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MATERIAL: 

ESTACA DATA REG. TRECHO 200 100 50 25,4 19,1 12,5 9,5 4,76 2 0,42 0,15 0,07 mm

20 4" 2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº100 Nº200 #

                      BARRAGEM JENIPAPEIRO

ZONA 3 GRANULOMETRIA - TRANSIÇÃO DE MONTANTE
PROCEDÊNCIA:

VERTEDOURO

PORCENTAGEM QUE PASSA - ACUMULADO

12+00 a 17+00 26-jun-11 talude de montate 100,00 100,00 89,40 71,30 55,60 46,30 42,10 33,20 20,10 2,60 0,00 0,00 0,00

11+00 a 18+00 29-jun-11 talude de montate 100,00 100,00 91,20 80,40 71,20 59,40 47,10 41,30 28,20 4,30 0,00 0,00 0,00

11+00 a 18+00 29-jun-11 talude de montate 100,00 100,00 86,30 74,10 57,20 43,30 39,60 25,40 18,20 1,40 0,00 0,00 0,00

11+00 a 18+00 5-jul-11 talude de montate 100,00 100,00 86,40 73,20 64,30 50,20 48,00 31,40 21,30 3,40 0,00 0,00 0,00

11+00 a 18+00 5-jul-11 talude de montante 100,00 100,00 92,10 69,20 65,10 51,30 40,60 34,40 19,70 2,10 0,00 0,00 0,00

12E +00 A 24E +00 27-ago-11 talude de montante 100,0 100,0 87,00 71,60 66,60 52,20 43,70 32,30 18,30 2,60 0,00 0,00 0,00

12E +00 A 24E +00 27-ago-11 talude de montante 100,0 100,0 87,20 71,90 66,80 52,40 43,90 32,50 18,00 2,80 0,00 0,00 0,00

0,00

MÉDIA= 100,0 99,8 87,2 73,1 64,6 54,7 45,0 34,5 18,5 2,8 0,0 0,0 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

100 86 68,0 56,0 51,0 42,0 38,0 27,0 12,0 0,0 0,0 0,0

100 98 93,0 86,0 81,0 71,0 67,0 52,0 32,0 9,0 0,0 0,0

FAIXA PROJETO MINIMO

FAIXA  PROJETO MAXIM



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA 44 



MATERIAL: 

ESTACA DATA REG. TRECHO 300 200 100 50 25,4 9,5 4,76 2 0,42 mm
30 20 4" 2" 1" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 #

13+10,00 5-out-10 1 Barragem Central 100,00 100,00 100,00 100,00 89,00 42,00 20,00 5,00 0,00 0,00

23+0,00 5-out-10 2 Rock-Fill 100,00 100,00 100,00 100,00 87,00 32,00 22,00 7,00 0,00 0,00

23+0,00 6-out-10 3 Rock-Fill 100,00 100,00 100,00 100,00 82,00 25,00 16,00 3,00 0,00 0,00

23+0,00 7-out-10 4 Rock-Fill 100,00 100,00 100,00 100,00 85,00 32,00 13,00 3,00 0,00 0,00

23+0,00 8-out-10 5 Rock-Fill 100,00 100,00 100,00 100,00 80,00 29,00 12,00 2,00 0,00 0,00

23+0,00 9-out-10 6 Rock-Fill 100,00 100,00 100,00 100,00 83,00 33,00 12,00 2,00 0,00 0,00

17 +00 A 22 +00 13-nov-10 7 Calha do Rio 100,00 100,00 100,00 79,00 63,00 48,00 29,00 12,00 0,00 0,00

17 +00 A 22 +00 13-nov-10 8 Calha do Rio 100,00 100,00 100,00 82,00 62,00 39,00 28,00 13,00 0,00 0,00

17 +00 A 22 +00 13-nov-10 9 Calha do Rio 100,00 100,00 100,00 81,00 67,00 43,00 31,00 18,00 0,00 0,00

22 +00 A 26 +00 18-dez-10 10 Barragem principal 100,00 100,00 100,00 79,60 64,80 48,90 29,70 11,90 0,50 0,00

22 +00 A 26 +00 18-dez-10 11 Barragem principal 100,00 100,00 100,00 79,40 64,40 48,70 29,90 12,40 0,50 0,00

21 +00 A 27 +00 25-dez-10 12 Barragem principal 100,00 100,00 100,00 87,10 68,30 53,10 33,40 15,20 0,40 0,00

21 +00 A 27 +00 25-dez-10 13 Barragem principal 100,00 100,00 100,00 87,20 68,40 52,90 33,50 15,20 0,30 0,00

17 +00 A 22 +00 28-dez-10 14 Barragem principal 100,00 100,00 100,00 84,20 66,10 44,30 34,10 16,00 0,20 0,00

17 +00 A 22 +00 28-dez-10 15 Barragem principal 100,00 100,00 100,00 84,00 66,20 44,20 34,20 16,20 0,10 0,00

21 +00 A 28 +00 5-jan-11 16 Barragem principal 100,00 100,00 100,00 82,20 68,10 46,30 31,20 11,10 0,30 0,00

21 +00 A 28 +00 5-jan-11 17 Barragem principal 100,00 100,00 100,00 79,10 69,30 47,20 35,10 12,20 0,40 0,00

18 +00 A 28 +00 22-jan-11 18 Barragem principal 100,00 100,00 100,00 80,10 71,10 48,30 35,50 14,20 0,40 0,00

18 +00 A 28 +00 22-jan-11 19 Barragem principal 100,00 100,00 100,00 84,30 75,10 50,30 37,20 15,10 0,30 0,00

13+10 A 14+10 18-jun-11 20 Barragem principal 100,0 100,0 100,0 75,3 64,20 41,30 29,20 10,10 0,20 0,0

13+10 A 14+10 18-jun-11 21 Barragem principal 100,0 100,0 100,0 73,1 63,20 39,40 27,20 8,10 0,10 0,0

13+00 A 16+00 21-jun-11 22 Barragem principal 100,0 100,0 100,0 72,1 64,40 42,10 30,40 8,10 0,00 0,0

13+00 A 16+00 21-jun-11 23 Barragem principal 100,0 100,0 100,0 73,2 62,30 39,40 28,10 9,30 0,00 0,0

12+00 a 17+00 26-jun-11 24 talude de jusante 100,00 100,00 100,00 70,30 62,10 41,30 29,60 7,30 0,20 0,00

12+00 a 17+00 26-jun-11 25 talude de jusante 100,00 100,00 100,00 74,60 60,40 37,20 26,60 7,40 0,10 0,00

11+00 a 17+00 1-jul-11 26 talude de jusante 100,00 100,00 100,00 75,10 61,40 48,30 28,10 12,40 0,10 0,00

11+00 a 17+00 1-jul-11 27 talude de jusante 100,00 100,00 100,00 73,20 62,10 49,50 30,30 14,10 0,20 0,00

12+00 A 23+00 5-set-11 talude de jusante 100,00 100,00 100,00 78,10 66,30 43,40 28,70 17,40 0,50 0,00

12+00 A 23+00 5-set-11 talude de jusante 100,00 100,00 100,00 77,30 64,10 41,10 26,30 15,40 0,40 0,00

Média 100,0 100,0 100,0 80,1 66,2 43,0 29,2 12,0 0,1 0,0

100 100 100 64,0 48,0 28,0 12,0 0,0 0,0

100 100 100 90,0 78,0 74,0 50,0 36,0 0,0

FAIXA PROJETO MINIMO

FAIXA  PROJETO MAXIM

                      BARRAGEM JENIPAPEIRO

ZONA 4 GRANULOMETRIA - PROTEÇÃO DE JUSANTE 
PROCEDÊNCIA:

VERTEDOURO

PORCENTAGEM QUE PASSA - ACUMULADO



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA 55 



2" 1 3/4' 3/8 4 10 40 200

50,8 25,4 19,1 9,5 4,8 2,0 0,4 0,07 L. L. I. P. DENS. UMID.

1 27/09/10 J-05 13 a19 30,00 MONT 249,50   0,3 2139 11,4 2076 11,1 97,1
2 27/09/10 J-05 13 a19 28,00 MONT 249,55   0,3 2139 11,4 2086 11,1 97,5
3 28/09/10 J-05 17 a 20 30,00 MONT 249,90   0,4 2122 13,6 2036 13,2 95,9
4 28/09/10 J-05 17 a 20 28,00 MONT 249,87   0,4 2122 13,6 2066 13,2 97,4
5 29/09/10 J-05 13 a 19 5,00 MONT 249,71   0,3 2140 12,0 2096 11,7 97,9
6 29/09/10 J-05 13 a 19 6,00 MONT 249,69   0,3 2140 12,0 2026 11,7 94,7
7 29/09/10 J-05 13 a 19 7,00 MONT 249,71   0,3 2140 12,0 2116 11,7 98,9
8 29/09/10 J-03 100 100 100 99 97 91 65 43 31,6 13,3 SC 0,0
9 29/09/10 J-03 100 100 100 99 98 92 67 43 29 11,8 SC 0,0

10 29/09/10 J-03 100 100 100 99 97 93 68 45 29,9 11,7 SC 0,0
11 29/09/10 J-03 100 100 100 99 98 94 70 46 32,4 13,9 SC 0,0
12 29/09/10 J-03 100 100 100 100 98 94 72 50 33,6 13,9 CL 0,0
13 29/09/10 J-03 100 100 100 100 98 94 72 50 34,4 14,3 CL 0,0
14 29/09/10 J-03 100 100 100 99 97 92 69 48 30,2 13 SC 0,0
15 29/09/10 J-03 100 100 100 100 99 98 75 44 30,5 12,1 SC 0,0
16 05/10/10 J-05 00A a 12 10,00 JUS 259,50   0,3 2180 11,4 2156 11,1 98,9
17 08/10/10 J-05 17 a 20 37,00 MONT 249,56   -0,3 2170 14,3 2064 14,6 95,1
18 08/10/10 J-05 17 a 20 19,00 MONT 249,64   -0,3 2170 14,0 2105 14,3 97,0
19 09/10/10 J-05 18 a 23+15 5,00 MONT 249,54   -0,1 2169 14,5 2064 14,6 95,2
20 09/10/10 J-05 18 a 23+15 9,00 MONT 249,58   -0,1 2169 14,0 2105 14,1 97,0
21 09/10/10 J-05 18 a 23+15 13,00 JUS 249,22   0,0 2160 13,6 2105 13,6 97,5
22 09/10/10 J-05 18 a 23+15 6,00 JUS 249,18   0,0 2160 13,6 2105 13,6 97,5
23 09/10/10 J-05 18 a 23+15 12,00 JUS 249,45   -0,3 2160 14,1 2156 14,4 99,8
24 09/10/10 J-05 18 a 23+15 10,00 JUS 249,35   -0,3 2160 14,6 2146 14,9 99,4
25 09/10/10 J-05 17 a 21 30,00 MONT 249,77   0,2 2162 13,8 2135 13,6 98,8
26 09/10/10 J-05 17 a 21 12,00 MONT 249,81   0,2 2162 13,8 2156 13,6 99,7
27 09/10/10 J-05 04A a 10 10,00 JUS 259,00   -0,3 2169 13,8 2115 14,1 97,5
28 09/10/10 J-05 04A a 10 12,00 JUS 259,10   -0,3 2169 14,6 2156 14,9 99,4
29 11/10/10 J-05 04A a 10 7,00 JUS 259,25   0,1 2160 13,7 2022 13,6 93,6
30 11/10/10 J-05 04A a 10 8,00 JUS 259,25   0,1 2160 13,7 2125 13,6 98,4
31 11/10/10 J-05 04A a 10 3,00 JUS 259,31   0,1 2160 13,1 2074 13,0 96,0
32 12/10/10 J-05 17 a 21 25,00 MONT 250,51   -0,8 2155 12,8 2060 13,6 95,6
33 12/10/10 J-05 17 a 21 30,00 MONT 250,47   -0,8 2155 12,8 2070 13,6 96,1
34 12/10/10 J-05 17 a 21 28,00 MONT 250,51   -0,8 2155 12,2 2080 13,0 96,5
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2" 1 3/4' 3/8 4 10 40 200

