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1. Apresentacio

No més de abril de 2001, o Laboratério de Materiais de Constru¢do — Concreto, PTCCM,
recebeu aproximadamente 10 Kg de quatro amostras de areia da regido da UHE Belo Monte.
Estas amostras chegaram acompanhando o documento BEL-V-10-105-0001-PR-R-00, com a

solicitacdo de realizagcdo de ensaios sobre estes materiais.

2. Objetivo

O objetivo deste relatério é apresentar o resultado dos ensaios realizados pela PTCCM,
conforme solicitagdo do documento BEL-V-10-105-0001-PR-R-00, sobre quatro amostras de

areia identificadas como a seguir.

Ilha de Areia;

Ilha Pimental;

- Ilha Marciana;

Ilha da Serra;

3. Ensaios Realizados

Cada uma das quatro amostras foi submetida aos seguintes ensaios:
- Granulometria;

- Teor de Matéria Organica;

- Torrdes de Argila;

- Absor¢ao;

- Material Pulverulento;

- Massa Especifica;

- Reatividade Potencial — Método Quimico — NBR 9774/87,

Reatividade Potencial — Método Acelerado — ASTM- C- 1260 /94;
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1. Resultados de Ensaios

O Quadro Resumo, as Planilhas e Graficos a seguir mostram os resultados dos ensaios obtidos para cada amostra ensaiada.

Teor de

Reatividade

Reatividade-

ENSAIOS | Absorcio ESM:CSngca Puﬁzﬂi:ito Tol_r\rra"hsade Matéria ASTM- Método Mg?;ﬁ‘r’ade
P & Organica C-1260/94 Quimico
(%) (g/em?) (%) (%) (ppm) Expansao aos | NBR 9774/87
JAZIDAS 16 dias (mmol/T)
(%)
Jazida Tlha de Arcia | 0,43 2,66 0,20 0 <300 0,068 g(;': 31 ;i 3,26
Jazida llha Pimental | 0,25 2,67 0,20 0,23 <300 0,068 | Rd=184 2,35
Sd =333

Jazida lha Marciana | 0,38 2,68 0,20 0 <300 0,084 ?5':2?, 3,20
Jazida Ilha da Serra 0,34 2,67 0,78 0 <300 0,081 g(;l == 31,.}'3153 2,03

Quadro Resumo — Resumo dos Ensaios Realizados com as Areias enviadas ao Laboratorio.
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4.1. Cimento CP II F 32 Poty

A planilha 01 mostra a caracterizacdo fisico-quimica do cimento utilizado no ensaio de

reatividade, método acelerado, ASTM-C-1260/94, com todas as amostras de areia

Referéncia CI-1196
02/04/01
Data de coleta o
08/04/01 S B
Procedéncia Central 01 % i
Tipo de amostra Controle % %
Marca Poty(CE)
Tipo de cimento CP II F-32
Massa especifica (g/em’)| 3,12 _
Residuo na peneira 200 (%) 1,6 <12,0
Finura Residuo na peneira 325 (%) 7,6 -
Superficie especifica Blaine (mz/kg) 4322 >260,0
Tempo de inicio de pega h:min 02:15 > 1:00
Expansio em autoclave (%) - -
Calor de Hidratacgio dias (Calle) - -
28 dias (Cal/g) - -
3 dias MPa 27,3 > 10.0
Resisténcia |7 dias MPa 31,3 >20.0
a Compressio |28 dias MPa 36,9 > 32,0
90 dias MPa -
Perda ao fogo (%) 4,73 <6,5
Residuo insoluvel (%) 1,81 <25
= SiO2 total (%) 19,4 -
“E‘ Fe203 (%) 2,82 -
5 Al1203 (%) 4,48 -
4 Ca0 @ | 61,9 -
= MgO ) | 295 < 6,5
= 503 @) | 298 <40
Na20 (%) 0,13 -
K20 (%) 0,93 -
Cal livre em CaO (%) 2,12 -
Equivalente Alcalino em Na20 (%) 0,74 -

Planilha 01 — Caracterizagdo fisico-quimica do cimento CP II F 32, utilizado nos ensaios de
reatividade potencial - método acelerado — ASTM-C-1260/94
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4.2. Areia da Jazida Ilha de Areia

A planilha 02 mostra os resultados dos ensaios de absorc¢ao, massa especifica, na condigdo seca,

teor de materiais pulverulentos, teor de argila em torrdes e teor de matéria organica.

Amostra = Estudo - 004 Local de coleta = UHE-B. Monte
Procedéncia = JAZ. Ilha de Areia- Belo Monte Data de coleta = 01/2001
Tipo de Material = Areia Natural Hora de coleta =
Férmula Unidade Ensaio 1 | Ensaio2 | Ensaio3 Média
Absorc¢ao
Massa inicial Mi g 1.886
Massa final Mf g 1.878
Absorgéo [(Mi-M/Mf]x100 % 0,43 0,43
Massa especifica (condicio seca)
Massa da amostra Ma g 500 500 500
Leitura inicial Li cm3 200,0 200,0 200,0
Leitura final Lf cm3 387,0 388,0 388,0
Massa especifica Ma/(Lf-Li) g/cm3 2,67 2,66 2,66 2,66
Teor de materiais pulverulentos
Massa inicial Mi g 510
Massa final Mf g 509
Pulverulento [(Mi-MD)/Mi]x 100 % 0,20 0,20
Teor de argila em torrdes e materiais friaveis
Massa inicial Mi g 215
Massa final Mf g 215
Argila e materiais fridveis| [(Mi-Mf)/Mi]x100 % 0,00 0,00

