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- DETERMINAGKO DO LIMITE DE PLAS TICIDADE .
- DETERMINAGAO DA DENS IDADE REAL DCS GRAG .
- ANALISE GRANULOMETRICA COM MATERIAL LAVADO

NA PENEIRA NO 200 ....... ... M&todo LSR-05
- ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTACAO . Metodo LSR-06
- ANALISE GRANULOMETRICA DO MATERIAL GRANU

LAR PASSADO NA PENEIRA NO 4 PROVENIENTE

DO FILTRO, TRANS IGES E ENROCAMENTO
- ENSALO DE COMPACTACKO .......
- ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA EONS

TANTE NO "APARATTUS " DETERMINADO POR KA

PETSKI ...u..s Metodo LSR-09
- ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL .. Método LSR-10
- DETERMINAGKO DA DENS IDADE APARENTE ATRAVES

DO METODO HIDRGSTATICO 4uevvvevuaarnnivnnanens Método LSR-11
- DETERMINACKO DAS DENS IDADES MAXIMAS E MINI

. Método ISR-03
. Método LSR-04

Metodo LSR-07
Mgtodo LSR-08

MES wueiniirienereneaies ceeieiieiiieaea... Metodo LSR-12
- METODO PARA COLETA DE AMGSTRAS DEFORMADAS A

TRAVES ‘DE S ONDAGEM A TRADO . Mgtodo 15C-01
- ENSAIO DE CONTROLE DE COMPACTAGRO I.V. Metodo LS C-02
- DETERMINAGAO DA DENS IDADE "IN S ITU" ATRAVES .

DA CRAVAAO DO CILINDRO AMGSTRADOR ........... Metodo LSC-03
- DETERMINAO DA DEN IDADE "IN SITU" ATRAVES

DO FRAS CO DE AREIA .... ceveee. MBtodo LSC-04
- DETERMINAAO DA DEN IDADE "IN S ITU ATRAVES

DO “DENSOMETER" ....... veersnes. Metodo LSC-05
- DETERMINAGAO DA DENS IDADE "IN S ITU" ATRAVES

00 VOLUME DE AGUA . v
- ANALIS E GRANULOMETRICA DO 'MATERIAL GRGSSO

DS TRANS ICOES E ENROCAMENTO, ....... tiesseesas MEtodo LSC-07

MEtodo LS C-06

0s métodos citados estdo impressos no manual de metodos de
ensaios para o controle de qualidade da Obra de Terra, os quais
complementam esta rotina e estdo baseados nas formasdaA.B.N.T.,
U.S.B.R. , Corp of Engineers e A.S.T.M.

0s métodos se dividem em LSRC e LSC. A primeira sigla indica

ensaios rotineiros que serdo feitos no laboratdrio e a outra,
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2 - FINALIDADE.

A finalidade deste trabalho & sugerir uma diregio bisica na
sistematica a ser utilizada nos controles construtivos, na
copilagio dos dados provenientes deste processo e na elaboragdo
do relatdrio de acompanhamento da execugdo de uma OBRA DE TERRA.

3 - DEFINIGKO DAS AREAS DE CONTROLE

Qualidade final de uma Obra de Terra & o efeito do trabalho

conjunto dos SERVICOS DE TERRAPLENAGEM e LABORATORIO DE SOLOS;
enquanto o primeiro controla visualmente o processo executivo,
o segundo verifica-o, determinando os parametros especificados.

Para que n3o haja superposicao nas areas de supervisao, serao
discriminados abaixo as areas de atuacao dos dois servigos:

a) SERVIGO DE TERRAPLENAGEM.

Supervisionara diretamente todos os processos construtivos
tais como: o tratamento da rocha superficial de fundacdo, a
exploragao do empréstimo, carga e transporte do material,
Tangamento, espalhamento, homogeneizagdo ou consequente
unedecimento ou aeragdo e compactacio dos materiais para
construgdo das camadas do aterro, dos filtros, das transicdes
e enrocamento da OBRA DE TERRA.

b) SERVICO DE LABORATORIO DE SOLOS.

Controlard todos os passos executivos acima citados através
de ensaios laboratoriais onde definirdo em termos
qualitativos a aceitagao do material ou do processo
construtivo ou sua rejeicao, através dos parametros
especificados para elaboragao da OBRA DE TERRA.

4 - ENSAIOS DO CONTROLE DE QUALIDADE.

0 SERVICO DE LABORATORIO executara os seguintes ensaios
Taboratoriais para o controle de qualidade:

- DETERMINAGAO DO TEOR DE UMIDADE .+vevvvvenes Método LSR-01
- DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ ......... Metodo LSR-02
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c) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS NO FILTRO VERTICAL SERAQ
IDENTIFICADOS PELOS NOMEROS NATURAIS SEGUIDOS DAS LETRAS
FV (FILTRO VERTICAL);

d) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS NO FILTRO HORIZONTAL SERAO
IDENTIFICADOS PELOS NOMEROS NATURAIS SEGUIDOS DAS LETRAS
FH (FILTRO HORIZONTAL);

e) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS NO ENROCAMENTO SERAQ
IDENTIFICADOS PELOS NUMEROS NATURAIS SEGUIDOS DA LETRA E
(ENROCAMENTO) 3

£) ENSALOS ROTINEIROS EXECUTADOS -NAS TRANSIGOES SERRO
IDENTIFICADOS PELOS NUMEROS NATURAIS SEGUIDOS DA LETRA T
(TRANSIGRO) 3

g) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS NAS JUNTAS TRANSVERSAIS DE
CONSTRUGAO SERAO IDENTIFICADOS PELOS NOMEROS NATURAIS
SEGUIDOS DA LETRA J (JUNTA).

