.0								127.6		127.4		123.6		120.9		110.1		105.0		104.6		81.0		70.8		59.5		53.0		42.0

						Média - 2DP		2.6		25.8		35.5		15.6		8.0		14.1		10.3		0.0		0.0								56.6		61.2		66.6		65.4		58.2		41.1		31.4		27.4		23.1		21.1		18.2		16.7

						Mínimo		2.6		26.4		34.3		17.0		12.2		14.6		13.6		13.6		0.0		100.0		88.6		71.3		60.3		50.2		47.9		46.9		44.1		40.5		37.0		32.0		27.0		24.0		20.5		18.0

						Máximo		3.0		29.6		57.8		33.1		39.0		18.4		28.6		13.6		0.0		100.0		88.6		71.3		100.0		100.0		100.0		100.0		95.6		91.7		89.2		81.0		71.0		58.0		51.0		41.0

						Contagem		14.0		14.0		14.0		14.0		14.0		12.0		12.0		1.0		0.0		1.0		1.0		1.0		5.0		9.0		13.0		14.0		14.0		14.0		14.0		14.0		14.0		14.0		14.0		14.0

						CV		0.0		0.0		0.1		0.2		0.3		0.1		0.2		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.2		0.2		0.1		0.1		0.2		0.2		0.3		0.2		0.3		0.2		0.2		0.2

		OBS:  4.0241.2002 e 4.0236.2002 - Compactação sem reuso na Energia Normal

		Todos os outros Registros - Compactação com reuso na Energia Normal

		Legenda:																																										IP : Índice de plasticidade

																																																						18.0

																										100.0		88.6		71.3		60.3		50.2		47.9		46.9		44.1		40.5		37.0		32.0		27.0		24.0		20.5		82.0

																										0.0		11.4		28.7		39.7		49.8		52.1		53.1		55.9		59.5		63.0		68.0		73.0		76.0		79.5
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_1099153482.xls
Auxiliar

		Abertura				25.40		19.05		9.52		4.75		2.00		0.42		0.15		0.07		0.04		0.02

		Média				100.00		99.73		96.23		69.10		53.65		39.63		34.75		29.50		25.38		18.63

		Média + 2 DV				100.00		100.23		105.96		124.52		108.35		81.01		71.99		60.39		54.19		43.42

		Média - 2 DV				100.00		99.22		86.49		13.68		-1.05		-1.76		-2.49		-1.39		-3.44		-6.17																																3"		76.2		0.00

																																																										76.2		150.00

		Linha B		50		0				0		4				0		7

				50		100				25		4				29.5		7																																						1 1/2"		38.1		0.00

																																																										38.1		150.00

		Linha A		20		0

				100		58.4																																																		3/4"		19.05		0.00

																																																										19.05		150.00

		Limites												Limites												Limites								IP				Densidade Real dos Grãos																		3/8"		9.52		0.00

		Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR												9.52		150.00

		21.8		0		0		0.0		0.0%				15.3		0		0		0.0		0.0%				4.5		0		0		0.0		0.0%				25.5		0		0		0.0		0.0%

		23.8		1		1		25.0		25.0%				17.3		1		1		25.0		25.0%				6.5		1		1		25.0		25.0%				26.0		0		0		0.0		0.0%										4		4.75		0.00

		25.8		0		1		25.0		0.0%				19.3		1		2		50.0		25.0%				8.5		0		1		25.0		0.0%				26.5		2		2		0.5		50.0%												4.75		150.00

		27.8		0		1		25.0		0.0%				21.3		1		3		75.0		25.0%				10.5		1		2		50.0		25.0%				27.0		2		4		1.0		50.0%

		29.8		0		1		25.0		0.0%				23.3		0		3		75.0		0.0%				12.5		1		3		75.0		25.0%				27.5		4		8		2.0		100.0%										10		2		0.00

		31.8		2		3		75.0		50.0%				25.3		0		3		75.0		0.0%				14.5		0		3		75.0		0.0%				28.0		5		13		3.3		125.0%												2		150.00

		33.8		0		3		75.0		0.0%				27.3		0		3		75.0		0.0%				16.5		0		3		75.0		0.0%				28.5		7		20		5.0		175.0%

		35.8		0		3		75.0		0.0%				29.3		0		3		75.0		0.0%				18.5		0		3		75.0		0.0%				29.0		8		28		7.0		200.0%										40		0.42		0.00

		37.8		0		3		75.0		0.0%				31.3		0		3		75.0		0.0%				20.5		0		3		75.0		0.0%				0.0				0		0.0		0.0%												0.42		150.00

		39.8		0		3		75.0		0.0%				33.3		0		3		75.0		0.0%				22.5		0		3		75.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		41.8		0		3		75.0		0.0%				35.3		1		4		100.0		25.0%				24.5		0		3		75.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%										100		0.149		0.00

		43.8		0		3		75.0		0.0%				37.3		0		4		100.0		0.0%				26.5		1		4		100.0		25.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%												0.149		150.00

		45.8		0		3		75.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				28.5		0		4		100.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		47.8		0		3		75.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%										200		0.074		0.00

		49.8		0		3		75.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0																				0.074		150.00

		51.8		0		3		75.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0

		53.8		0		3		75.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0																		1"		25.4		0.00

		55.8		0		3		75.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0																				25.4		150.00

		57.8		0		3		75.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0

		59.8		0		3		75.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0

		61.8		1		4		100.0		25.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		63.8		0		4		100.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0										0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0										0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0

		Compactação

		Curvas de Saturaçào

						0.70		0.80		0.90		1.00

				10		19.32		20.02		20.61		21.10

				12		18.29		19.05		19.69		20.23

				16		16.53		17.36		18.07		18.69

				20		15.07		15.95		16.70		17.36

				24		13.86		14.75		15.53		16.21

				28		12.82		13.72		14.51		15.21

				32		11.93		12.82		13.61		14.32

				35		11.34		12.22		13.01		13.72





Auxiliar

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		25.4		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		19.05		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1

																						9.52		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)

																						4.75		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)

																						2		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)

																						0.42		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4

																						0.149		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05

																						0.074		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52

																						0.037		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75

																						0.019		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

																						0.009		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42

																						0.005		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149

																						0.002		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074

																								0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037

																								0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019

																								0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009

																								0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005

																								0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002



Escala Granulométria - ABNT
Argila:  < 0,002 mm
Silte: 0,002 - 0,06 mm
Areia: 0,06 - 2 mm
Pedregulho: 2,0 - 60 mm
Pedra: 60 - 200 mm
Matacão/Bloco: 200-1000 mm
PENEIRAS
N. 4 - 4,75 mm
N. 10 - 2,00 mm
N. 40 - 0,42 mm
N. 100 - 0,149 mm
N. 200 - 0,074 mm

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

3"

1"

1 1/2"

3/4"

3/8"

4

10

40

100

200

2.0529.2001

2.0537.2001

2.0536.2001

2.0618.2001

2.0542.2001

2.0615.2001

2.0617.2001

2.0613.2001

2.0541.2001

2.0544.2001

2.0535.2001

2.0533.2001

2.0534.2001

2.0528.2001

2.0527.2001

2.0630.2001

2.0640.2001

2.0639.2001

2.0629.2001

2.0628.2001

2.0635.2001

2.0632.2001

2.0631.2001

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

Diâmetro dos Grãos (mm)

Material que Passa (%)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

100

0

0

0

0

0

0

0

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

100

99.7

1.448

1.706

1.378

1.467

1.6

1.673

1.347

1.719

1.481

1.51

1.597

1.541

1.833

99.3

14.2000292

16.7301449

13.5135637

14.38635555

15.69064

16.40652545

13.20955755

16.85763135

14.52364865

14.8080415

15.66122005

15.11204765

0

17.97558945

0

0

0

0

0

0

0

0

97.8

26.4

12.1

25.3

21.9

20.2

18.8

28.5

15.5

22.1

23.2

20.2

20.8

13.5

92.2

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

75.5

100

100

100

98.9

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

67.5

100

99.5

100

94.9

100

100

100

97.5

100

94.1

100

100

100

99

100

100

100

100

100

100

100

100

36.5

100

99.2

100

92.1

99.7

99.6

100

95.7

98.9

88.5

100

100

98.5

98.5

99.9

99.9

100

100

100

100

100

100

27

99.3

98.1

99.9

90.3

98.5

98.8

99.7

91.6

93.8

82.8

100

100

96.1

96.1

99.7

99.6

99.9

99.7

99.4

99.9

99.7

99.8

18

95.9

95

85.3

86.6

97

84.9

89.1

77.3

85.3

80.7

96.5

98.4

92.4

88.7

96.5

96.6

93.6

95.4

82.6

98.2

95

89.8

12

90.4

74.6

77

75.3

94.4

74.1

78.2

62.2

67

75.2

83.5

89.2

80.7

75.4

88.4

92.7

85

88.7

68.9

94.4

88.5

76.4

8

86.1

64.8

73.1

68.9

90.6

68.4

73.7

55.6

56.7

72.1

77.5

84.8

71.6

67.6

84.3

90

81.3

85

60.7

92.7

85.3

71

69

50

47

56

59

33

51

46

46

50.5

62

47

64

40

63

82.5

63

68

43

79

62

49

63.53

41

40

49

44

24

43

39.5

39

39

56

36

55

27

52

79

53

57

33

71

51

40

56

31

27

37.5

31

13

32

31

31

26

44

20

44

17

40

68

39

40

23

53

39

30

49

22

18

28

22

9

20

22

24

17

35.5

12

33

10

29

59

27

29

15

39

28

22

39

12

9

16

11

4

10

12

14

8

25

5

22.5

6

14

51

16

14

4.5

23

15

13



Gráfico2

		50		20		0		0		30.7		31.4

		50		100		25		29.5		23.8

										60.9

										30.1



&L&7&F

ML

Linha B (LL = 50%)