Impurezas orgéanicas humicas

indice de colorago <300 ppm | X =300 ppm > 300 ppm

Planilha 02 — Jazida Ilha de Areia — Ensaios de Absor¢ao, Massa Especifica, Teor de Material
Pulverulento, Teor de Argila em Torrdes e Matéria Organica.
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As planilhas 03, 04 ¢ 05 mostram os resultados de trés determinagdes granulométricas para

esta jazida.
Amostra = Estudo 004 - A Local de coleta = UHE - Belo Monte
Procedéncia = JAZ.Tlha de Areia - Belo Monte Data de coleta = 01/2001
Tipo de Materia AREIA NATURAL Hora de coleta =
Peneira Viassa o)
Retida Retida
L Passante
n.°’ (mm) (€3] Individual | Acumulada Diametro Maximo (mm) 4,76
1/2" 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0] Modulo de Finura 3,25
3/8" 9.5 15,0 1,5 1,5 98,5| Massa Especifica (ke/dm’)
4 4,76 12,0 1,2 2,7 97,3| Massa Unitiria (kgmm3)
8 2,38 91,0 9,1 11,8 88,2 Absorc¢io (%)
16 1,19 305,0 30,5 42,3 57,7 Teor de Pulverulento (%)
30 0,60 296,0 29,6 71,9 28,1| Matéria Organica (ppm)
50 0,30 232,0 23,2 95,1 4.9
100 0,15 42.0 4,2 99,3 0,7] OBS.:
200 0,075 5,0 0,5 99,8 0,2
Fundo - 2,0 0,2 100,0 0,0
Total 1.000,0 100,0
0,075 0,15 0,30 0,60 1,19 2,38 4,76 9,5
: : : : : ‘ 0
r 20
r 40
r 60
r 80
100

Planilha 03 — Jazida Ilha de Areia — Granulometria — Determinagao 1.
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Amostra = Estudo 004 - B Local de coleta = UHE - Belo Monte
Procedéncia = JAZ.Tiha de Areia - Belo Monte Data de coleta = 01/2001
Tipo de Material AREJA NATURAL Hora de coleta =
0,
Peneira Massa (o)
Retida Retida
L Passante
n.’ (mm) (4] Individual | Acumulada Diametro Maximo (mm) 4,76
1/2" 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0] Modulo de Finura 3,22
3/8" 9,5 14,0 1,4 1,4 98.6] Massa Esnecifica (ko/dm)
4 4,76 7,0 0,7 2,1 97.9| Massa Unitaria (ke/dm’)
8 2,38 92,0 9,2 11,3 88,7 Absorc¢ao (%)
16 1,19 294.0 29,4 40,7 59,3 Teor de Pulverulento (%)
30 0,60 316,0 31,6 72,3 27,7] Matéria Organica (ppm)
50 0,30 228.0 22,8 95,1 4,9
100 0,15 43,0 4.3 99,4 0,6] OBS.:
200 | 0,075 4,0 0,4 99,8 0,2
Fundo - 2,0 0,2 100,0 0,0
Total 1.000,0 100,0
0,075 0,15 0,30 0,60 1,19 2,38 4,76 9,5
: : : ; : ‘ 0
F 20
- 40
r 60
r 80
100

Planilha 04 — Jazida Ilha de Areia — Granulometria — Determinagao 2.
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Amostra = Estudo 004 - C Local de coleta = UHE - Belo Monte
Procedéncia = JAZ.Tha de Areia - Belo Monte Data de coleta = 01/2001
Tipo de Material AREIA NATURAL Hora de coleta =
Peneira Massa (%)
Retida Retida
n.’ (mm) (€4 Individual | Acumulada Passante Diametro Maximo (mm) 4,76
12" 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0] Médulo de Finura 3,32
3/8" 9,5 11,0 1,1 1,1 98,9| Massa Especifica (ko/dm’)
4 4,76 12,0 1,2 2.3 97,7| Massa Unitria (ke/dm) |
8 2,38 100,0 10,0 12,3 87,7| Absorcio (%)
16 1,19 316,0 31,6 43,9 56,1| Teor de Pulverulento (%)
30 0,60 320,0 32,0 75,9 24,1| Matéria Organica (ppm)
50 0,30 205,0 20,5 96,4 3,6
100 0,15 32,0 32 99,6 04| OBS.:
200 | 0,075 2,0 0,2 99,8 0,2
Fundo - 2,0 0,2 100,0 0,0
Total 1.000,0 100,0

0,15

Planilha 05 — Jazida Ilha de Areia — Granulometria — Determinagao 3.
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As planilhas 06, 07 e 08 e o grafico 01 mostram os resultados de trés determinagdes de reatividade

através do método acelerado e o grafico 02 o ensaio de reatividade pelo método quimico, para esta

jazida.

Referéncia : ARG-03 Ref: Jaz. Tlha da Areia Agua (g):

Ref. Cimento CI-1196

ml())?ctl?lgdeem . 10/04/01 Ref. Pozolana Flow (mm) :

Idade |Data de Leitura (mm) Expansio (%)

(dias) |Leitura cp7 | cps | cpo cp7 | cps | cpo | | média
Inicial | 11/04/01 0629 | -0.295 1 -0.071

0,629 | -0,296 | -0.072
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Planilha 06 — Jazida Ilha de Areia — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-
1260/94 — Determinacao 1.
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Refertncia  :  ARGO3B  [Ref: Jaz. ThadaAria  |Agua  (g):
nﬁdﬁ;em 110401 g Salnz::; S Fow (oom):

Idade |Data de Leitur (mm) bl

(dias) |Leitura | | CP19] CP20] cP21 cp19] cp20] cP2 | media
Inicial | 12/04/01 g::; ﬂ:g: ﬂ:ﬁ

[ [

1| osor P08 042002 0014 001 0013 0ts
2 | 150401 Fr—0S8 1HB DA Y Y, I 004
3| 160w 08T a1y 25 00100 001 o
s | mowor (2088 0400023 A IS I 0
5 | souor (2000038020 7 BT S 0
6 | 10040 200030028 0000000 o
7 |onowor (2080085025 0 I I 0
8 | 200400 T o e Y I T e
o | ool o—020 0T 0238 Y IS IS oS
10| 30401 T o o0l 004 00w 003
L B I S S 00008 00 Gl
12 |2soa0n —ai—LHL 02 oo oo o0m 00%
13| 260401 oA pao— I ol Coe0 000 00%
4| 2080 o e e I IS 006
15 | 150100 — 1020 D107 oo o0 00% 00e
16 | 160000 T 0 0 o Te Y I M
P ey e v A e [
L o T PR YT I 817
B | 12050 T e o 010 0o 0710 0210
B e B B e