0Os ensaios de RECOMPACTACAO , validos para toda rotina acima,
serdo identificados e numerados apds a recompactacao
acrescentando-se a letra R A PRIMEIRA RECOMPACTACAO, R2 A
SEGUNDA RECOMPACTAGAO e assim sucessivamente. VER EXEMPLOS:

10 MR DECIMO ENSAIO DO MACICO COM RECOMPACTACAO;
21 FVR 2 - VIGESIMO PRIMEIRO ENSAIO DO FILTRO VERTICAL E
NECESSITOU DA SEGUNDA RECOMPACTAGAO.

0s ensaios de CORRECAO DE UMIDADE tém validade para as rotinas
da FUNDAGRO E MACICO e serdo identificados e numerados apds
correcdo de umidade, acrescentando-se a letra H A PRIMEIRA
CORREGRO DE UMIDADE, H, A SEGUNDA CORREGAO DE UMIDADE e assim
sucessivanente, VER EXENPLOS:

9 MH2 - NONO ENSAIO DO MACICO COM A SEGUNDA CORREGAO DE
UMIDADE
12 FH - DECIMO SEGUNDO ENSAIO COM CORRECAO DE UMIDADE.

0s ensaios de VERIFICAGAO tem validade para todas as rotinas
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0s resultados da ANALISE GRANULOMETRICA, feitos com o
material retirado do pogo na execucdo do ensaio de
DENSIDADE "IN SITU" , irdo controlar os procedimentos do
Tangamento do material, mostrando ou ndo ocorréncia de
segregagao.

- Rotina do SERVICD DE TERRAPLENAGEM.

Em fungio dos resultados dos ensaios para verificagio do
estado da DENSIDADE nas transigdes e enrocamento, a
equipe de terraplenagem pedird ou nio uma compactagdo
adicional, solicitando passadas complementares do
equipamento especificado, o que & feito geralmente na
ietade do nimero de passadas especificadas.

7 - AMARRAGARO DOS ENSAIOS.

QUALQUER ENSAIO EXECUTADO NA BARRAGEM DEVERA SER
AMARRADO TOPOGRAFICAMENTE, ISTO E, DEVERA SER
DETERMINADA A COTA, ESTACA E 0 AFASTAMENTO, SITUANDO
0 ENSAIO EM RELAGAO AS POSIGOES DE MONTANTE E JUSANTE
DA O0BRA.

8 - [IDENTIFICAGA0 DOS ENSAIOS.

. Todo ensaio executado na BARRAGEM DE TERRA serd identificado
por simbolos ALFA-NUMERICO; a sigla alfabStica identificara a
regido de amostragem numa sequéncia crescente dos nimeros

naturais. Por exemplo, o DECIMD ENSAIO EXECUTADO NA FUNDAGAO
LEVARA A IDENTIFICAGAO 10 F.

a) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS NA FUNDACAO SERAO
IDENTIFICADOS PELOS NUMEROS NATURAIS SEGUIDOS DA LETRA F.
(FUNDAGRO) 3

b) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS NO MACICO SERAO
IDENTIFICADOS PELOS NOMEROS NATURAIS SEGUIDOS DA LETRA M
(MACICO);
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os que serdo executados no campo.

5 - ROTINA PARA TRATAMENTO DA ROCHA SUPERFICIAL DE FUNDACRO.

PROCEDIMENTOS .
- Rotina do SERVICO DE TERRAPLENAGEM.

Apds a exposicdo da rocha de fundagdo sera defifiido o tipo
de tratamento a ser adotado.

0s procedimentos poderao variar em fungao do estado e grau
de intemperizagdo encontrados. O tratamento superficial da
rocha de fundagio da barragem poderd ser resumido em trés
procedimentos a serem adotados, os quais serdo descritos
abaixo:

a) REGULARIZAGRO E LIMPEZA MANUAL.

Caso a rocha superficial revelada pela escavagdo apresente
taludes suaves, a regularizacao podera ser feita atravées
de equipamentos convencionais de terraplenagen.

Em contrario, deparando-se com taludes Tngremes ou
saliéncias de rocha dura, os quais n3o podem ser
removidos pelos equipamentos de terraplenagem, deverao
ser suavizados e retirados por meio de fogo cuidadoso,
com pequenas razbes de carregamento para evitar que as
ondas de choques abalem a estrutura do macigo rochoso.

Todo e qualquer método empregado deve visar a maior
regularizagao da area ém tratamento, para maior
eficiéncia de compactagdoentre o sistema macigo-fundagao.

Apds a regularizagdo deve ser executada uma 1impeza
manual, onde a areia, pedregulhos e outros solos sio
removidos com vassoura e os trechos erodidos de rocha,
escavados manualmente.