AHE Santo Antônio - Material proveniente da Jazida Terrosa - 01 ( JT - 01 )
Materiais: Colúvio e Sedimento Aluvionar
GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE

CH

ML - OL

CL - ML

CL

MH - OH

Linha B (wL = 50%)

Linha A (IP = 0,73 (wL - 20)

Sedimento Aluvionar

Colúvio

Limite de Liquidez - LL (%)

Índice de Plasticidade - IP (%)

0

0

4

7

11.4

11.1

100

58.4

4

7

6.5

25.8

9.2



SA-GRA-JT01

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		4.75		4.75		4.75		2		4.75		4.75		4.75

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		2		2		2		0.42		2		2		2

																						0.42		0.42		0.42		0.149		0.42		0.42		0.42

																						0.149		0.149		0.149		0.074		0.149		0.149		0.149

																						0.074		0.074		0.074		0.037		0.074		0.074		0.074

																						0.037		0.037		0.037		0.019		0.037		0.037		0.037

																						0.019		0.019		0.019		0.009		0.019		0.019		0.019

																						0.009		0.009		0.009		0.005		0.009		0.009		0.009

																						0.005		0.005		0.005		0.002		0.005		0.005		0.005

																						0.002		0.002		0.002				0.002		0.002		0.002



&L&7&F

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

ARGILA

SILTE

AREIA FINA

AREIA MÉDIA

AREIA GROSSA

PEDREGULHO

ABNT

__________  Colúvio
- - - - - - - - -  Sedimento Aluvionar

3"

1"

1 1/2"

3/4"

3/8"

4

10

40

100

200

2.1687.2001

2.1688.2001

2.1702.2001

2.1703.2001

2.1686.2001

f dos Grãos (mm)

MATERIAL QUE PASSA (%)

MATERIAL RETIDO (%)

AHE Santo Antônio - Material proveniente da Jazida Terrosa - 01 ( JT 01 )
Materiais: Colúvio e Sedimento Aluvionar
Curva Granulométrica

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

100

100

100

100

0

100

100

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

99.8

99.4

99.7

99.9

0.2

99.9

99.725

97.3

89.1

98.6

85.2

2.7

97.3

96.225

59.8

34.6

96.8

52.6

40.2

64.5

69.1

43

27.4

91.6

32

57

49.2

53.65

33

23.5

70

26

67

38

39.625

30.5

20.5

62

22

69.5

33.5

34.75

26.5

17.5

52

18

73.5

28

29.5

24

13.5

46

11.5

76

26.5

25.375

20

7.5

35.5

80

24

18.625



DadosCurvas

		Obra: Inventário do rio Madeira

		Local: Aproveitamento de Santo Antônio - Margem Direita - Jazida JT 01

		Material:		Sedimento Aluvionar

		PJ-384

		RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO

		Registro DCT.T		Furo		Profundidade						Limites						Compactação								Granulometria % do material que passa

												LL		LP		IP						#		#		#		#		#		#		n°		n°		n°		n°		n°		Sedimentação

								(g/cm³)		(KN/m³)		(%)		(%)		(%)				(%)		2"		11/2"		38.10		25.4		19.05		9.53		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

		2.1687.2001		ST - 27		2,0-4,0		2.65		26.51		30.70		19.30		11																		100.0		99.8		97.3		59.8		43.0		33.0		30.5		26.5		24.0		20.0

		2.1688.2001		ST - 27		4,0-8,0		2.63		26.29		23.80		17.30		7																		100.0		99.4		89.1		34.6		27.4		23.5		20.5		17.5		13.5		7.5

		2.1702.2001		ST - 45		1,0-5,0		2.71		27.07		60.90		35.10		26																		100.0		99.7		98.6		96.8		91.6		70.0		62.0		52.0		46.0		35.5

		2.1703.2001		ST - 45		5,0-8,0		2.77		27.69		30.10		20.90		9																				100.0		99.9		85.2		52.6		32.0		26.0		22.0		18.0		11.5

		2.1686.2001		ST - 27		01		0,0-2,0		26.060		31		20		11		18.380		14.4														100.0		99.9		97.3		64.5		49.2		38.0		33.5		28.0		26.5		24.0

																																																																						0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

										RESUMO ESTATÍSTICO

								Média		26.9		36.4		23.2		13.2																		100.0		99.7		96.2		69.1		53.7		39.6		34.8		29.5		25.4		18.6		0.0		0.0

								Desvio padrão		0.6		16.6		8.1		8.6																		0.0		0.3		4.9		27.7		27.3		20.7		18.6		15.4		14.4		12.4		0.000		0.000

								Média + 2DP		28.1		69.7		39.4		30.5																		100.0		100.2		106.0		124.5		108.3		81.0		72.0		60.4		54.2		43.4		0.00		0.00

								Média - 2DP		25.6		3.1		6.9		-4.0																		100.0		99.2		86.5		13.7		-1.0		-1.8		-2.5		-1.4		-3.4		-6.2		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

								Mínimo		26.3		23.8		17.3		6.5																		100.0		99.4		89.1		34.6		27.4		23.5		20.5		17.5		13.5		7.5		0.0		0.0

								Máximo		27.7		60.9		35.1		25.8																		100.0		100.0		99.9		96.8		91.6		70.0		62.0		52.0		46.0		35.5		0.0		0.0

								Contagem		4.0		4.0		4.0		4.0																		3.0		4.0		4.0		4.0		4.0		4.0		4.0		4.0		4.0		4.0		0		0

								CV		0.0		0.5		0.3		0.7																		0.0		0.0		0.1		0.4		0.5		0.5		0.5		0.5		0.6		0.7		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000

		4.0236.2002 e 4.0241.2002 - Compactação sem reuso na Energia Normal

		4.0237.2002 - Sem ensaio de compactação, devido ao pouco material

		Legenda:																														IP : Índice de plasticidade

																																LP : Limite de Plasticidade

																																		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

																																		100.0		99.8		97.3		59.8		43.0		33.0		30.5		26.5		24.0		20.0

																						Conferido por: Lucimar                Matrícula: 1508              Data:    20  /  04   / 2001												0.0		0.2		2.7		40.2		57.0		67.0		69.5		73.5		76.0		80.0
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_1081944474.unknown

_1099120256.xls
Auxiliar

		Abertura				25.40		19.05		9.52		4.75		2.00		0.42		0.15		0.07		0.04		0.02

		Média				99.93		99.68		96.76		87.06		65.01		45.00		39.08		32.83		27.61		20.78

		Média + 2 DV				100.37		100.82		109.14		114.52		99.15		75.54		67.00		59.47		52.39		45.72

		Média - 2 DV				99.49		98.55		84.39		59.60		30.86		14.46		11.16		6.19		2.83		-4.17																																3"		76.2		0.00

																																																										76.2		150.00

		Linha B		50		0				0		4				0		7

				50		100				25		4				29.5		7																																						1 1/2"		38.1		0.00

																																																										38.1		150.00

		Linha A		20		0

				100		58.4																																																		3/4"		19.05		0.00

																																																										19.05		150.00

		Limites								wL				Limites								wP				Limites								IP				Densidade Real dos Grãos								gs										3/8"		9.52		0.00

		Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR												9.52		150.00

		22.4		0		0		0.0		0.0%				16.1		0		0		0.0		0.0%				4.3		0		0		0.0		0.0%				25.5		0		0		0.0		0.0%

		24.4		1		1		6.3		6.3%				18.1		1		1		6.3		6.3%				6.3		1		1		6.3		6.3%				26.0		0		0		0.0		0.0%										4		4.75		0.00

		26.4		1		2		12.5		6.3%				20.1		5		6		37.5		31.3%				8.3		2		3		18.8		12.5%				26.5		4		4		0.3		25.0%												4.75		150.00

		28.4		1		3		18.8		6.3%				22.1		4		10		62.5		25.0%				10.3		4		7		43.8		25.0%				27.0		14		18		1.1		87.5%

		30.4		4		7		43.8		25.0%				24.1		1		11		68.8		6.3%				12.3		3		10		62.5		18.8%				27.5		21		39		2.4		131.3%										10		2		0.00

		32.4		0		7		43.8		0.0%				26.1		0		11		68.8		0.0%				14.3		1		11		68.8		6.3%				28.0		23		62		3.9		143.8%												2		150.00

		34.4		4		11		68.8		25.0%				28.1		3		14		87.5		18.8%				16.3		1		12		75.0		6.3%				28.5		23		85		5.3		143.8%

		36.4		0		11		68.8		0.0%				30.1		0		14		87.5		0.0%				18.3		2		14		87.5		12.5%				29.0		24		109		6.8		150.0%										40		0.42		0.00