50,8 25,4 19,1 9,5 4,8 2,0 0,4 0,07 L. L. I. P. DENS. UMID.
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35 12/10/10 J-05 08A a 10 12,00 JUS 258,82   0,3 2145 13,9 2111 13,6 98,4
36 12/10/10 J-03 17 a 22 8,00 MONT 249,75   -0,2 2180 13,4 2122 13,6 97,3
37 12/10/10 J-03 17 a 22 30,00 MONT 249,82   -0,2 2180 13,4 2163 13,6 99,2
38 12/10/10 J-03 100 100 100 96 93 86 63 38 25,4 11 SC 0,0
39 13/10/10 J-03 19 a 22+10 31,00 MONT 249,98   0,2 2230 12,5 2141 12,3 96,0
40 13/10/10 J-03 19 a 22+10 25,00 MONT 250,25   0,2 2230 13,2 2172 13,0 97,4
41 13/10/10 J-03 17 a 23 10,00 MONT 250,35   0,2 2179 13,2 2151 13,0 98,7
42 13/10/10 J-03 17 a 23 19,00 MONT 250,25   0,2 2179 13,4 2113 13,2 97,0
43 14/10/10 J-03 17 a 22 14,00 JUS 250,92   0,5 2180 13,4 2130 12,9 97,7
44 14/10/10 J-03 17 a 22 4,00 JUS 250,08   0,5 2180 13,5 2158 13,0 99,0
45 14/10/10 J-03 04 A a 11 8,00 MONT 259,16   0,8 2170 13,8 2130 13,0 98,2
46 14/10/10 J-03 04 A a 11 8,00 JUS 259,62   0,8 2170 13,8 2130 13,0 98,2
47 14/10/10 J-03 04 A a 11 7,00 MONT 260,16   0,8 2170 13,1 2141 12,3 98,7
48 14/10/10 J-03 17 a 23 9,00 MONT 250,52   0,5 2160 14,1 2079 13,6 96,3
49 14/10/10 J-03 17 a 23 11,00 MONT 250,65   0,5 2160 14,1 2100 13,6 97,2
50 14/10/10 J-03 17 a 23 29,00 MONT 250,55   0,5 2160 13,5 2141 13,0 99,1
51 15/10/10 J-03 17 a 22 15,00 JUS 250,25   0,2 2180 13,7 2183 13,5 100,1
52 15/10/10 J-03 17 a 22 10,00 JUS 250,45   0,2 2180 13,7 2193 13,5 100,6
53 15/10/10 J-03 17 a 22 6,00 JUS 250,65   0,2 2180 13,8 2204 13,6 101,1
54 15/10/10 J-03 100 100 100 97 93 85 64 37 26,6 12,4 SC 0,0
55 16/10/10 J-03 13+10 a 17 2,00 MONT 249,87   -0,4 2150 14,5 2120 14,9 98,6
56 16/10/10 J-03 13+10 a 17 15,00 MONT 249,85   -0,4 2150 13,7 2131 14,1 99,1
57 16/10/10 J-03 13+10 a 17 20,00 MONT 249,87   -0,1 2155 13,5 2131 13,6 98,9
58 16/10/10 J-03 13+10 a 17 12,00 MONT 249,77   -0,1 2155 14,0 2141 14,1 99,4
59 16/10/10 J-03 13+10 a 17 6,00 MONT 249,65   -0,1 2155 13,5 2131 13,6 98,9
60 17/10/10 J-03 13+10 a 17 30,00 MONT 250,15   0,9 2185 14,0 2183 13,1 99,9
61 17/10/10 J-03 13+10 a 17 15,00 MONT 250,05   0,9 2185 14,5 2193 13,6 100,4
62 17/10/10 J-03 13+10 a 17 8,00 MONT 250,00   0,9 2185 14,5 2214 13,6 101,3
63 17/10/10 J-03 4E+10 a 11E 0,00 Cut-off 259,40   -0,3 2160 13,7 2152 14,0 99,6
64 17/10/10 J-03 4E+10 a 11E 0,00 Cut-off 260,52   -0,3 2160 14,6 2162 14,9 100,1
65 18/10/10 J-03 04E a 11E 0,00 Cut-off 260,26   -0,3 2160 13,6 2141 13,9 99,1
66 18/10/10 J-03 04E a 11E 0,00 Cut-off 260,14   -0,3 2160 13,3 2141 13,6 99,1
67 18/10/10 J-03 15E a 19E 0,00 Cut-off 260,48   0,3 2152 13,9 2162 13,6 100,5
68 18/10/10 J-03 15E a 19E 0,00 Cut-off 259,90   0,3 2152 13,9 2141 13,6 99,5
69 18/10/10 J-03 04E a 11E 0,00 Cut-off 260,46   0,2 2160 13,8 2151 13,6 99,6
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70 18/10/10 J-03 100 100 100 98 95 90 63 39 0,0
71 19/10/10 J-03 13+10 a 17 2,00 JUS 250,40   0,9 2145 13,2 2099 12,3 97,9
72 19/10/10 J-03 13+10 a 17 7,00 JUS 250,20   0,9 2145 13,9 2119 13,0 98,8
73 19/10/10 J-03 0A a 10 5,00 MONT 259,54   1,6 2150 13,3 2089 11,7 97,2
74 19/10/10 J-03 0A a 10 8,00 JUS 260,52   1,6 2150 12,7 2070 11,1 96,3
75 19/10/10 J-03 13 a 17 27,00 MONT 250,66   -0,2 2150 13,4 2122 13,6 98,7
76 19/10/10 J-03 13 a 17 25,00 MONT 250,31   -0,2 2150 12,8 2132 13,0 99,2
77 19/10/10 J-03 04E a 11E 0,00 Cut-off 260,62   -0,4 2160 13,2 2122 13,6 98,2
78 19/10/10 J-03 04E a 11E 0,00 Cut-off 260,88   -0,4 2160 133,2 2112 133,6 97,8
79 19/10/10 J-03 15E a 19E 0,00 Cut-off 260,68   0,0 2140 13,6 2132 13,6 99,6
80 19/10/10 J-03 04A a 11 8,00 MONT 259,37   0,2 2140 13,8 2153 13,6 100,6
81 20/10/10 J-03 04A a 11 10,00 MONT 259,99   0,2 2140 13,2 2142 13,0 100,1
82 20/10/10 J-03 13 a 22 20,00 JUS 250,35   -0,3 2190 11,5 2159 11,8 98,6
83 20/10/10 J-03 13 a 22 15,00 JUS 250,41   -0,3 2190 11,6 2148 11,9 98,1
84 20/10/10 J-03 13 a 22 16,00 JUS 250,14   -0,3 2190 11,6 2169 11,9 99,0
85 20/10/10 J-03 17 a 23+10 29,00 MONT 250,82   -0,2 2140 13,0 2180 13,2 101,9
86 20/10/10 J-03 17 a 23+10 27,00 MONT 250,67   -0,2 2140 13,0 2159 13,2 100,9
87 20/10/10 J-03 17 a 23+10 15,00 MONT 250,57   -0,2 2140 12,8 2180 13,0 101,9
88 20/10/10 J-03 100 100 100 98 95 91 70 47 27,2 13 SC 0,0
89 26/10/10 J-03 21 +00 28,00 MON 261,08   1,8 2150 12,3 2159 10,5 100,4
90 26/10/10 J-03 18 +00 24,00 MON 261,35   1,8 2150 12,3 2080 10,5 96,7
91 26/10/10 J-03 17 +00 25,00 JUS 249,69   0,3 2150 12,2 2180 11,9 101,4
92 26/10/10 J-03 15 +00 26,00 JUS 249,68   0,3 2150 11,4 2169 11,1 100,9
93 26/10/10 J-03 14 +00 8,00 JUS 249,57   0,3 2150 11,4 2191 11,1 101,9
94 26/10/10 J-03 17 +00 22,00 JUS 249,45   0,3 2160 11,7 2148 11,4 99,4
95 26/10/10 J-03 14 +00 19,00 JUS 249,41   0,3 2160 11,7 2127 11,4 98,5
96 27/10/10 J-03 23 +00 6,00 CUT-OFF 250,01   0,2 2160 11,9 2202 11,7 101,9
97 27/10/10 J-03 23 +18 5,00 CUT-OFF 250,02   0,3 2150 12,2 2073 11,9 96,4
98 27/10/10 J-03 20 +00 26,00 MON 251,55   0,1 2170 12,4 2172 12,3 100,1
99 27/10/10 J-03 23 +18 5,00 CUT-OFF 250,21   0,3 2165 13,3 2120 13,0 97,9
100 27/10/10 J-03 21 +00 26,00 JUS 250,57   0,4 2165 12,3 2170 11,9 100,2
101 27/10/10 J-03 17 +00 20,00 JUS 250,54   0,4 2165 12,7 2120 12,3 97,9
102 28/10/10 J-03 23 +15 7,00 CUT-OFF 250,40   0,2 2160 12,1 2060 11,9 95,4
103 28/10/10 J-03 21 +00 23,00 JUS 250,75   0,1 2170 12,4 2174 12,3 100,2
104 28/10/10 J-03 17 +00 15,00 JUS 250,70   0,1 2170 12,0 2152 11,9 99,2
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105 28/10/10 J-03 15 +00 5,00 JUS 250,69   0,1 2170 12,4 2170 12,3 100,0
106 28/10/10 J-03 20 +00 5,00 MON 251,07   0,4 2160 12,7 2132 12,3 98,7
107 28/10/10 J-03 17 +00 4,00 MON 251,05   0,4 2160 12,7 2141 12,3 99,1
108 28/10/10 J-03 23 +15 4,00 CUT-OFF 250,65   -0,2 2160 13,4 2141 13,6 99,1
109 28/10/10 J-03 22 +00 8,00 MON 251,25   -0,2 2160 12,8 2159 13,0 100,0
110 28/10/10 J-03 23 +18 6,00 CUT-OFF 250,82   0,3 2150 13,3 2118 13,0 98,5
111 29/10/10 J-03 22 +10 26,00 MON 251,05   -0,3 2152 13,3 2089 13,6 97,1
112 29/10/10 J-03 20 +00 12,00 MON 251,08   -0,3 2152 13,8 2070 14,1 96,2
113 29/10/10 J-03 18 +00 18,00 MON 251,11   -0,3 2152 13,8 2060 14,1 95,7
114 29/10/10 J-03 21 +00 7,00 JUS 250,55   -0,2 2162 13,2 2122 13,4 98,1
115 29/10/10 J-03 19 +00 24,00 JUS 250,60   -0,2 2162 13,2 2070 13,4 95,7
116 30/10/10 J-03 22 +00 20,00 MON 251,47   0,4 2145 13,4 2141 13,0 99,8
117 30/10/10 J-03 19 +00 25,00 MON 251,42   0,4 2145 14,0 2153 13,6 100,4
118 30/10/10 J-03 22 +10 16,00 JUS 250,79   0,4 2135 13,4 2143 13,0 100,4
119 30/10/10 J-03 20 +00 20,00 JUS 250,80   0,4 2135 14,0 2141 13,6 100,3
120 01/11/10 J-03 21 +00 3,00 JUS 252,08   1,7 2165 12,8 2100 11,1 97,0
121 01/11/10 J-03 18 +00 16,00 JUS 251,82   1,7 2165 12,8 2112 11,1 97,6
122 01/11/10 J-03 22 +15 22,00 MON 252,01   1,5 2165 11,5 2060 10,0 95,2
123 01/11/10 J-03 19 +00 12,00 MON 252,02   1,5 2165 11,5 2041 10,0 94,3
124 01/11/10 J-03 19 +00 13,00 MON 252,02   1,5 2165 12,0 2159 10,5 99,7
125 02/11/10 J-03 (-10A +00) 2,00 MON 260,62   0,4 2150 12,7 2110 12,3 98,1
126 02/11/10 J-03 07A +00 8,00 JUS 260,32   0,4 2150 12,3 2112 11,9 98,2
127 02/11/10 J-03 04A +00 6,00 MON 260,89   0,4 2150 12,7 2084 12,3 96,9
128 02/11/10 J-03 21 +00 11,00 MON 252,32   0,3 2165 12,9 2122 12,6 98,0
129 02/11/10 J-03 18 +00 23,00 MON 252,29   0,3 2165 11,4 2141 11,1 98,9
130 02/11/10 J-03 22 +00 2,00 JUS 262,28   0,4 2150 12,7 2132 12,3 99,2
131 02/11/10 J-03 18 +00 2,00 JUS 252,05   0,4 2150 12,7 2162 12,3 100,6
132 03/11/10 J-03 21 +00 8,00 JUS 250,50   1,7 2152 13,6 2048 11,9 95,2
133 03/11/10 J-03 19 +00 5,00 JUS 250,89   1,7 2152 14,0 2091 12,3 97,2
134 03/11/10 J-03 06A +00 15,00 MON 260,86   0,4 2165 13,8 2058 13,4 95,1
135 03/11/10 J-03 09A +00 17,00 JUS 260,48   0,4 2165 14,0 2105 13,6 97,2
136 03/11/10 J-03 20 +00 21,00 JUS 251,29   0,2 2165 12,5 2081 12,3 96,1
137 03/11/10 J-03 18 +00 14,00 JUS 251,23   0,2 2165 12,5 2091 12,3 96,6
138 04/11/10 J-03 21 +00 18,00 JUS 251,49   0,2 2150 13,2 2101 13,0 97,7
139 04/11/10 J-03 19 +00 10,00 JUS 251,47   0,2 2150 13,2 2112 13,0 98,2



2" 1 3/4' 3/8 4 10 40 200

50,8 25,4 19,1 9,5 4,8 2,0 0,4 0,07 L. L. I. P. DENS. UMID.

C
la

s
s

if
ic

a
ç

ã
o

 d
e

 S
o

lo
s

 
(S

U
C

S
)

C
O

T
A

 (
m

)

REG. DATA

LIMITES   
FÍSICOS

LABORATÓRIO

P
O

S
IÇ

Ã
O

h
o

t-
h

a
t

GRANULOMETRIA (% QUE PASSA)
COMPACTAÇÃO

PROCEDÊNCIA:

A
F

A
S

T
A

M
E

N
T

O
  

 (
m

)

RESUMO DA TERRAPLENAGEM - BARRAGEM JENIPAPEIRO

UMID. % DE COMP.

PROCEDÊNCIA 
MATERIAL 
APLICADO E

S
T

A
C

A

E = 26 golpes
DENS.

ENSAIOS DE CAMPO

PENEIRAMENTO COMPACTAÇÃO

CONTROLE TECNOLÓGICO DOS SOLOS - SERVIÇOS EXECUTADOS NO PERÍODO DE  SETEMBRO 2010 
A SETEMBRO 2011

140 04/11/10 J-03 22 +00 16,00 MON 252,68   0,2 2150 13,2 2112 13,0 98,2
141 04/11/10 J-03 19 +00 6,00 MON 252,67   0,2 2150 13,8 2120 13,6 98,6
142 05/11/10 J-03 22 +00 5,00 MON 252,82   0,4 2150 12,7 2035 12,3 94,7
143 05/11/10 J-03 19 +10 15,00 MON 252,80   0,4 2150 12,7 2050 12,3 95,3
144 05/11/10 J-03 22 +00 25,00 MON 252,82   0,4 2150 13,4 2088 13,0 97,1
145 05/11/10 J-03 19 +10 16,00 MON 252,80   0,4 2150 13,4 2098 13,0 97,6
146 09/11/10 J-03 21 +10 24,00 MON 253,09   0,3 2150 12,2 2088 11,9 97,1
147 09/11/10 J-03 19 +00 10,00 MON 253,30   0,3 2150 12,2 2088 11,9 97,1
148 10/11/10 J-03 13 +10 10,00 MON 249,86   1,5 2160 15,1 2078 13,6 96,2
149 10/11/10 J-03 13 +10 10,00 MON 249,86   1,5 2160 15,1 2129 13,6 98,6
150 10/11/10 J-03 13 +10 2,00 JUS 250,00   0,3 2160 13,3 2078 13,0 96,2
151 10/11/10 J-03 13 +10 2,00 JUS 250,00   0,3 2155 13,9 2119 13,6 98,3
152 10/11/10 J-03 21 +00 20,00 JUS 251,69   0,8 2145 11,5 2088 10,7 97,3
153 10/11/10 J-03 19 +00 11,00 JUS 251,67   0,8 2145 11,5 2091 10,7 97,5
154 10/11/10 J-03 15 +00 22,00 MON 251,26   0,3 2162 11,4 2067 11,1 95,6
155 10/11/10 J-03 15 +00 22,00 MON 251,26   0,3 2162 12,6 2129 12,3 98,5
156 10/11/10 J-03 13 +10 21,00 MON 250,08   0,3 2162 10,8 2091 10,5 96,7
157 10/11/10 J-03 13 +10 21,00 MON 250,08   0,3 2162 12,6 2143 12,3 99,1
158 10/11/10 J-03 09A +00 2,00 JUS 261,22   0,5 2165 11,6 2056 11,1 95,0
159 10/11/10 J-03 09A +00 2,00 JUS 261,22   0,5 2165 12,4 2119 11,9 97,9
160 10/11/10 J-03 06A +00 3,00 MON 261,23   0,5 2165 11,6 2143 11,1 99,0
161 11/11/10 J-03 20 +00 22,00 JUS 251,90   0,6 2145 12,0 2140 11,4 99,8
162 11/11/10 J-03 18 +00 10,00 JUS 251,89   0,6 2145 12,0 2140 11,4 99,8
163 11/11/10 J-03 22 +00 16,00 MON 253,31   0,5 2155 11,6 2129 11,1 98,8
164 11/11/10 J-03 19 +00 20,00 MON 253,52   0,5 2155 11,0 2132 10,5 98,9
165 11/11/10 J-03 08A +00 2,00 MON 261,40   1,7 2145 12,2 2140 10,5 99,8
166 12/11/10 J-03 21 +00 25,00 JUS 252,13   1,7 2125 12,1 2140 10,4 100,7
167 12/11/10 J-03 18 +00 15,00 JUS 252,19   1,7 2125 12,8 2150 11,1 101,2
168 12/11/10 J-03 22 +00 MON 253,54   1,8 2125 11,8 1983 10,0 93,3
169 12/11/10 J-03 20 +00 MON 253,72   1,8 2125 12,3 1998 10,5 94,0
170 12/11/10 J-03 15 +00 18,00 MON 250,22   1,8 2125 12,3 2019 10,5 95,0
171 12/11/10 J-03 22 +00 7,00 JUS 252,33   1,2 2120 13,1 2098 11,9 99,0
172 12/11/10 J-03 19 +00 18,00 JUS 252,39   1,2 2120 13,3 2118 12,1 99,9
173 13/11/10 J-03 100 100 100 98 96 91 70 45 26,7 12,7 SC 0,0
174 14/11/10 J-03 22 +00 22,00 MON 253,54   0,4 2125 12,7 2119 12,3 99,7
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175 14/11/10 J-03 18 +00 17,00 MON 253,72   0,4 2125 12,3 2112 11,9 99,4
176 14/11/10 J-03 15 +00 19,00 MON 250,22   0,4 2125 12,3 2094 11,9 98,5
177 14/11/10 J-03 21 +00 10,00 JUS 252,62   0,6 2135 12,5 2108 11,9 98,7
178 14/11/10 J-03 17 +00 21,00 JUS 252,68   0,6 2135 12,5 2112 11,9 98,9
179 15/11/10 J-03 24 +00 8,00 CUT-OFF 249,80   0,4 2130 12,3 2119 11,9 99,5
180 15/11/10 J-03 24 +10 9,00 CUT-OFF 250,02   0,6 2138 12,9 2108 12,3 98,6
181 15/11/10 J-03 21 +00 22,00 MON 254,03   0,5 2152 12,5 2171 12,0 100,9
182 15/11/10 J-03 19 +00 15,00 MON 253,69   0,5 2152 12,8 2180 12,3 101,3
183 15/11/10 J-03 16 +00 5,00 MON 253,12   0,5 2152 12,8 2132 12,3 99,1
184 15/11/10 J-03 20 +00 20,00 JUS 252,84   0,5 2140 13,0 2108 12,5 98,5
185 15/11/10 J-03 18 +00 12,00 JUS 252,90   0,5 2140 13,5 2122 13,0 99,2
186 15/11/10 J-03 07E +00 2,00 MON 260,35   0,5 2130 12,8 2105 12,3 98,8
187 15/11/10 J-03 17E +00 3,00 JUS 261,25   0,5 2130 12,8 2117 12,3 99,4
188 16/11/10 J-03 09A +00 2,00 JUS 261,48   0,4 2125 12,5 2157 12,1 101,5
189 16/11/10 J-03 05A +00 4,00 MON 261,61   0,4 2125 12,7 2149 12,3 101,1
190 16/11/10 J-03 21 +10 18,00 MON 253,95   0,2 2160 13,2 2105 13,0 97,5
191 16/11/10 J-03 20 +00 3,00 MON 254,44   0,2 2160 13,2 2180 13,0 100,9
192 16/11/10 J-03 18 +00 16,00 MON 254,32   0,2 2160 13,2 2147 13,0 99,4
193 17/11/10 J-03 100 100 100 98 95 91 69 46 26,9 13,1 SC 0,0
194 17/11/10 J-03 06E +10 0,00 EIXO 260,73   0,4 2130 12,3 2126 11,9 99,8
195 17/11/10 J-03 02E +10 2,00 JUS 261,73   0,4 2130 12,4 2095 12,0 98,4
196 17/11/10 J-03 24 +10 10,00 CUT-OFF 252,51   0,5 2150 12,8 2095 12,3 97,4
197 17/11/10 J-03 20 +00 20,00 JUS 253,46   0,4 2135 12,4 2095 12,0 98,1
198 17/11/10 J-03 18 +10 2,00 JUS 254,09   0,4 2135 12,7 2116 12,3 99,1
199 18/11/10 J-03 04E +00 2,00 MON 261,05   0,3 2140 13,9 2158 13,6 100,8
200 18/11/10 J-03 08E +00 2,00 JUS 261,00   0,3 2140 13,3 2128 13,0 99,4
201 18/11/10 J-03 25 +00 3,00 CUT-OFF 251,60   -0,2 2150 13,6 2168 13,8 100,8
202 18/11/10 J-03 21 +00 20,00 MON 254,66   0,3 2150 13,3 2137 13,0 99,4
203 18/11/10 J-03 18 +00 15,00 MON 254,61   0,3 2150 13,3 2128 13,0 99,0
204 18/11/10 J-03 25 +00 8,00 CUT-OFF 252,79   0,4 2140 13,6 2147 13,2 100,3
205 19/11/10 J-03 21 +00 20,00 MON 254,90   0,2 2152 13,3 2095 13,1 97,4
206 19/11/10 J-03 18 +00 12,00 MON 254,95   0,2 2152 13,2 2106 13,0 97,9
207 19/11/10 J-03 25 +00 8,00 CUT-OFF 253,00   0,4 2152 13,4 2116 13,0 98,3
208 19/11/10 J-03 26 +00 16,00 CUT-OFF 253,20   0,4 2152 13,4 2159 13,0 100,3
209 20/11/10 J-03 100 100 100 98 95 90 68 43 25,5 12,1 SC 0,0
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210 20/11/10 J-03 21 +00 25,00 MON 255,12   0,3 2150 13,3 2147 13,0 99,9
211 20/11/10 J-03 19 +00 10,00 MON 255,15   0,3 2150 13,5 2159 13,2 100,4
212 21/11/10 J-03 21 +00 18,00 JUS 253,64   0,0 2150 13,2 2105 13,2 97,9
213 21/11/10 J-03 18 +00 21,00 JUS 254,70   0,0 2150 13,2 2128 13,2 99,0
214 22/11/10 J-03 20 +00 4,00 MON 255,15   0,4 2140 13,4 2126 13,0 99,3
215 22/11/10 J-03 25 +00 12,00 MON 253,22   0,4 2150 13,4 2126 13,0 98,9
216 22/11/10 J-03 100 100 100 98 95 91 67 45 27,7 13,3 SC 0,0
217 23/11/10 J-03 18 +00 10,00 MON 255,38   0,4 2150 13,0 2105 12,6 97,9
218 23/11/10 J-03 21 +00 12,00 MON 255,40   0,4 2150 13,4 2117 13,0 98,5
219 23/11/10 J-03 23 +10 18,00 MON 252,12   0,3 2142 13,3 2126 13,0 99,3
220 24/11/10 J-03 20 +00 4,00 MON 255,72   0,5 2142 13,1 2084 12,6 97,3
221 24/11/10 J-03 19 +00 12,00 JUS 254,02   0,7 2145 13,2 2097 12,5 97,8
222 24/11/10 J-03 100 100 100 98 95 90 67 43 26,5 12,7 SC 0,0
223 25/11/10 J-03 15 +00 16,00 MON 252,65   0,3 2140 12,6 2021 12,3 94,4
224 25/11/10 J-03 15 +00 20,00 MON 252,65   0,3 2140 12,6 2115 12,3 98,8
225 26/11/10 J-03 21 +00 28,00 MON 261,08   1,8 2150 12,3 2159 10,5 100,4
226 26/11/10 J-03 18 +00 24,00 MON 261,35   1,8 2150 12,3 2080 10,5 96,7
227 26/11/10 J-03 17 +00 25,00 JUS 249,69   0,3 2150 12,2 2180 11,9 101,4
228 26/11/10 J-03 15 +00 26,00 JUS 249,68   0,3 2150 11,4 2169 11,1 100,9
229 26/11/10 J-03 14 +00 8,00 JUS 249,57   0,3 2150 11,4 2191 11,1 101,9
230 26/11/10 J-03 17 +00 22,00 JUS 249,45   0,3 2160 11,7 2148 11,4 99,4
231 26/11/10 J-03 14 +00 19,00 JUS 249,41   0,3 2160 11,7 2127 11,4 98,5
232 27/11/10 J-03 23 +00 6,00 CUT-OFF 250,01   0,2 2160 11,9 2202 11,7 101,9
233 27/11/10 J-03 23 +18 5,00 CUT-OFF 250,02   0,3 2150 12,2 2073 11,9 96,4
234 27/11/10 J-03 20 +00 26,00 MON 251,55   0,1 2170 12,4 2172 12,3 100,1
235 27/11/10 J-03 23 +18 5,00 CUT-OFF 250,21   0,3 2165 13,3 2120 13,0 97,9
236 27/11/10 J-03 21 +00 26,00 JUS 250,57   0,4 2165 12,3 2170 11,9 100,2
237 27/11/10 J-03 17 +00 20,00 JUS 250,54   0,4 2165 12,7 2120 12,3 97,9
238 28/11/10 J-03 23 +15 7,00 CUT-OFF 250,40   0,2 2160 12,1 2060 11,9 95,4
239 28/11/10 J-03 21 +00 23,00 JUS 250,75   0,1 2170 12,4 2174 12,3 100,2
240 28/11/10 J-03 17 +00 15,00 JUS 250,70   0,1 2170 12,0 2152 11,9 99,2
241 28/11/10 J-03 15 +00 5,00 JUS 250,69   0,1 2170 12,4 2170 12,3 100,0
242 28/11/10 J-03 20 +00 5,00 MON 251,07   0,4 2160 12,7 2132 12,3 98,7
243 28/11/10 J-03 17 +00 4,00 MON 251,05   0,4 2160 12,7 2141 12,3 99,1
244 28/11/10 J-03 23 +15 4,00 CUT-OFF 250,65   -0,2 2160 13,4 2141 13,6 99,1
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245 28/11/10 J-03 22 +00 8,00 MON 251,25   -0,2 2160 12,8 2159 13,0 100,0
246 28/11/10 J-03 23 +18 6,00 CUT-OFF 250,82   0,3 2150 13,3 2118 13,0 98,5
247 29/11/10 J-03 22 +10 26,00 MON 251,05   -0,3 2152 13,3 2089 13,6 97,1
248 29/11/10 J-03 20 +00 12,00 MON 251,08   -0,3 2152 13,8 2070 14,1 96,2
249 29/11/10 J-03 18 +00 18,00 MON 251,11   -0,3 2152 13,8 2060 14,1 95,7
250 29/11/10 J-03 21 +00 7,00 JUS 250,55   -0,2 2162 13,2 2122 13,4 98,1
251 29/11/10 J-03 19 +00 24,00 JUS 250,60   -0,2 2162 13,2 2070 13,4 95,7
252 30/11/10 J-03 22 +00 20,00 MON 251,47   0,4 2145 13,4 2141 13,0 99,8
253 30/11/10 J-03 19 +00 25,00 MON 251,42   0,4 2145 14,0 2153 13,6 100,4
254 30/11/10 J-03 22 +10 16,00 JUS 250,79   0,4 2135 13,4 2143 13,0 100,4
255 30/11/10 J-03 20 +00 20,00 JUS 250,80   0,4 2135 14,0 2141 13,6 100,3
256 01/12/10 J-03 21 +00 15,00 JUS 0,5 2135 12,8 2136 12,3 100,0
257 02/12/10 J-03 17 +00 15,00 JUS 0,4 2130 12,7 2149 12,3 100,9
258 03/12/10 J-03 25 +00 23,00 JUS 254,22   0,5 2088 13,5 2074 13,0 99,3
259 03/12/10 J-03 24 +00 0,00 Eixo 0,4 2115 13,6 2120 13,2 100,2
260 03/12/10 J-03 24 +00 0,00 Eixo 0,4 2115 13,5 2109 13,1 99,7
261 04/12/10 J-03 24 +00 0,00 Eixo 0,2 2080 12,5 2078 12,3 99,9
262 04/12/10 J-03 24 +00 0,00 Eixo 0,2 2080 13,2 2062 13,0 99,1
263 04/12/10 J-03 25 +00 21,00 JUS 254,27   0,2 2098 13,6 2078 13,4 99,0
264 04/12/10 J-03 24 +00 21,00 JUS 253,14   0,2 2098 13,6 2062 13,4 98,3
265 04/12/10 J-03 25 +00 0,00 Eixo 253,68   0,2 2086 13,8 2066 13,6 99,0
266 05/12/10 J-03 25 +00 0,00 Eixo 254,52   0,4 2094 13,6 2113 13,2 100,9
267 06/12/10 J-03 24 +00 0,00 Eixo 255,18   0,6 2087 13,9 2078 13,3 99,6
268 06/12/10 J-03 24 +00 20,00 JUS 254,49   0,6 2068 13,8 2125 13,2 102,8