0s blocos de rocha mole s3o removidos amdo com a alavancas.
As camadas moles de calda de cimento formadas durante a
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9 - ROTINA PARA COPILACXO E ELABORACKO DO RELATORIO DE
ACOMPANHAMENTO MENSAL .

9.1 - INTRODUGKO.

Nos itens deste capitulo sera apresentada uma tentativa de
como elaborar um RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO E A COPILACKO
dos diversos parametros provenientes do controle de
qualidade, resumindo-os num grafico através da ESTATISTICA,
para que se possa proceder a uma-anilise rapida e precisa dos
diversos valores determinados. .

CRITERIOS BASICOS.

A variagio dos pardnetros geotdcnicos determinada pelos
processos executivos e norteada pela hetereogeneidade dos
diversos, materiais. de construgdo empregado serd analisada
atravas da ESTATISTICA, com bases nos principios da MEDIA (X)
e o DESVIO PADRAO (7). -

Dados a MEDIA (X) e o DESVIO PADREO (§) tem-se definida a
DISTRIBUIGRO DE UM DETERMINADO UNIVERSO.

0 PRINCIPIO DO CRITERIO ESTATISTICO & a descrigdo das
ocorréncias dentro de um determinado universo devidoa atuagdo
conjunta das CAUSAS ALEATORIAS, o que vem caracterizar uma
DISTRIBUIGKO NORMAL. .

A DISTRIBUICKO NORMAL 3 caracterizada por uma curva que’ possui
uma forma SIMETRICA EM SINO onde o valor central & a (R), cujo
outro parametro de definigdo & o DESVIO PADRRO (G).

A ANALISE ESTATISTICA serd alicercada numa CONFIABILIDADE DE
95% (Probabilidade de 95%), que os valores fora dos LIMITES DE
CONFIANGA dados pelos COEFICIENTES DE STUDENT (tp), através

das expressGes X-tpGa ¥+tp (" , onde tp, no caso & igual
1,96. Para grande nimero de amostras delimitam nas caudas
simétricas da curva de sino a sua PROBABILIDADE DE OCORRENCIA,
no caso & 2,5 em cada 100. .
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expostas. Este tipo de ensaio devera ser executado apenas
com a finalidade de VERIFICAR A CONFIABILIDADE DOS VALORES
0BTIDOS NO ENSAIO ORIGINAL. Exemplos tipicos sdo os casos
94% < GRAU DE COMPACTAGRO < 107% , e também se os resultados
que estiverem na faixa 94% <GC <107%, porém a diferenca entre
eles for superior a 6% e o GRAU DE COMPACIDADE INFERIOR a 40%
ou SUPERTOR a 110%. A0S NOVOS ENSALOS SERNO ACRESCIDOS A
LETRA V A PRIMEIRA VERIFICAGAO,V2 A SEGUNDA VERIFICAGRO e
assim sucessivamente. VER EXEMPLOS:

8 FVV - OITAVO ENSAIO DO FILTRO VERTICAL COM VERIFICAGKD;
14 FV2 - DECIMO QUARTO. ENSAIO DA FUNDAGAO COM A SEGUNDA
VERIFICAGRO.

0s ensaios de ATENDIMENTO serdo executados nas rotinas do
MACIGO FUNDAGKO e FILTROS. Sua finaliddde & TIRAR A'DOVID.
_EM LOCAIS ESPECTFICOS, os quais serdo identificados apGs
execugdo do ensaio e numerados acrescentando-se a letra A.
VER EXEMPLOS:

10 AF - DECIMO ENSAIO DE ATENDIMENTO NA FUNDAGAO;
21 AFV - VIGESIMO PRIMEIRO ENSAIO DE ATENDIMENTO NO FILTRO
VERTICAL.

0s ensaios de PREVIA DE UMIDADE serdo executados na praga de
lancamento e no EMPRESTIMO durante o tratamento da céiada e
ESCAVAGKO DO EMPRESTIMO, visando a DETERMINAGAO DO DE VIO DE
UMIDADE com relagdo a UMIDADE OTIMA DE COMPACTAGAO. Estes
ensaios identificados e numerados acrescentando-se a LETRAP,
e outra letra apds P, indicando a origem onde foi feita a
PREVIA. VER EXEMPLO:

10 PE - DECIMA PREVIA NO EMPRESTIMO;
2 PF - SEGUNDA PREVIA.NA FUNDAGAO;
13 PM - DECIMA TERCEIRA PREVIA NO MACIGO.
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9.3

9.3.1

9.4

9.4.1

- MACIGO IMPERMEAVEL.

FUNDAGKO.

COPILACAO DOS PARAMETROS PROVENIENTES DO CONTROLE DE
QUALIDADE DA FUNDAGAO.

0s valores resultantes do controle de qualidade da
compactagdo dos materiais para a fundagdo sio distintos em
relagio do macico impermedvel e devem ser analisados em
fungdo dos valores especificados para esta finalidade.

Como o material da fundagdo de uma barragem recebe diversos
tipos de compactagio em fungdo do estado da regularizagdo
da rocha superficial e o solo a ser compactado necessita de
unidade ligeiramente superior a especificada para o macico.
Devem ser controlados apenas os parametros de compactacao
tais como: GRAU DE COMPACTACAO e o DESVIO DE UMIDADE,
através da MEDIA (¥) e o DESVIO PADRAO (f) dos valores
acumulados do trecho da barragem dada como FUNDACRO.