		38.4		0		11		68.8		0.0%				32.1		2		16		100.0		12.5%				20.3		2		16		100.0		12.5%				0.0				0		0.0		0.0%												0.42		150.00

		40.4		0		11		68.8		0.0%				34.1		0		16		100.0		0.0%				22.3		0		16		100.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		42.4		0		11		68.8		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%										100		0.149		0.00

		44.4		2		13		81.3		12.5%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%												0.149		150.00

		46.4		0		13		81.3		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		48.4		1		14		87.5		6.3%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%										200		0.074		0.00

		50.4		2		16		100.0		12.5%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0																				0.074		150.00

		52.4		0		16		100.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0																		1"		25.4		0.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0																				25.4		150.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0										0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0										0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0

		Compactação

		Curvas de Saturaçào

						0.70		0.80		0.90		1.00

				10		19.34		20.05		20.63		21.13

				12		18.31		19.07		19.71		20.26

				16		16.54		17.38		18.09		18.71

				20		15.09		15.97		16.72		17.38

				24		13.87		14.76		15.54		16.23

				28		12.83		13.73		14.52		15.22

				32		11.94		12.83		13.62		14.33

				35		11.34		12.23		13.02		13.73





Auxiliar

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		25.4		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		19.05		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1

																						9.52		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)

																						4.75		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)

																						2		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)

																						0.42		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4

																						0.149		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05

																						0.074		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52

																						0.037		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75

																						0.019		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

																						0.009		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42

																						0.005		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149

																						0.002		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074

																								0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037

																								0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019

																								0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009

																								0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005

																								0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002



Escala Granulométria - ABNT
Argila:  < 0,002 mm
Silte: 0,002 - 0,06 mm
Areia: 0,06 - 2 mm
Pedregulho: 2,0 - 60 mm
Pedra: 60 - 200 mm
Matacão/Bloco: 200-1000 mm
PENEIRAS
N. 4 - 4,75 mm
N. 10 - 2,00 mm
N. 40 - 0,42 mm
N. 100 - 0,149 mm
N. 200 - 0,074 mm

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

3"

1"

1 1/2"

3/4"

3/8"

4

10

40

100

200

2.0529.2001

2.0537.2001

2.0536.2001

2.0618.2001

2.0542.2001

2.0615.2001

2.0617.2001

2.0613.2001

2.0541.2001

2.0544.2001

2.0535.2001

2.0533.2001

2.0534.2001

2.0528.2001

2.0527.2001

2.0630.2001

2.0640.2001

2.0639.2001

2.0629.2001

2.0628.2001

2.0635.2001

2.0632.2001

2.0631.2001

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

Diâmetro dos Grãos (mm)

Material que Passa (%)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

100

0

0

0

0

0

0

0

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

100

99.7

1.448

1.706

1.378

1.467

1.6

1.673

1.347

1.719

1.481

1.51

1.597

1.541

1.833

99.3

14.2000292

16.7301449

13.5135637

14.38635555

15.69064

16.40652545

13.20955755

16.85763135

14.52364865

14.8080415

15.66122005

15.11204765

0

17.97558945

0

0

0

0

0

0

0

0

97.8

26.4

12.1

25.3

21.9

20.2

18.8

28.5

15.5

22.1

23.2

20.2

20.8

13.5

92.2

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

75.5

100

100

100

98.9

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

67.5

100

99.5

100

94.9

100

100

100

97.5

100

94.1

100

100

100

99

100

100

100

100

100

100

100

100

36.5

100

99.2

100

92.1

99.7

99.6

100

95.7

98.9

88.5

100

100

98.5

98.5

99.9

99.9

100

100

100

100

100

100

27

99.3

98.1

99.9

90.3

98.5

98.8

99.7

91.6

93.8

82.8

100

100

96.1

96.1

99.7

99.6

99.9

99.7

99.4

99.9

99.7

99.8

18

95.9

95

85.3

86.6

97

84.9

89.1

77.3
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SA-GRA-FUND-SED ALUV
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																						0.149		0.074		0.149		0.149		0.149		0.149		0.074		0.149		0.149		0.074		0.074		0.074		0.074		0.074		0.149		0.149		0.149		0.149		0.149		0.42		0.074		0.149

																						0.074		0.037		0.074		0.074		0.074		0.074		0.037		0.074		0.074		0.037		0.037		0.037		0.037		0.037		0.074		0.074		0.074		0.074		0.074		0.149		0.037		0.074

																						0.037		0.019		0.037		0.037		0.037		0.037		0.019		0.037		0.037		0.019		0.019		0.019		0.019		0.019		0.037		0.037		0.037		0.037		0.037		0.074		0.019		0.037

																						0.019		0.009		0.019		0.019		0.019		0.019		0.009		0.019		0.019		0.009		0.009		0.009		0.009		0.009		0.019		0.019		0.019		0.019		0.019		0.037		0.009		0.019

																						0.009		0.005		0.009		0.009		0.009		0.009		0.005		0.009		0.009		0.005		0.005		0.005		0.005		0.005		0.009		0.009		0.009		0.009		0.009		0.019		0.005		0.009

																						0.005		0.002		0.005		0.005		0.005		0.005		0.002		0.005		0.005		0.002		0.002		0.002		0.002		0.002		0.005		0.005		0.005		0.005		0.005		0.009		0.002		0.005
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&L&7&F

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

ARGILA

SILTE

AREIA FINA

AREIA MÉDIA

AREIA GROSSA

PEDREGULHO

ABNT

PENEIRAS N0

- - - - - - - - -  Sedimento Aluvionar

3"

1"

1 1/2"

3/4"

3/8"

4

10

40

100

200

2.1690.2001

2.1691.2001

2.1693.2001

2.1695.2001

2.1697.2001

2.1698.2001

2.1699.2001

2.1700.2001

2.1704.2001

2.1705.2001

2.1706.2001

2.1708.2001

2.1709.2001

2.1710.2001

2.1713.2001

2.1714.2001

2.1715.2001

2.1716.2001

2.0462.2002

2.0468.2002

2.0469.2002

f dos Grãos (mm)

MATERIAL QUE PASSA (%)

MATERIAL RETIDO (%)

AHE Santo Antônio - Fundação
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Linha B (LL = 50%)

AHE Santo Antônio - Material proveniente da escavação obrigatória
Material Sedimento Aluvionar
GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE
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MH - OH

Sedimento Aluvionar

Linha B (wL = 50%)

Linha A (IP = 0,73 (wL - 20)
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S =70%

S =80%

S =90%

S =100%

gdmax médio = 16,4 kN/m3
wot média = 20,3 %

OBRA: Inventário do Rio Madeira
Localização: Aproveitamento de Santo Antônio - Margem Direita 
Material: Sedimento Aluvionar
UMIDADE ÓTIMA X PESO ESPECÍFICO SECO MÁXIMO (Proctor com / sem reuso - Energia Normal)

Sem Reuso

S = 70%

S = 80%

S = 90%

S = 100%

Com Reuso

Umidade Ótima - wot (%)
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DadosCurvas

		Obra: Inventário do rio Madeira

		Local: Aproveitamento de Santo Antônio - Margem Direita

		Material:		Sedimento Aluvionar

		PJ-384

		RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO

		Registro DCT.T		Furo		Profundidade		gs		gs		Limites						Compactação								Granulometria % do material que passa

												LL		LP		IP		gd max		wot.		#		#		#		#		#		#		n°		n°		n°		n°		n°		Sedimentação

								(g/cm³)		(KN/m³)		(%)		(%)		(%)		(KN/m3)		(%)		2"		11/2"		38.10		25.4		19.05		9.53		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

		2.1690.2001		ST - 29		1,0-5,0		2.74		27.39		50.30		30.40		20																		100.0		99.8		98.7		97.4		90.2		64.0		55.0		45.0		38.0		28.0

		2.1691.2001		ST - 29		5,0-7,5		2.79		27.87		46.50		26.90		20																				100.0		99.9		99.7		98.1		72.0		58.0		46.0		36.0		25.0

		2.1693.2001		ST - 31		4,0-8,0		2.71		27.13		24.40		18.10		6																		100.0		99.7		96.5		47.0		30.6		25.0		22.0		19.0		16.0		10.5

		2.1697.2001		ST - 41		3,0-4,0		2.76		27.56		32.70		22.40		10																		100.0		99.9		99.6		95.8		56.0		32.0		28.0		23.0		20.0		14.0

		2.1698.2001		ST - 41		4,0-5,0		2.68		26.82		42.70		26.20		17																		100.0		99.7		99.1		98.0		75.1		52.0		43.5		37.0		32.0		22.0

		2.1699.2001		ST - 41		5,0-6,0		2.68		26.77		29.40		19.40		10																				100.0		99.8		95.9		60.1		35.5		30.0		25.0		21.0		15.0

		2.1704.2001		ST - 52		0,0-3,0		2.74		27.41		29.00		20.30		9																		100.0		99.9		99.7		88.5		51.5		29.0		24.0		19.0		14.5		10.0

		2.1705.2001		ST - 52		3,0-5,0		2.75		27.46		30.20		20.10		10																				100.0		99.9		91.9		58.9		34.0		32.0		22.0		18.0		11.0

