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APRESENTAC;AO DOS GRAFICOS E INTERPRETAC}AO
DOS RESULTADOS COM BASE EM LUGEON

Os resultados mostrados nas Figuras 4.1 a 4.23 e Tabelas 4.1 a 4.12 foram
determinados a partir das equacdes (2.2 e 2.3). Os dados dos ensaios, como
pressdo de ensaio, absorcdo e vazdo especifica, foram extraidos a partir das
tabelas apresentadas no anexo 1 e executados pela Odebrecht Angola.

Os resultados do ensaio Lugeon trazem como informagdo principal, o
valor de permeabilidade obtido para avaliar e decidir a necessidade ou ndo de
injecdo no tratamento das fundacdes de barragens. Do ponto de vista técnico, a
permeabilidade ndo € a Unica condicgdo suficiente e necesséria para a necessidade
da decisdo de tratamento ou ndo das fundagdes de barragens. Fatores geoldgicos e

locais também devem ser considerados para tal decisao.

Durante as interpretacdes dos resultados, notabilizou-se que os fluxos
laminares e turbulentos s&o relativamente predominantes nos resultados dos
ensaios de Lugeon. Depois de tracado o grafico, adota—se um valor representativo
para cada ensaio. Este valor representa a permeabilidade do macigo rochoso.

Existe uma necessidade muito grande de se padronizarem 0s parametros
que norteiam os estudos de avaliacdo da percolagdo no macico rochoso para evitar
erros grosseiros, tal como subestimar ou superestimar, "que podem gerar custos

financeiros muito elevados para o projeto”.
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Estagios 1 2 3 4 5

M Pressdo (Kgifem2)| 5,51 11,01 13,61 11,01 5,51
B Lugeon (U.L) 31,58 32,82 31,77 31,44 32,69

Gréfico 4.2- Pressdo Efetiva x Lugeon -ensaio nimero 1

Tabela 4-13— Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacao - ensaio nimero 1, SR 101.

0 1 2 | 3 | 4 5 6 7 8 9 10
T ado | Pressio d . Absorgoes Regime d d
roco ensaiado ressao ao ensaio ] AZ/A]. P2/P1 (PZ/PI)AI/Z egime de Fraturamento Comr?ortamento o

73,00 - 76,00 m kgf/cm2 A=1/10 min U.Lugeon Lugeon Escoamento Recheio das Fracturas

A0 551 512,00 17,07 31,58

Al 11,01 1063,00 35,43 32,82 i

Fraturamento fino

A2 13,61 1272,00 42,40 31,77 1,20 1,24 1,11 Laminar ¢/ ou Colmatacg&o

AL’ 11,01 1018,00 33,93 31,43 s/prenchimento fino

A2’ 5,51 530,00 17,67 32,69
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4.1.2 Gréaficos e Tabelas -2
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B Press3o (Higfcm?) 551 1111 1361
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Gréfico 4.3-Vazéo Equivalente x Pressdo Efetiva-ensaio nimero 2. Gréfico 4.4- Presséo Efetiva x Lugeon - ensaio nimero 2.
Tabela 4.14 - Tipo de escoamento, fraturamento e colmatagdo - ensaio nimero 2, SR 101.
0 1 ' 3 | 4 5 6 7 8 9 10
Trogo ensaiado | Pressdo do ensaio Absorgoes Regime de Comportamento do
A2/A1 P2/P1 P2/P1)71/2 Frat t
75,00 -76,00 m kg/cm2 A=1/10 min U.Lugeon Lugeon / / (P2/P1)%1/ Escoamento raturamento Recheio das Fracturas
A0 5,51 554,00 55,40 102,59
Al 11,11 1031,00 103,10 94,67 ,
Fraturamento fino
A2 13,61 1246,00 124,60 93,40 1,21 1,23 1,11 Laminar c/ou Colmatagao
Al E C _ _ _ s/prenchimento fino
A2 E.C - - -