COPILACKO D(S MATERIAIS DE EMPRES TIMO.

Os parametros resultantes e oriundos da rotina exposta no
item 6.1.3 - CONTROLE DE QUALIDADE NA EXECUCAO DO MACICO,
no paragrafo que determina "A cada 10 (dez) determinagdo
do grau de compactagdo serd coletada uma AMCS TRA
DEFORMADA ..., os resultados da DETERMINAGAO DO LIMITE DE
LIQUIDEZ - M&todo LSR-02, DETERMINAGAO DO LIMITE DE
PLASTICIDADE - M&todo LSR-03, DETERMINAGAO DA DENS IDADE
REAL DOS GRAGS - M&todo LSR-04, ANALISE GRANULOMETRICA COM
SEDIMENTAGAO - M&todo LSR-06 e ENSAIO DE COMPACTAGRO -
Mgtodo LSR-08", devem ser plotados no grafico de
CARACTERTS TICAS DO MATERIAL DO EMPRESTIMO, anexo no 13

da seguinte maneira:

a) GRAFICO DE GRANULOMETRIA.

Com os valores retidos ou passados obtidos nas diversas
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30x 30 x 30cm outra de 20x20x20 cm ... na segunda
amostra.indeformada os resultados dos ENSAIOS DE
PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL - MEtodo LSR-10 nos
sentidos VERTICAL e HORIZONTAL. devem ser plotados no
grafico VARIAGAO DA PERMEABILIDADE os valores MAXIMO e
MINIMO nos dois sentidos.

0 grafico CARACTERISTICAS DO MATERIAL DO EMPRESTIMO
deve ser confeccionado tantas vezes quanto -forem os
empréstimos ou materiais de distintos parametros
geotécnicos encontrados numa mesma area de exploracao.

9.4.2 - CONTROLE DINAMICO DO PROCESSO EXECUTIVO ATRAVES DOS
PARAMETROS DE COMPACTAGAO.

0 controle dindmico do processo executivo serd elaborado
através dos parametros de compactagdo e representara o
produto final do macico compactado, imediatamente apos a
realizagio do ensaio, onde serdo distinguidos ou fatores
‘assinalaveis como a diversificagdo no equipamento de
compactagdo, os materiais utilizados no macigo provenientes
de diferentes areas de exploragao, tratamentos adicionais
tais como: recompactacio e corregio de umidade e os fatores
climaticos que influenciardo durante o periodo de
construgio da barragem.

0 grifico RESUMO DOS ENSAIOS DE LIBERAGAO - ACOMPANHAMENTO
DINAMICO - anexonQ 14 , apresenta graficos sobrepostos da
variagdo do GRAU DE COMPACTAGAO, DESVIO DE UMIDADE, PESO
ESPECTFICO APARENTE SECO DO ATERRO E UMIDADE DO ATERRO.
Estes graficos apresentam nos seus extremos, em ordenadas,
o intervalo de VARIAGAO DA MEDIA (%) e DESVIO FADRRO (F)
referente a cada caso e, na sua abscissa, apresenta
evolugdo de cada parametro citado acima, em relacdo a cada
perodo e quantidade de amostras, as quais podem variar
em funcao do maior nimero de ensaios que se obtém com o
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peneiras através da ANALISE GRANULOMETRICA, calcula-se
para cada peneira a MEDIA (X) e o DESVIO PADRAO (f) dos
valores acumulados e, em fungdo dos niimeros de valores e
do GRAU DE CONFIANGA 95%, determina-se.o valor do
coeficiente de STUDENT (tp), através da equagio X +0 tp
determina-se os 1imites da FAIXA DE OCORRENCIA DAS
CURVAS GRANULOMETRICAS, com 95% de CONFIANGA.

b) GRAFICO DE PLASTICIDADE.

Com os resultados dos ensaios de LIMITE DE LIQUIDEZ e
PLASTICIDADE, calcular o INDICE DE PLASTICIDADE(IP=LL-LP)
e apds plota-los no citado grafico. Os valores
acumulados de més a més deverdo ser representados pela
envolvenite da nuvem de pontos correspondentes e os
resultados do perodo em relatdrio deverdo aparecer
através da caracterizacdo pontual.

Junto-ao eixo de variagdo dos LIMITES DE LIQUIDEZ
deverdo estar representadas as ocorréncias destes em
cada classe de 5% (ver nota 3 do anexo nQ 13).

c) GRAFICO DE COMPACTAGAO.

Com os resultados da DENSIDADE REAL DOS GRAOS deve-se
calcular as CURVAS DE SATURAGAO (para 80%, 85%, 90% e
95% de saturacdo) através do valor médio das DENSIDADES
REALS DOS GRAOS encontrados. Apds isto deverdo ser

. plotados os valores do ENSAIO DE COMPACTAGAO no grafico,
materializando-os através da representacio pontual e O
assim sucessivamente para determinacio da variagdo do
peso especifico aparente seco maximo e umidade Gtima no
empréstimo.

d) GRAFICO DE PERMEABILIDADE.