		2.1706.2001		ST - 52		5,0-8,0		2.64		26.39		32.80		20.50		12																				100.0		99.9		95.7		68.5		38.0		30.0		24.0		18.5		12.0

		2.1708.2001		ST - 60		2,0-4,0		2.66		26.61		32.60		20.50		12																				100.0		99.8		92.7		61.9		40.0		34.0		28.0		23.0		16.5

		2.1709.2001		ST - 60		4,0-5,0		2.63		26.34		33.00		20.50		13																				100.0		100.0		92.2		63.6		37.0		31.0		26.0		22.0		14.0

		2.1710.2001		ST - 60		5,0-6,0		2.66		26.58		26.70		19.50		7																				100.0		100.0		79.8		43.1		27.0		23.5		19.0		16.0		10.0

		2.1713.2001		ST - 62		3,0-6,0		2.65		26.54		26.40		18.80		8																		100.0		99.9		99.8		81.9		43.9		28.5		23.5		19.0		16.0		12.0

		2.1714.2001		ST - 69		0,0-2,0		2.69		26.85		43.60		27.60		16																		100.0		98.7		88.5		83.7		79.4		61.0		54.0		42.0		31.0		21.0

		2.1715.2001		ST - 69		2,0-4,0		2.70		27.03		49.50		32.00		18																		100.0		99.7		97.6		92.6		81.9		56.0		48.0		38.0		30.0		21.0

		2.1716.2001		ST - 69		4,0-6,0		2.66		26.64		29.00		20.00		9																		100		99,5		97,2		85,8		57,5		36,5		30,0		24,0		21,0		16,0

		2.0462.2002		PI -01		6.50 – 6.80		2.66		26.55		84.00		39.00		45		15.120		24.0		24.0												100.0		99.1		80.5		71.4		69.1		64.0		62.0		60.0		56.0		52.0		62.0		60.0		56.0		52.0

		2.0468.2002		ST – 119		6.00 – 10.00		2.66		26.61		68.00		31.00		37		16.730		19.5		19.5										100.0		99.3		97.9		82.5		66.1		61.3		59.0		58.0		56.0		52.0		48.0		58.0		56.0		52.0		48.0

		2.0469.2002		ST - 116		0.60 – 3.00		2.72		27.24		44.00		23.00		21		17.280		17.3		17.3														100.0		99.9		96.8		76.9		56.0		47.0		43.0		37.0		32.0		47.0		43.0		37.0		32.0

		2.1695.2001		ST - 39		1,0-6,0		2.64		26.40		NL		NP		x																		100.0		95.6		63.5		28.1		18.7		14.0		13.0		10.0		9.5		6.0

		2.1700.2001		ST - 41		6,0-8,0		2.64		26.40		NL		NP		x																		100.0		99.4		93.3		42.4		22.6		16.0		15.0		13.0		9.5		6.0																		26.9		64.0		31.0		33.0		16.2		20.7

										RESUMO ESTATÍSTICO

								Média		26.9		39.7		24.0		15.7		16.4		20.3		0.0										100.0		99.9		99.7		96.8		87.1		65.0		45.0		39.1		32.8		27.6		20.8		53.0		48.3

								Desvio padrão		0.4		15.4		5.7		10.1		1.1		3.4		0.0												0.2		0.6		6.2		13.7		17.1		15.3		14.0		13.3		12.4		12.5		8.888		10.017

								Média + 2DP		27.8		70.5		35.5		35.9		18.6		27.1		0.0												100.4		100.8		109.1		114.5		99.1		75.5		67.0		59.5		52.4		45.7		70.78		68.37

								Média - 2DP		26.0		9.0		12.5		-4.4		14.1		13.4		0.0												99.5		98.6		84.4		59.6		30.9		14.5		11.2		6.2		2.8		-4.2		35.22		28.30		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

								Mínimo		26.3		24.4		18.1		6.3		15.1		17.3		0.0										100.0		99.3		97.9		80.5		47.0		30.6		25.0		22.0		19.0		14.5		10.0		43.0		37.0

								Máximo		27.9		84.0		39.0		45.0		17.3		24.0												100.0		100.0		100.0		100.0		99.7		98.1		72.0		62.0		60.0		56.0		52.0		60.0		56.0

								Contagem		19.0		19.0		19.0		19.0		3.0		3.0		3.0										1.0		10.0		18.0		18.0		18.0		18.0		18.0		18.0		18.0		18.0		18.0		3		3

								CV		0.0		0.4		0.2		0.6		0.1		0.2		0.0										0.0		0.0		0.0		0.1		0.2		0.3		0.3		0.4		0.4		0.4		0.6		0.168		0.207		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000

		4.0236.2002 e 4.0241.2002 - Compactação sem reuso na Energia Normal

		4.0237.2002 - Sem ensaio de compactação, devido ao pouco material

		OBS:  2.0462.2002 e 2.0469.2002 - Compactação sem reuso na Energia Normal

		2.0468.2002 - Compactação com reuso na Energia Normal

		Legenda:		gs: Massa específica real dos grãos								LL : Limite de liquidez																				IP : Índice de plasticidade

				gd max.: Massa específica seca máxima								wot. : Teor de umidade ótimo																				LP : Limite de Plasticidade

																																				100.0		99.9		96.8		76.9		56.0		47.0		43.0		37.0		32.0

																																				0.0		0.1		3.2		23.1		44.0		53.0		57.0		63.0		68.0

																						Conferido por: Lucimar                Matrícula: 1508              Data:    20  /  04   / 2001
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CL - ML

ML

Linha B (LL = 50%)

AHE Jirau - Material proveniente da escavação obrigatória
Materiais: Colúvio e Sedimento Aluvionar
GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE

CH

ML - OL

CL

MH - OH

Colúvio - MD

Linha B (wL = 50%)

Linha A (IP = 0,73 (wL - 20)

Sedimento Aluvionar - MD

Colúvio - ME

Limite de Liquidez - LL (%)

Índice de Plasticidade - IP (%)

13.9

0

0

4

7

21.7

13

17.7

100

58.4

4

7

19.2

17

19

21

18.2

20.6

16.9

15.1

23.6

24.4

14.9

34.6

24.6

16.5

13

19.6

8.7

21.8

14.7

19.8



JIRAU-GRA-FUND-COL SED ALUV

		19.05		2		9.53		2		19.05		19.05		9.53		19.05		19.05		2		2		4.75		4.75		19.05		19.05		19.05		9.53		19.05		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		4.75		19.05		9.53		2		2		9.53		19.05		19.05

		9.53		0.42		4.75		0.42		9.53		9.53		4.75		9.53		9.53		0.42		0.42		2		2		9.53		9.53		9.53		4.75		9.53		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		2		9.53		4.75		0.42		0.42		4.75		9.53		9.53

		4.75		0.149		2		0.149		4.75		4.75		2		4.75		4.75		0.149		0.149		0.42		0.42		4.75		4.75		4.75		2		4.75																						0.42		4.75		2		0.149		0.149		2		4.75		4.75

		2		0.074		0.42		0.074		2		2		0.42		2		2		0.074		0.074		0.149		0.149		2		2		2		0.42		2																						0.149		2		0.42		0.074		0.074		0.42		2		2

		0.42		0.037		0.149		0.037		0.42		0.42		0.149		0.42		0.42		0.037		0.037		0.074		0.074		0.42		0.42		0.42		0.149		0.42																						0.074		0.42		0.149		0.037		0.037		0.149		0.42		0.42

		0.149		0.019		0.074		0.019		0.149		0.149		0.074		0.149		0.149		0.019		0.019		0.037		0.037		0.149		0.149		0.149		0.074		0.149																						0.037		0.149		0.074		0.019		0.019		0.074		0.149		0.149

		0.074		0.009		0.037		0.009		0.074		0.074		0.037		0.074		0.074		0.009		0.009		0.019		0.019		0.074		0.074		0.074		0.037		0.074																						0.019		0.074		0.037		0.009		0.009		0.037		0.074		0.074

		0.037		0.005		0.019		0.005		0.037		0.037		0.019		0.037		0.037		0.005		0.005		0.009		0.009		0.037		0.037		0.037		0.019		0.037																						0.009		0.037		0.019		0.005		0.005		0.019		0.037		0.037

		0.019		0.002		0.009		0.002		0.019		0.019		0.009		0.019		0.019		0.002		0.002		0.005		0.005		0.019		0.019		0.019		0.009		0.019																						0.005		0.019		0.009		0.002		0.002		0.009		0.019		0.019

		0.009				0.005				0.009		0.009		0.005		0.009		0.009						0.002		0.002		0.009		0.009		0.009		0.005		0.009																						0.002		0.009		0.005						0.005		0.009		0.009

		0.005				0.002				0.005		0.005		0.002		0.005		0.005										0.005		0.005		0.005		0.002		0.005																								0.005		0.002						0.002		0.005		0.005

		0.002								0.002		0.002				0.002		0.002										0.002		0.002		0.002				0.002																								0.002										0.002		0.002