E.C = Estagio Cancelado
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o
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0,00 2,00 400 6,00 500 10,00 12,00 Estagios 1 2
P' [ kgffom?) B Pressio (Kgffcm2) 551 10,61
B Lugeon UL 41,03 4767
Gréfico 4.5- Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva- ensaio nimero 3 Gréfico 4.6- Pressdo Efetiva x Lugeon - ensaio nimero 3
Tabela 4.15 - Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacao - ensaio ndmero 3, SR 101.
0,00 1,00 2,00 | 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
i 3 i Absorgoes i i
Trogo ensaiado | Pressdo do ensaio : ¢ A2/A1 P2/P1 (P2/P1)A1/2 Regime de Fraturamento Comportamento do Recheio
76,00 - 79,00 m kg/cm2 A=1/10 min U.Lugeon Lugeon Escoamento das Fracturas
A0 5,51 772,00 25,73 47,65
Al 10,61 1280,00 42,67 41,03 _ Fracturamento
A2 E.C - - - 0,00 0,00 0,00 Tenderjua} a grosse|r9 ¢/ ou Tendéncia de colmatagéo
turbuléncia s/prenchimento
Al E.C - - - grosseiro
A2 E.C - - -

E.C = Estagio Cancelado
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Gréfico 4.7 - Vazédo Equivalente x Pressdo Efetiva ensaio nimero 4 Gréfico 4.8- Pressdo Efetiva x Lugeon - ensaio nimero 4
Tabela 4.16 - Tipo de escoamento, fraturamento e colmatagao - ensaio nimero 3, SR 101.
0,00 1,00 2,00 | 3,00 | 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Trogo ensaiado | Pressdo do ensaio Absorgoes A2/A1 P2/PL | (P2/P1)M/2 Regime de Fraturamento Comportamento do Recheio
78,00 -79,00 m kgf/cm2 A=1/10 min U.Lugeon Lugeon Escoamento das Fracturas
A0 5,52 805,00 80,50 148,80
Al 10,82 1235,00 123,50 116,44 Fracturamento
Tendéncia a rosseiro ¢/ ou A x
A2 E.C - - - . g . Tendéncia de colmatacéo
- turbuléncia | s/prenchimento
Al E.C - - grosseiro
A2 E.C - -