Planilha 07 — Jazida Ilha de Areia — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-
1260/94 — Determinagao 2.
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Referéncia  :  ARG03C  |Ref: Jaz. lhadaArcia  |Agua (9):
nzi‘dt:gi‘:n 120401 ﬁi g‘;‘;’::; X Fow (mm

Idade |Data de Leitura (mm) Expansao (%)

(dias) [Leira | [ cP31] cP32[ P33 cp31]| cp32] cp33 | media
Inicial | 13/04/01 g:::s ﬁzg g:g

T e e

1| 1500 [ —L6T0 0002 o0 o000 0019
2 | 1goson —D607 20002 Qo oo coro 0018
3| 170w D000t T W 001
4| 1woson 20108 I Y i 02
S| 1900l T e oo o3 T T 006
6| 20000 T T o oa17 T LYY o4
7| 2ol T oo S IS 0033
8| 20800 F oo R BT 0031
> | 0801 0T oo T T I 0036
10| 240401 07 0ol Y I I 0057
O B N B T ool 000l 008 002
2| 2600 T o Y BT Y 06
Il B N TS T T T 0052
e B R 7S R RV 00000060 0059
R R N T Y R Qo ooa 00w 005
16| 160000 T T ot Y T WY 0060
2| ogosor —i—02 08 Y I TS 0130
B | 070500 T T ool Ll a0l 0143
2 | 130501 - Hiz gﬁ 3323 3132 8;8(1) 8300; 0,200
W | 1050l T T cae— oo L0l 03 i

Planilha 08 — Jazida Ilha de Areia — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-
1260/94 — Determinacao 3.
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REATIVIDADE POTENCIAL DO AGREGADO
METODO ACELERADO ASTM -C-1260/94

MATERIAL: Areia Natural - Jazida llha de Areia - UHE Belo Monte.

0,30

—#— ARG 03-A
—¥—ARG 03-B
—&— ARG 03-C

Deletério

\

0,20 A /
Potencialmente /
Reativo //V

0,10 /

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Grafico 01 — Jazida Il1ha de Areia — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-1260/94.
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Amostra = Areia Ilha de Areia Local de coleta=  Jaz Ilha de Areia
Procedéncia= ‘UHE- Belo Monte Data de coleta= 01/2001
Tipo de Material = Arcia Natural Hora de coleta=
700
600
500
°
S
o
[}
<o
(o]
£
E 400
o
3 Agregadcs
£ considerados
K potencialmente
© deletérios
3300
o
S
é Agregados consideradas indcuos
04
5
x
(0]
2200
o
c
o Rd =115 mmol/l
g Sd =3,33 mmal/l
o
0 1 1 4+ 1A=
Agregados
considerados
deletérios
0 ||
1 25 50 7510 25 50 75 100 250 500 750 1000 2500

Quantidade Sd - Silica dissolvida ( milimoles por litro)

Grifico - 02 — Jazida Ilha de Areia - Ensaio de Reatividade — Método Quimico
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4.3. Areia da Jazida Ilha Pimental

A planilha 09 mostra os resultados dos ensaios de absorc¢ao, massa especifica, na condigdo seca,

teor de materiais pulverulentos, teor de argila em torrdes e teor de matéria organica

Amostra = Estudo -001 Local de coleta = UHE-B. Monte

Procedéncia = JAZ. Tiha Pimental - Belo Monte Datade coleta = 10/02/01

Tipo de Material = Areia Natural Horadecoleta =

Formula | Unidade | Ensaiol | Ensaio2 | Ensaio3 Meédia
Absorca

Massa inicial M g 1.602

Massa final Mf g 1.598

Absorcio [(Mi-MfYMfx100 % 0,25 0,25
Massa especifica (condicfio seca)

Massa da amostra Ma g 500 500 500

Leitura inicial Li cm3 200,0 200,0 200,0

Leitura final Lf cm3 387,0 387,0 387,0

Massa especifica Ma/(Lf-Li) glem3 2,67 2,67 2,67 2,67
Teor de materiais pulverulentos

Massa inicial M g 505

Massa final Mf g 504

Pulverulento [(Mi-MEMi]x100 % 0,20 0,20

Teor de argila em torrdes e materiais friaveis

Massa inicial Mi g 213

Mhssa final Mf g 213

Argila e materiais fridveig [(Mi-M)/Mix100 % 0,23 0,23
Impurezas organicas himicas

indice de coloragiio <300 ppm =300ppm|:| >300ppm|:|

Planilha 09 — Jazida Ilha Pimental — Ensaios de Absor¢do, Massa Especifica, Teor de Material
Pulverulento, Teor de Argila em Torrdes e Matéria Organica.
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As planilhas 10, 11 e 12 mostram os resultados de trés determina¢des granulométricas para esta
jazida. Adicionalmente para esta jazida foi executada uma determinagdo granulométrica incluindo

as peneiras 10 e 40, mostrada na planilha 13.