269 06/12/10 J-03 25 +00 0,00 Eixo 254,43   0,5 2065 13,6 2076 13,1 100,5
270 06/12/10 J-03 24 +00 0,00 Eixo 255,00   0,5 2065 13,6 2056 13,1 99,6
271 07/12/10 J-03 25 +00 0,00 Eixo 254,67   0,6 2086 13,2 2090 12,6 100,2
272 07/12/10 J-03 24 +00 0,00 Eixo 255,25   0,4 2050 13,1 2042 12,7 99,6
273 07/12/10 J-03 25 +00 0,00 Eixo 254,17   0,2 2095 13,2 2113 13,0 100,9
274 07/12/10 J-03 25 +00 0,00 Eixo 254,72   0,3 2078 13,5 2090 13,2 100,6
275 07/12/10 J-03 100 100 100 97,3 94,8 89,3 68,4 43,8 28,7 13,2 SC 0,0
276 08/12/10 J-03 25 +00 0,00 Eixo 254,59   0,1 2087 13,4 2101 13,3 100,7
277 08/12/10 J-03 24 +10 0,00 Eixo 0,6 2073 13,8 2090 13,2 100,8
278 08/12/10 J-03 24 +00 0,00 Eixo 254,41   0,1 2079 13,1 2118 13,0 101,9
279 16/12/10 J-03 25 +00 20,00 JUS 0,2 2097 13,6 2125 13,4 101,3
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280 16/12/10 J-03 25 +00 20,00 JUS 0,6 2039 14,4 2042 13,8 100,1
281 16/12/10 J-03 18 +00 0,00 Eixo 0,5 2060 14,1 2066 13,6 100,3
282 16/12/10 J-03 25 +00 0,00 Eixo 254,93   0,1 2099 13,3 2137 13,2 101,8
283 16/12/10 J-03 24 +00 19,00 MON 0,2 2090 13,2 2113 13,0 101,1
284 16/12/10 J-03 100 100 100 100 98,1 91,3 72,7 51,3 25,8 12 CL 0,0
285 20/12/10 J-03 24 +00 14,00 JUS 256,22   0,3 2118 13,5 2125 13,2 100,3
286 20/12/10 J-03 18 +00 12,00 JUS 258,07   0,6 2090 13,9 2113 13,3 101,1
287 21/12/10 J-03 25 +00 6,00 JUS 0,3 2082 13,3 2113 13,0 101,5
288 21/12/10 J-03 24 +00 15,00 JUS 256,44   0,4 2091 13,6 2101 13,2 100,5
289 21/12/10 J-03 19 +00 13,00 MON 0,2 2064 13,3 2078 13,1 100,7
290 21/12/10 J-03 25 +00 17,00 MON 25,31     0,5 2048 13,8 2042 13,3 99,7
291 22/12/10 J-03 24 +00 18,00 MON 255,38   0,5 2061 13,5 2054 13,0 99,7
292 22/12/10 J-03 26 +00 18,00 MON 255,38   0,5 2061 13,5 2078 13,0 100,8
293 22/12/10 J-03 24 +00 18,00 JUS 256,65   0,1 2062 13,9 2078 13,8 100,8
294 22/12/10 J-03 26 +00 18,00 JUS 256,66   0,1 2062 13,9 2090 13,8 101,4
295 22/12/10 J-03 18 +00 14,00 MON 257,70   0,4 2080 13,7 2090 13,3 100,5
296 22/12/10 J-03 20 +00 14,00 MON 257,70   0,4 2080 13,7 2101 13,3 101,0
297 22/12/10 J-03 19 +00 13,70 JUS 257,94   0,2 2073 13,2 2078 13,0 100,2
298 22/12/10 J-03 20 +10 13,70 JUS 257,95   0,2 2073 13,2 2066 13,0 99,7
299 22/12/10 J-03 24 +00 17,00 MON 255,89   0,5 2083 13,3 2054 12,8 98,6
300 22/12/10 J-03 26 +00 17,00 MON 256,34   0,5 2083 13,3 2066 12,8 99,2
301 22/12/10 J-03 24 +00 17,00 JUS 256,45   0,5 2042 13,5 2066 13,0 101,2
302 22/12/10 J-03 26 +00 17,00 JUS 256,75   0,5 2042 13,5 2054 13,0 100,6
303 22/12/10 J-03 18 +00 13,00 MON 257,90   0,3 2092 13,3 2078 13,0 99,3
304 22/12/10 J-03 19 +00 13,00 MON 258,10   0,3 2092 13,3 2101 13,0 100,4
305 23/12/10 J-03 24 +00 16,20 MON 256,15   0,4 2094 13,7 2066 13,3 98,7
306 23/12/10 J-03 25 +00 16,20 MON 256,62   0,4 2094 13,7 2078 13,3 99,2
307 23/12/10 J-03 23 +00 15,80 MON 256,60   0,7 2096 14,1 2066 13,4 98,6
308 23/12/10 J-03 25 +00 15,80 MON 256,75   0,7 2096 14,1 2077 13,4 99,1
309 23/12/10 J-03 24 +10 16,00 JUS 256,40   0,6 2076 13,3 2090 12,7 100,7
310 23/12/10 J-03 25 +10 16,00 JUS 256,87   0,6 2076 13,3 2101 12,7 101,2
311 23/12/10 J-03 18 +00 13,00 JUS 258,19   0,5 2068 13,4 2090 12,9 101,1
312 23/12/10 J-03 20 +00 13,00 JUS 258,55   0,5 2068 13,4 2054 12,9 99,3
313 23/12/10 J-03 22 +10 15,00 MON 257,33   0,6 2050 13,8 2078 13,2 101,4
314 23/12/10 J-03 24 +10 15,00 MON 256,83   0,6 2050 13,8 2066 13,2 100,8
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315 24/12/10 J-03 100 100 100 98,6 96,8 93,5 71,8 50,7 27,6 12,8 CL 0,0
316 24/12/10 J-03 23 +00 15,00 JUS 257,03   0,6 2059 13,7 2078 13,1 100,9
317 24/12/10 J-03 26 +00 15,00 JUS 257,09   0,6 2059 13,7 2086 13,1 101,3
318 24/12/10 J-03 23 +00 14,20 MON 257,19   0,4 2060 13,4 2076 13,0 100,8
319 24/12/10 J-03 25 +00 14,20 MON 257,29   0,4 2060 13,4 2056 13,0 99,8
320 24/12/10 J-03 18 +00 12,00 MON 258,27   0,4 2071 13,5 2076 13,1 100,2
321 24/12/10 J-03 20 +00 12,00 MON 258,59   0,4 2071 13,5 2066 13,1 99,8
322 24/12/10 J-03 23 +00 14,00 JUS 257,34   0,8 2042 14,8 2056 14,0 100,7
323 24/12/10 J-03 26 +00 14,00 JUS 257,28   0,8 2042 14,8 2066 14,0 101,2
324 24/12/10 J-03 18 +00 11,70 JUS 258,44   0,7 2046 14,6 2054 13,9 100,4
325 24/12/10 J-03 19 +10 11,70 JUS 258,80   0,7 2046 14,6 2035 13,9 99,5
326 24/12/10 J-03 19 +00 11,00 MON 258,52   0,8 2061 14,6 2066 13,8 100,2
327 24/12/10 J-03 20 +00 11,00 MON 258,83   0,8 2061 14,6 2054 13,8 99,7
328 24/12/10 J-03 18 +10 10,50 JUS 258,67   0,6 2039 14,7 2031 14,1 99,6
329 24/12/10 J-03 19 +10 10,50 JUS 259,04   0,6 2039 14,7 2045 14,1 100,3
330 27/12/10 J-03 100 100 100 98,8 96 90,3 70,4 43,2 28 13 SC 0,0
331 27/12/10 J-03 25 +00 13,60 MON 257,63   0,6 2081 14,8 2101 14,2 101,0
332 27/12/10 J-03 26 +00 13,60 MON 257,73   0,6 2081 14,8 2076 14,2 99,8
333 27/12/10 J-03 24 +00 13,00 JUS 257,78   0,7 2074 14,6 2101 13,9 101,3
334 27/12/10 J-03 26 +00 13,00 JUS 258,05   0,7 2074 14,6 2087 13,9 100,6
335 27/12/10 J-03 25 +00 12,00 MON 257,89   0,5 2084 14,2 2087 13,7 100,1
336 27/12/10 J-03 27 +00 12,00 MON 258,14   0,5 2084 14,2 2101 13,7 100,8
337 27/12/10 J-03 24 +00 11,00 JUS 258,25   0,4 2063 14,2 2078 13,8 100,7
338 27/12/10 J-03 26 +00 11,00 JUS 258,43   0,4 2063 14,2 2101 13,8 101,8
339 28/12/10 J-03 24 +00 11,00 MON 258,13   0,3 2090 14,4 2090 14,1 100,0
340 28/12/10 J-03 27 +00 11,00 MON 258,38   0,3 2090 14,4 2078 14,1 99,4
341 28/12/10 J-03 23 +00 10,20 JUS 258,56   0,5 2082 14,7 2113 14,2 101,5
342 28/12/10 J-03 25 +00 10,20 JUS 258,59   0,2 2082 14,4 2101 14,2 100,9
343 28/12/10 J-03 25 +00 10,00 MON 258,59   0,7 2064 14,7 2077 14,0 100,6
344 28/12/10 J-03 27 +00 10,00 MON 258,74   0,7 2064 14,7 2056 14,0 99,6
345 28/12/10 J-03 23 +00 10,00 JUS 258,82   0,3 2119 13,6 2078 13,3 98,1
346 28/12/10 J-03 25 +00 10,00 JUS 258,92   0,3 2119 13,6 2137 13,3 100,8
347 28/12/10 J-03 23 +00 9,50 MON 258,68   0,4 2100 14,0 2125 13,6 101,2
348 28/12/10 J-03 26 +00 9,50 MON 259,07   0,4 2100 14,0 2137 13,6 101,8
349 28/12/10 J-03 24 +00 10,00 JUS 259,15   0,5 2118 13,7 2137 13,2 100,9
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350 28/12/10 J-03 25 +00 10,00 JUS 259,17   0,5 2118 13,7 2101 13,2 99,2
351 29/12/10 J-03 100 100 100 98,4 96,5 91,2 65,5 44 26,2 10,4 SC 0,0
352 29/12/10 J-03 19 +00 9,00 MON 258,76   0,5 2102 14,1 2125 13,6 101,1
353 29/12/10 J-03 20 +00 9,00 MON 259,07   0,5 2102 14,1 2113 13,6 100,5
354 29/12/10 J-03 18 +00 9,50 JUS 258,92   0,6 2120 13,9 2097 13,3 98,9
355 29/12/10 J-03 19 +00 9,50 JUS 259,28   0,6 2120 13,9 2101 13,3 99,1
356 29/12/10 J-03 18 +00 8,50 MON 259,03   0,7 2122 13,7 2125 13,0 100,1
357 29/12/10 J-03 19 +00 8,50 MON 259,31   0,7 2122 13,7 2090 13,0 98,5
358 29/12/10 J-03 22 +00 9,00 MON 258,92   0,5 2117 13,7 2113 13,2 99,8
359 29/12/10 J-03 27 +00 9,00 MON 259,30   0,5 2117 13,7 2101 13,2 99,2
360 29/12/10 J-03 23 +00 9,00 JUS 259,38   0,8 2103 13,5 2113 12,7 100,5
361 29/12/10 J-03 25 +00 9,00 JUS 259,41   0,8 2103 13,5 2107 12,7 100,2
362 04/01/11 J-03 25 +00 8,00 JUS 259,96   0,2 2148 13,8 2137 13,6 99,5
363 04/01/11 J-03 26 +00 8,00 JUS 259,73   0,2 2148 13,8 2125 13,6 98,9
364 04/01/11 J-03 25 +00 8,00 MON 259,49   0,6 2120 13,6 2113 13,0 99,7
365 04/01/11 J-03 27 +00 8,00 MON 259,39   0,6 2120 13,6 2101 13,0 99,1
366 04/01/11 J-03 24 +00 7,50 JUS 260,50   0,3 2132 13,5 2125 13,2 99,7
367 04/01/11 J-03 26 +00 7,50 JUS 260,47   0,3 2132 13,5 2090 13,2 98,0
368 08/01/11 J-03 25 +00 7,00 MON 260,35   0,3 2077 13,3 2101 13,0 101,2
369 08/01/11 J-03 27 +00 7,00 MON 260,60   0,3 2077 13,3 2054 13,0 98,9
370 10/01/11 J-03 100 100 100 98,8 95,4 87,3 67,1 45 28,5 12,8 SC 0,0
371 10/01/11 J-03 26 +00 5,00 MON 261,03   0,8 2096 13,3 2076 12,5 99,0
372 10/01/11 J-03 27 +00 5,00 MON 261,01   0,8 2096 13,3 2066 12,5 98,6
373 10/01/11 J-03 19 +00 4,00 MON 260,42   0,4 2080 13,5 2054 13,1 98,8
374 10/01/11 J-03 21 +00 5,00 MON 260,52   0,4 2080 13,5 2101 13,1 101,0
375 10/01/11 J-03 26 +00 5,00 MON 261,03   0,5 2104 13,5 2113 13,0 100,4
376 10/01/11 J-03 28 +00 5,00 MON 261,53   0,5 2104 13,5 2066 13,0 98,2
377 11/01/11 J-03 19 +00 4,00 JUS 260,78   0,6 2043 13,4 2007 12,8 98,2
378 11/01/11 J-03 21 +00 4,00 JUS 260,78   0,6 2043 13,4 2042 12,8 100,0
379 11/01/11 J-03 24 +00 4,00 MON 261,88   0,5 2037 13,4 2054 12,9 100,8
380 11/01/11 J-03 26 +00 4,00 MON 261,37   0,5 2037 13,4 2078 12,9 102,0
381 11/01/11 J-03 19 +00 3,50 JUS 261,13   0,5 2027 13,6 2031 13,1 100,2
382 11/01/11 J-03 20 +00 3,50 MON 261,17   0,5 2027 13,6 2042 13,1 100,7
383 13/01/11 J-03 20 +00 JUS 0,8 2104 13,8 2090 13,0 99,3
384 13/01/11 J-03 22 +00 JUS 0,8 2104 13,8 2066 13,0 98,2
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385 10/06/11 J-02 13+10 34,00 MONT 248,73   0,5 2084 16,8 2060 16,3 98,8
386 10/06/11 J-02 13+12 34,00 MONT 248,73   0,5 2084 16,8 2087 16,3 100,1
387 11/06/11 J-02 13+09 33,50 MONT 249,03   0,4 2063 16,8 2049 16,4 99,3
388 11/06/11 J-02 13+12 33,50 MONT 249,04   0,4 2063 16,8 2055 16,4 99,6
389 11/06/11 J-02 13+10 35,00 MONT 249,31   0,6 2018 16,2 2025 15,6 100,3
390 11/06/11 J-02 13+10 33,00 MONT 249,31   0,6 2018 16,2 2022 15,6 100,2
391 12/06/11 J-02 13+16 27,50 JUS 248,50   0,7 2009 16,5 2037 15,8 101,4
392 12/06/11 J-02 13+17 27,50 JUS 248,50   0,7 2009 16,5 2026 15,8 100,8
393 12/06/11 J-02 13+10 32,50 MONT 249,60   0,5 2031 15,8 2049 15,3 100,9
394 12/06/11 J-02 13+11 32,50 MONT 249,61   0,5 2031 15,8 2036 15,3 100,2
395 12/06/11 J-02 13+17 27,00 JUS 248,84   0,7 2046 16,2 2048 15,5 100,1
396 12/06/11 J-02 13+18 27,00 JUS 248,83   0,7 2046 16,2 2060 15,5 100,7
397 12/06/11 J-02 13+18 26,50 JUS 249,15   0,6 2058 15,2 2060 14,6 100,1
398 12/06/11 J-02 13+16 26,50 JUS 249,15   0,6 2058 15,2 2072 14,6 100,7
399 12/06/11 J-02 100 100 100 97,4 92,3 87,2 79 53 31,2 13,1 CL 0,0
400 13/06/11 J-02 13+15 32,00 MONT 249,13   0,6 2040 16,2 2037 15,6 99,9
401 13/06/11 J-02 13+18 32,00 MONT 249,13   0,6 2040 16,2 2026 15,6 99,3
402 13/06/11 J-02 13+18 26,00 JUS 249,44   0,7 2010 15,7 2026 15,0 100,8
403 13/06/11 J-02 13+19 26,00 JUS 249,44   0,7 2010 15,7 2014 15,0 100,2
404 13/06/11 J-02 13+12 31,50 MONT 249,42   0,6 2012 15,9 2037 15,3 101,2
405 13/06/11 J-02 13+14 31,50 MONT 249,42   0,6 2012 15,9 2026 15,3 100,7
406 13/06/11 J-02 13+16 25,00 JUS 249,73   0,5 2037 15,6 2077 15,1 102,0
407 13/06/11 J-02 13+17 25,00 JUS 249,73   0,5 2037 15,6 2049 15,1 100,6
408 14/06/11 J-02 13+15 25,00 JUS 249,97   0,6 2088 15,7 2084 15,1 99,8
409 14/06/11 J-02 13+16 25,00 JUS 249,98   0,6 2088 15,7 2095 15,1 100,3
410 14/06/11 J-02 13+13 30,00 MONT 250,25   0,7 2090 16,0 2084 15,3 99,7
411 14/06/11 J-02 13+16 30,00 MONT 250,26   0,7 2090 16,0 2100 15,3 100,5
412 14/06/11 J-02 13+15 22,50 JUS 250,51   0,7 2079 16,1 2095 15,4 100,8
413 14/06/11 J-02 13+17 22,50 JUS 250,52   0,7 2079 16,1 2089 15,4 100,5
414 14/06/11 J-02 13+12 29,50 MONT 250,69   0,4 2109 16,0 2107 15,6 99,9
415 14/06/11 J-02 13+13 29,50 MONT 250,69   0,4 2109 16,0 2119 15,6 100,5
416 14/06/11 J-02 13+13 29,00 MONT 250,95   0,5 2077 15,5 2084 15,0 100,3
417 14/06/11 J-02 13+15 29,00 MONT 250,95   0,5 2077 15,5 2095 15,0 100,9
418 14/06/11 J-02 13+15 22,00 JUS 250,75   0,6 2080 16,4 2072 15,8 99,6
419 14/06/11 J-02 13+14 22,00 JUS 250,75   0,6 2080 16,4 2095 15,8 100,7
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420 15/06/11 J-02 100 100 100 97,2 91,9 86,3 77,7 50,3 27,6 12,4 CL 0,0
421 16/06/11 J-02 13+15 23,50 JUS 251,01   0,8 2050 15,6 2084 14,8 101,7
422 16/06/11 J-02 13+17 23,50 JUS 251,02   0,8 2050 15,6 2060 14,8 100,5
423 16/06/11 J-02 13+05 28,00 MONT 251,23   0,6 2039 15,5 2037 14,9 99,9
424 16/06/11 J-02 13+17 28,00 MONT 251,23   0,6 2039 15,5 2049 14,9 100,5
425 16/06/11 J-02 13+17 27,10 JUS 251,28   0,6 2050 15,8 2060 15,2 100,5
426 16/06/11 J-02 13+16 27,10 JUS 251,29   0,6 2050 15,8 2049 15,2 100,0
427 16/06/11 J-02 14+00 27,50 MONT 251,84   0,5 2037 15,4 2066 14,9 101,4
428 16/06/11 J-02 14+01 27,50 MONT 251,12   0,5 2037 15,4 2066 14,9 101,4
429 16/06/11 J-02 13+05 22,50 JUS 251,57   0,3 2064 15,0 2072 14,7 100,4
430 16/06/11 J-02 13+10 22,50 JUS 251,58   0,3 2064 15,0 2060 14,7 99,8
431 16/06/11 J-02 13+10 27,00 MONT 252,13   0,7 2078 15,5 2049 14,8 98,6
432 16/06/11 J-02 14+02 27,00 MONT 252,14   0,7 2078 15,5 2057 14,8 99,0
433 17/06/11 J-02 100 100 100 97,6 92,1 87,1 78 53,3 30,5 12,2 CL 0,0
434 17/06/11 J-02 13+12 26,50 MONT 252,34   0,5 2021 15,8 2014 15,3 99,7
435 17/06/11 J-02 14+00 26,50 MONT 252,35   0,5 2021 15,8 2049 15,3 101,4
436 17/06/11 J-02 13+14 22,00 JUS 252,37   0,3 2010 15,4 1991 15,1 99,1
437 17/06/11 J-02 14+00 22,00 JUS 252,37   0,3 2010 15,4 2004 15,1 99,7
438 17/06/11 J-02 14+00 26,00 MONT 252,62   0,5 2077 16,1 2083 15,6 100,3
439 17/06/11 J-02 14+05 26,00 MONT 252,63   0,5 2077 16,1 2089 15,6 100,6
440 17/06/11 J-02 14+00 21,60 JUS 252,60   0,4 2042 16,0 2026 15,6 99,2
441 17/06/11 J-02 14+10 21,60 JUS 252,61   0,4 2042 16,0 2025 15,6 99,2
442 17/06/11 J-02 14+00 25,60 MONT 252,91   0,2 2040 15,2 2049 15,0 100,4
443 17/06/11 J-02 13+08 25,60 MONT 252,91   0,2 2040 15,2 2036 15,0 99,8
444 17/06/11 J-02 21+00 260,68   0,7 2077 15,6 2084 14,9 100,3
445 17/06/11 J-02 21+10 260,18   0,7 2077 15,6 2095 14,9 100,9
446 17/06/11 J-02 20+00 260,93   0,7 2038 15,7 2026 15,0 99,4
447 17/06/11 J-02 21+00 260,45   0,7 2038 15,7 2047 15,0 100,4
448 18/06/11 J-02 13+00 21,00 JUS 252,82   0,3 2045 15,6 2079 15,3 101,7
449 18/06/11 J-02 14+02 21,00 JUS 252,82   0,3 2045 15,6 2068 15,3 101,1
450 18/06/11 J-02 14+00 25,00 MONT 253,14   0,5 2028 15,7 2047 15,2 100,9
451 18/06/11 J-02 14+10 25,00 MONT 253,13   0,5 2028 15,7 2037 15,2 100,4
452 18/06/11 J-02 20+10 261,49   0,6 2018 16,2 2026 15,6 100,4
453 18/06/11 J-02 21+10 260,71   0,6 2018 16,2 2025 15,6 100,3
454 18/06/11 J-02 20+00 261,43   0,3 2047 16,0 2060 15,7 100,6
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455 18/06/11 J-02 21+10 260,97   0,3 2047 16,0 2068 15,7 101,0
456 18/06/11 J-02 14+00 20,50 JUS 252,99   0,4 2050 16,1 2068 15,7 100,9
457 18/06/11 J-02 14+08 20,50 JUS 252,98   0,4 2050 16,1 2060 15,7 100,5
458 19/06/11 J-02 14+00 20,00 JUS 253,61   0,3 2080 14,2 2100 13,9 101,0
459 19/06/11 J-02 15+00 20,00 JUS 253,37   0,3 2080 14,2 2084 13,9 100,2
460 19/06/11 J-02 14+00 25,00 MONT 253,38   0,8 2041 15,3 2002 14,5 98,1
461 19/06/11 J-02 15+00 25,00 MONT 253,39   0,8 2041 15,3 2025 14,5 99,2
462 20/06/11 J-02 100 100 100 98,8 96,8 95,2 88,4 56,7 30,3 12,1 CL 0,0
463 20/06/11 J-02 14+00 22,50 JUS 253,78   0,7 2013 14,7 2033 14,0 101,0
464 20/06/11 J-02 15+00 22,50 JUS 253,80   0,7 2013 14,7 2022 14,0 100,4
465 20/06/11 J-02 14+00 24,50 MONT 253,77   0,6 2041 14,0 2056 13,4 100,7
466 20/06/11 J-02 15+00 24,50 MONT 253,78   0,6 2041 14,0 2058 13,4 100,8
467 20/06/11 J-02 14+00 22,00 JUS 254,03   0,7 2043 15,3 2022 14,6 99,0
468 20/06/11 J-02 15+00 22,00 JUS 254,04   0,7 2043 15,3 2011 14,6 98,4
469 20/06/11 J-02 14+00 24,00 MONT 254,02   0,4 2030 14,9 2022 14,5 99,6
470 20/06/11 J-02 15+00 24,00 MONT 254,02   0,4 2030 14,9 2033 14,5 100,1
471 20/06/11 J-02 13+00 20,00 JUS 254,20   0,3 2028 14,9 2022 14,6 99,7
472 20/06/11 J-02 15+00 20,00 JUS 254,19   0,3 2028 14,9 2033 14,6 100,2
473 21/06/11 J-02 14+00 20,00 MONT 254,64   0,7 2019 15,4 2057 14,7 101,9
474 21/06/11 J-02 15+10 20,00 MONT 254,89   0,7 2019 15,4 2036 14,7 100,8
475 21/06/11 J-02 14+00 19,00 JUS 254,43   0,4 2017 14,8 2033 14,4 100,8
476 21/06/11 J-02 14+00 19,00 JUS 254,43   0,4 2017 14,8 2025 14,4 100,4
477 21/06/11 J-02 19+10 261,68   0,5 2039 14,8 2033 14,3 99,7
478 21/06/11 J-02 20+10 261,23   0,5 2039 14,8 2046 14,3 100,3
479 21/06/11 J-02 14+00 18,50 JUS 254,69   0,5 2038 14,6 2044 14,1 100,3
480 21/06/11 J-02 15+00 18,50 JUS 254,70   0,5 2038 14,6 2057 14,1 100,9
481 22/06/11 J-02 13+00 17,50 JUS 255,28   0,5 2088 15,0 2067 14,5 99,0
482 22/06/11 J-02 13+00 17,50 JUS 255,16   0,5 2088 15,0 2078 14,5 99,5
483 22/06/11 J-02 14+00 17,00 JUS 255,38   0,7 2023 15,0 2033 14,3 100,5
484 22/06/11 J-02 16+00 17,00 JUS 255,78   0,7 2023 15,0 2045 14,3 101,1
485 23/06/11 J-02 100 100 100 98,6 96,7 93,2 82 48,6 28,6 10,5 SC 0,0
486 23/06/11 J-02 13+00 16,50 JUS 255,99   0,4 2037 14,7 2033 14,3 99,8
487 23/06/11 J-02 15+00 16,50 JUS 255,88   0,4 2037 14,7 2056 14,3 100,9
488 23/06/11 J-02 13+00 16,00 JUS 256,22   0,6 2071 14,4 2078 13,8 100,3
489 23/06/11 J-02 15+00 16,00 JUS 256,09   0,6 2071 14,4 2089 13,8 100,9
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490 23/06/11 J-02 13+00 19,50 MONT 255,21   0,1 2052 14,7 2089 14,6 101,8
491 23/06/11 J-02 15+00 19,50 MONT 255,41   -0,1 2052 14,5 2067 14,6 100,7
492 23/06/11 J-02 13+00 19,00 MONT 255,46   -0,2 2047 14,3 2078 14,5 101,5
493 23/06/11 J-02 15+00 19,00 MONT 255,67   -0,2 2047 14,3 2067 14,5 101,0
494 24/06/11 J-02 13+00 18,50 MONT 256,23   -0,2 2086 14,5 2089 14,7 100,1
495 24/06/11 J-02 16+05 18,50 MONT 256,40   -0,2 2086 14,5 2110 14,7 101,2
496 24/06/11 J-02 14+00 15,50 JUS 256,78   -0,2 2083 13,8 2089 14,0 100,3
497 24/06/11 J-02 16+00 15,50 JUS 257,19   -0,2 2083 13,8 2100 14,0 100,8
498 24/06/11 J-02 13+00 18,00 MONT 256,46   -0,2 2070 14,2 2067 14,4 99,9
499 24/06/11 J-02 16+00 18,00 MONT 256,65   -0,2 2070 14,2 2100 14,4 101,4
500 24/06/11 J-02 14+05 15,00 JUS 257,03   -0,3 2065 14,1 2072 14,4 100,3
501 24/06/11 J-02 16+10 15,00 JUS 257,44   -0,3 2065 14,1 2061 14,4 99,8
502 25/06/11 J-02 14+00 14,40 JUS 257,49   -0,2 2042 13,9 2065 14,1 101,1
503 25/06/11 J-02 15+00 14,40 JUS 257,57   -0,2 2042 13,9 2042 14,1 100,0
504 25/06/11 J-02 14+00 14,00 JUS 257,75   -0,2 2039 14,1 2043 14,3 100,2
505 25/06/11 J-02 15+00 14,00 JUS 257,82   -0,2 2039 14,1 2065 14,3 101,3
506 27/06/11 EXTRA 11+10 A 17 13,50 JUS 258,02   -0,2 2034 13,6 2065 13,8 101,5
507 27/06/11 EXTRA 11+10 A 17 13,50 JUS 258,10   -0,2 2034 13,6 2075 13,8 102,0
508 27/06/11 EXTRA 11+10 A 17 13,00 JUS 258,46   -0,4 2077 13,5 2065 13,9 99,4
509 27/06/11 EXTRA 11+10 A 17 13,00 JUS 259,22   -0,4 2077 13,5 2077 13,9 100,0
510 28/06/11 EXTRA 11+00 A 17 15,00 MONT 257,13   -0,4 2084 15,0 2111 15,4 101,3
511 28/06/11 EXTRA 11+00 A 17 15,00 MONT 257,45   -0,4 2084 15,0 2101 15,4 100,8
512 28/06/11 EXTRA 12 A 17 13,50 MONT 257,42   -0,2 2089 15,1 2089 15,3 100,0
513 28/06/11 EXTRA 12 A 17 13,50 MONT 257,72   -0,2 2089 15,1 2100 15,3 100,5
514 28/06/11 EXTRA 12 A 17+5 13,00 MONT 257,68   -0,1 2087 15,3 2089 15,4 100,1
515 28/06/11 EXTRA 12 A 17+5 13,00 MONT 257,99   -0,1 2087 15,3 2077 15,4 99,5
516 28/06/11 EXTRA 10+5 A 17+10 12,50 MONT 257,96   -0,3 2075 15,3 2065 15,6 99,5
517 28/06/11 EXTRA 10+5 A 17+10 12,50 MONT 258,25   -0,3 2075 15,3 2088 15,6 100,6
518 28/06/11 EXTRA 100 100 100 98,8 96,1 92,9 83,7 50,6 28,3 10,2 CL 0,0
519 28/06/11 EXTRA 11 A 17+5 12,00 MONT 258,22   -0,2 2072 16,6 2114 16,8 102,0
520 28/06/11 EXTRA 11 A 17+5 12,00 MONT 258,52   -0,2 2072 16,6 2100 16,8 101,4
521 29/06/11 EXTRA 11 A 17+15 11,00 JUS 259,04   -0,1 2079 15,3 2088 15,4 100,4
522 29/06/11 EXTRA 11 A 17+15 11,00 JUS 259,26   -0,1 2079 15,3 2077 15,4 99,9
523 30/06/11 EXTRA 11 A 18 10,00 JUS 259,72   0,1 2081 15,4 2112 15,3 101,5
524 30/06/11 EXTRA 11 A 18 10,00 JUS 259,53   0,1 2081 15,4 2100 15,3 100,9
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A SETEMBRO 2011