No mesmo Ttem 6.1.3, no paragrafo - "A cada 50
(cinquenta) ... duas AMOSTRAS INDEFORMADAS uma de
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hipStese de ndo adentrar a faixa, se for material
explorado na jazida, deve ser langado no bota-fora e,
se for material processado no britador, serd langado num
provavel rejeito.

Se as transigdes foram processadas através do britador
deverdo ser colhidas as AMOSTRAS REPRESENTATIVAS em
torno de 50kg nas respectivas correias e enviadas ao
1aboratdrio para verificar se a granulometria do
material se encontra dentro da FAIXA ESPECIFICADA e,
ap0s isto, procede-se como foi exposto acima. Quando se
coletar o material no britador sempre que possivel
fazé-10 na correia e ndo no monte formado abaixo da bica
devido a segregacdo ocorrida com a queda do material.

ApSs a liberago do material avisar o SERVIGO DE
TERRAPLENAGEM para que proceda o langamento e compactagdo
do material.

0 material para o enrocamento, apos liberagdo pela
GEOLOGIA, poderd ser submetido a langamento e
compactagdo sem o controle do laboratrio de solos.

6.3.2 - CONTROLE DE QUALIDADE APDS COMPACTAGHO.

- Rotina do SERVICO DE LABORATORIO.

Na zona de transigdao e enrocamento,o controle serd por

amostragem da densidade "in situ" , onde devera ser dada

prioridade a transicdes e depois ao enrocamento
dependendo ainda da velocidade do langamento dos
materiais mais nobres.

A DENSIDADE “IN SITU", deverd ser feita na transicdo com
gabarito metalico de 1,0m x 1,0m e no enrocamento com
gabarito metdlico de 1,4m x 1,4m. A determinacdo deste
pardmetro serd regido pelo mtodo: DETERMINAGRO DA

L
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6.3 - TRANSICUES E ENROCANE;(TO.

6.3.1 - CONTROLE DE QUALIDADE ANTES DA COMPACTAGAO.

- Rotina do SERVICO DE TERRAPLENAGEM.

A equipe de terraplenagem deverd controlar a exploragio
na jazida de cascalho para transicdo e no caso de
enrocamento, verificar a qualidade da rocha na bancada
de escavacao.

0 langamento, tanto das transigdes como do enrocamento,
procede-se na praga dentro da espessura solta definida
pelas cruzetas. Evitar a contaminagdo dos materiais de
transigao pelo solo adjacente. Em funcdo do tipo de
langamento podera haver segregagdo do material nas
ligagGes entre as transicdes e o enrocamento e para
sana-la devera ser previsto um método de espalhamento
que resulte numa transigdo entre os diferentes materiais.
0s blocos maiores que a dimensdo maxima especificada

para enrocamento devem ser empurradas para a provavel
ZONA DE GRANDES BLOCOS.

A compactagdo sera procedida com o rolo liso vibratdrio
especificado para cada tipo de material, controlando-se
a velocidade, a frequéncia de vibragio e o nimero de
passadas.

Rotina do SERVICO DE LABORATORIO.

A equipe do laboratdrio deverd amostrar os materiais das
transicSes antes de proceder a0 langamento na barragem,
retirando uma AMOSTRA REPRESENTATIVA em torno de 50kg
para verificar se os materiais de transicdes estdo dentro
da FAIXA ESPECIFICADA PARA AS TRANSIGOES, atraves do
ensaio de ANALISE GRANULOMETRICA. Caso o material esteja
DENTRO DA FAIXA ESPECIFICADA deve ser LIBERADO. Na
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DENSIDADE "IN SITU" ATRAVES DO VOLUME DE AGUA - Método
LSC-06 e com materiais retirados do furo; serdo feitas:
ANALISE GRANULOMETRICA DO MATERIAL GROSSO DAS TRANSICOES
E ENROCAMENTO - MEtodo LSC-07 e ANALISE GRANULOMETRICA DO
MATERIAL GRANULAR PASSADO NA PENEIRA NO 4 PROVENIENTE DA
TRANSIGAO E ENROCAMENTO - Método LSR-07. Para as
transices deve-se utilizar uma AMOSTRA REPRESENTATIVA DE
NO MINIMO 500kg e para o enrocamento DE NO MINIMO 700 kg.

0s resultados encontrados com a DENSIDADE "IN SITU" devem
ser encaminhados a0 SERVICO DE TERRAPLENAGEM, logo apds

a execugdo do ensaio, caso seja encontrado algum
resultado fora dos valores especificados.

A DENSIDADE "IN SITU" esti vinculada a metragem cubica
em alguns projetos, podendo variar dando prioridade aos
materiais mais nobres, pois os resultados das DENSIDADES
"IN SITU" sdo muito discutiveis e talvez, o que mais
possa interessar & a homogeneidade das curvas
granulométricas em relacdo aos critérios que foram
dimensionados, dados pelas FAIXAS ESPECIFICADAS. Nesse
aspecto & bom lembrar que antes do lancamento & feita
uma verificagdo diaria e continua de sua variagdo
granulonétrica e o material somente & liberado dentro
das especificacBes.

Outro aspecto importante &, quando se executa a abertura
dos pogos na DENSIDADE "IN SITU", descrever a disposido
do estado da estrutura do material.