E.C = Estagio Cancelado
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Gréafico 4.9- Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva ensaio nimero 1 Gréfico 4.10- Pressdo Efetiva x Lugeon - ensaio nimero 1
Tabela 4.17 - Tipo de escoamento, fraturamento e colmatagao - ensaio nimero 1, SR 108.
0 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10
. . . Absorcoes . Comportamento do
Troco ensaiado | Pressdo do ensaio a2/a1 | pp1 | (p/paynay2 | REBMEde | uramento Recheio das
14,40-17,20 m kgf/cm2 A=1/10 min | U.Lugeon Lugeon Escoamento
Fracturas
A0 1,68 21,00 0,75 4,55
Al 2,78 37,00 1,32 4,85 Fraturamento
A2 3,98 50,00 1,79 4,58 1,35 1,43 1,20 Laminar ¢/ ou Colmatag&o
s/prenchimento
Al 2,78 32,00 1,14 4,19 fino
A2’ 1,68 20,00 0,71 4,34
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Gréfico 4.11 - Vazao Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 2 Gréfico 4.12- Pressdo Efetiva x Lugeon - ensaio nimero 2
Tabela 4.18 - Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacao - ensaio nimero 2, SR 108.
0 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10
. ~ . Absorgoes . Comportamento
Trogo ensaiado | Presséo do ensaio A2/A1 | P2/P1 | (P2/P1)nay2 | REBIMEde | b iramento | do Recheio das
17.20 -20.20 m kgf/cm2 A=1/10 min | U.Lugeon Lugeon Escoamento
Fracturas
AO 1,71 0,00 0,00 0,00
Al 3,01 14,00 4,20 1,58 Fraturamento
A2 4,41 17,00 5,10 1,31 121 | 1,47 1,21 Turbulento ¢/ ou Colmatac&o
s/prenchimento
Al’ 3,01 5,00 1,50 0,57 grOSSeiro
A2’ 1,71 0,00 0,00 0,00
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4.1.7 Gréaficos e Tabelas -7
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Gréfico 4.13- Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 3 Gréfico 4.14- Pressdo Efetiva x Lugeon - ensaio nimero 3
Tabela 4.19 - Tipo de escoamento, fraturamento e colmatagao - ensaio nimero 3, SR 108.
0 1 2 | 3 | a 5 6 7 8 9 10
Trogo ensaiado Press3o do Absorcoes Regime de Comportamento do
. . A2/A1 P2/P1 | (P2/P1)M1/2 Fraturamento i
20.20-23.20 m ensaio kgf/cm2| A=1/10 min | U.Lugeon Lugeon Escoamento Recheio das Fracturas
A0 1,96 21,00 0,70 3,65
Al 3,56 31,00 1,03 2,96 Fraturamento c/
A2 5,16 57,00 1,90 3,76 1,84 1,45 1,20 Tandencia a ou colmatagéo
Dilatag&o s/prenchimento
Al 3,56 33,00 1,10 3,15 fino
A2 1,96 26,00 0,87 4,51
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4.1.8 Gréaficos e Tabelas -8
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P (K I Pressibes [MgFced) 195 35 5,16 35 1,86
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Gréfico 4.15 - Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva -ensaio nimero 4 Gréfico 4.16- Pressdo Efetiva x Lugeon - ensaio nimero 4
Tabela 4.20 - Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacao - ensaio nimero 4, SR 108.
0 1 2 | 3 | a4 5 6 7 8 9 10
T iad Pressdo d Absorgoes Regime d C rt to d
roco ensaiado ressao do A egime de omportamento do
23.20-26.20 m ensaio kgf/cm2| A=1/10 min | U.Lugeon Lugeon A2/A1 P2/P1 | (P2/P1)"1/2 Escoamento Fraturamento Recheio das Fracturas
A0 2,52 11 0,37 1,49
Al 4,32 49 1,63 3,86 Fraturamento
A2 6,12 272 9,07 15,12 5,55 1,42 1,19 Lavagem das c/ Ol.J Lavagem das fracturas
fraturas s/prenchiment
Al 4,32 204 6,80 16,07 o frosseiro
A2’ 2,52 139 4,63 18,78
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Grafico 4.17- Presséo Efetiva x Lugeon - ensaio numero 1

Tabela 4.9 - Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacdo - ensaio nimero 1, SR 203.

Gréfico 4.18- Vazdo Equivalente x Pressao Efetiva - ensaio nimero 1

0 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10
. Press3o do Absorcoes .
Trogo ensaiado| ™~ o a2/a1 | pasp1 | (p/pa)niy2 | REEIMede | uramento | COMPOrtamento do
3,00 - 8,00m A=1/10 min | U.Lugeon Lugeon Escoamento Recheio das Fracturas
kgf/cm2
A0 0,36 10,00 0,20 5,68
Al 0,58 15,00 0,30 5,24 Fraturamento
A2 0,91 25,00 0,50 5,61 1,67 | 1,56 1,25 Laminar | Mo ¢/ou Colomatago
’ ' ’ ’ ’ ' ' s/prenchiment ¢
Al 0,58 14,00 0,28 4,89 o fino
A2 0,36 8,00 0,16 4,55
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Gréafico 4.19- Pressdo Efetiva x Lugeon - ensaio nimero 2

Tabela 4-10- Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacao - ensaio nimero 2, SR 203.