525 30/06/11 EXTRA 11 A 18 9,50 JUS 260,01   -0,3 2089 15,5 2077 15,8 99,4
526 30/06/11 EXTRA 11 A 18 9,50 JUS 260,32   -0,3 2089 15,5 2088 15,8 100,0
527 01/07/11 EXTRA 11 A 18 8,50 MONT 258,93   -0,2 2082 15,4 2077 15,6 99,8
528 01/07/11 EXTRA 11 A 18 8,50 MONT 259,85   -0,2 2082 15,4 2089 15,6 100,3
529 01/07/11 EXTRA 11 A 18 7,50 MONT 259,19   -0,3 2076 15,3 2065 15,6 99,5
530 01/07/11 EXTRA 11 A 18 7,50 MONT 260,12   -0,3 2076 15,3 2077 15,6 100,0
531 04/07/11 EXTRA 10+10 A 18 8,00 JUS 260,27   -0,4 2030 15,8 2019 16,2 99,5
532 04/07/11 EXTRA 10+10 A 18 8,00 JUS 260,58   -0,4 2030 15,8 2031 16,2 100,0
533 04/07/11 EXTRA 10+10 A 18 6,50 MONT 259,87   -0,3 2038 15,5 2031 15,8 99,7
534 04/07/11 EXTRA 10+10 A 18 6,50 MONT 259,95   -0,3 2038 15,5 2054 15,8 100,8
535 04/07/11 EXTRA 10+10 A 18 7,00 JUS 260,54   -0,2 2036 15,7 2054 15,9 100,9
536 04/07/11 EXTRA 10+10 A 18 7,00 JUS 261,03   -0,2 2036 15,7 2042 15,9 100,3
537 04/07/11 EXTRA 100 100 100 96,7 93,3 90 82,6 54,4 31,1 11,7 CL 0,0
538 07/07/11 EXTRA 18 A 28 4,00 EIXO 261,51   0,2 2042 14,3 2065 14,1 101,1
539 07/07/11 EXTRA 18 A 28 4,00 EIXO 261,95   0,2 2042 14,3 2077 14,1 101,7
540 08/07/11 EXTRA 18 A 28 3,00 EIXO 261,88   -0,3 2051 14,1 2065 14,4 100,7
541 08/07/11 EXTRA 18 A 28 3,00 EIXO 261,88   -0,3 2051 14,1 2054 14,4 100,1
542 12/07/11 EXTRA 10+10 A 18 6,00 EIXO 261,03   -0,2 2078 14,3 2100 14,5 101,1
543 12/07/11 EXTRA 10+10 A 18 6,00 EIXO 261,08   -0,2 2078 14,3 2111 14,5 101,6
544 12/07/11 EXTRA 11 A 18 5,50 EIXO 260,95   -0,1 2133 15,8 2135 15,9 100,1
545 12/07/11 EXTRA 11 A 18 5,50 EIXO 260,93   -0,1 2133 15,8 2146 15,9 100,6
546 14/07/11 EXTRA 10+10 A 18 5,00 EIXO 261,22   -0,3 2118 15,1 2146 15,4 101,3
547 14/07/11 EXTRA 10+10 A 18 5,00 EIXO 261,17   -0,3 2118 15,1 2158 15,4 101,9
548 15/07/11 EXTRA 18 A 28 +10 3,00 EIXO 261,90   0,5 2084 16,2 2055 15,7 98,6
549 15/07/11 EXTRA 18 A 28 +10 3,00 EIXO 261,86   0,5 2084 16,2 2077 15,7 99,7
550 18/07/11 EXTRA 10+10 A 18 3,00 EIXO 261,50   0,3 2101 14,7 2135 14,4 101,6
551 18/07/11 EXTRA 10+10 A 18 3,00 EIXO 261,45   0,3 2101 14,7 2112 14,4 100,5
552 18/07/11 EXTRA 10+10 A 18 3,50 EIXO 261,76   -0,4 2113 15,2 2112 15,6 100,0
553 18/07/11 EXTRA 10+10 A 18 3,50 EIXO 261,72   -0,4 2113 15,2 2146 15,6 101,6
554 19/07/11 EXTRA 100 100 100 99,6 98 96,2 89 52,3 31,2 12,1 CL 0,0
555 25/07/11 EXTRA 18 A 28 3,00 EIXO 262,32   -0,3 2114 14,0 2135 14,3 101,0
556 25/07/11 EXTRA 18 A 28 3,00 EIXO 262,33   -0,3 2114 14,0 2112 14,3 99,9
557 22/08/11 EXTRA 21E A 23E 100 100 100 94,6 90,3 85,6 75,8 46,2 27,2 16,1 SC 0,0
558 22/08/11 EXTRA 22E +00 7,00 JUS 260,11   0,6 2045 14,2 2048 13,6 100,1
559 22/08/11 EXTRA 22E +10 7,00 JUS 260,12   0,6 2045 14,2 2037 13,6 99,6