0s parametros da DENSIDADE “IN SITU" diferem de projeto
a projeto em fungdo dos materiais de construgdo que ‘sao
caracterizados pela geologia local e geralmente sao
especificados pela Projetista.

|
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ITEM 6.1.3 - CONTROLE DE QUALIDADE NA EXECUGAO DO MACICO.

Somente a cravacdo dos cilindros ndo obedece a rotina,
pois devem ser cravados a QUATRO DIAMETROS ENTRE SI NO
SENTIDO TRANSVERSAL .

Além da determinagdo dos parametros de compactagao e do
rigor no controle executivo da junta transversal de

construgdo, devera ser verificada a qualidade da junta
transversal de construgdo através de POCOS DE INSPECAO.

05 POGOS DE INSPEGAO deverdo ser programados pelo
Engenheiro Supervisor e sua execugdo deverd ser em funcdo
do critério de qualidade especificado para junta do aterro.

A programagdo devera ser feita sempre com antecedéncia de
cerca de 1,5m da cota prevista para a abertura do pogo, ja
que serd necessiria a colocacdo de cal ou jornal ao longo
dos degraus de ligagdo formados, de modo a facilitar a
IDENTIFICAGAO DAS CAMADAS. “As marcas de cal deverdo ter
una largura de cerca de um metro, cuja locagdo serd
fornecida pela Topografia.

Apds a inspegdo visual nas paredes laterais do pogos
deverdo ser extraidos, em duas profundidades, blocos
indeformados de 20 x 20 x 20cm e de 30 x 30 x 30cm, abrangendo
a junta entre os aterros de 10 e 20 ESTAGIOS. As AMOSTRAS
INDEFORMADAS deverdo ser parafinadas e etiquetadas conforme
procedimento usual .

Serdo retiradas-ainda duas AMOSTRAS DEFORMADAS a0 lado dos
blocos, sendo cada uma representativa de um estagio,

conforme indicado no croqui a seguir.
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vibratgrio, inclusive a frequéncia de vibragio e o
niimero de passadas.

- Rotina do SERVICO DE LABORATORIO.

Caso seja exploragdo de jazida, a equipe do laboratdrio
devera amostrar o material de filtro antes proceder ao
Tangamento na barragem, retirando uma AMGS TRA
REPRESENTATIVA em torno de Skg para determinar se o
material esta dentro da FAIXA ESPECIFICADA PARA O
MATERIAL DO FILTRO E 0 TEOR PULVERULENTO, através do
ensaio de ANALISE GRANULOMETRICA. Se o material estiver
dentro das especificagdes, liberar, caso contrdrio,
mandar langa-1o num provavel monte de rejeito.

Se for areia artificial ou areia mista (areia artificial
mais areia natural) , processada através de um britador,
deve ser coletada AMGSTRA REPRESENTATIVA, em torno de
5kg, na respectiva correia, oue serd enviada ao
laboratdrio para verificar se a granulometria do material
se encontra dentro da FAIXA ESPECIFICADA. -Em seguida,
proceder como foi exposto acima. Quando da coleta do -
material no britador, sémpre’que se puder esta deve ser
feita na correia e nio no monte devido 3 segregacdo
ocorrida coma queda do material.

Aps o langamento do material no filtro, seja areia
natural ou artificial, coletar de um LOCAL DEFINIDO
ALEATORIAMENTE a amostra que serd enviada 2o laboratdrio
através da ETIQUETA, anexo n 11, para o ensaio de
DETERMINAGKO DAS DENSIDADES MAXIMAS E MINIMAS - Mgtodo
ISR-12 e ensaio de ANALISE GRANULOMETRICA , onde
novamente & verificada se a amostra se encontra dentro
da FAIXA ESPECIFICADA PARA MATERIAL DO FILTRO. Em
fungdo deste resultado serd mandado compactar ou retirar
toda a camada lancada.
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superticie do aterro
do 22 estagio amostras inde de 4
30x30x30 cm e 20x20x20 "
1 /\

20 Estagio

*150m

amostras deformadas
do topo (22 estagio)e
base (12 estagio) dos
blocos_indeformados.

X2 Estagio
/<\,um tedrica de projeto
Com as AMOSTRAS DEFORMADAS executar os seguintes
ensaios : DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ - Metodo
LSR-02, DETERMINACAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE - Mgtodo
LSR-03, DETERMINAGAO DA DENSIDADE REAL DOS GRAOS -
Metodo LSR-04, ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTAGAO -
Método LSR-06, e ENSAIO DE COMPACTACAO - Método LSR-08.
Com as AMOSTRAS INDEFORMADAS de 20 x 20 x 20cm executar
ensaios do TOPO do 20 ESTAGIO e da BASE D0 19 ESTAGIO,
DETERMINAGAO DA DENSIDADE ATRAVES DO METODO
HIDROSTATICO - M&todo LSR-11 e a PERMEABILIDADE COM CARGA
VARIAVEL - MEtodo LSR-10. AS AMOSTRAS INDEFORMADAS DE
30 x 30 x 30cm deverdo ser enviadas para ENSAIOS ESPECIAIS.

6.2 - FILTRO.

6.2.1 - CONTROLE DE QUALIDADE ANTES DA COMPACTACAO.