Amostra = Estudo 001 - A Local de coleta = UHE - Belo Monte
Procedéncia = JAZ. TIha Pimental - Belo Monte Data de coleta = 10/02/01
Tipo de Materia AREIA NATURAL Hora de coleta =
()
Peneira Massa o)
Retida Retida
. Passante
n.’ (mm) (2 Individual | Acumulada Didmetro Maximo (mm) 2,38
1/2" 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0] Médulo de Finura 2,30
3/8" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0 _Massa Especifica {kg/dms\
4 4,76 0,0 0,0 0,0 100,0] Massa Unitiria (kggdm3)
8 2,38 12,0 1,2 1,2 98,8| Absorcio (%)
16 1,19 80,0 8,0 9,2 90,8| Teor de Pulverulento (%)
30 0,60 280,0 28,0 37,2 62,8] Matéria Orginica (ppm)
50 0,30 454.0 45,4 82,6 17,4
100 0,15 171,0 17,1 99,7 0,3| OBS.:
200 | 0,075 2,0 0,2 99,9 0,1
Fundo - 1,0 0,1 100,0 0,0
Total 1.000,0 100,0
0,075 0,15 0,30 0,60 1,19 2,38 4,76 9,5
0
20
- 40
" 60
- 80
100

Planilha 10 — Jazida Ilha Pimental — Granulometria — Determinacao 1.
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Anwstra = Estudo 001 - B Local de coleta= UHE - Belo Monte
Procedéncia = JAZ. Tiha Pimental - Belo Monte Data de coleta= 10/02/01
Tipo de Materia AREIA NATURAL Hora de coleta=
Peneira Vassa )
Retida Retida
ne | @m)| @ | individel | Acia] T | Dimetro Meximo (mm) 238
12" | 125 00 00 00 1000 Médulo de Finura 233
38" | 95 00 00 00| 100.0| Massa Fsnecifica (ko/dni)
4 | 476 00 00 00 1000 Massa Unitdria (ke/dot)
8 | 238 13,0 1,3 13 98,7| Absorcio (Yo)
16 | 1,19 84,0 84 9,7 90.3| Teor de Pulverulento (%)
30 | 060 2850 285 382 61.8| Matéria Organica (ppm)
50 | 030 456,0 456 838 16,2
100 | 015 1590 159 9,7 03| OBS.:
200 | 0075 2,0 02 9.9 01
Fundo| - 1,0 01 1000 00
Total 1.0000] 1000
0,075 0,15 0,30 0,60 L19 238 476 95

l : l 0

Planilha 11 — Jazida Ilha Pimental — Granulometria — Determinacao 2.
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Amostra = Estudo 001 - C Local de coleta= UHE - Belo Monte
Procedéncia = JAZ. Tiha Pimental - Belo Monte Data de coleta = 10/02/01
Tipo de Materia AREIA NATURAL Hora de coleta=
Peneira Massa o)
Retida Retida
- Passante
n’ | (mm) @ Individual | Acumulada Didmetro Maximo (mim) 2,38
12" 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0 Modulo de Finura 2,42
38 | 95 0.0 0.0 00| 100.0] Massa Esnecifica (ko/dm’)
4 | 476 00 0.0 00| 100.0] Massa Unitaria (ke/dm’)
8 2,38 15,0 1,5 1,5 98,5 Absorciio (%)
16 1,19 103,0 10,3 11,8 88,2 Teor de Pulverulento (%o)
30 0,60 307,0 30,7 42,5 57,5 Matéria Organica (ppm)
50 0,30 434.,0 43,4 85,9 14,1
100 0,15 140,0 14,0 99,9 0,1| OBS.:
200 | 0,075 1,0 0,1 100,0 0,0
Fundo - 0,0 0,0 100,0 0,0
Total 1.000,0 100,0
0,075 0,15 0,30 0,60 1,19 2,38 4,76 9,5
L L L L L L 0
et RPETPE P e s c A RTTPRTR 20
T s g i A AR 40
--------------------------------------------------------------------- - m
------------------------------------------------------------------ - 8{]
100

Planilha 12 — Jazida Ilha Pimental — Granulometria — Determinacao 3.
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Amostra = Estudo 005 Local de coleta = UHE - Belo Monte
Procedéncia = Jaz. Tlha Pimental - Belo Monte Data de coleta =
Tipo de Materia AREIA NATURAL Hora de coleta =
Peneira Massa (%)
Retida Retida
. Passante
n.’ (mm) (2 Individual | Acumulada Didmetro Maximo (mm) 2,38
1/2" 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0| Médulo de Finura
3/8" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0] Massa Especifica (ko/dnm)
4 4,76 18,0 1,7 1.7 98.3| Massa Unitaria (ke/dm")
8 2,38 12,0 1,1 2,8 97,2 Absorcio (%)
10 2,00 11,0 1,0 3.8 96,2
16 1,19 66,0 6,2 10,0 90,0] Teor de Pulverulento (%)
30 0,60 277.,0 26,0 36,0 64,0 Matéria Organica (ppm)
40 0,42 223.0 20,9 56,9 43,1
50 0,30 172,0 16,1 73,1 26,9
100 0,15 279.,0 26,2 99,2 0,8] OBS.:
200 0,075 6,0 0,6 99,8 0,2
Fundo - 2.0 0.2 100.0 0.0
Total 1.066.0 100.0
0,075 0,15 0,30 0,42 0,60 1,19 2,00 2,38 4,76 9,5
0
r 20
r 40
r 60
r 80
100

Planilha 13 — Jazida Ilha Pimental — Granulometria incluindo as peneiras 10 e 40.
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As planilhas 14, 15 e 16 e o grafico 03 mostram os resultados de trés determinagdes de reatividade

através do método acelerado e o grafico 04 o ensaio de reatividade pelo método quimico, para esta

jazida.