2" 1 3/4' 3/8 4 10 40 200

50,8 25,4 19,1 9,5 4,8 2,0 0,4 0,07 L. L. I. P. DENS. UMID.

C
la

s
s

if
ic

a
ç

ã
o

 d
e

 S
o

lo
s

 
(S

U
C

S
)

C
O

T
A

 (
m

)

REG. DATA

LIMITES   
FÍSICOS

LABORATÓRIO

P
O

S
IÇ

Ã
O

h
o

t-
h

a
t

GRANULOMETRIA (% QUE PASSA)
COMPACTAÇÃO

PROCEDÊNCIA:

A
F

A
S

T
A

M
E

N
T

O
  

 (
m

)

RESUMO DA TERRAPLENAGEM - BARRAGEM JENIPAPEIRO

UMID. % DE COMP.

PROCEDÊNCIA 
MATERIAL 
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E = 26 golpes
DENS.

ENSAIOS DE CAMPO

PENEIRAMENTO COMPACTAÇÃO

CONTROLE TECNOLÓGICO DOS SOLOS - SERVIÇOS EXECUTADOS NO PERÍODO DE  SETEMBRO 2010 
A SETEMBRO 2011

560 23/08/11 EXTRA 17E +00 7,00 EIXO 260,88   0,4 2039 13,8 2048 13,4 100,4
561 23/08/11 EXTRA 19E +00 7,00 EIXO 260,56   0,4 2039 13,8 2060 13,4 101,0
562 23/08/11 EXTRA 18E +00 6,50 EIXO 260,83   0,8 2061 15,2 2071 14,4 100,5
563 23/08/11 EXTRA 20E +00 6,50 EIXO 261,13   0,8 2061 15,2 2082 14,4 101,0
564 24/08/11 EXTRA 18E +00 6,00 EIXO 261,18   0,6 1946 14,9 1979 14,3 101,7
565 24/08/11 EXTRA 19E +00 6,00 EIXO 261,18   0,6 1946 14,9 1956 14,3 100,5
566 24/08/11 EXTRA 18E +00 5,50 EIXO 261,40   0,8 2036 15,2 2037 14,4 100,0
567 24/08/11 EXTRA 19E +00 5,50 EIXO 261,40   0,8 2036 15,2 2048 14,4 100,6
568 25/08/11 EXTRA 19E +00 5,00 EIXO 261,00   0,6 1930 14,2 1967 13,6 101,9
569 25/08/11 EXTRA 21E +00 5,00 EIXO 261,88   0,6 1930 14,2 1945 13,6 100,8
570 31/08/11 J-EXTRA 13+00 4,00 EIXO 262,38   0,5 1940 14,7 1956 14,2 100,8
571 31/08/11 J-EXTRA 14+00 4,00 EIXO 262,38   0,5 1940 14,7 1945 14,2 100,3
572 06/09/11 J-EXTRA 15+00 3,00 EIXO 262,55   0,4 2018 15,3 2025 14,9 100,3
573 06/09/11 J-EXTRA 17+00 3,00 EIXO 262,55   0,4 2018 15,3 2048 14,9 101,5

0,0

Média 100   100   100  99    96    91    70    46    

0,4 28,9 12,5 2104,1 9,9 2093,2 13,7 99,5
-0,8 25,4 10,2 1930,0 0,0 1945,0 10,0 93,3
1,8 34,4 16,1 2230,0 133,2 2214,0 133,6 102,8
0,4 1,6
0,2 2,6

Legenda:
Repetir Ensaio

Ensaio Repetido

VARIÂNCIA

MÉDIA

MÍNIMO

MÁXIMO

DESVIO PADRÃO





BARRAGEM JENIPAPEIRO

ESTUDO ESTATÍSTICO PARA O DESVIO DE UMIDADE

Desvio de Freqüência Freqüência Percentual Percentual Freqüência Percentual Percentual

Umidade Anterior Acumulada por faixa Acumulado Acumulada por faixa Acumulado

1,0/0,6 118 0 0 0,00 0,00 118 118 22,78 22,78

0,3/0,5 225 4 4 100,00 100,00 229 347 44,21 66,99

ho ótima 0,2/-0,2 121 0 4 0,00 100,00 121 468 23,36 90,35

-0,3/-0,5 47 0 4 0,00 100,00 47 515 9,07 99,42

-0,6/-1,0 3 0 4 0,00 100,00 3 518 0,58 100,00

-1,1/-1,5 0 0 4 0,00 100,00 0 518 0,00 100,00

-1,6/-2,0 0 0 4 0,00 100,00 0 518 0,00 100,00

-2,1/-2,5 0 0 4 0,00 100,00 0 518 0,00 100,00

9,9

13,7

-3,8

TEOR DE UMIDADE ÓTIMO MÉDIO.

Barragem de Terra 

FREQUÊNCIA DE DESVIO DE UMIDADE ACUM. ATÉ SET/2011FREQUÊNCIAS DE DESVIO DE UMIDADE DO MÊS DE SETEMBRO/2011

ZONA 5

Freqüência

VARIAÇÃO MÉDIA.
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ZONAS 6 e 77 



COMPACIDADE DA AREIA

LOCAL : Tapete Horizontal e Filtro Vertical.
OBRA : Barragem Jenipapeiro Execução do Filtro

Data Registro Estaca Cota
Massa específica 
aparente da areia 

seca (g/cm3)

Massa específica 
máxima da areia   

(g/cm3)

Massa específica 
mínima da areia   

(g/cm3)

Compacidade  
(%) Observações

29/set 14 a 18 248,950      1724 1856 1536 63,2 Aprovado
29/set 14 a 18 248,970      1774 1856 1536 77,8 Aprovado
29/set 14 a 18 248,933      1778 1856 1536 78,9 Aprovado
29/set 17 a 21 248,838      1796 1856 1536 84,0 Aprovado
29/set 17 a 21 249,323      1797 1856 1536 84,2 Aprovado
29/set 17 a 21 248,783      1750 1856 1536 70,9 Aprovado
18/out 0A a 11 26,413        1769 1856 1536 76,4 Aprovado
18/out 0A a 11 259,718      1799 1856 1536 84,8 Aprovado
18/out 0A a 11 258,994      1788 1856 1536 81,7 Aprovado
18/out 0A a 11 258,578      1759 1856 1536 73,5 Aprovado
18/out 0A a 11 261,113      1749 1856 1536 70,6 Aprovado
18/out 0A a 11 260,468      1743 1856 1536 68,9 Aprovado
18/out 0A a 11 259,794      1768 1856 1536 76,1 Aprovado
18/out 0A a 11 259,578      1785 1856 1536 80,9 Aprovado
20/out 13 a 22+10 249,445      1679 1850 1529 51,5 -
20/out 13 a 22+10 249,445      1711 1850 1529 61,3 Aprovado
20/out 13 a 22+10 249,375      1663 1850 1529 46,4 -
20/out 13 a 22+10 249,375      1722 1850 1529 64,6 Aprovado
20/out 13 a 22+10 249,665      1759 1850 1529 75,4 Aprovado
20/out 13 a 22+10 249,557      1749 1850 1529 72,5 Aprovado
20/out 13 a 22+10 250,145      1750 1850 1529 72,8 Aprovado
20/out 13 a 22+10 250,125      1757 1850 1529 74,8 Aprovado
20/out 13 a 22+10 250,415      1768 1850 1529 77,9 Aprovado
20/out 13 a 22+10 250,357      1750 1850 1529 72,8 Aprovado
02/nov 16 +00 250,720      1721 1870 1570 54,7 -
02/nov 16 +00 250,720      1746 1870 1570 62,8 Aprovado
02/nov 18 +00 251,090      1731 1870 1570 58,0 -
02/nov 18 +00 251,090      1759 1870 1570 67,0 Aprovado
02/nov 20 +00 251,210      1759 1870 1570 67,0 Aprovado
02/nov 22 +00 251,280      1768 1870 1570 69,8 Aprovado
02/nov 16 +00 251,320      1759 1870 1570 67,0 Aprovado
02/nov 18 +00 251,850      1777 1870 1570 72,6 Aprovado
02/nov 20 +00 252,010      1729 1870 1570 57,3 -
02/nov 20 +00 252,010      1750 1870 1570 64,1 Aprovado
02/nov 22 +00 252,080      1777 1870 1570 72,6 Aprovado
13/nov 16 +00 251,730      1690 1856 1572 45,6 -
13/nov 16 +00 251,730      1756 1856 1572 68,5 Aprovado
13/nov 18 +00 252,620      1747 1856 1572 65,5 Aprovado
13/nov 20 +00 252,830      1736 1856 1572 61,7 Aprovado
13/nov 22 +00 252,730      1700 1856 1572 49,2 -
13/nov 22 +00 252,730      1738 1856 1572 62,4 Aprovado
13/nov 14 +00 250,920      1757 1856 1572 68,8 Aprovado
13/nov 16 +00 252,130      1794 1856 1572 80,9 Aprovado
13/nov 18 +00 253,420      1795 1856 1572 81,2 Aprovado
13/nov 20 +00 253,580      1744 1856 1572 64,5 Aprovado
13/nov 22 +00 253,380      1756 1856 1572 68,5 Aprovado
15/nov 02A +00 260,650      1738 1856 1572 62,4 Aprovado
15/nov 04A +00 260,700      1747 1856 1572 65,5 Aprovado
15/nov 06A +00 260,640      1746 1856 1572 65,1 Aprovado
15/nov 08A +00 260,520      1747 1856 1572 65,5 Aprovado
15/nov (-10A +00) 260,470      1738 1856 1572 62,4 Aprovado
15/nov 02A +00 261,400      1737 1856 1572 62,1 Aprovado
15/nov 04A +00 261,400      1785 1856 1572 78,0 Aprovado
15/nov 06A +00 261,400      1736 1856 1572 61,7 Aprovado

Acumulado



COMPACIDADE DA AREIA

LOCAL : Tapete Horizontal e Filtro Vertical.
OBRA : Barragem Jenipapeiro Execução do Filtro

Data Registro Estaca Cota
Massa específica 
aparente da areia 

seca (g/cm3)

Massa específica 
máxima da areia   

(g/cm3)

Massa específica 
mínima da areia   

(g/cm3)

Compacidade  
(%) Observações

Acumulado

15/nov 08A +00 261,400      1775 1856 1572 74,7 Aprovado
15/nov (-10A +00) 261,400      1757 1856 1572 68,8 Aprovado
17/nov 04E +00 1759 1860 1565 69,5 Aprovado
17/nov 06E +00 1740 1860 1565 63,4 Aprovado
17/nov 08E +00 1762 1860 1565 70,5 Aprovado
17/nov 10E +00 1743 1860 1565 64,4 Aprovado
21/nov 04E +00 241,400      1762 1860 1565 70,5 Aprovado
21/nov 06E +00 241,400      1753 1860 1565 67,6 Aprovado
21/nov 08E +00 241,400      1743 1860 1565 64,4 Aprovado
21/nov 10E +00 241,400      1731 1860 1565 60,5 Aprovado
25/nov 15 +00 1749 1856 1572 66,1 Aprovado
25/nov 17 +00 1762 1856 1572 70,5 Aprovado
25/nov 19 +00 1752 1856 1572 67,1 Aprovado
25/nov 21 +00 1753 1856 1572 67,5 Aprovado
25/nov 23 +00 1768 1856 1572 72,4 Aprovado
25/nov 15 +00 1762 1856 1572 70,5 Aprovado
25/nov 17 +00 1759 1856 1572 69,5 Aprovado
25/nov 19 +00 1771 1856 1572 73,4 Aprovado
25/nov 21 +00 1779 1856 1572 76,0 Aprovado
25/nov 23 +00 1752 1856 1572 67,1 Aprovado
03/dez 16 +00 25,335        1759 1836 1572 73,9 Aprovado
03/dez 17 +00 256,690      1780 1836 1572 81,3 Aprovado
03/dez 18 +00 257,380      1788 1836 1572 84,0 Aprovado
03/dez 19 +00 257,675      1752 1836 1572 71,5 Aprovado
03/dez 20 +00 257,622      1753 1836 1572 71,8 Aprovado
03/dez 21 +00 257,225      1768 1836 1572 77,1 Aprovado
03/dez 22 +00 256,025      1753 1836 1572 71,8 Aprovado
03/dez 23 +00 256,025      1743 1836 1572 68,2 Aprovado
09/dez 23 +00 1757 1836 1572 73,2 Aprovado
09/dez 24 +00 1767 1836 1572 76,7 Aprovado
09/dez 25 +00 1746 1836 1572 69,3 Aprovado
09/dez 26 +00 1757 1836 1572 73,2 Aprovado
09/dez 23 +00 1755 1836 1572 72,5 Aprovado
09/dez 24 +00 1735 1836 1572 65,3 Aprovado
09/dez 25 +00 1767 1836 1572 76,7 Aprovado
09/dez 26 +00 1756 1836 1572 72,9 Aprovado
22/dez 22 +00 256,740      1755 1836 1572 72,5 Aprovado
22/dez 23 +00 255,472      1756 1836 1572 72,9 Aprovado
22/dez 24 +00 255,371      1766 1836 1572 76,4 Aprovado
22/dez 25 +00 255,700      1746 1836 1572 69,3 Aprovado
22/dez 26 +00 255,845      1767 1836 1572 76,7 Aprovado
22/dez 22 +00 256,740      1776 1836 1572 79,9 Aprovado
22/dez 23 +00 256,220      1745 1836 1572 68,9 Aprovado
22/dez 24 +00 256,192      1767 1836 1572 76,7 Aprovado
22/dez 25 +00 256,470      1765 1836 1572 76,0 Aprovado
22/dez 26 +00 256,490      1756 1836 1572 72,9 Aprovado
24/dez 17 +00 257,270      1756 1836 1572 72,9 Aprovado
24/dez 18 +00 1775 1836 1572 79,5 Aprovado
24/dez 19 +00 1747 1836 1572 69,7 Aprovado
24/dez 20 +00 1777 1836 1572 80,2 Aprovado
24/dez 21 +00 1746 1836 1572 69,3 Aprovado
24/dez 22 +00 257,230      1745 1836 1572 68,9 Aprovado
24/dez 23 +00 256,820      1767 1836 1572 76,7 Aprovado
24/dez 24 +00 256,720      1756 1836 1572 72,9 Aprovado