Gréfico 4.20 -Vazédo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 2

0,00 1,00 2,00 | 3,00 [ 400 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
- = - Ab - -
Trogo ensaiado | Pressdo do ensaio : sorgcoes A2/A1 P2/P1 (P2/P1)M/2 Regime de Fraturamento Comportamento do Recheio
76,00 -79,00 m kg/cm2 A=1/10 min U.Lugeon Lugeon Escoamento das Fracturas
A0 5,51 772,00 25,73 47,65
AL 10,61 1280,00 42,67 41,03 . Fracturamento
A2 E.C - - - 0,00 0,00 0,00 Tende[me'\ a | grosseiro ¢/ ou Tendéncia de colmatacio
turbuléncia | s/prenchimento
Al E.C - - - grosseiro
A2 E.C - - -
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4.1.11 Graficos e Tabelas - 11
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Gréfico 4.21- Pressao Efetiva x Lugeon - ensaio nimero 3. Gréfico 4.22- Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 3.
Tabela 4-11- Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacao - ensaio nimero 3, SR 203.
0 1 2 | 3 | 4 5 6 7 8 9 10
Trogo ensaiado Pressacf do Absorgoes Regime de Comportamento do
ensaio . A2/Al P2/P1 (P2/P1)71/2 Fraturamento i
13,00 - 18,00m kef/cm2 A=1/10 min U.Lugeon Lugeon Escoamento Recheio das Fracturas
A0 0,35 0,00 0,00 0,00
Al 1,65 1,00 0,02 0,12
A2 2,05 7,00 0,14 0,70 7,00 | 1,24 1,11 Fraturamento
Hidraulico
Al 1,65 2,00 0,04 0,25
A2’ 0,35 0,00 0,00 0,00
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Gréfico 4.23- Pressdo Efetiva x Lugeon - ensaio nimero 4.

Tabela 4.12 -Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacdo - ensaio nimero 4, SR 203.

Gréfico 4.24- Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 4

0 1 2 | 3 | 4 5 6 7 8 9 10
Trogo ensaiado | Pressao do Absorgoes .
K Regime de Comportamento do
18,00 - 23,00 ensaio . A2/A1 P2/P1 | (P2/P1)71/2 Fraturamento .
A=1/10 min U.Lugeon Lugeon Escoamento Recheio das Fracturas
m kgf/cm2
A0 0,40 0,00 0,00 0,00
Al 2,30 0,00 0,00 0,00
A2 4,30 0,00 0,00 0,00 1,86 1,36
Al
AD’
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4.1.13 Gréficos e Tabelas - 13
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Gréfico 4.25 - Vazao Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 1. Gréfico 4.26- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 1.
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Gréfico 4.27 - Vazdo Equivalente x Presséo Efetiva - ensaio nimero 2 Grafico 4.28- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 2
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Gréfico 4.29 - Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 3.
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Gréfico 4.31 - Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 4
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Gréfico 4.30- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 3.
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Grafico 4.32- Pressao Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 4.
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Gréfico 4.33 - Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 5.
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Gréfico 4.35- Vazdo Equivalente x Pressao Efetiva - ensaio nimero 6.
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Gréfico 4.34- Presséo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 5.
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Gréfico 4.36- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero6
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4.1.16 Graficos e Tabelas - 16

Tabela 4.13 — Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacao - ensaio nimero 6, SR 110.