Referéncia : ARG-04 Ref: Jaz. Ilha Pimental Agua (g):

Ref. Cimento CI-1196

mI()):l(;Zg(lem : 10/04/01 Ref. Pozolana Flow (mm:

Idade |Data de Leitura (mm) Expansio (%)

(dias) |Leitura CP10 | CP11 | CP12 cp10| cpui| cri2 | | média
Inicial | 11/04/01 g:gg :g:zzz :g:gg(;
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0| 220401 LG 03000419 T 0053
1| 230401 2000040 dosal oo 005 0058
12| 2woyor LI 02710290 T TS I 0065
13|25 LG 0258070 Y5 Y 007
14 |260401 LI 0200350 00s 005 oo 0082
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Planilha 14 — Jazida Ilha Pimental — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-
1260/94 — Determinagao 1.
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Referéncia - ARG-04-B  |Ref: Jaz. Tlha Pimental Agua (9):
Ref. Cimento CI-1196

m]())i‘(tlzgde‘;n : H/osol Ref. Pozolana Hlow (mm):

Idade |Data de Leitura (mm) Expanséo (%)

ias) |Leitura | | cP22[ cP23] cP24 cp2| cr23| cru | média
Inicial | 12/04/01 g;;; :ggx ﬁjﬁ
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Planilha 15 — Jazida Ilha Pimental — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-
1260/94 — Determinagao 2.
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Referéncia : ARG-4-C  |Ref: Jaz. Ilha Pimental Agua (@:
nﬂi‘z::m : 12/04/01 z: g;:z::; T Flow (m):

Idade |Data de Leitura (mm) Expansio (%)

(dias) |Leitura | | CP34 | CP35| CP36 cp34| cp3s| cp36 | media
Inicial | 13/04/01 gjﬁi :g:g;: ﬂ::i
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Planilha 16 — Jazida Ilha Pimental — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado
ASTM-C-1260/94 — Determinacao 3.
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REATIVIDADE POTENCIAL DO AGREGADO
METODO ACELERADO ASTM -C-1260/94

MATERIAL: Areia Natural - Jazida llha Pimental - UHE Belo Monte.
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Grafico 03 — Jazida I1ha Pimental — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-1260/94.
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Anpstra = Areia Ilha Pimental Local de coleta=  Jaz. Ilha Pimental
Procedéncia= ‘UHE- Belo Monte Data de coleta= 10/02/2001
Tipode Material = Areia Natural Hora de coleta=
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Quantidade Sd - Silica dissolvida ( milimoles por litro)

Grafico 04 — Jazida Ilha Pimental — Ensaio de Reatividade — Método Quimico.
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4.4. Areia da Jazida Ilha Marciana

A planilha 17 mostra os resultados dos ensaios de absor¢ao, massa especifica, na condigdo seca,

teor de materiais pulverulentos, teor de argila em torrdes e teor de matéria organica

Amostra = Estudo -003 Local decoleta = UHE-B. Monte
Procedéncia = JAZ. Tiha Marciana - Belo Monte Datadecoleta = 01/2001
Tipo de Vhterial = Areia Natural Horadecoleta =
Formula Unidade | Emsaiol | Emsaio2 | Emsaio3 VEdia
Absorcio
Mhssa inicial M g 1.868
Mhssa final M g 1.861
Absorcio [(Vi-MYMEx100 % 0,38 0,38
Vhssa especifica (condi¢io seca)
Mhssa da anostra M g 500 500 500
Leitura inicial Li cn3 200,0 200,0 200,0
Leitura final Lf vit) 386,0 387,0 387,0
Mhssa especifica Mp/(Lf-Li) glenB 2,69 2,67 2,67 2,68
Teor de nmateriais pulverulentos
Massa inicial M g 510
Mhssa final M g 509
Pulverulento [(Mi-MO/MiJx100 % 0,20 0,20
Teor de argjla emtorrdes e materiais fricveis
Massa inicial M g 218
Massa final M g 218
Argila e materiais friaveiy [(M-M)Mix100 % 0,00 0,00

[ndice de coloracgio <300 ppm =3(I)HI1‘J:| >300ppm|:|

Planilha 17 — Jazida Ilha Marciana — Ensaios de Absor¢ao, Massa Especifica, Teor de Material
Pulverulento, Teor de Argila em Torrdes e Matéria Organica.
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As planilhas 18, 19 € 20 mostram os resultados de trés determina¢des granulométricas para esta
jazida e adicionalmente para esta jazida foi executada uma determinagdo granulométrica incluindo

as peneiras 10 e 40, mostrada na planilha 21.

Amostra = Estudo 003 - A Local de coleta = UHE - Belo Monte
Procedéncia = JAZ. Tlha Marciana - Belo Monte Data de coleta = 01/2001
Tipo de Material AREIA NATURAL Hora de coleta =
0,
Peneira Vassa (o)
Retida Retida
o Passante
n.’ (mm) ((3) Individual | Acumulada Diametro Maximo (mm) 4,76
1/2" 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0] Modulo de Finura 3,21
3/8" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0| Massa Especifica (ke/dm)
4 4,76 30,0 3,0 3,0 97.0] Massa Unitaria (kg{dm?’)
8 2,38 123.0 12,3 15,3 84,7| Absorcao (%)
16 1,19 251,0 25,1 40,4 59,6] Teor de Pulverulento (%)
30 0,60 307,0 30,7 71,1 28,9] Matéria Organica (ppm)
50 0,30 207,0 20,7 91,8 8.2
100 0,15 73,0 7,3 99,1 0,9] OBS.:
200 | 0,075 7,0 0,7 99,8 0,2
Fundo - 2,0 0,2 100,0 0,0
Total 1.000,0 100,0
0,075 0,15 0,30 0,60 1,19 2,38 4,76 9,5
: : : : : ‘ 0
20
- 40
r 60
r 80
100

Planilha 18 — Jazida Ilha Marciana — Granulometria — Determinagao 1.
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Amostra = Estudo 003 - B Local de coleta = UHE - Belo Monte
Procedéncia = JAZ. Tlha Marciana - Belo Monte Data de coleta = 01/2001
Tipo de Mhateria AREIA NATURAL Hora de coleta=

Pencira | )

Retida Retida

n | @m)| (@ | indvide | Acmiada| 7™ | Diametro Méximo (mm) 4776
12" | 125 0,0 0,0 00[  100,0] Médulo de Finura 323
38" | 95 0,0 0,0 0,0 1000 Massa Especifica (ke/dui)

4 | 476 41,0 4,1 4,1 959 Massa Unitiria (ke/dui)

8 | 238 1180 118 159 84.1| Absorciio (%o

16 | 1,19 257.0 257 41,6 584| Teor de Pulverulento (%)