COMPACIDADE DA AREIA

LOCAL : Tapete Horizontal e Filtro Vertical.
OBRA : Barragem Jenipapeiro Execução do Filtro

Data Registro Estaca Cota
Massa específica 
aparente da areia 

seca (g/cm3)

Massa específica 
máxima da areia   

(g/cm3)

Massa específica 
mínima da areia   

(g/cm3)

Compacidade  
(%) Observações

Acumulado

24/dez 25 +00 256,930      1766 1836 1572 76,4 Aprovado
24/dez 26 +00 256,960      1756 1836 1572 72,9 Aprovado
24/dez 27 +00 257,730      1754 1836 1572 72,2 Aprovado
24/dez 18 +00 258,430      1775 1836 1572 79,5 Aprovado
24/dez 19 +00 258,800      1767 1836 1572 76,7 Aprovado
24/dez 20 +00 258,810      1757 1836 1572 73,2 Aprovado
24/dez 21 +00 258,030      1756 1836 1572 72,9 Aprovado
24/dez 22 +00 257,720      1766 1836 1572 76,4 Aprovado
24/dez 23 +00 257,430      1755 1836 1572 72,5 Aprovado
24/dez 24 +00 257,260      1766 1836 1572 76,4 Aprovado
24/dez 25 +00 257,390      1767 1836 1572 76,7 Aprovado
24/dez 26 +00 257,420      1776 1836 1572 79,9 Aprovado
29/dez 21 +00 258,620      1756 1836 1572 72,9 Aprovado
29/dez 22 +00 258,370      1767 1836 1572 76,7 Aprovado
29/dez 23 +00 258,230      1754 1836 1572 72,2 Aprovado
29/dez 24 +00 258,170      1755 1836 1572 72,5 Aprovado
29/dez 25 +00 258,280      1745 1836 1572 68,9 Aprovado
29/dez 26 +00 258,280      1765 1836 1572 76,0 Aprovado
29/dez 27 +00 258,370      1754 1836 1572 72,2 Aprovado
29/dez 21 +00 259,210      1766 1836 1572 76,4 Aprovado
29/dez 22 +00 259,030      1757 1836 1572 73,2 Aprovado
29/dez 23 +00 259,030      1746 1836 1572 69,3 Aprovado
29/dez 24 +00 259,080      1765 1836 1572 76,0 Aprovado
29/dez 25 +00 259,180      1766 1836 1572 76,4 Aprovado
29/dez 26 +00 259,150      1744 1836 1572 68,6 Aprovado
29/dez 27 +10 1755 1836 1572 72,5 Aprovado
29/dez 27 +15 1744 1836 1572 68,6 Aprovado
08/jan 17 +00 257,270      1786 1891 1592 68,7 Aprovado
08/jan 18 +00 258,800      1808 1891 1592 75,6 Aprovado
08/jan 19 +00 259,330      1813 1891 1592 77,1 Aprovado
08/jan 20 +00 259,300      1804 1891 1592 74,3 Aprovado
08/jan 21 +00 259,930      1792 1891 1592 70,6 Aprovado
08/jan 22 +00 259,540      1790 1891 1592 70,0 Aprovado
08/jan 23 +00 259,600      1812 1891 1592 76,8 Aprovado
08/jan 24 +00 259,770      1797 1891 1592 72,1 Aprovado
08/jan 25 +00 259,770      1798 1891 1592 72,5 Aprovado
08/jan 26 +00 259,750      1787 1891 1592 69,0 Aprovado
08/jan 27 +00 259,230      1808 1891 1592 75,6 Aprovado
08/jan 18 +00 259,600      1793 1891 1592 70,9 Aprovado
08/jan 19 +00 260,170      1807 1891 1592 75,2 Aprovado
08/jan 20 +00 260,170      1810 1891 1592 76,2 Aprovado
08/jan 21 +00 260,660      1806 1891 1592 74,9 Aprovado
08/jan 22 +00 260,060      1788 1891 1592 69,3 Aprovado
08/jan 23 +00 260,180      1807 1891 1592 75,2 Aprovado
08/jan 24 +00 260,460      1818 1891 1592 78,6 Aprovado
08/jan 25 +00 260,370      1807 1891 1592 75,2 Aprovado
08/jan 26 +00 260,350      1813 1891 1592 77,1 Aprovado
08/jan 27 +00 260,100      1798 1891 1592 72,5 Aprovado
14/jan 19 +00 260,780      1812 1891 1592 76,8 Aprovado
14/jan 20 +00 260,780      1803 1891 1592 74,0 Aprovado
14/jan 21 +00 261,030      1808 1891 1592 75,6 Aprovado
14/jan 22 +00 260,750      1814 1891 1592 77,4 Aprovado
14/jan 23 +00 260,790      1817 1891 1592 78,3 Aprovado
14/jan 24 +00 260,930      1805 1891 1592 74,6 Aprovado



COMPACIDADE DA AREIA

LOCAL : Tapete Horizontal e Filtro Vertical.
OBRA : Barragem Jenipapeiro Execução do Filtro

Data Registro Estaca Cota
Massa específica 
aparente da areia 

seca (g/cm3)

Massa específica 
máxima da areia   

(g/cm3)

Massa específica 
mínima da areia   

(g/cm3)

Compacidade  
(%) Observações

Acumulado

14/jan 25 +00 260,880      1812 1891 1592 76,8 Aprovado
14/jan 26 +00 260,870      1801 1891 1592 73,4 Aprovado
14/jan 27 +00 260,750      1800 1891 1592 73,1 Aprovado
14/jan 28 +00 261,060      1810 1891 1592 76,2 Aprovado
15/jan 19 +00 261,400      1816 1891 1592 78,0 Aprovado
15/jan 20 +00 261,400      1798 1891 1592 72,5 Aprovado
15/jan 21 +00 261,400      1805 1891 1592 74,6 Aprovado
15/jan 22 +00 261,400      1810 1891 1592 76,2 Aprovado
15/jan 23 +00 261,400      1814 1891 1592 77,4 Aprovado
15/jan 24 +00 261,400      1802 1891 1592 73,7 Aprovado
15/jan 25 +00 261,400      1799 1891 1592 72,8 Aprovado
15/jan 26 +00 261,400      1789 1891 1592 69,6 Aprovado
15/jan 27 +00 261,400      1798 1891 1592 72,5 Aprovado
15/jan 28 +00 261,400      1807 1891 1592 75,2 Aprovado
12/jun 13+13 248,150      1925 2004 1710 76,1 Aprovado
12/jun 13+06 248,150      1936 2004 1710 79,6 Aprovado
13/jun 13+14 248,230      1917 2004 1710 73,6 Aprovado
13/jun 14+00 249,140      1909 2004 1710 71,1 Aprovado
15/jun 14+00 249,990      1915 2004 1710 73,0 Aprovado
15/jun 14+00 249,840      1917 2004 1710 73,6 Aprovado
16/jun 12+10 255,060      1926 2004 1710 76,4 Aprovado
16/jun 13+00 254,840      1915 2004 1710 73,0 Aprovado
17/jun 13+10 252,230      1917 2004 1710 73,6 Aprovado
17/jun 14+10 251,460      1907 2004 1710 70,4 Aprovado
17/jun 13+10 253,080      1918 2004 1710 73,9 Aprovado
17/jun 14+10 252,310      1928 2004 1710 77,1 Aprovado
21/jun 14+00 253,780      1909 2004 1710 71,1 Aprovado
21/jun 15+00 254,040      1931 2004 1710 78,0 Aprovado
23/jun 13+00 256,400      1904 2004 1710 69,5 Aprovado
23/jun 14+00 255,380      1923 2004 1710 75,5 Aprovado
23/jun 15+00 255,530      1910 2004 1710 71,4 Aprovado
23/jun 16+00 256,610      1930 2004 1710 77,7 Aprovado
23/jun 17+00 257,380      1932 2004 1710 78,3 Aprovado
23/jun 14+00 256,300      1920 2004 1710 74,6 Aprovado
23/jun 15+00 256,270      1906 2004 1710 70,1 Aprovado
26/jun 12+00 257,237      1911 2004 1710 71,7 Aprovado
26/jun 13+00 257,118      1921 2004 1710 74,9 Aprovado
26/jun 14+00 257,030      1916 2004 1710 73,3 Aprovado
26/jun 15+00 257,052      1905 2004 1710 69,8 Aprovado
26/jun 16+00 257,220      1930 2004 1710 77,7 Aprovado
26/jun 17+00 258,013      1909 2004 1710 71,1 Aprovado
26/jun 12+00 257,837      1932 2004 1710 78,3 Aprovado
26/jun 13+00 257,834      1910 2004 1710 71,4 Aprovado
26/jun 14+00 257,759      1933 2004 1710 78,6 Aprovado
26/jun 15+00 257,828      1908 2004 1710 70,7 Aprovado
26/jun 16+00 257,828      1919 2004 1710 74,2 Aprovado
26/jun 17+00 258,639      1931 2004 1710 78,0 Aprovado
30/jun 12+00 258,388      1937 1990 1747 80,3 Aprovado
30/jun 13+00 258,427      1916 1990 1747 72,2 Aprovado
30/jun 14+00 258,401      1911 1990 1747 70,3 Aprovado
30/jun 15+00 258,541      1920 1990 1747 73,8 Aprovado
30/jun 16+00 258,856      1921 1990 1747 74,2 Aprovado
30/jun 17+00 259,187      1922 1990 1747 74,6 Aprovado
30/jun 12+00 258,940      1931 1990 1747 78,0 Aprovado



COMPACIDADE DA AREIA

LOCAL : Tapete Horizontal e Filtro Vertical.
OBRA : Barragem Jenipapeiro Execução do Filtro

Data Registro Estaca Cota
Massa específica 
aparente da areia 

seca (g/cm3)

Massa específica 
máxima da areia   

(g/cm3)

Massa específica 
mínima da areia   

(g/cm3)

Compacidade  
(%) Observações

Acumulado

30/jun 13+00 259,021      1921 1990 1747 74,2 Aprovado
30/jun 14+00 259,044      1909 1990 1747 69,5 Aprovado
30/jun 15+00 259,255      1930 1990 1747 77,6 Aprovado
30/jun 16+00 259,485      1932 1990 1747 78,4 Aprovado
30/jun 17+00 259,735      1930 1990 1747 77,6 Aprovado
05/jul 11+00 260,303      1919 1990 1747 73,4 Aprovado
05/jul 12+00 259,701      1910 1990 1747 69,9 Aprovado
05/jul 13+00 259,657      1921 1990 1747 74,2 Aprovado
05/jul 14+00 259,778      1921 1990 1747 74,2 Aprovado
05/jul 15+00 259,873      1920 1990 1747 73,8 Aprovado
05/jul 16+00 260,093      1932 1990 1747 78,4 Aprovado
05/jul 17+00 260,294      1930 1990 1747 77,6 Aprovado
05/jul 18+00 261,055      1932 1990 1747 78,4 Aprovado
05/jul 12+00 260,463      1926 1990 1747 76,1 Aprovado
05/jul 13+00 260,293      1918 1990 1747 73,0 Aprovado
05/jul 14+00 260,513      1928 1990 1747 76,9 Aprovado
05/jul 15+00 260,492      1919 1990 1747 73,4 Aprovado
05/jul 16+00 260,701      1929 1990 1747 77,3 Aprovado
05/jul 17+00 260,853      1937 1990 1747 80,3 Aprovado
15/jul 11+00 261,400      1920 2000 1749 71,0 Aprovado
15/jul 12+00 261,400      1932 2000 1749 75,5 Aprovado
15/jul 13+00 261,400      1930 2000 1749 74,7 Aprovado
15/jul 14+00 261,400      1927 2000 1749 73,6 Aprovado
15/jul 15+00 261,400      1938 2000 1749 77,7 Aprovado
15/jul 16+00 261,400      1921 2000 1749 71,3 Aprovado
15/jul 17+00 261,400      1923 2000 1749 72,1 Aprovado
15/jul 18+00 261,400      1924 2000 1749 72,5 Aprovado

22/ago 14E +00 261,763      1920 1990 1747 73,8 Aprovado
22/ago 15E +00 261,587      1911 1990 1747 70,3 Aprovado
22/ago 16E +00 261,183      1931 1990 1747 78,0 Aprovado
22/ago 17E +00 260,350      1917 1990 1747 72,6 Aprovado
22/ago 18E +00 260,135      1922 1990 1747 74,6 Aprovado
22/ago 19E +00 260,110      1907 1990 1747 68,7 Aprovado
22/ago 20E +00 260,478      1916 1990 1747 72,2 Aprovado
22/ago 21E +00 260,760      1921 1990 1747 74,2 Aprovado
22/ago 22E +00 259,710      1910 1990 1747 69,9 Aprovado
22/ago 23E +00 260,670      1909 1990 1747 69,5 Aprovado
25/ago 14E +00 261,400      1927 1990 1747 76,5 Aprovado
25/ago 15E +00 261,400      1925 1990 1747 75,7 Aprovado
25/ago 16E +00 261,400      1926 1990 1747 76,1 Aprovado
25/ago 17E +00 261,400      1916 1990 1747 72,2 Aprovado
25/ago 18E +00 261,400      1932 1990 1747 78,4 Aprovado
25/ago 19E +00 261,400      1934 1990 1747 79,2 Aprovado
25/ago 20E +00 261,400      1937 1990 1747 80,3 Aprovado
25/ago 21E +00 261,400      1921 1990 1747 74,2 Aprovado
25/ago 22E +00 261,400      1912 1990 1747 70,7 Aprovado

Média 72,62 Aprovado





MATERIAL: PROCEDÊNCIA DO MATERIAL:

ESTACA DATA REG. LOCAL 50,8 25,7 19,1 12,5 9,5 4,76 2 0,42 0,15 0,07 mm

2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº100 Nº200 #

BARRAGEM JENIPAPEIRO

ZONA 6 e7 (AREIA). RIO SALGADO
GRANULOMETRIA ZONAS - 6 e 7.

PORCENTAGEM QUE PASSA - ACUMULADO

17 +00 A 27 +00 24-dez-10 24 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 99,5 95,4 73,7 43,3 17,4 1,9 0,0

17 +00 A 27 +00 24-dez-10 25 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 98,7 94,4 72,4 42,6 17,5 1,3 0,0

21 +00 A 27 +00 29-dez-10 26 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 98,2 94,1 69,3 41,2 15,4 1,2 0,0

21 +00 A 27 +00 29-dez-10 27 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 97,2 91,0 71,3 42,2 16,3 1,6 0,0

17 +00 A 27 +18 8-jan-11 28 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 96,3 91,5 67,1 39,2 16,1 2,0 0,0

17 +00 A 27 +18 8-jan-11 29 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 94,2 89,2 66,1 37,3 13,4 1,4 0,0

18 +02 A 28 +00 15-jan-11 30 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 95,4 93,4 87,2 77,9 32,0 2,7 0,0

18 +02 A 28 +00 15-jan-11 31 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 96,1 94,1 87,6 77,9 31,8 2,5 0,0

13+5,00 A 14+0,00 11-jun-11 32 Filtro Horizontal 100,0 100,0 100,0 97,3 91,1 87,0 77,1 19,4 0,4 0,0

13+5,00 A 14+0,00 11-jun-11 33 Filtro Horizontal 100,0 100,0 100,0 96,2 93,1 88,3 79,3 21,1 0,1 0,0

13+12,0 A 14+2,00 13-jun-11 34 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 96,2 89,3 75,5 61,2 23,1 0,7 0,0

13+12,0 A 14+2,00 13-jun-11 35 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 97,1 89,5 73,1 66,2 21,3 0,5 0,0

13+7,00 A 14+8,00 14-jun-11 36 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 98,1 90,2 76,4 63,2 25,1 0,8 0,0

13+7,00 A 14+8,00 14-jun-11 37 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 97,3 91,3 78,3 66,2 26,1 0,5 0,0

13+10,0 A 14+10,0 17-jun-11 38 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 98,2 93,2 79,4 67,1 28,2 1,2 0,0

13+10,0 A 14+10,0 17-jun-11 39 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 97,4 91,1 78,3 66,2 26,1 1,0 0,0

13+0,00 A 16+0,00 21-jun-11 40 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 95,3 91,1 80,2 66,1 27,1 1,0 0,0

13+0,00 A 16+0,00 21-jun-11 41 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 96,3 92,1 81,3 68,4 31,1 1,4 0,0

12+0,00 A 17+0,00 23-jun-11 42 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 97,2 89,2 79,1 65,0 28,3 0,8 0,0

12+0,00 A 17+0,00 23-jun-11 43 Filtro Vertical 100,0 100,0 100,0 96,3 92,2 81,4 67,5 29,3 1,2 0,0

11+10 a 17+00 26-jun-11 44 filtro vertical 100,0 100,0 100,0 96,5 90,6 82,2 69,3 32,4 1,5 0,0

11+10 a 17+00 26-jun-11 45 filtro vertical 100,0 100,0 100,0 95,3 90,4 81,3 68,4 33,2 1,4 0,0

11+00 a 18+00 30-jun-11 46 filtro vertical 100,0 100,0 100,0 97,3 91,3 82,4 69,3 32,7 1,7 0,0



MATERIAL: PROCEDÊNCIA DO MATERIAL:

ESTACA DATA REG. LOCAL 50,8 25,7 19,1 12,5 9,5 4,76 2 0,42 0,15 0,07 mm

2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº100 Nº200 #

BARRAGEM JENIPAPEIRO

ZONA 6 e7 (AREIA). RIO SALGADO
GRANULOMETRIA ZONAS - 6 e 7.