111

Gréfico 37 - Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 7.
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Grafico 38- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 7.
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- Gréfico 4.39 - Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 8.
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- Gréfico 4.41 - Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 1.
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Gréfico 4.40- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 8.
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Gréfico 4.42- Presséo Efetiva x Lugeon- ensaio himero 1.
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Gréfico 4.43 - Vazao Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 1. Grafico 4.44- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 1.
Tabela 4.14 - Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacéao - ensaio ndmero 1, SR 104.
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Gréfico 4.45 - Vazdo Equivalente x Presséo Efetiva - ensaio nimero 2. Grafico 4.46- Presséo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 2.
Tabela 4.15 - Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacao - ensaio nimero 2, SR 104.
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Gréafico 4.47 - Vazao Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 3. Grafico 4.48- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 3.
Tabela 4.16 - Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacao - ensaio nimero 3, SR 104.
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Gréfico 4.49 - Vazdo Equivalente x Presséo Efetiva - ensaio nimero 4. Grafico 4.50- Presséo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 4.
Tabela 4.17 - Tipo de escoamento, fraturamento e colmatacao - ensaio nimero 4, SR 104.
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Gréfico 4.51- Vazéo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 5.
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Gréfico 4.53- Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 6.
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Gréfico 4.52- Presséo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 5.
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Gréfico 4.54- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 6.
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Gréafico 4.55- Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 7.
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Gréfico 4.57 - Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 8.
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Gréfico 4.56- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 7.
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Grafico 4.58- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 8.
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Gréfico 4.59 - Vazdo Equivalente x Pressdo Efetiva - ensaio nimero 9.
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Gréfico 4.61- Vazdo Equivalente x Pressao Efetiva - ensaio nimero 10.
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Gréfico 4.62- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 10.
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Gréfico 4.63 - Vazdo Equivalente x Presséo Efetiva - ensaio numero 11. Grafico 4.64- Pressdo Efetiva x Lugeon- ensaio nimero 11.
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4.2
INTERPRETACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapa de localizacdo das sondagens, Figura 4, visa mostrar as diferentes
areas das localizacbes das sondagens executadas e programadas, no
aproveitamento hidrelétrico de Ladca. O perfil do aproveitamento hidrelétrico de
Lauca pode ser dividido entre: o leito gnaissico do rio Kwanza que comp®e a zona
do eixo central da barragem e as ombreiras em metassedimentos. Conforme as
sondagens rotativas executadas (SR-101, SR-104, SR-108, SR-109, 110 e SR-
203) mostradas na Figura 4.

Na zona da ombreira onde se localizam as sondagens (SR-101, SR-104, SR-
108,), o perfil geoldgico é constituido na sua maioria por arenito poroso, arenito
silicificado e siltito, ou seja, rochas metassedimentares, 0 ensaio de perda d'agua
sob pressao nesta area (area 1), mostrou que nesta rea 0 macico rochoso ndo é
estanque, e as interpretacbes dos resultados confirmaram que nesta zona da
ombreia, devido a constituicdo litolégica do perfil geolégico o grau de
permeabilidade foi mais elevado, comparando com a constituicdo litoldgica do
eixo da barragem, onde se localizam as sondagens(SR-109, SR-110 e SR-203),
gue € na sua maioria de gnaisse (area 2), onde as interpretaces dos resultados
mostraram um baixo grau de permeabilidade devido a estrutura da matriz rochosa
que é gnaissica, existem determinadas profundidades ou trechos de ensaios, onde
ndo houve qualquer permeabilidade, e se pode considerar que essa area (area 2), o
macico rochoso é parcialmente estanque. Do ponto de vista do ensaio de perda
d'agua sob pressdo, 0 macico é considerado totalmente estanque quando os valores
do ensaio de perda d'dgua sobre pressdao forem inferiores a uma unidade de
Lugeon. Nos debates do ponto de vista técnico, discutisse que ndo tem como
construir uma barragem que tenha a sua fundacdo totalmente estanque, devido os
grandes custos onerosos que se devem assumir para tal efeito. Neste ponto de
vista alguns autores definiram alguns critérios para adocdo de valores aceitaveis
(limites minimos ou margens de valores que devem ser admitidos para que se
considere uma fundacao estanque), mas garantido a seguranca das construcdes das

barragens. Os autores, alguns mais conservadores que outros, admitem alguns
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valores de margens de perda d'agua especifica. Tal como Redlich, Kampe &

Terzaghi (1929), consideram rochas como suficientemente impermeaveis se a

0,51

perda d’agua especifica ndo exceder: P.E = Lugeon (1933) considera

, k i
min .m(%}

que a perda d’agua especifica admissivel para barragens altas (altura> 30 m) nédo

0,11 . .
——7— Observa-se claramente que Maurice Lugeon é

min .m(m)

deve exceder:P.E =

muito mais conservador nos seus resultados admissiveis de perda d'agua
especifica, comparando aos resultados de Redlich, Kampe & Terzaghi.