- Rotina do SERVICO DE TERRAPLENAGEM.

A equipe de terraplenagem deverd controlar a exploragio
da jazida de areia ou carregamento no britador caso
seja areia artificial, o langamento na praga dentro da
espessura solta definida pelas cruzetas e a nio
contaminagdo do material do filtro, bem como sua
compactacdo controlando a velocidade do rolo 1iso
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6.2.2 -~ CONTROLE DE QUALIDADE APTS COMPACTAGAO.

- Rotina do SERVIGO DE LABORATORIO.

Apds compactagao do filtro, junto ou no MESMO LOCAL ONDE
foram retiradas AS AMOSTRAS PARA DETERMINAGAO DAS
DENSIDADES MAXIMAS E MINIMAS, determinar a DENSIDADE

"IN SITU" pelo metodo de ensaio para DETERMINAGAO DA
DENSIDADE "IN SITU" ATRAVES DO DENSOMETER - Metodo
LSC-05, e pelo metodo de ensaio para DETERMINACAO DA
DENSIDADE "IN SITU" ATRAVES DO FRASCO DE AREIA - Metodo
LSC-04. 0 calculo do GRAU DE COMPACIDADE sera feito na
guarita onde se.encontram os resultados das DENSIDADES
MAXIMA E MINIMA enviadas pelo laboratgrio.

A utilizagdo do DENSOMETER e do FRASCO DE AREIA para
determinagdo da mesma DENSIDADE "IN SITU" &

necessaria no inicio da Obra, pois com o decorrer desta
verifica-se o método que apresenta menor dispersdo em
relagao ao GRAU DE COMPACIDADE e se adota como padrdo

até o final deste controle.

Com os valores do GRAU DE COMPACIDADE determinados sdo
encaminhados ao SERVICO DE TERRAPLENAGEM através do
comprovante DADOS DE ENSAIOS DE COMPACTAGAO, anexo n@ 05.

De forma a evitar que resultados inconsistentes de
ensaios de campo sejam enviados ao SERVIGO DE
TERRAPLENAGEM e posteriormente copilados, sdao
estabelecidos abaixo os critérios a adotar:

Deverdo ser refeitos todos os ensaios que obtiverem

valores de grau de compacidade inferiores a 40% ou
superiores a 110% . Este intervalo pré-fixado & fungao
da experiéncia em outras obras com material similar,
podendo, portanto, este intervalo ser mudado no decorrer
da Obra.
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02

1 = NOTA DO AUTOR.

A construgdo de ma barragem & condicionado por problemas
inerentes a seu posicionamento, onde o processo executivo serd
delimitado pelas caracteristicas geoldgicas, geotEcnicas e
climaticas do prdprio local.

Partindo desta premissa, verifica-se que para cada 0BRA DE
TERRA ha una solugho diferente, deteminando un controle de
qualidade voltado para as diretrizes que norteiam o projeto.

Este trabalho apresenta uma rotina para o controle de
qualidade da construcdo e a elaboragao do relatorio de
acompanhamento da Barragem Trés Irmdos. Baseia-se na
experiéncia adquirida pela Companhia Energética de Sao Paulo -
CESP, complementada por outras empresas do Setor.

Cabe ressaltar que a sistematica do controle executivo do
macigo impermedvel estd fundamentada no método de liberagdo de
praga através do ensaio de Proctor Normal, o qual tem a
secagem das amostras para o teor de umidade através da estufa
de infra-vermelho, desenvolvido pela CESP e ndo pelo método de
Hilf empregado por varios Grgdos fiscalizadores.
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Método LSR-09, cuja amostra de PERMEABILIDADE deverd ter
a mesma DENSIDADE que & determinada pelo metodo de
AMOSTRAGEM "IN SITU".

A amostra devera ser encaminhada ao laboratdrio através
da ETIQUETA mostrada no anexo n® 11, na qual devera
estar definido o LOCAL, ESTACA e AFASTAMENTO AD EIXO
DEFININDO MONTANTE OU JUSANTE. CADA AMOSTRA RECEBERA
0 MESMO NOMERO DO ENSAIO DE LIBERAGAO TOMADO COMO BASE.

Deverd ser encaminhado ao Engenheiro Supervisor apds
término dos dois turnos, diurno e noturno, logo no
infcio do novo perfodo de trabalno a relagdo de dados
dos ensaios feitos nas pracas, através do RESUMO DIARIO
- DOS ENSAIOS EM MATERIAIS GRANULARES, anexo n® 12.

Na primeira semana do més, .durante os turnos, deverd ser
feito o CONTROLE' DE TEMPO DE ENSAIOS, anexo 09 e
proceder 3 rotina conforme exposto paragrafo acima. Tal
verificacdo deve ser um controle dindmico para
dimensionamento do tempo ideal entre o término da
compactacio e a liberacdo da praca.

- Rotina do SERVICO DE TERRAPLENAGEM.

0 valor do GRAU DE COMPACIDADE serd fornecida a este
SERVIGO através do anexo 1905 , que inclui os DADOS DO
ENSAIO DO GRAU DE COMPACIDADE: Em fungdo dos resultados
deverd ser decidido sobre a rejeicdo ou aceitagdo da
praca em questdo e, em caso de divida, deverd ser refeito
o ensaio conforme citado acima.