PORCENTAGEM QUE PASSA - ACUMULADO

11+00 a 18+00 30-jun-11 47 filtro vertical 100,0 100,0 100,0 97,7 89,2 78,6 64,1 28,3 1,3 0,0

14E+00 A 23E+00 22-ago-11 48 FILTRO HORIZONTAL 100,0 100,0 100,0 95,0 92,4 83,2 71,0 31,1 4,0 0,0

14E+00 A 23E+00 22-ago-11 49 FILTRO HORIZONTAL 100,0 100,0 100,0 96,1 93,4 84,1 73,3 33,2 5,1 0,0

14E+00 A  22E+00 25-ago-11 50   FILTRO VERTICAL 100,0 100,0 100,0 94,4 91,1 79,3 69,4 34,2 3,3 0,0

14E+00 A  22E+00 25-ago-11 51 FILTRO VERTICAL 100,0 100,0 100,0 95,5 90,2 78,3 70,1 35,3 6,2 0,0

MEDIA 100,0 100,0 100,0 96,4 92,0 78,4 58,1 25,1 2,0 0,1

100,0 100,0 99,0 94,0 88,0 50,0 29,0 3,0 0,0 0,0

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 96,0 69,0 26,0 0,0FAIXA  PROJETO MAXIMO

FAIXA PROJETO MINIMO
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NEXO 2 – CONTROLLE TECNOOLÓGICO DOS CONNCRETOS
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ENSAIOS – AGRREGADOSS 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONTROLE DE EXXECUÇÃO DA OBRAA 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONTROLE DE EXXECUÇÃO DA OBRAA 



Produção
3 7 28

24 +00 0 +118 a 0 +130 24-nov-10 14,0 17,4 24,4 6,0
24 +00 0 +92 a 0 +106 25-nov-10 1 10,2 18,1 21,6 6,0
24 +00 0 +70 a 0 +82 27-nov-10 2 14,7 18,3 23,2 7,0
24 +00 0 +106 a 0 +118 30-nov-10 3 13,7 18,1 22,1 10,0
24 +00 0 +82 a 0 +94 30-nov-10 0 14,7 17,7 22,4 10,0
24 +00 Cx. De Jusante 8-dez-10 8 12,9 14,6 21,1 7,0

13,4 17,4 22,5
10,2 14,6 21,1
14,7 18,3 24,4
1,69 1,39 1,19
2,9 1,9 1,4

MÉDIA ( Xn) Ʃ (f1+f2+...+fm-1) fm (valor) n m (Sd)

22,5 21,10 21,60 6 2 1,19

Nº DE EXEMPLARES (N): 6

1)  N<=20 , Fck est = f1 ;
2) N>20, Fck est = fi, ONDE i=0,05N

1)06<N<20 ,Fck est = 2x(f1+...fm-1)/(m-1)-fm ; AMOSTRAGEM TOTAL
ONDE m= n / 2 
Se n for impar , despreza-se o maior valor
2) N>=20, Fck est = fcm -1,65xSd
ONDE fcm é a resistência média.

Data da 
Concretagem

Intervalo     
de dias

Hora da 
Moldagem

nº de 
registro

BARRAGEM JENIPAPEIRO
CONTROLE DE EXECUÇÃO DO CONCRETO 

ENVELOPAMENTO DA TOMADA D'ÁGUA 
CONCRETO Fck = 20 Mpa (28 DIAS)

Traço

MÉDIA =
MÍNIMO =

1 20,60

MÁXIMO =
DESVIO PADRÃO =

VARIANCIA =

CÁLCULOS ESTATÍSTICOS
m-1 fm-1 = (fm/2 - 1) = valor 

Cota Slump       
(cm)

FcK (dias)
Estaca

Amostragem Parcial OBSERVAÇÕES:

AVALIAÇÃO DO LOTE

Fck (Mpa)= 20,00     CONDIÇÃO DO LOTE
Amostragem Total

20,60         MpaFck est =

1 CONDIÇÃO DO LOTE
APROVADO

TRAÇO: 20
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XO 3 – CONNTROLE TTECNOLÓÓGICO DOS
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Hydrotechne Projetos e Consultoria S/C Ltda 
 

Rua Israel Bezerra Nº 375/ G -  Dionísio Torres – Fortaleza-CE -  CEP: 60.135-460 
 

Tel/Fax: 85 3258.1564 – e-mail: hydrotechne@gmail.com - CNPJ 07.707.608/0001-08 

Fortaleza/CE, 18 de Dezembro de 2010 
 

À 
 
KL SERVIÇOS DE ENGENHARIA S/A 
 
Projeto: Barragem Jenipapeiro 
            
Att.: Engº Sérgio Ponte 
 

Ref.: Parecer técnico sobre tubulação em aço carbono 
 
 

 
Prezado Senhor 
 
Conforme solicitado por V. Sia., apresentamos parecer técnico sobre a tubulação em aço 
carbono, destinada à tomada d´água da Barragem Jenipapeiro no Estado do Ceará.  
 
 
Atenciosamente, 
 
 
Engº Mec. Valério R. S. Carvalho 
HYDROTECHNE PROJETOS E CONSULTORIA S/C LTDA 
Diretor 
Cel: CLARO 85 9219.6406 
 
e-mail: hydrotechne@gmail.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

Hydrotechne Projetos e Consultoria S/C Ltda 
 

Rua Israel Bezerra Nº 375/ G -  Dionísio Torres – Fortaleza-CE -  CEP: 60.135-460 
 

Tel/Fax: 85 3258.1564 – e-mail: hydrotechne@gmail.com - CNPJ 07.707.608/0001-08 

 
 

PARECER TÉCNICO 
 
 
 
 

PROJETO: BARRAGEM JENIPAPEIRO 
 
 
 
Interessado: KL SERVIÇOS DE ENGENHARIA S/A  

 
 
 

Objeto do parecer técnico: 
 

- Apresentar comentário e sugestões sobre a tubulação em 
aço carbono destinada a efetivação da descarga de fundo, 
especificada no projeto da tomada d´água da barragem. 

 
 
 

Documentação de referência: 
 
 

- Caderno referenciado sob o código JPAE–E–3130–rev.5, 
intitulado “MÓDULO III PROJETO EXECUTIVO DA 
BARRAGEM JENIPAPEIRO”, especificado sob os sub-
títulos “VOLUME III – DETALHAMENTO DO PROJETO 
EXECUTIVO” e “TOMO 3 – ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS” 

 
 
 
 
 
 
 
 

Data: 18.12.2010 
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1. CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES 
 

O presente relato tem como objetivo a apresentação de comentário e 
sugestões sobre a confecção e montagem da tubulação de descarga de fundo 
da Barragem Jenipapeiro, compreendido no trecho a ser envelopado em 
concreto. 
 
Os comentários e sugestões apresentados neste documento representam 
uma mera interpretação do consultor, sob seu entendimento, não 
significando que as opiniões se caracterizem como única alternativa para 
possível aprovação dos serviços executados em relação ao projeto e 
especificações existentes. 
 
Deve-se considerar ainda que algumas justificativas e opiniões expressas ao 
longo deste documento são fundamentadas no conhecimento de situações 
análogas observadas em outras barragens, prestando-se como parâmetros 
orientativos, porém nunca limitativos, para manifestação do parecer. 
 

2. CONCEPÇÃO DO PROJETO 
 

2.1 Descrição Básica do projeto 
 

O projeto concebido para a tomada d´água fundamenta-se na adoção 
de uma tubulação DN 400 mm, confeccionada e aço carbono 
estrutural, envelopada em concreto. 
 
O bloqueio e controle da tubulação serão obtidos por intermédio de um 
registro tipo gaveta flangeado (função bloqueio), válvula borboleta 
flangeada (função controle), ambas apresentando DN 400 mm, e 
acionadas individualmente por volante de manobras. 
 

 
2.2 Dimensionamento da Tubulação:  
 

Aspecto importante a considerar sobre o dimensionamento da 
tubulação é a espessura das chapas em aço carbono, utilizadas no 
processo de confecção dos tubos. Para obtenção do conhecimento das 
características da tubulação em epígrafe, quando submetida às 
condições de carga hidráulica da tomada d´água, podemos adotar as 
diretrizes adotadas pela instituição AWWA (American Water Works 
Association). 
 
Um tipo de metodologia para dimensionamento de espessura de chapas 
para confecção de tubulações em aço carbono é apresentado pela 
AWWA, no Manual M-11, Edição 1964. 
 
Tendo em vista as disposições apresentadas no manual M-11 acima 
citado, selecionamos a chapa qualificada em aço carbono ASTM A36 
(adquirida pela empreiteira), a qual apresenta limite de escoamento na 
faixa de 36.000 psi, valor este que deverá ser aplicado no cálculo da 
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obtenção da espessura da chapa a ser utilizada, segundo as diretrizes 
dispostas na referida literatura.  

 
Em virtude da carga hidráulica para a qual a tubulação será 
submetida, consideraremos o cálculo da espessura da parede dos tubos 
e conexões, levando-se em conta a pressão existente (cerca de 9,90 
mca), obtida pela diferença das cotas 261,40 (N.A decamilenar) e 251,50 
(eixo da tubulação de descarga de fundo DN 400 mm) 

 
Segundo o Manual AWWA M-11, utilizaremos a seguinte equação: 

 
t = pd/2S  onde: 

 
 t – espessura procurada (pol) 
 p – pressão máxima (psi) 
 d – diâmetro nominal do tubo (pol) 
 2S – limite de escoamento do aço ASTM A36: 36.000 psi 

 
No caso específico da tubulação da descarga de fundo, temos: 
9,90 mca (14,08 psi) 
 
Diâmetro Nominal = 400 mm (15,74 pol.) 
Espessura da chapa: 1/4 pol (0,25 pol) 
 
Logo: t = pd/2S = 14,08 x 15,74/36.000   t = 0,006 pol, ou 
 
t = 0,152 mm, isto é, esta espessura seria suficiente para suportar a 
pressão exercida pela carga hidráulica. 
 
Entretanto, devemos considerar que a espessura mínima necessária à 
obtenção de uma boa soldagem de topo é de 3/16 pol (equivalente a 
4,76 mm), fato este que determinaria a seleção da espessura mínima 
da chapa ASTM A36 visto que a mesma situa-se bem acima da 
espessura calculada (0,43 mm). Porém, conforme recomendação da 
AWWA deve-se considerar para efeito de cálculo, a possibilidade de 
ocorrência de colapso, visto que o projeto do Açude Jenipapeiro não 
contempla a existência de tubulação para realização da aeração do 
sistema. Conforme indicado na referida literatura, a possibilidade de 
ocorrência de colapso da tubulação pode ser verificada através da 
seguinte expressão: 
 
Pc = 50.200.000 (t/d)3  →  Pc = 50.200.000 (0,25/15,74) 3 
 
Pc = 201,45 psi 
 
O colapso pode ocorrer quando a pressão encontrada for inferior a 
14,22 psi, portanto, a tubulação encontra-se amplamente 
dimensionada para atendimento às condições operacionais. 
 
Diante dos argumentos acima citados concluímos que a espessura ¼” 
é superdimensionada para as condições operacionais da tomada 
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d´água. Obviamente os cordões de solda depositados em função da 
espessura da chapa, mesmo que não tenham sido submetidos ao 
ensaio de ultra-som certamente serão considerados amplamente 
satisfatórios. 
 
Considerando-se que a tubulação não foi submetida aos ensaios de 
soldagem, ficou estabelecido de comum acordo entre membros da 
fiscalização e representante da empreiteira, que o duto seria 
submetido ao teste hidrostático, objetivando a verificação da 
existência de possíveis vazamentos. Para realização do teste, a 
fiscalização apresentou como sugestão, os termos constantes das 
especificações técnicas da obra Eixo de Integração Castanhão – RMF, 
correspondentes ao item abaixo transcrito daquele documento: 
 
“5.2.2.2 Teste hidrostático. Quando especificado pela fiscalização ou quando 
requerido através das especificações, em lugar de não destrutivo, teste referido para 
na seção 5.2.2.1, podem ser testadas seções especiais em uma máquina hidrostática. 
Seções especiais que não podem ser testadas em uma máquina hidrostática, podendo 
ser testadas hidrostaticamente soldando em cabeças, ou por uso de flanges cegos, ou 
como especificados pela Fiscalização. Depois de testados, serão recondicionados 
quando necessário. A pressão requedida será mantida por tempo suficiente para 
permitir inspeção visual de todas as costuras. Serão consertadas qualquer seção que 
mostrar vazamentos conforme item 4.2.2. não sendo permitidos vazamentos finais 
por meio de uma ferramenta de cauIking. Seções consertadas serão retestadas”.   
 
Para realização do teste hidrostático, em função da descrição acima, 
ambas as extremidades da tubulação foram tamponadas por meio de 
soldagem, sendo que uma delas foi adaptada para possibilitar o 
abastecimento da água, e inserção de manômetro necessário à 
obtenção da leitura instantânea da pressão aplicada. 
 
Para efeito de avaliação do desempenho da tubulação submetida ao 
teste hidrostático, convencionou-se que a pressão adotada seria de 6 
kg/cm² incidentes sob o período de 24 horas ininterruptas. A carga 
para teste estabelecida é idêntica àquela adotada para efetivação dos 
testes do Açude Umari, sendo a pressão muito superior àquela sob a 
qual a tubulação será submetida. 

 
Entende-se ainda que no caso de surgimento de um ou mais 
vazamento durante os testes, o conduto forçado deverá ser drenado 
para realização das devidas correções, sendo necessário ainda 
proceder-se o reinício dos testes conforme disposições anteriormente 
estabelecidas. 

 
A figura abaixo mostra a extremidade montante da tubulação de 
descarga de fundo, devidamente tamponada, na qual foram 
instalados os dispositivos necessários à realização do teste 
hidrostático. 
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Tamponamento à montante da tubulação de descarga de fundo, contendo os dispositivos 
necessários ao abastecimento da água e medição da pressão. 

 
 
 

3. CONCLUSÃO 
 

Em virtude dos argumentos e comentários acima expostos, o teste 
hidrostático revelará possíveis fugas de água através de junções diversas, 
possibilitando efetuar-se a correção de tais falhas para liberação do 
envelopamento em concreto da mesma. 
 

 
 
Fortaleza-CE, 18 de Dezembro de 2010 
 
Engº Valério Ribeiro da Silva Carvalho 
HYDROTECHNE – PROJETOS E CONSULTORIA S/C LTDA 
Consultor – Equipamento Hidromecânico 
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Fortaleza/CE, 30 de Março de 2011 
 

À 
 
R. FURLANI ENGENHARIA LTDA 
 
Projeto: Barragem Jenipapeiro 
            
Att.: Engº Ajalmar Moreno 
 

Ref.: Relatório de inspeção das válvulas e flanges 
 
 

 
Prezado Senhor 
 
Conforme solicitado por V. Sia., apresentamos relatório de inspeção efetuada na 
Válvula Borboleta, Registro de Gaveta e flanges em aço carbono, destinados à tomada 
d´água da Barragem  no Estado do Ceará.  
 
 
Atenciosamente, 
 
 
Engº Mec. Valério R. S. Carvalho 
HYDROTECHNE PROJETOS E CONSULTORIA S/C LTDA 
Diretor 
Cel: CLARO 85 9219.6406 
 
e-mail: hydrotechne@gmail.com 
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RELATÓRIO DE INSPEÇÃO 

 
 
 

Projeto/Obra: BARRAGEM  
 
 
 
Interessado: R. FURLANI ENGENHARIA LTDA  

 
 
 

Objeto do relatório: 
 

- Apresentar comentário e sugestões sobre a válvula borboleta, 
registro de gaveta e flanges em aço carbono, destinados à 
instalação na tubulação de descarga de fundo da barragem. 

 
 

Documentação de referência: 
 

- Certificado de Qualidade Nº 000206/1, emitido por SP HIDRO 
STEEL VÁLVULAS COM. E IMP. LTDA; 

 
- Cópia da página integrante do Caderno de Especificações 

Técnicas, onde se localizam as especificações para 
fornecimento do registro de gaveta e válvula borboleta; 

 
- Cópia da página da planilha de quantitativos, na qual se 

observam os itens 5.11 e 5.12, referenciando-se 
respectivamente, às características do registro de gaveta e 
válvula borboleta. 

 
 

 
 
 
 

Data da inspeção: 17.03.2011 
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1. CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES 
 

O presente relato tem como objetivo a apresentação da análise e comentário 
sobre a Válvula de Gaveta (Registro de Gaveta), Válvula Borboleta, e flanges 
em aço carbono, todos DN 400 mm, destinados à instalação no trecho 
jusante da tubulação de descarga de fundo da Barragem, localizada no 
Estado do Ceará. 
 
Os comentários e sugestões apresentados neste documento representam 
uma mera interpretação do consultor, sob seu entendimento, não 
significando que as opiniões se caracterizem como única alternativa para 
possível aprovação dos serviços executados em relação ao projeto e 
especificações existentes. 
 
Deve-se considerar ainda que algumas justificativas e opiniões expressas ao 
longo deste documento são fundamentadas no conhecimento de situações 
análogas observadas em outras barragens, prestando-se como parâmetros 
orientativos, porém nunca limitativos, para manifestação do parecer. 
 
 

2. CONCEPÇÃO BÁSICA DO PROJETO DA DESCARGA DE FUNDO 
 

O projeto concebido para a tomada d´água fundamenta-se na adoção de 
uma tubulação DN 400 mm, confeccionada e aço carbono estrutural, 
envelopada em concreto, dotada de dispositivos para bloqueio à montante e, 
bloqueio e controle à jusante. 

 
O bloqueio e controle da tubulação serão obtidos por intermédio de um 
registro tipo gaveta flangeado (função bloqueio), válvula borboleta flangeada 
(função controle), ambas apresentando DN 400 mm, e acionadas 
individualmente por volante de manobras. 
 
 

3. VÁLVULAS DE GAVETA E VÁLVULAS TIPO BORBOLETA 
 

3.1 Tipos de Válvula de Gaveta 
 

As Válvulas de Gaveta, também conhecida como Registros de Gaveta 
no âmbito do conhecimento da engenharia sanitária são equipamentos 
produzidos segundo especificações normativas que ditam o 
dimensional, materiais de construção, séries construtivas etc. 
 