A quantidade de agua injetada em litro/minuto, por metro de furo sob a
pressdo de 10 atm (10 kgf/cm?) é conhecida por unidade Lugeon e equivale &
perda d'agua especifica PE=1,0l/(min.m.10 atm). Houlsby (1976) considera que 1
Lugeon indica uma estanqueidade do maci¢o, onde o tratamento por injecdo €
desnecessario,10 Lugeon caracteriza macigos fortemente interconectados, indica
uma estanqueidade do macico, onde € necessario alguma intervencdo para o
tratamento por injegdo. para a maioria dos trabalhos de reducéo de infiltragéo e
100 Lugeon indica uma estanqueidade do maci¢o, onde reuniram-se locais
fortemente articulados com juntas relativamente abertas ou fundacBes pouco
fissuradas onde as articulaces sdo muito abertas, e exige um programa especifico
de tratamento por injecao, etc.

Na area do eixo da barragem (a&rea 2), onde a perda de agua é menor
devido a qualidade do macico, sugerem-se duas linhas de injecdes (furos
primarios e secundarios), desde que esteja combinando com uma drenagem
adequada, na &rea das ombreiras (area 1), que esta constituida por rochas
metassedimentares e apresentou um alto grau de permeabilidade — sugerem-se 3
linhas de injecGes (furos primarios, secundarios e tercidrios) ou mais, devido ao
seu alto grau de perda d’agua.

Observou-se durante as interpretacdes dos resultados que o fluxo laminar é
predominante na maioria dos trechos ensaiados. Quanto ao meio técnico as
injecOes de tratamento em fundacédo de barragem é um tema de muita polémica ou
mesmo controverso. Alguns autores discordam da necessidade de tratamento sO
por injecdes, mas defendem uma acdo combinada de injecGes e drenagem

simultaneas para melhorar a eficacia da cortina de injecéo.
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Durante a interpretacédo e estudos dos resultados, observaram-se 0s seguintes

comportamentos e valores representativos da permeabilidade:

Nos ensaios feitos, sondagem rotativa (SR 110, do trecho de 7,65 - 10,65
m até ao trecho 19,70 - 22,28 m), ndo ouve qualquer infiltracdo durante o
ensaio de perda d'agua sob pressdo, o macico é completamente estanque
nesta zona. Posteriormente no trecho 23,28 a 25,00 m, observou-se um
macigo com um escoamento turbulento e com um valor que representa a
permeabilidade de 400 U.L, nos trechos subseqtentes 25,00 - 28,00 m até
ao trecho 28,30 - 31,31 m, ndo se observou qualquer infiltracdo, macico
totalmente estanque.

Nos ensaios feitos, sondagem rotativa (SR 104, do trecho de 5,64 - 7,64 m,
com o valor representativo da permeabilidade de 33,54 U.L até o trecho
11,00 - 14,00 m, com valor representativo da permeabilidade de 61,4 U.L),
observou-se fluxo com o comportamento laminar. No trecho 14,00 a 17,
observou um maci¢o com o regime de escoamento turbulento e com valor
representativo da permeabilidade de 42,36 U.L. J& nos trechos
subseqlientes (de 15,00 - 17,00 m até ao trecho 29,00 - 32,00m), observou-
se um macico completamente estanque. No trecho 32,00 a 35,00 m, o
macico é completamente permeavel, com fluxo turbulento e com valor
representativo da permeabilidade de 82,78 U.L.