&L&F

ABNT

ARGILA

SILTE

AREIA FINA

AREIA MÉDIA

AREIA FINA

PEDREGULHO

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

__________  Colúvio - MD
- - - - - - - - -  Sedimento Aluvionar - MD
                   Coluvio - ME

2.0280.2002

2.0281.2002

2.0282.2002

2.0283.2002

2.0284.2002

2.0285.2002

2.0286.2002

2.0287.2002

2.0288.2002

2.0289.2002

2.0290.2002

2.0291.2002

2.0292.2002

2.0293.2002

Sedimento Aluvionar - MD

2.0295.2002

2.0296.2002

Colúvio - MD

3"

1"

1 1/2"

3/4"

3/8"

4

10

40

100

200

2.0276.2002

2.0277.2002

Sedimento Aluviona - MD

Colúvio - ME

4.0244.2002

2.0278.2002

f dos Grãos (mm)

MATERIAL QUE PASSA (%)

MATERIAL RETIDO (%)

AHE Jirau - Fundação 
Materiais: Colúvio-MD, ME e Sedimento Aluvionar-MD
Curva Granulométrica

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

100

100

100

100

100

100

100

100

99.5

99.3

99.5

98.1

97.8

98.7

99.2

98.4

99.4

99.6

96.4

99.4

99.8

99.7

98.2

98.7

99.4

99.8

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

99.9

99.9

99

99.8

99.8

99.4

99.34

99.34

98.1

97.6

98.2

95.1

93.4

95.9

97.8

96.2

94.8

98.8

85.7

84.2

88.8

98.5

97.5

95.6

98.3

98.6

98.9

98.9

97.8

97.5

99.4

97.7

98

98

94.7

95.1

97.5

91.4

88.2

93.5

81.7

93.4

89

98.5

75.2

65.8

72.6

95.9

93.3

92.4

90.7

91.6

97.3

97.3

97.3

78.3

92.9

96.3

96.5916666667

96.5916666667

86.1

69

96.8

72

78.9

77.6

67

83.1

77.8

77

69

54.9

63.9

89.2

77.7

81.2

86.9

74.4

96.7

96.6

96.4

48

62

95.3

89.625

89.625

76.3

62

96.8

67

66

58.6

67

71

63.7

75

66.5

42

45

76.6

70.4

77.3

80.7

67.6

55

95.5

96.2

37

46

94.7

82.3

82.3

75.6

53

69

55

64.9

46.2

49

69.4

50.4

68

60

37

38

76.5

70.3

72.8

53

59.3

45

95.3

58

30

36

67

77.625

77.625

50

43

59

41

44

39

46

52.5

45

62

50

32

30

51

40

54

46

42

36

56

52

25

28

59

54.5208333333

54.5208333333

43

31

50

28

39

36

43

50

40

47

40

30

28

45

28

44.5

41

36

30

48

45

21

21

49

47.7083333333

47.7083333333

39

44

34

32

39

47

36

24.5

25.5

42

21.5

40

32

31

25

40

37

42

41.2708333333

41.2708333333

34

37

31

30

37

44

33

38

18

36

23

27

34

28

31

35.6666666667

35.6666666667

28

28

27

41

31

34

14

27

23

26

29.0833333333

29.0833333333



JIRAU-COMP-FUND-COL SED ALUV

		17.6		10		10		10		10		14.3		16.2		16.5		18.9		18.2

		16.2		12		12		12		12								15

		21.8		16		16		16		16								17.6

		17.7		20		20		20		20								14.7

		18.4		24		24		24		24								18.7

		17.7		28		28		28		28								17

		21		32		32		32		32								21.8

		23.3		35		35		35		35

		25.7

		20

		13.2

		18.8

		12.3



&L&F&R&D

S =70%

S =80%

S =90%

S =100%

Colúvio MD - Com Reuso

S = 70%

S = 80%

S = 90%

S = 100%

Colúvio ME - Com Reuso

Colúvio ME - Sem Reuso

Sedimento Aluvionar - Com Reuso

Colúvio MD - Sem Reuso

Sedimento Aluvionar MD - Sem Reuso

Umidade Ótima - wot (%)

Peso Específico Seco Máximo - gdmax (KN/m³)

AHE Jirau - Material Proveniente da escavação obrigatória
Materiais: Colúvio MD, ME e Sedimento Aluvionar MD
Umidade Ótima  X  Peso Específico Seco Máximo

17.5

20.1936962923

20.965131228

21.6071328956

22.1497550044

18.22

17.65

17.44

16.8

17.19

17.4

19.0709197295

19.9007877904

20.5979219285

21.1918093216

17.96

16.12

17.1624439776

18.0664204463

18.8381623073

19.5047071396

17.19

17.15

15.6011926915

16.5416808488

17.3554219215

18.0664204463

18.38

17.02

14.3003072728

15.2542759304

16.0890615937

16.8256860828

16.73

17.03

13.1996697599

14.1527932118

14.9949370335

15.7444181736

17.38

16.08

12.2563476522

13.1996697599

14.0401473489

14.7937297356

16

15.86

11.6328370333

12.5650237253

13.4002121351

14.1527932118

14.89

16.68

18.53

17

18.65



Auxiliar

		Abertura				76.2		50.8		38.100		25.400		19.050		9.530		4.750		2.000		0.420		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

		Média				54.77		68.05		66.30		62.07		60.28		58.79		43.35		35.34		28.34		24.00		17.67		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		Média + 2 DV				0.00		0.00		54.77		69.06		67.98		70.56		72.40		74.85		52.36		47.40		41.65		36.06		26.83		0.00		0.00		0.00

		Média - 2 DV				54.77		67.04		64.62		53.58		48.17		42.73		34.33		23.28		15.02		11.95		8.50		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00																				3"		76.2		0.00

																																																										76.2		150.00

		Linha B		50		0				0		4				0		7

				50		100				25		4				29.5		7																																						1 1/2"		38.1		0.00

																																																										38.1		150.00

		Linha A		20		0

				100		58.4																																																		3/4"		19.05		0.00

																																																										19.05		150.00

		Limites								wL				Limites								wP				Limites								IP				Densidade Real dos Grãos								gs										3/8"		9.52		0.00

		Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR												9.52		150.00

		40.6		0		0		0.0		0.0%				21.9		0		0		0.0		0.0%				10.2		0		0		0.0		0.0%				27.4		0		0		0.0		0.0%

		42.6		2		2		66.7		66.7%				23.9		1		1		33.3		33.3%				12.2		0		0		0.0		0.0%				27.9		1		1		33.3		33.3%										4		4.75		0.00

		44.6		0		2		66.7		0.0%				25.9		1		1		33.3		33.3%				14.2		1		1		33.3		33.3%				28.4		0		1		33.3		0.0%												4.75		150.00

		46.6		0		2		66.7		0.0%				27.9		1		1		33.3		33.3%				16.2		0		1		33.3		0.0%				28.9		1		2		66.7		33.3%

		48.6		0		2		66.7		0.0%				29.9		3		3		100.0		100.0%				18.2		0		1		33.3		0.0%				29.4		1		3		100.0		33.3%										10		2		0.00

		50.6		1		3		100.0		33.3%				0.0												20.2		1		2		66.7		33.3%																								2		150.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0												22.2		1		3		100.0		33.3%

								0.0										0				0.0%																																		40		0.42		0.00

																		0																																								0.42		150.00

																		0

																																														0.0%										100		0.149		0.00

																																																										0.149		150.00

																																																								200		0.074		0.00

																																																										0.074		150.00

																																																								1"		25.4		0.00

																																																										25.4		150.00

																												0						0.0%

																																		0.0%

		Compactação																																0.0%

		Curvas de Saturaçào																																0.0%

						0.70		0.80		0.90		1.00

				10		20.19		20.97		21.61		22.15

				12		19.07		19.90		20.60		21.19

				16		17.16		18.07		18.84		19.50

				20		15.60		16.54		17.36		18.07

				24		14.30		15.25		16.09		16.83

				28		13.20		14.15		14.99		15.74

				32		12.26		13.20		14.04		14.79

				35		11.63		12.57		13.40		14.15





Auxiliar

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		25.4		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		19.05		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1

																						9.52		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)

																						4.75		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)

																						2		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)

																						0.42		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4

																						0.149		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05

																						0.074		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52

																						0.037		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75

																						0.019		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

																						0.009		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42

																						0.005		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149

																						0.002		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074

																								0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037

																								0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019

																								0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009

																								0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005

																								0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002



Escala Granulométria - ABNT
Argila:  < 0,002 mm
Silte: 0,002 - 0,06 mm
Areia: 0,06 - 2 mm
Pedregulho: 2,0 - 60 mm
Pedra: 60 - 200 mm
Matacão/Bloco: 200-1000 mm
PENEIRAS
N. 4 - 4,75 mm
N. 10 - 2,00 mm
N. 40 - 0,42 mm
N. 100 - 0,149 mm
N. 200 - 0,074 mm
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DadosCurvas

		Obra: Inventário do rio Madeira

		Local: Aproveitamento de Jirau - Margem Direita

		Material:		Colúvio

		PJ-384

		RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO

		Registro DCT.T		Furo		Profundidade		gs		gs		Limites						Compactação								Granulometria % do material que passa

												LL		LP		IP		gd max		wot.		#		#		#		#		#		#		n°		n°		n°		n°		n°		Sedimentação

								(g/cm3)		(KN/m3)		(%)		(%)		(%)		(KN/m3)		(%)		2"		11/2"		38.10		25.4		19.05		9.53		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

		2.0276.2002		ST - 42		0.00 – 1.00		2.765		27.7		35		21		14		17.5		17.6														100.0		99.9		98.9		97.3		96.7		55.0		45.0		36.0		30.0		25.0										JIRAU-GRA-FUND-COL SED ALUV

		2.0277.2002		ST - 42		1.00 – 2.00		2.776		27.8		42		25		18		17.4		16.2										100.0		99.9		98.9		97.3		96.6		95.5		95.3		56.0		48.0		40.0		34.0		26.0										Registro DCT.T		Furo		Limites						Compactação

		2.0280.2002		ST - 17		0.00 – 4.00		2.9		29.0		46.7		27.7		19.0		16.1		21.8										100.0		99.5		98.1		94.7		86.1		76.3		75.6		50.0		43.0		39.0		34.0		28.0						1.612								LL		LP		IP		gd max		wot.