30 | 060 295,0 29,5 71,1 289| Matéria Orgénica (ppm)

50 | 030 203,0 203 91.4 8,6

100 | 015 73,0 73 98,7 1,3| OBS.:

200 | 0,075 9,0 09 9,6 04
Fundo | - 40 04 1000 0,0

Total 1.000,0[ 1000

0,075 0,15 0,30 0,60 1,19 2,38 4,76 95

Planilha 19 — Jazida Ilha Marciana — Granulometria — Determinagao 2.
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Amostra = Estudo 003 - C Local de coleta = UHE - Belo Monte
Procedéncia = JAZ. Tlha Marciana - Belo Monte Data de coleta = 01/2001
Tipo de Materia AREIA NATURAL Hora de coleta =
Peneira Massa 0
Retida Retida
n.° (mm) (® Individual | Acumulada Passante Didmetro Maximo (mm) 4,76
1/2" 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0] Modulo de Finura 3,16
3/8" 9.5 2,0 0,2 0,2 99.8| Massa Esnecifica (ke/dm)
4 4,76 31,0 3.1 33 96,7 Massa Unitiria (ke/dm>)
8 2,38 113.0 11,3 14,6 85,4 Absorcio (%)
16 1,19 241,0 24,1 38,7 61,3| Teor de Pulverulento (%)
30 0,60 310,0 31,0 69,7 30,3| Matéria Orgénica (ppm)
50 0,30 211,0 21,1 90,8 9,2
100 0,15 80,0 8,0 98.8 1,2| OBS.:
200 | 0,075 8,0 0,8 99,6 0.4
Fundo - 4.0 0.4 100,0 0,0
Total 1.000,0 100,0
0,075 0,15 0,30 0,60 1,19 2,38 4,76 9,5
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Planilha 20 — Jazida Ilha Marciana — Granulometria — Determinagao 3.
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Amostra = Estudo 006 Local de coleta = UHE - Belo Monte
Procedéncia = Jaz. Ilha Marciana - Belo Monte Data de coleta =
Tipo de Materia AREIA NATURAL Hora de coleta =
Peneira Massa )
Retida Retida
Passante
n.’ (mm) (@ Individual | Acumulada Diametro Maximo (mm) 9,5
1/2" 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0] Modulo de Finura
3/8" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0 Masmﬂmdﬁm(kg@nﬁ
4 4,76 69,0 6,5 6,5 93,5 Massa Unitdria (ke/dm’)
8 2,38 134,0 12,6 19,0 81,0] Absorcio (%)
10 2,00 74,0 6,9 26,0 74,0
16 1,19 169,0 15,8 41,8 58,2 Teor de Pulverulento (%)
30 0,60 293.0 27,5 69,3 30,7 Matéria Organica (ppm)
40 0,42 163,0 15,3 84,5 15,5
50 0,30 74,0 6,9 91,5 8,5
100 0,15 82,0 7.7 99,2 0,8] OBS.:
200 | 0,075 6,0 0,6 99,7 0,3
Fundo - 30 03 100.0 0.0
Total 1.067.0 100.0
0,075 0,15 0,30 0,42 0,60 1,19 2,00 2,38 4,76 9,5
0
20
- 40
60
r 80
100

Planilha 21 — Jazida Ilha Marciana — Granulometria incluindo as peneiras 10 e 40.
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As planilhas 22, 23 e 24 e o grafico 05 mostram os resultados de trés determinagdes de reatividade

através do método acelerado e o grafico 06 o ensaio de reatividade pelo método quimico, para esta

jazida.

Referéncia : ARG-02 Ref: Jaz. Ilha Marciana Agua (g):

m?j‘;;gd;n ; 10/04/01 EZ: IC):Z";Z;‘; e rlow (mm):

Idade |Data de Leitura (mm) Expansio (%)

(dias) |Leitura CP4 | CP5 | CPé cP4 | cP5 | cpé | | media
Inicial | 11/04/01 :3:2:; ;::gi g:gzg
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Planilha 22 — Jazida Ilha Marciana — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-
1260/94 — Determinagao 1.
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Referéncia : ARG-02-B  |Ref: Jaz. Tlha Marciana Agua  (9):
Ref. Cimento CI-1196

m]())il(t;;;n : H/osol Ref. Pozolana Hlow (mm):

Idade |Data de Leitura (mm) Expansio (%)

(dias) |Leitura CP16| CP17| CP18 cpi6| cp17] cp18 | média
Inicial | 12/04/01 gzz :g:ggg ﬁgg
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Planilha 23 — Jazida Ilha Marciana — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-
1260/94 — Determinagao 2.
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Referéncia : ARG-02-C  |Ref: Jaz. Tlha Marciana Agua (9):
Ref. Cimento CI-1196

nlu))‘;l;?‘;em : 12/04/01 Ref. Pozolana Flow () :

Idade |Data de Leitura (mm) Expansio (%)

(dias) |Leitura | | CP28 | CP29 | CP30 cp28| cp29 | cp3o |_média
Inicial | 13/04/01 g:::g i:;gg ;::;:
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Planilha 24 — Jazida Ilha Marciana — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado
ASTM-C-1260/94 — Determinacao 3.
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REATIVIDADE POTENCIAL DO AGREGADO
METODO ACELERADO ASTM -C-1260/94

MATERIAL: Areia Natural - Jazida Ilha Marciana - UHE Belo Monte.
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Grafico 05 — Jazida I1ha Marciana — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-1260/94.
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Anostra = Areia [lha Marciana Local de coleta= Jaz. 1lha Marciana
Procedéncia= UHE- Belo Monte Data de coleta= 01/2001
Tipo de Vhterial = Areia Natural Hora de coleta=
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Quantidade Sd - Silica dissalvida ( milimoles por litro)

Grafico 06 — Jazida Ilha Marciana — Ensaio de Reatividade — Método Quimico.