Nos ensaios feitos, sondagem rotativa (SR 101, trecho de 73.00 a 76.00
m), observou-se um regime de escoamento laminar e o valor que
representa a permeabilidade é 32,02 U.L (valor obtido através da média
dos resultados dos ensaios).

Nos ensaios feitos de sondagem rotativa (SR 101, trecho de 75.00 a 76.00
m), observou-se um regime de escoamento laminar e o valor que
representa a permeabilidade € de 96,70 U.L (valor obtido atraves da média

dos resultados dos ensaios).
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Figura 4 - Localizacéo das sondagens.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1212875/CA


PUC-RIo - Certificacao Digital N° 1212875/CA

Nos ensaios feitos, sondagem rotativa (SR 101, trecho de 76.00 a 79.00
m), observou-se regime de escoamento turbulento e o valor que representa
a permeabilidade é de 47,67 U.L (valor que representa a méaxima pressdo
de ensaio).

Nos ensaios feitos, sondagem rotativa (SR 101, trecho de 78.00 a 79.00
m), observou-se regime de escoamento turbulento e o valor que representa
a permeabilidade é de 148,80U.L (valor que representa a maxima pressao
de ensaio).

Nos ensaios feitos, sondagem rotativa (SR 108, trecho de 14.40 a 17.20
m), observou-se regime de escoamento laminar ou de Darcy, cujo valor
que representa a permeabilidade é de 4,50U.L (valor que representa a
méaxima pressao de ensaio).

Nos ensaios feitos, sondagem rotativa (SR 108, trecho de 20.20 a 23.20
m), observou-se regime de escoamento que tende a dilatacdo e o valor que
representa a permeabilidade é de 3,38 U.L (valor obtido através da média
dos pares de valores mais baixos dos ensaios).

Nos ensaios feitos, sondagem rotativa (SR 108, trecho de 23.20 a 26.20
m), observou-se um regime de escoamento que tende a uma lavagem das
fraturas e o valor que representa a permeabilidade € 3,38 U.L (valor mais
alto do ensaio, que corresponde ao 5 estagio).

Nos ensaios feitos, sondagem rotativa (SR 203, trecho de 3.00 a 8.00 m),
observou-se regime de escoamento laminar e o valor que representa a
permeabilidade é de 5,20 U.L (valor obtido através da média dos
resultados dos ensaios).

Nos ensaios feitos, sondagem rotativa (SR 203, trecho de 8.00 a 13.00 m),
observou um macico estanque.

Nos ensaios feitos, sondagem rotativa (SR 203, trecho de 13.00 a 18.00
m), observou-se fraturamento hidraulico.

Nos ensaios feitos, sondagem rotativa (SR 203, trecho de 18.00 a 233.00

m), observou macigo estanque.
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Discute-se muito, entre os especialistas, quais devem ser as pressdes de
injecOes durante os ensaios. Observou-se que ndo existem pressdes de
referéncia durante os ensaios, mas, sim que a qualidade e o tipo do macico
vao determinar a pressdo que suportara durante 0s ensaios para que ndo
haja ruptura hidraulica. Observou-se, durante as interpretacbes dos
resultados, que as pressdes dos ensaios foram relativamente baixas em
alguns trechos dos ensaios, talvez isso se deva a qualidade do macico,
mesmo com pressdes baixas. Observaram-se valores representativos da
permeabilidade altos, principalmente na zona da ombreia (&rea 1), esta
zona é constituida na sua maioria com rochas metassedimentares. J& no
eixo da barragem (&rea 2), que a sua constituicdo é por uma rocha
gnaissica de melhor qualidade em relacdo as rochas metassedimentares,
apesar dessa caracteristica, alguns trechos ensaiados com baixas pressdes
foram muito permedveis. Devido a todos estes fatores descritos acima, é
inevitavel um programa especifico de tratamento ou alguma intervencao

nas fundag6es do aproveitamento hidroelétrico de Ladca.
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