		2.0281.2002		ST - 25		0.50 – 3.00		2.8		27.8		48.8		27.8		21.0		17.2		17.7																100.0		99.3		97.6		95.1		69.0		62.0		53.0		43.0		31.0						1.715								(%)		(%)		(%)		(KN/m3)		(%)

		2.0282.2002		ST- 26		0.00 – 2.00		2.9		29.3		42.5		24.3		18.2		17.0		18.4												100.0		99.5		98.2		97.5		96.8		96.8		69.0		59.0		50.0		44.0		37.0						1.702				2.0276.2002		ST - 42		35		21		14		17.5		17.6

		2.0283.2002		ST – 26		2.00 – 6.00		2.9		29.4		46.4		25.8		20.6		17.0		17.7																100.0		98.1		95.1		91.4		72.0		67.0		55.0		41.0		28.0						1.703				2.0277.2002		ST - 42		42		25		18		17.4		16.2

		2.0284.2002		ST – 27		0.00 – 2.60		2.9		29.3		46.5		29.6		16.9		16.8		18.9										100.0		97.8		93.4		88.2		78.9		66.0		64.9		44.0		39.0		34.0		31.0		28.0						1.680				2.0280.2002		ST - 17		46.7		27.7		19.0		0.0		21.8

		2.0285.2002		ST - 29		0.00 – 2.00		2.8		28.3		41.1		26.0		15.1		18.0		15.0										100.0		98.7		95.9		93.5		77.6		58.6		46.2		39.0		36.0		32.0		30.0		27.0						1.796				2.0281.2002		ST - 25		48.8		27.8		21.0		0.0		17.7

		2.0286.2002		ST - 29		2.00 – 3.00		2.9		28.8		54.6		31.0		23.6		16.1		21.0												100.0		99.2		97.8		81.7		67.0		67.0		49.0		46.0		43.0		39.0		37.0						1.608				2.0282.2002		ST- 26		42.5		24.3		18.2		0.0		18.4

		2.0287.2002		ST – 29		3.00 – 4.00		2.9		29.3		62.3		37.9		24.4		15.9		23.3										100.0		98.4		96.2		93.4		83.1		71.0		69.4		52.5		50.0		47.0		44.0		41.0						1.586				2.0283.2002		ST – 26		46.4		25.8		20.6		0.0		17.7

		2.0288.2002		ST - 30		0.00 – 2.00		2.9		28.8		40.3		25.4		14.9		17.2		17.6										100.0		99.4		94.8		89.0		77.8		63.7		50.4		45.0		40.0		36.0		33.0		31.0						1.719				2.0284.2002		ST – 27		46.5		29.6		16.9		0.0		18.9

		2.0289.2002		ST - 31		0.00 – 1.50		2.9		29.0		74.6		40.0		34.6		14.9		25.7																100.0		99.6		98.8		98.5		77.0		75.0		68.0		62.0		47.0						1.489				2.0285.2002		ST - 29		41.1		26.0		15.1		0.0		15.0

		2.0290.2002		ST - 31		1.50 – 2.60		3.0		29.6		53.2		28.6		24.6		16.7		20.0																100.0		96.4		85.7		75.2		69.0		66.5		60.0		50.0		40.0						1.668				2.0286.2002		ST - 29		54.6		31.0		23.6		0.0		21.0

		2.0291.2002		ST – 32		0.80 – 3.50		2.8		28.5		38.5		22.0		16.5		18.4		14.7														100.0		99.4		84.2		65.8		54.9		42.0		37.0		32.0		30.0		24.5						1.838				2.0287.2002		ST – 29		62.3		37.9		24.4		0.0		23.3

		2.0292.2002		ST – 32		3.50 – 4.10		2.8		28.0		32.0		19.0		13.0		18.5		13.2														100.0		99.8		88.8		72.6		63.9		45.0		38.0		30.0		28.0		25.5						1.853				2.0288.2002		ST - 30		40.3		25.4		14.9		0.0		17.6

		2.0293.2002		ST – 33		0.50 – 1.80		2.9		29.4		46.8		27.2		19.6		17.0		18.8										100.0		99.7		98.5		95.9		89.2		76.6		76.5		51.0		45.0		42.0		38.0		34.0						1.700				2.0289.2002		ST - 31		74.6		40.0		34.6		0.0		25.7

		2.0294.2002		ST – 39		0.00 – 1.00		2.8		28.4		27.6		18.9		8.7		18.7		12.3										100.0		98.2		97.5		93.3		77.7		70.4		70.3		40.0		28.0		21.5		18.0		14.0						1.865				2.0290.2002		ST - 31		53.2		28.6		24.6		0.0		20.0

		2.0295.2002		ST – 39		1.00 – 2.60		2.9		29.3		53.1		31.3		21.8		16.7		18.7										100.0		98.7		95.6		92.4		81.2		77.3		72.8		54.0		44.5		40.0		36.0		27.0						1.673				2.0291.2002		ST – 32		38.5		22.0		16.5		0.0		14.7

		2.0296.2002		ST – 39		2.60 – 4.00		2.8		28.0		44.8		30.1		14.7		17.4		17.0												100.0		99.4		98.3		90.7		86.9		80.7		53.0		46.0		41.0		32.0		23.0						1.738				2.0292.2002		ST – 32		32.0		19.0		13.0		0.0		13.2

		2.0298.2002		ST – 07		1.50 – 4.70		2.9		29.0		48.8		29.0		19.8		16.0		21.8										100.0		99.8		98.6		91.6		74.4		67.6		59.3		42.0		36.0		31.0		27.0		23.0						1.600				2.0293.2002		ST – 33		46.8		27.2		19.6		0.0		18.8

		2.0278.2002		ST - 42		2.00 – 3.60		2.90		28.98		49.90		28.20		21.70		17.19		18.20												100.00		99.40		97.70		96.30		95.30		94.70		67.00		59.00		49.00		42.00		31.00										2.0294.2002		ST – 39		27.6		18.9		8.7		0.0		12.3

		2.0279.2002		ST - 42		3.60 – 4.20		2.89		28.89		41.20		22.00		19.20		17.44		16.50												100.00		99.00		97.80		97.30		96.40		96.20		58.00		52.00		45.00		37.00		28.00										2.0295.2002		ST – 39		53.1		31.3		21.8		0.0		18.7

		4.0243.2002		ST – 122		0.00 – 3.50		2.703		27.03		31.0		18.0		13.0		18.2		14.3																100.0		99.8		97.5		78.3		48.0		37.0		30.0		25.0		21.0										2.0296.2002		ST – 39		44.8		30.1		14.7		0.0		17.0

		4.0244.2002		ST – 122		3.50 – 6.00		2.737		27.37		37.0		20.0		17.0		17.7		16.2																100.0		99.8		99.4		92.9		62.0		46.0		36.0		28.0		21.0										2.0298.2002		ST – 07		48.8		29.0		19.8		0.0		21.8

																																																														2.0278.2002		ST - 42		49.90		28.20		21.70		17.19		18.20

												RESUMO ESTATÍSTICO																																																		2.0279.2002		ST - 42		41.20		22.00		19.20		17.44		16.50

						Média		2.9		28.6		45.2		26.5		18.7		17.1		18.0		0.0		0.0						100.0		99.3		98.0		96.6		89.6		82.3		77.6		54.5		47.7		41.3		35.7		29.1										4.0243.2002		ST – 122		31.0		18.0		13.0		18.2		14.3

						Desvio padrão		0.1		0.7		10.2		5.5		5.2		0.9		3.2		0.0		0.0						0.0		0.8		2.0		3.7		8.9		14.1		16.2		11.1		11.7		10.7		9.2		7.4										4.0244.2002		ST – 122		37.0		20.0		17.0		17.7		16.2

						Média + 2DP		3.0		30.1		65.6		37.5		29.1		18.9		24.4		0.0		0.0						100.0		100.9		102.0		104.0		107.4		110.4		110.1		76.7		71.0		62.7		54.0		43.8

						Média - 2DP		2.7		27.2		24.8		15.4		8.4		15.3		11.7		0.0		0.0						100.0		97.8		94.0		89.2		71.9		54.2		45.2		32.3		24.4		19.8		17.3		14.3

						Mínimo		2.7		27.0		27.6		18.0		8.7		14.9		12.3		0.0		0.0						100.0		97.8		93.4		88.2		74.4		58.6		46.2		39.0		28.0		21.5		18.0		14.0