Nas obras de infra-estrutura hidráulica (barragens, projetos de 
irrigação, adutoras etc.) os registros adotados são comumente 
especificados sob o dimensional expresso em milímetros, conforme 
diretrizes apresentadas nas normas da ABNT. Tais válvulas são 
projetadas para atender basicamente as seguintes classes de pressão: 
 

 PN-10...........correspondente a 10 kg/cm² (100 mca ou 1,0 Mpa); 
 
 PN-16...........correspondente a 10 kg/cm² (160 mca ou 1,6 Mpa) 



 

Hydrotechne Projetos e Consultoria S/C Ltda 
 

Rua Israel Bezerra Nº 375/ G -  Dionísio Torres – Fortaleza-CE -  CEP: 60.135-460 
 

Tel/Fax: 85 3258.1564 – e-mail: hydrotechne@gmail.com - CNPJ 07.707.608/0001-08 

 PN-25...........correspondente a 25 kg/cm² (250 mca ou 2,5 Mpa) 
 
As válvulas pertencentes às classes acima poderão ser manufaturadas 
sob a forma de duas arquiteturas construtivas distintas entre si: 
 

a) Série construtiva métrica chata; 
 

b) Série construtiva métrica oval; 
 
Tais equipamentos poderão ser fornecidos normalmente, segundo a 
forma concebida para montagem, com flanges, bolsas, volante de 
manobras e cabeçote, conforme necessidade do cliente que os adquire 
para determinada finalidade. 
 
Sumariamente, as válvulas de gaveta configuradas sob as diretrizes 
especificadas para a série métrica oval (semelhantes àqueles instalados 
na tomada d´água da barragem), são mais robustos que aqueles 
manufaturados sob o dimensional descrito na série métrica chata. Em 
decorrência da existência de tais diferenças, as válvulas de gaveta tipo 
“série métrica oval” são maiores e mais pesadas que aquelas 
dimensionadas conforme diretrizes especificadas no âmbito da série 
métrica chata. 
 
Para facilitar as operações de manobra (abertura e fechamento), das 
válvulas de gaveta, os fabricantes desses equipamentos oferecem 
acessórios e sub-conjuntos tipo redutores de engrenagens e sistemas 
“by pass”, os quais possibilitam a redução do esforço do operador por 
ocasião das operações de manobra dos citados equipamentos. 
Obviamente, quanto maior a coluna d´água do reservatório no qual 
certa válvula encontra-se instalada, maior será o esforço necessário 
para operá-la, caso haja diferença de pressões entre as faces montante 
e jusante da gaveta (cunha), componente este que promove o bloqueio 
do fluxo. 
 

 
3.2 Registro de gaveta da tomada d´água da Barragem Jenipapeiro:  
 

A válvula de gaveta instalada no trecho à jusante da tubulação de 
descarga de fundo apresenta as seguintes características principais, 
conforme informações obtidas no local onde o equipamento se 
encontrava no ato da inspeção: 
 
► Diâmetro Nominal: DN 400 mm 
 
► Fabricante: CMB 
 
► Série construtiva: métrica oval 
 
► Classe de pressão: PN-10 
 
► Gabarito de furação dos flanges: ABNT NBR 7675 classe PN-10 
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► Acionamento: direto por volante de manobras 
 
► Material predominante (corpo e cunha): ferro fundido 

 
O equipamento instalado não é dotado de redutor de engrenagens, 
porém há um sistema “by pass” operacionalizado por uma tubulação 
Ø = 1 pol em ferro maleável TUPY, cujo bloqueio e abertura são 
controlados por um registro de gaveta Ø = 1 pol. 

 
As imagens abaixo, referentes ao registro de gaveta adquirido pela 
empreiteira, obtida no canteiro de obras em etapa anterior à 
montagem do trecho jusante da tubulação de descarga de fundo, 
mostra as principais características construtivas do equipamento 
indicadas em alto relevo apresentado na superfície externa do corpo 
manufaturado sob o processo de fundição. 
 

 
 
Registro de Gaveta: em 1º plano observa-se o 
sistema “by pass” composto por tubulação 
TUPY de ferro maleável, Ø = 1 pol, (DN 25 mm) 
operacionalizado por registro de gaveta em 
bronze 
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Registro de Gaveta: numeração 400 se refere 
ao diâmetro nominal DN 400 mm. Inscrição 
MO refere-se à série construtiva métrica oval. 
Acabamento regular 

 
 

 
 
Registro de Gaveta: acionamento direto por volante de manobras. Não há o 
redutor de engrenagens especificado na planilha orçamentária, referente ao item 
5.11 
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Registro de Gaveta: acabamento apenas regular na superfície fundida 

 
 

3.3 Tipos de Válvula Borboleta 
 

As Válvulas tipo borboleta também são fornecidas sob séries 
construtivas diversas, dentre as quais se destaca a série AWWA C-504, 
comumente utilizada em canalizações de água de sistemas de irrigação, 
de obras de saneamento e tomada d´água de barragens. Analogamente 
aos registros de gaveta, as válvulas borboletas estão dimensionadas 
para atendimento a determinadas classes de pressão, sendo a classe 
150 B equivalente à classe PN-10 da Norma ABNT NBR 7675.  
 

3.4 Válvula Borboleta da tomada d´água da Barragem Jenipapeiro:  
 

A válvula borboleta fornecida apresenta as seguintes características, 
identificadas pela leitura na superfície externa em alto relevo no 
corpo, e obtenção de medidas efetuadas no local: 
 
► Diâmetro Nominal: 16 pol (DN 400 mm) 
 
► Padronização do corpo: WCB 
 
► Face a Face entre flanges: dimensional conforme AWWA C-504 
 
► Fabricante: INDUMETAL / CRUZAÇO 
 
► Classe de pressão: 150 lb 
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► Gabarito de furação dos flanges: ABNT NBR 7675 classe PN-10 
 
► Acionamento: redutor de engrenagens acoplado em volante de 

manobras 
 
► Material predominante (corpo e cunha): ferro fundido 

 
Dentre as características observadas verificou-se ainda a existência 
do necessário indicador de abertura para identificação do grau de 
abertura do obturador. 

 

 
 
Válvula Borboleta: WCB - identificação do 
tipo de corpo; 150B - classe de pressão 150 
libras; 16” - diâmetro nominal expresso em 
polegadas (DN 400 mm) 
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Válvula Borboleta: sistema de redutor de engrenagens com indicador de abertura 
do obturador 
 
 

4. COMENTÁRIO SOBRE OS EQUIPAMENTOS INSPECIONADOS 
 

A descrição contida neste item refere-se ao registro de gaveta, válvula 
borboleta e flanges avulsos em aço carbono, todos apresentando DN 400 
mm. 
 
Conforme constatado após análise das características do registro de gaveta e 
válvula borboleta, verificou-se que tais equipamentos apresentam estrutura 
física capaz de suportar pressões de trabalho até 10 kg/cm² (100 mca ). 
 
Para efeito de avaliação segura da capacidade dos equipamentos, 
consideraremos que os mesmos estejam dimensionados para atendimento à 
classe de pressão PN-10 (100 mca), conforme descrição contida nos itens 
5.11 e 5.12, referente ao fornecimento do registro de gaveta e válvula 
borboleta, constantes da planilha orçamentária. 
 
Analisando-se o desenho de referência Nº 6 III-6-20/28-010 Rev 010, 
identificado sob a descrição TOMADA D´ÁGUA – PLANTA, CORTES E 
DETALHES, verificamos a existência de duas cotas importantes: 
 

a) Cota do eixo da tomada d´água (eixo do tubo)..............251,50 
 
b) Cota N.A decamilenar..................................................261,40 

 
A diferença entre essas cotas nos fornece o valor da coluna d´água máxima 
(9,90 m), incidente no eixo da tubulação, sendo, portanto, a carga hidráulica 
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sob a qual os equipamentos serão submetidos. O valor obtido (9,90 m), 
significa apenas 9,9% da capacidade nominal de cada equipamento, 
considerando-se que os mesmos estejam dimensionados para atender à 
classe de pressão PN-10 (10 kg/cm² ou 100 mca). 
 
Face aos números acima expostos, já podemos concluir antecipadamente 
que os equipamentos em comento são superdimensionados para 
atendimento às condições operacionais sob as quais os mesmos serão 
submetidos na tomada d´água da barragem, visto que as referidas válvulas 
suportarão uma carga máxima correspondente a somente 9,9 % da 
capacidade máxima operacional. 
 
O registro de gaveta adquirido pela empreiteira não é dotado de redutor de 
engrenagens. A inexistência do citado mecanismo, para atuação como 
elemento para redução do esforço de manobra, não será muito significativa 
devido à pequena carga hidráulica incidente no equipamento. No entanto, é 
conveniente esclarecer que, embora o sistema de redutor de engrenagens 
seja um dispositivo dispensável em registros instalados em reservatórios de 
baixa pressão, em relação à capacidade máxima do equipamento, o esforço 
necessário para manobrá-los será sempre maior, comparando-se às válvulas 
dotadas daqueles acessórios. 
 
A planilha orçamentária apresenta a seguinte descrição, conforme texto 
extraído daquele documento, correspondente ao item 5.11, referente à 
especificação técnica ET-8.3: 
 

“Fornecimento e montagem de registro gaveta flangeado em FoFo, DN 
400mm, série oval, classe PN-10, acionamento por redutor de 
engrenagens, volante de manobras, by pass, inclusive acessórios de 
fixação e arruelas de vedação” 

 
Confrontando-se as especificações do registro adquirido, com a descrição 
acima, observamos que a válvula de gaveta inspecionada não dispõe do 
redutor de engrenagens especificado no item 5.11 da planilha. Embora a 
ausência daquele dispositivo não seja tão significativa diante da pequena 
coluna d´água incidente sobre o equipamento, devemos considerar o 
acréscimo do esforço de manobra devido à inexistência do mecanismo 
redutor de engrenagens. 
 
Embora o registro de gaveta seja superdimensionado para as condições 
operacionais sob as quais o mesmo será submetido, o acabamento 
apresentado nas peças fundidas á apenas razoável, verificando-se 
irregularidades na superfície externa dos flanges e inscrições em alto relevo. 
Fato positivo a destacar é a apresentação das necessárias ranhuras 
concêntricas na superfície dos flanges do equipamento, garantindo assim 
maior probabilidade de vedação da junção da válvula com os flanges das 
conexões da tubulação. 
 
O fornecedor não disponibilizou qualquer tipo de literatura contendo as 
principais especificações dos materiais que constituem o registro. 
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A válvula borboleta adquirida apresenta características compatíveis com as 
diretrizes apresentadas no caderno de especificações técnicas.  
 
A planilha de quantitativos apresenta a seguinte descrição, em conformidade 
com o texto transcrito daquele documento, correspondente ao item 5.12, 
referente à especificação técnica ET-8.4 
 

“Fornecimento e montagem da válvula borboleta flangeada, FoFo, 
DN=400mm, série AWWA C 504, corpo curto, classe PN-10 acionamento 
por redutor de engrenagem e volante de manobras, inclusive acessórios de 
fixação e arruelas de vedação” 

 
O diâmetro nominal 16 pol, apresentado em alto relevo na superfície externa 
do corpo, acoplado em redutor de corresponde nominalmente ao diâmetro 
400 mm. O acionamento efetuado por meio de volante de manobras e 
redutor de engrenagens é amplamente satisfatório. Existe um útil indicador 
de posição de abertura do obturador, possibilitando ao operador do 
equipamento, saber em dado momento, a posição de abertura da válvula. 
 
A pintura adotada pelo fabricante apresenta uma tonalidade semelhante ao 
“Azul França”. O acabamento da superfície fundida é satisfatório, não sendo 
observadas rebarbas e cavidades excessivas resultante do processo de 
fundição. 
 
O fornecedor do equipamento não disponibilizou literatura técnica contendo 
informações sobre as características dos vários componentes que integram a 
referida válvula. 
 
A classe de pressão 150 lb corresponde praticamente à classe PN-10 (10 
kg/cm²). 
 
O certificado de qualidade Nº 000206/1, datado de 02.03.2011, apresentado 
pelo fornecedor SP HIDROSTEEL VÁLVULAS COMÉRCIO E IMPORTAÇÃO 
LTDA, refere-se ao registro de gaveta e válvula borboleta. Entretanto, a 
descrição do registro apresentado no citado documento, não coincide 
exatamente com todas as características da válvula inspecionada no 
canteiro de obras, visto que aquele equipamento não dispõe de redutor de 
engrenagens conforme citado na descrição do item 001, referente ao 
equipamento em comento, constante do certificado apresentado pelo 
fornecedor. 
 
Considerando-se que a empreiteira fornecerá um conjunto redutor de 
engrenagens para instalação no registro de gaveta, conforme discutido em 
reunião ocorrida no canteiro de obras, o certificado existente atenderá 
satisfatoriamente às características dos equipamentos descritos no citado 
documento. 
 
Os flanges em aço carbono, disponibilizados no canteiro de obras, 
apresentam gabarito de furação conforme dispositivos constantes da Norma 
ABNT NBR 7675 (ISO 2531), correspondente à classe de pressão PN-10. 
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O acabamento da superfície periférica dos flanges não foi executado, razão 
pela qual tais conexões não foram aprovadas para soldagem imediata na 
tubulação. Observaram-se muitas irregularidades decorrentes do processo 
de corte. Os flanges deverão ser submetidos novamente ao processo de 
usinagem objetivando a regularização da superfície periférica. 
 
Os flanges apresentam as necessárias ranhuras concêntricas na área 
destinada à vedação através de arruelas de borracha natural espessura 3 
mm. 
 

 
 
Flanges DN 400 mm: apresentam corretamente gabarito de furação PN-10. 
Observam-se as necessárias ranhuras para maior garantia de vedação da junção 
entre flanges. 
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Flanges DN 400 mm:: a superfície periférica não foi submetida ao necessário 
processo de usinagem, resultando no acabamento insatisfatório, portanto, não 
aprovado para soldagem na tubulação. Faz-se necessário a correção da 
irregularidade. 
 
 

5. PROVIDÊNCIAS 
 

Conforme discutido em reunião ocorrida no canteiro de obras, no dia 
17.03.2011, na presença de membros representantes da supervisão, órgão 
contratante e empreiteira, as seguintes providências, sob a responsabilidade 
da última, deverão ser efetivadas: 
 

 Usinagem da superfície periférica dos flanges avulsos em aço 
carbono; 

 
 Aquisição de um conjunto redutor de engrenagens para instalação no 

registro de gaveta, dimensionado de forma tal que o primeiro seja 
compatível com as características do equipamento em epígrafe; 

 
 Execução de pintura com tonalidade “Azul França”, utilizando-se de 

esmalte modificado com fenol, Norma Petrobrás N-2492, na superfície 
externa das válvulas e em todo trecho aéreo externo da tubulação e 
conexões do trecho jusante; 

 
 Apresentação de literatura a ser fornecida pelo fabricante/fornecedor 

das válvulas, contendo as principais características daqueles 
equipamentos (especificações dos componentes, normas, dimensões 
etc.); 
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 Confecção de stop log em aço carbono, espessura mínima do 
paramento medindo ¾”, dotado de sistema by pass embutido 
apresentando diâmetro mínimo 25 mm (1 pol), vedação em 
elastômero SBR 60/70 Shore A; 

 
 Confecção de moldura e guias de deslizamento para o stop log, 

confeccionada em aço inoxidável AISI 304, de forma tal que seja a 
primeira apresente um quadro de vedação sobre o qual a vedação 
ficará posicionada por ocasião do bloqueio à montante da tubulação; 

 
 Confecção de grade de proteção de montante constituída por um ou 

dois módulos, conforme dimensional estabelecido no desenho de 
referência, submetida ao jateamento e pintura com coal tar epoxy 
especificado pela Norma AWWA C-210; 

 
 Confecção da grade de proteção da caixa de válvulas, apresentando 

malha nominal aproximada medindo 500 x 100 mm, utilizando-se, 
porém, dos materiais especificados no desenho de referência, 
submetida ao jateamento e pintura com coal tar epoxy conforme 
descrição apresentada na Norma AWWA C-210; 

 
 

6. CONCLUSÃO 
 

Após efetivação das providências acima relatadas, os equipamentos 
inspecionados (registro de gaveta, válvula borboleta e flanges avulsos), serão 
aprovados para instalação, porém condicionados à aprovação dos membros 
integrantes da comissão de fiscalização após inspeção dos mesmos 
novamente no canteiro de obra. 
 

 
 
Fortaleza-CE, 30 de Março de 2011 
 
Engº Valério Ribeiro da Silva Carvalho 
HYDROTECHNE – PROJETOS E CONSULTORIA S/C LTDA 
Consultor – Equipamento Hidromecânico 



 

 

 

ANEXOO 4 – DESMMONTE DE ROCHA
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PLANO DE FOGO DATA LOCAL
RAZÃO DE 

CARREGAMENTO 
Kg/m³

PESO DA CARGA 
TOTAL TIPO

VOLUME 
(IN SITU)

m3

001/2010 20/ago/10 Sangradouro 0,950                 575,00              Bancada 609,37              

002/2010 25/ago/10 Sangradouro 1,020                 2.426,00           Bancada 2.362,50           
003/2010 01/set/10 Tomada D'Água 0,998                 250,00              Bancada 291,00              
004/2010 30/set/10 Tomada D'Água 1,800                 520,00              Bancada 283,60              
005/2010 05/out/10 Tomada D'Água 1,530                 262,00              Bancada 171,00              
006/2010 06/out/10 Tomada D'Água 1,900                 303,00              Bancada 159,12              
007/2010 09/out/10 Sangradouro 0,680                 3.941,80           Bancada 8.832,00           

010/2010 26/nov/10 Sangradouro 0,582                 2.875,00           Bancada 4.935,00           

012/2011 06/jan/11 Sangradouro 0,586                 720,00              Bancada 1.230,00           

013/2011 14/jan/11 Sangradouro 0,366                 1.375,00           Bancada 3.675,00           

015/2011 26/jan/11 Sangradouro 0,121                 128,98              Bancada 1.229,00           

016/2011 08/fev/11 Sangradouro 0,980                 99,99                Bancada 1.119,00           

019/2011 21/mar/11 Sangradouro 1,047                 351,97              Bancada 651,00              

020/2011 22/mar/11 Sangradouro 1,047                 681,95              Bancada 651,00              

26.198,59         TOTAIS

CONTROLE DE ACOMPANHAMENTO DO DESMONTE DE ROCHA - JENIPAPEIRO