€N Eletronorte

Numero: PTC-USG-99-0305

Revisao: 0

Folha: 35/44

4.5. Areia da Jazida Ilha da Serra

A planilha 25 mostra os resultados dos ensaios de absorc¢ao, massa especifica, na condigdo seca,

teor de materiais pulverulentos, teor de argila em torrdes e teor de matéria organica

Anystra = Estudo -002 Local decoleta = UHEB. Vbnte
Procedéncia = JAZ. Tlha da Serra - Belo Mbnte Datadecoleta = 01/2001
Tipode Vhterial = Areia Natural Horadeooleta =
Formuila Unidade | Emsaiol | Emsaio2 | Fmsaio3 Media
Absorcao
Mhssa inicial M g 1784
Mhssa final M g L.778
Absorgio [(M-MYMIKI100 % 034 0,34
[Vhssa especifica (condicio seca)
Mhssa da anostra M g 500 500 500
Leitura inicial Li cnB 200,0 200,0 200,0
Leitura final Lf o3 38,0 3870 387,0
Mhssa especifica Me/(L£L1) glenB 2,66 267 267 267
Teor de materiais pulverulentos
Mhssa inicial M g 510
Mhssa final M g 506
Pulverulento [(M-MYMx100 % 0,78 0,78
Teor de argila emtorrdes e materiais friveis
Mhssa inicial M g 226
Mhssa final M g 226
Argila e materiais fiidveis [(M-M)YMix100 % 0,00 0,00
fndice de coloragio <300 ppm =300ppﬁD >300H1n|:|

Planilha 25 — Jazida Ilha da Serra — Ensaios de Absor¢ao, Massa Especifica, Teor de Material
Pulverulento, Teor de Argila em Torrdes e Matéria Organica.
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As planilhas 26, 27 e 28 mostram os resultados de trés determinagdes granulométricas para esta

jazida.
Amostra = Estudo 002 - A Local de coleta = UHE - Belo Monte
Procedéncia = JAZFEixo Ilha da Serra - Belo Monte Data de coleta = 01/2001
Tipo de Materia AREIA NATURAL Hora de coleta =
Peneira Massa )
Retida Retida
. Passante
n’ | (mm) @ Individual | Acumulada Didmetro Miximo (mm) 1,19
12" 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0] Moédulo de Finura 2,02
38" | 9.5 3.0 03 03 99.7| Massa Esnecifica (ko/dm)
4 | 476 40 04 07| 99.3| Massa Unitiria (ke/dm’)
8 2,38 5,0 0,5 1,2 98,8 Absorcio (%)
16 1,19 22,0 2,2 34 96,6 Teor de Pulverulento (%)
30 0,60 124.0 12,4 15,8 84.2] Matéria Organica (ppm)
50 0,30 656,0 65,6 81.4 18,6
100 0,15 177,0 17,7 99,1 0,9] OBS.:
200 | 0,075 5,0 0,5 99,6 0,4
Fundo - 4.0 0.4 100,0 0,0
Total 1.000,0 100,0!
0,075 0,15 0,30 0,60 1,19 2,38 4,76 9,5
0
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Planilha 26 — Jazida Ilha da Serra — Granulometria — Determinagao 1.
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Amostra = Estudo 002 - B Local de coleta = UHE - Belo Monte
Procedéncia=  JAZFixo Ilha da Serra - Belo Monte Data de coleta= 01/2001
Tipo de Materia AREIA NATURAL Hora de coleta=
Pencira | )
Retida Retida
n | @m)| (@ | Indvidel | Aumiade| ™™ | Diametro Méximo (mm) 1,19
1/2" 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0] Médulo de Finura 2,05
38" | 95 50 0,5 0,5 99,5| Massa Especifica (ke/dm)
4 | 476 6,0 0,6 1,1 989 Massa Unitria (ke/dmi)
8 2,38 5,0 0,5 1,6 98.4| Absorcao (%)
16 1,19 22,0 2,2 3,8 96,2| Teor de Pulverulento (%o)
30 0,60 120,0 12,0 15,8 84.2| Matéria Organica (ppm)
50 0,30 674.0 674 83,2 16,8
100 | 0,15 162,0 16,2 994 0,6) OBS.:
200 | 0,075 5,0 0,5 99,9 0,1
Fundo - 1,0 0,1 100,0 0,0
Total 1.000,0 100,0
0,075 0,15 0,30 0,60 1,19 2,38 4,76 9,5

Planilha 27 — Jazida Ilha da Serra — Granulometria — Determinacao 2.
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Amostra = Estudo 002 - C Local de coleta = UHE - Belo Monte
Procedéncia=  JAZFixo Ilha da Serra - Belo Monte Data de coleta = 01/2001
Tipo de Materia AREIA NATURAL Hora de coleta=
Peneira Vassa )
Retida Retida
n | (om)| (@ | Individual | Acumiacal ™™ | Diametro Metximo (mm) 1,19
12" | 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0] Modulo de Finura 2,01
3/8" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0| Massa Esnecifica (ke/dn)
4 | 476 3,0 03 03 99.7| Massa Unitaria (ke/dnt)
8 2,38 6,0 0,6 0,9 99,1 Absorcio (%)
16 1,19 23,0 2,3 32 96,8| Teor de Pulverulento (%o)
30 0,60 124.,0 12,4 15,6 84.4] Matéria Orgénica (ppm)
50 0,30 667,0 60,7 82,3 17,7
100 [ 0,15 165,0 16,5 98,8 1,2| OBS.:
200 [ 0,075 6,0 0,6 994 0,6
Fundo - 6,0 0,6 100,0 0,0
Total 1.000,0 100,0
0,075 0,15 0,30 0,60 1,19 2,38 4,76 95

20

100

Planilha 28 — Jazida Ilha da Serra — Granulometria — Determinacao 3.
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As planilhas 29, 30 e 31, e o grafico 07 mostram os resultados de trés determinacgdes de reatividade

através do método acelerado e o grafico 08 o ensaio de reatividade pelo método quimico, para esta

jazida..