						Máximo		3.0		29.6		74.6		40.0		34.6		18.7		25.7		0.0		0.0						100.0		100.0		100.0		100.0		99.8		99.4		98.5		77.0		75.0		68.0		62.0		47.0

						Contagem		24.0		24.0		24.0		24.0		24.0		24.0		24.0		0.0		0.0						10.0		15.0		18.0		24.0		24.0		24.0		24.0		24.0		24.0		24.0		24.0		24.0

						CV		0.0		0.0		0.2		0.2		0.3		0.1		0.2		0.0		0.0						0.0		0.0		0.0		0.0		0.1		0.2		0.2		0.2		0.2		0.3		0.3		0.3

		OBS:  Compactação com reuso na Energia Normal

		Legenda:		gs: Massa específica real dos grãos																						LL : Limite de liquidez																IP : Índice de plasticidade

				gd max.: Massa específica seca máxima																						wot. : Teor de umidade ótimo																LP : Limite de Plasticidade



&L&F&R&D




_1099120222.xls
Auxiliar

		Abertura				25.40		19.05		9.52		4.75		2.00		0.42		0.15		0.07		0.04		0.02

		Média				99.91		99.03		93.02		82.46		70.67		53.25		48.29		42.54		38.25		32.71

		Média + 2 DV				100.36		102.08		109.62		114.87		103.15		76.66		70.09		63.55		58.07		52.33

		Média - 2 DV				99.46		95.97		76.42		50.05		38.18		29.84		26.49		21.54		18.43		13.08																																3"		76.2		0.00

																																																										76.2		150.00

		Linha B		50		0				0		4				0		7

				50		100				25		4				29.5		7																																						1 1/2"		38.1		0.00

																																																										38.1		150.00

		Linha A		20		0

				100		58.4																																																		3/4"		19.05		0.00

																																																										19.05		150.00

		Limites								wL				Limites								wP				Limites								IP				Densidade Real dos Grãos								gs										3/8"		9.52		0.00

		Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR				Bloco		Freqüência		F. Acumulada		% cumulativo		FR												9.52		150.00

		27.3		0		0		0.0		0.0%				16.0		0		0		0.0		0.0%				9.3		0		0		0.0		0.0%				25.5		0		0		0.0		0.0%

		29.3		1		1		12.5		12.5%				18.0		1		1		12.5		12.5%				11.3		1		1		12.5		12.5%				26.0		0		0		0.0		0.0%										4		4.75		0.00

		31.3		0		1		12.5		0.0%				20.0		1		2		25.0		12.5%				13.3		1		2		25.0		12.5%				26.5		5		5		0.6		62.5%												4.75		150.00

		33.3		1		2		25.0		12.5%				22.0		0		2		25.0		0.0%				15.3		0		2		25.0		0.0%				27.0		12		17		2.1		150.0%

		35.3		0		2		25.0		0.0%				24.0		1		3		37.5		12.5%				17.3		1		3		37.5		12.5%				27.5		13		30		3.8		162.5%										10		2		0.00

		37.3		0		2		25.0		0.0%				26.0		0		3		37.5		0.0%				19.3		1		4		50.0		12.5%				28.0		14		44		5.5		175.0%												2		150.00

		39.3		0		2		25.0		0.0%				28.0		2		5		62.5		25.0%				21.3		3		7		87.5		37.5%

		41.3		0		2		25.0		0.0%				30.0		2		7		87.5		25.0%				23.3		1		8		100.0		12.5%																						40		0.42		0.00

		43.3		2		4		50.0		25.0%				32.0		1		8		100.0		12.5%				25.3		0		8		100.0		0.0%																								0.42		150.00

		45.3		0		4		50.0		0.0%				34.0		0		8		100.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		47.3		1		5		62.5		12.5%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%																						100		0.149		0.00

		49.3		1		6		75.0		12.5%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%																								0.149		150.00

		51.3		1		7		87.5		12.5%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		53.3		1		8		100.0		12.5%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%																						200		0.074		0.00

		55.3		0		8		100.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%																								0.074		150.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%																						1"		25.4		0.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%																								25.4		150.00

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%				0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0										0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0		0		0		0.0		0.0%				0.0		0										0.0		0		0		0.0%		0.0%

		0.0

		Compactação

		Curvas de Saturaçào

						0.70		0.80		0.90		1.00

				10		19.16		19.85		20.43		20.91

				12		18.15		18.90		19.52		20.06

				16		16.41		17.23		17.94		18.54

				20		14.98		15.84		16.59		17.23

				24		13.77		14.66		15.43		16.10

				28		12.75		13.64		14.42		15.11

				32		11.87		12.75		13.53		14.23

				35		11.28		12.16		12.94		13.64

		Compactação				S/R

		Curvas de Saturaçào

						0.70		0.80		0.90		1.00

				10		19.16		19.86		20.43		20.92

				12		18.15		18.90		19.53		20.06

				16		16.41		17.24		17.94		18.54

				20		14.98		15.84		16.59		17.24

				24		13.78		14.66		15.43		16.10

				28		12.75		13.64		14.42		15.11

				32		11.87		12.75		13.53		14.23

				35		11.28		12.16		12.94		13.64

		Compactação				C/R

		Curvas de Saturaçào

						0.70		0.80		0.90		1.00

				10		19.04		19.72		20.29		20.77

				12		18.04		18.78		19.40		19.92

				16		16.32		17.14		17.83		18.43

				20		14.90		15.76		16.50		17.14

				24		13.71		14.59		15.35		16.02

				28		12.70		13.58		14.35		15.03

				32		11.82		12.70		13.47		14.16

				35		11.24		12.11		12.88		13.58





Auxiliar

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		25.4		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2		76,2

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		19.05		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1		38,1

																						9.52		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)		(g/cm3)

																						4.75		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)		(kN/m3)

																						2		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)		(%)

																						0.42		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4		25,4

																						0.149		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05		19,05

																						0.074		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52		9,52

																						0.037		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75		4,75

																						0.019		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

																						0.009		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42		0,42

																						0.005		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149		0,149

																						0.002		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074		0,074

																								0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037		0,037

																								0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019		0,019

																								0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009		0,009

																								0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005		0,005

																								0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002		0,002



Escala Granulométria - ABNT
Argila:  < 0,002 mm
Silte: 0,002 - 0,06 mm
Areia: 0,06 - 2 mm
Pedregulho: 2,0 - 60 mm
Pedra: 60 - 200 mm
Matacão/Bloco: 200-1000 mm
PENEIRAS
N. 4 - 4,75 mm
N. 10 - 2,00 mm
N. 40 - 0,42 mm
N. 100 - 0,149 mm
N. 200 - 0,074 mm

200

40

10

100

4

3/8"

3/4"

1 1/2"

3"

1"

3"

1"

1 1/2"

3/4"

3/8"

4

10

40

100

200

2.0529.2001

2.0537.2001

2.0536.2001

2.0618.2001

2.0542.2001

2.0615.2001

2.0617.2001

2.0613.2001

2.0541.2001

2.0544.2001

2.0535.2001

2.0533.2001

2.0534.2001

2.0528.2001

2.0527.2001

2.0630.2001

2.0640.2001

2.0639.2001

2.0629.2001

2.0628.2001

2.0635.2001

2.0632.2001

2.0631.2001

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

Diâmetro dos Grãos (mm)

Material que Passa (%)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

100

0

0

0

0

0

0

0

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

100

99.7

1.448

1.706

1.378

1.467

1.6

1.673

1.347

1.719

1.481

1.51

1.597

1.541

1.833

99.3

14.2000292

16.7301449

13.5135637

14.38635555

15.69064

16.40652545

13.20955755

16.85763135

14.52364865

14.8080415

15.66122005

15.11204765

0

17.97558945

0

0

0

0

0

0

0

0

97.8

26.4

12.1

25.3

21.9

20.2

18.8

28.5

15.5

22.1

23.2

20.2

20.8

13.5

92.2

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

75.5

100

100

100

98.9

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

67.5

100

99.5

100

94.9

100

100

100

97.5

100

94.1

100

100

100

99

100

100

100

100

100

100

100

100

36.5

100

99.2

100

92.1

99.7

99.6

100

95.7

98.9

88.5

100

100

98.5

98.5

99.9

99.9

100

100

100

100

100

100

27

99.3

98.1

99.9

90.3

98.5

98.8

99.7

91.6

93.8

82.8

100

100

96.1

96.1

99.7

99.6

99.9

99.7

99.4

99.9

99.7

99.8

18

95.9

95

85.3

86.6

97

84.9

89.1

77.3

85.3

80.7

96.5

98.4

92.4

88.7

96.5

96.6

93.6

95.4

82.6

98.2

95

89.8

12

90.4

74.6

77

75.3

94.4

74.1

78.2

62.2

67

75.2

83.5

89.2

80.7

75.4

88.4

92.7

85

88.7

68.9

94.4

88.5

76.4

8

86.1

64.8

73.1

68.9

90.6

68.4

73.7

55.6

56.7

72.1

77.5

84.8

71.6

67.6

84.3

90

81.3

85

60.7

92.7

85.3

71

69

50

47

56

59

33

51

46

46

50.5

62

47

64

40

63

82.5

63

68

43

79

62

49

63.53

41

40

49

44

24

43
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SA-GRA-FUND

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		9.53		9.53		4.75		4.75		4.75		2		4.75		4.75		9.53		4.75		4.75

		76.2		25.4		38.1		19.05		9.52		4.75		2		0.42		0.149		0.074		4.75		4.75		2		2		2		0.42		2		2		4.75		2		2

																						2		2		0.42		0.42		0.42		0.149		0.42		0.42		2		0.42		0.42

																						0.42		0.42		0.149		0.149		0.149		0.074		0.149		0.149		0.42		0.149		0.149

																						0.149		0.149		0.074		0.074		0.074		0.037		0.074		0.074		0.149		0.074		0.074

																						0.074		0.074		0.037		0.037		0.037		0.019		0.037		0.037		0.074		0.037		0.037

																						0.037		0.037		0.019		0.019		0.019		0.009		0.019		0.019		0.037		0.019		0.019

																						0.019		0.019		0.009		0.009		0.009		0.005		0.009		0.009		0.019		0.009		0.009

																						0.009		0.009		0.005		0.005		0.005		0.002		0.005		0.005		0.009		0.005		0.005

																						0.005		0.005		0.002		0.002		0.002				0.002		0.002		0.005		0.002		0.002

																						0.002		0.002														0.002
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MATERIAL QUE PASSA (%)

MATERIAL RETIDO (%)

AHE Santo Antônio - Fundação
Material: Colúvio
Curva Granulométrica
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SA-LIM-FUND
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CH

ML - OL

CL - ML

ML

CL

MH - OH

x      Colúvio

Linha B (LL = 50%)

AHE Santo Antônio - Material proveniente da escavação obrigatória
Material Colúvio
GRÁFICO DE PLASTICIDADE DE CASAGRANDE

Linha B (wL = 50%)

Linha A (IP = 0,73 (wL - 20)

Limite de Liquidez - LL (%)

Índice de Plasticidade - IP (%)

20.9

0

0

4

7

11.3

100

58.4

4

7

13.2

16.4

18.1

19.3

22.3

19.8

27



SA-COMP-FUND-COL-SED ALUV

		21.4		10		10		10		10		12.2		24		19.5

		11.5		12		12		12		12		18		17.3

		18.3		16		16		16		16		20.3
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S =70%

S =80%

S =90%

S =100%

Colúvio - Sem Reuso

S = 70%

S = 80%

S = 90%

S = 100%

Colúvio - Com Reuso

Sedimento Aluvionar - Sem Reuso

Sedimento Aluvionar - Com Reuso

Umidade Ótima - wot (%)

Peso Específico Seco Máximo - gdmax (KN/m³)

AHE Santo Antônio - Material Proveniente da escavação obrigatória
Materiais: Colúvio e Sedimento Aluvionar
Umidade Ótima  X  Peso Específico Seco Máximo

16.05

19.1637523965

19.8571517013

20.4321580243
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19.14

15.12

16.73

19.28
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17.28
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DadosCurvas

		Obra: Inventário do rio Madeira

		Local: Aproveitamento de Santo Antônio - Margem Direita

		Material:		Colúvio

		PJ-384

		RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO

		Registro DCT.T		Furo		Amostra		Profundidade		gs		Limites						Compactação								Granulometria % do material que passa

												LL		LP		IP		gd max		wot.		#		#		#		#		#		#		n°		n°		n°		n°		n°		Sedimentação

										(KN/m³)		(%)		(%)		(%)		(g/cm3)		(%)		2"		11/2"		38.10		25.4		19.05		9.53		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

		2.1689.2001		ST - 29		01		0,0-1,0		26.400		52		31		21		16.050		21.4														100.0		99.8		98.4		92.3		87.1		62.0		57.0		47.0		42.0		35.5

		2.1692.2001		ST - 31		01		0,0-4,0		26.160		29		18		11		19.280		11.5														100.0		99.8		93.9		53.3		38.6		30.0		28.0		23.5		21.0		19.0

		2.1694.2001		ST - 39		01		0,0-1,0		26.220		33		20		13		19.140		12.2														100.0		96.9		84.5		65.2		47.8		32.5		29.0		26.0		23.5		19.0

		2.1696.2001		ST - 41		01		0,0-3,0		26.840		43		27		16		17.110		18.3														100.0		99.9		99.6		98.3		80.9		52.0		46.0		38.5		34.0		27.0

		2.1701.2001		ST - 45		01		0,0-1,0		26.090		42		24		18		17.290		18.0														100.0		99.8		99.1		88.8		74.0		54.0		46.0		40.0		36.0		30.0

		2.1707.2001		ST - 60		01		0,0-2,0		26.700		47		28		19		16.660		20.3																100.0		99.4		96.0		82.3		57.5		53.5		42.5		37.0		28.0

		2.1711.2001		ST - 62		01		0,0-1,0		26.400		51		29		22		16.500		19.2														100.0		99.9		98.6		95.5		86.5		65.0		57.0		48.0		42.5		34.0

		2.1712.2001		ST - 62		02		1,0-3,0		26.850		49		29		20																		100.0		99.9		99.1		97.1		86.7		62.0		53.0		46.0		40.0		33.0

		2.0461.2002		PI -01		-		1.5-1.8		26.97		49		22		27		17.820		15.7		15.7		S/R								100.0		99.8		95.3		80.7		68.7		56.8		45.0		43.0		40.0		38.0		35.0		43.0		40.0		38.0		35.0

		2.0462.2002		PI -01				6.50 – 6.80		26.55		84.00		39.00		45		15.120		24.0		24.0												100.0		99.1		80.5		71.4		69.1		64.0		62.0		60.0		56.0		52.0

		2.0468.2002		ST – 119				6.00 – 10.00		26.61		68.00		31.00		37		16.730		19.5		19.5										100.0		99.3		97.9		82.5		66.1		61.3		59.0		58.0		56.0		52.0		48.0

		2.0469.2002		ST - 116				0.60 – 3.00		27.24		44.00		23.00		21		17.280		17.3		17.3														100.0		99.9		96.8		76.9		56.0		47.0		43.0		37.0		32.0

																																																						43.0		40.0		38.0		35.0		0.0		0.0		0.0

																																																						0.000		0.000

										RESUMO ESTATÍSTICO																																												0.00		0.00

								Média		26.6		49.2		26.6		22.6		17.2		17.9		0.0		0.0								100.0		99.9		99.0		93.0		82.5		70.7		53.3		48.3		42.5		38.3		32.7		43.0		40.0		38.0		35.0		0.0		0.0		0.0				wot		rdmax		ro

								Desvio padrão		0.4		14.7		5.8		9.7		1.2		3.7		0.0		0.0								0.0		0.2		1.5		8.3		16.2		16.2		11.7		10.9		10.5		9.9		9.8		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		Média S/R		13.4		14.1		26.593

								Média + 2DP		27.3		78.5		38.1		41.9		19.6		25.4		0.0		0.0								100.0		100.4		102.1		109.6		114.9		103.1		76.7		70.1		63.5		58.1		52.3		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		Média C/R		17.4		17.4		26.353

								Média - 2DP		25.9		19.9		15.0		3.3		14.7		10.5		0.0		0.0								100.0		99.5		96.0		76.4		50.0		38.2		29.8		26.5		21.5		18.4		13.1		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

								Mínimo		26.1		29.3		18.0		11.3		15.1		11.5		0.0		0.0								100.0		99.3		95.3		80.5		53.3		38.6		30.0		28.0		23.5		21.0		19.0		43.0		40.0		38.0		35.0		0.0		0.0		0.0

								Máximo		27.2		84.0		39.0		45.0		19.3		24.0												100.0		100.0		100.0		99.9		98.3		87.1		65.0		62.0		60.0		56.0		52.0		43.0		40.0		38.0		35.0		0.0		0.0		0.0

								Contagem		12.0		12.0		12.0		12.0		11.0		11.0		0.0		0.0								2.0		10.0		12.0		12.0		12.0		12.0		12.0		12.0		12.0		12.0		12.0		1.0		1.0		1.0		1.0		0.0		0.0		0.0

								CV		0.0		0.3		0.2		0.4		0.1		0.2		0.0		0.0								0.0		0.0		0.0		0.1		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2		0.3		0.3		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		OBS: 2.1694.2001; 2.1701.2001; 2.1707.2001; e 2.1711.2001, Compactação com reuso na Energia Normal

		2.1689.2001, 2.1692.2001,  2.1696.2001 e 2.0461.2002, Compactação sem reuso na Energia Normal

		Legenda:		rs: Massa específica real dos grãos								wL : Limite de liquidez																				IP : Índice de plasticidade

				rd max.: Massa específica seca máxima								wot. : Teor de umidade ótimo																				wP : Limite de Plasticidade

																																																						100.0		100.0		100.0		100.0		100.0		100.0		100.0

																																		4.75		2		0.42		0.149		0.074		0.037		0.019		0.009		0.005		0.002

																																		100.0		99.8		98.4		92.3		87.1		62.0		57.0		47.0		42.0		35.5

																																		0.0		0.2		1.6		7.7		12.9		38.0		43.0		53.0		58.0		64.5

																						Conferido por: Lucimar                Matrícula: 1508              Data:    20  /  04   / 2001
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