ARG-01 Ref: Jaz. llha daSerra  |Agua (g):
Referéncia
LA rrrr—
Idade |Data de Leitura (mm) Expansio (%)
(dias) |Leitura cP1 | cp2 | cP3 cp1 | cp2 | cp3 | | media
Inicial | 11/04/01 g’g; :’gi; :’gg:
Lo | 120401 0 oo
U oo P s ame 0024 008 008 0028
I K] e Y T R TS 0030 0.0] 003 0033
3 [15040 P o e 08 002 0080046 009
4| 160401 T Tl 40 ool 00| o0 004
ol RN e Y T T o0i0l 000 000 0042
O ) e Y T R 00is] 00450045 e
I KN e oy T T 004s] 0045|0045 0048
8| 200400 T o Y YT YT 003
o Ea Ll e Y R T R 00a o0s 00 0053
10| 200001 P R S e 00520056 0056 0053
I e o 3 T I 0055|0061 0066 006!
12| 2001 o o oosT 006006 0065
13| 25001 P T Y7 Y2 007
14| 260001 P S o071 o079l 0083 0,050
15| 20001 P o T o ooss] o003 0088
16| 0H01 o4 0000000100 0094
2| 040501 T e X IR BN o165
23| 050501 T i ool oo X X BT 0150
| RN Y T YT PRSI BT ) 023

D

N — - m—

Planilha 29 — Jazida Ilha da Serra — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-
1260/94 — Determinagao 1.
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ARGOI-B  |Ref: Jaz. llhadaSera  |Agua  (9):
Referéncia

11/04/01 ﬁj g’:{;’;‘; 0 Flow (mm):
Idade |Data de Leitura (mm) Expansdo (7o)
(dias) |Leitura CP13| CP14] CPI5 CP13] CP14] CP15 | _media
Inicial | 12/04/01 gzg :gﬁgg :jggg
o [ P2
L L] e N T T o0 o ors 00
2| 1500 T T e Y I 002
o R o T B T T c0i ool oore 0015
4| roaor [P0 028420 So oo o0 003
5| wovor P01 0247 A2 S0l oo 0007 007
6 | oowor [0l 028420 T I 008
7| 200y0r 2920420 T I 0025
8 | 2voaor 00028 A% Y IS 0036
T e e B i
0| o0 T conl oo 00w 000
A Ll o N Y Y T YT 005
12| 250801 0 o Y I T 0050
13| 2s0v0r P08 0L A1 T 0058
14| 270901 2000 0Lty A7 doss e Gose 0067
15| aoaor 000 A Y T 007
16 | 200901 000y 0L Az copl o oo 007
) v e R
23| 060501 T o g5 PR IV YT 0157
2| 120500 T o I T N 0219

D
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Planilha 30 — Jazida Ilha da Serra — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-
1260/94 — Determinagao 2.
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ARGOL-C  |Ref: Jaz lhadaSera  |Agua (g):
Referéncia oa0n ﬁ: S)::Zi CI-1196 Flow (mm):
Idade |Data de Leitura (mm) Expansio (%)
(dias) |Leitura | | CP25] cP26 | cP27 cp2s| cp6| cp2 | média
o Lo T sn o
O e
N R e e YT 201 001l ool 0013
2160401 oot e e ol 00 oo1s 0012
3|40 ) el s o091 003 001
I Rl Y AT T o3 I T 000
S [19040 P s o ] T o0
6| 200401 i 0 ool 00t 0019
L e T T 08 000 00 0050
8| 200 T T n 0 T T o0z
T ) S P TIER Y Y o4
L e R T T R Y I 0056
O o 7 Y57 P I oo ou oo o
12| 260401 ) o osl ol 00t 00i 00 00
13| 200401 T o aan 00 002l 00w 0053
O e Y T I Y T S 006
15| 290400 T e 0] ooesl oom o0
16| 300401 T e e 7 o0
2| 060501 T e YT YT T 140
2| 00501 T o sl s X Y ) 013
R e e e 1 e Y

D 0222

e e —

Planilha 31 — Jazida Ilha da Serra— Ensaio de Reatividade — Método Acelerado
ASTM-C-1260/94 — Determinagao 3.
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REATIVIDADE POTENCIAL DO AGREGADO
METODO ACELERADO ASTM -C-1260/94

MATERIAL: Areia Natural - Jazida llha da Serra - UHE Belo Monte.

0,30
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Grafico 07 — Jazida Ilha da Serra — Ensaio de Reatividade — Método Acelerado ASTM-C-1260/94.
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Anwstra = Areia Ilha da Serra Local de coleta=  Jaz Ilha da Serra
Procedéncia = UHE- Belo Monte Data de coleta= 01/2001
Tipo de Material = Arcia Natural Hora de coleta=
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Grafico 08 — Jazida Ilha da Serra — Ensaio de Reatividade — Método Quimico.
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5. Documentos de referéncia

Documento BEL-V-10-105-0001-PR-R-00;

ASTM-C-1260/94 — Agregado —Reatividade potencial de éalcalis em combinagdes

cimento-agregado — método acelerado;
NBR 7217/87 — Agregado —Determinacao da composi¢do granulométrica;

NBR 7218/87 — Agregado —Determinacdo do teor de argila em torrdes e materiais

friaveis;
NBR 7219/87 — Agregado —Determinag¢do do teor de materiais pulverulentos;

NBR 7220/87 — Agregado —Determinagao de impurezas organicas himicas em agregado
mitdo;

NBR 7221/87 — Agregado —Ensaio de qualidade do agregado miudo;
NBR 9774/84 — Agregado —Verificacdo da reatividade potencial pelo método quimico;

NBR 9776/87 — Agregado —Determinagdo da massa especifica de agregados miudos por
meio do frasco Chapman,;

NBR 9777/87 — Agregado — Determinacao da absor¢ao de agua em agregados miudos;
NBR 9935/87 — Agregado —Terminologia;

NBR 9936/87 — Agregado — Determinagao do teor de particulas leves;
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