Caso necessite de RECOMPACTACAO, deve-se solicitar
passadas adicionais do rolo compactador, o que,
geralmente, deve ser a metade do nimero de passadas
especificadas para garantir a liberagao da praca e apos
solicitar rotina de controle exposta acima.
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Sempre que ocorrer este caso o SERVICO DE TERRAPLENAGEM
deverd ser comunicado para que possa decidir sobre a
conveniéncia ou nio de liberar sem o resultado final do
ensaio, devido ao aumento do tempo para o ensaio de
liberagdo. ESTE ENSAIO DEVERA SER FEITO A CERCA DE UM
METRO DO ORIGINAL, ndo sendo necessaria a repetigao do
ensaio pelo METODO DO FRASCO DE AREIA - Metodo LSC-04
(no caso DENSOMETER ensaio padrdo). Este procedimento

sera-acionado para qualquer amostragem no FILTRO da
Barragem de Terra..

0 GRAU DE COMPACIDADE estd vinculado a metragem clibica
compactada e sua determinagdo & geralmente adotada a
cada 200 m* de areia natural ou artificial langada no
- filtro HORIZONTAL a cada 100 m* de areia natural ou
artificial langada no filtro VERTICAL.

0s valores do GRAU DE COMPACIDADE diferem de projeto a
projeto em fungdo dos materiais de construcdo e podem
variar em relagdo a seu posicionamento, seja no FILTRO
VERTICAL ou HORIZONTAL e sdo sempre determinados pelo
Projetista.

Além da determinagdo do parametro da compacidade,
deverdo ser amostrados os filtros continuamente para
completa verificagdo dos critérios de proieto. Esta
amostragem esta vinculada diretamente ao nimero do
ensaio de liberagdo e uma provavel rotina serd descrita
abaixo.

A cada 10 (dez) ensaios de GRAU DE COMPACIDADE, do MESMO
LOCAL ONDE FORAM RETIRADOS AS AMOSTRAS PARA
DETERMINAGAO DAS DENSIDADES MAXIMAS E MINIMAS retirar
amostras para execucao de TRES ENSAIOS DE PERMEABILIDADE
M pelo método de ensaio de PERMEABILIDADE COM CARGA
CONSTANTE NO APARATTUS DETERMINADO POR KAPETSKI -
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a reduco de velocidade e passagem do rolo somente com
0s pneus dianteiros, no caso rolo autopropelido.

0 langamento das camadas subsequentes obedece a

procedimentos determinados pela primeira camada. Para .
um bom controle convém sempre ter marcado nas laterais
da praca o LIMITE TEORICO para que, em caso de duvida,
possa se materializar através de cal o limite da junta.

Apds a junta ter atingido uma certa altura , no maximo
dois metros, executar sua protecdo com rocha alterada,
ou qualquer material, para que nio haja erosio no talude,
ndo vindo, portanto, afetar as condigdes do macigo no
LIMITE TEORICO.

Apds a construcao da JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUGAO, o
proxino passo serd a execugdo do TRATAMENTO DA JUNTA
para a LIGAGAO com o MACICO de 20 ESTAGIO.

A primeira etapa & remover da rocha de protegdo a uma
altura entre 3 a 4m e, com auxilio da topografia,
remover até uma altura qualquer a ser dimensionada,
sendo funcdo da velocidade de langamento , o excesso
de macigo, além do LIMITE TEORICO da junta, para que
ndo haja exposicdo durante muito tempo as intempéries.

situagao final
do 1 estagio

o

limite tedrico da junta,

aterro

%

_

Na parte exposta no limite tedrico fazer uma inspecao
rigorosa junto com o SERVIGO DE LABORATORIO. Apds

12’ estagio

PERFIL  ESQUEMATICO






index-23_1.png
C=SP&=-

RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA. E TRES IRMAOS

FOLHA
OBRA: BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R

19

ASSUNTO: CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM DE

TERRA E ENROCAMENTO

A seguir sera explanado como deverd ser sua construcdo e
o controle do processo executivo de uma junta pela
equipe de TERRAPLENAGEM.

A situagao inicial exigida para inicio da junta

transversal de construcdo & dada por uma FUNDAGAO
REGULARIZADA com a execugdo de pelo menos 1,0m de ATERRO
sobre a fundagdo.

=R

NV N fundacao
PN | regularizada

PLANTA ESQUEMATICA SECAO A-A

Apds dadas as condiges iniciais deve-se determinar o
PE DO TALUDE TEORICO. O afastamento (a) do limite do
aterro depende do tipo de compactador e necessita-se
DETERMINAR TOPOGRAFICAMENTE a posicdo do TALUDE TEORICO

da junta.
limite_tedrico da junta

Este dado serd usado. para
orientagao futura para li-
gagdo com o 2¢ estagio do
macico em construgdo

aterro

Apds amarracao topografica, langar a primeira camada,
avangando uma distancia (d) aquém do limite teSrico.
Esta distancia, que & fungdo do equipamento de
compactagdo, tem de ser dinensionada para que se tenha
uma eficiéncia total na compactagdo junto ao LIMITE
TEORICO.

A compactagdo deve sempre avangar além do limife tedrico
e ser completada com passadas adicionais no sentido
transversal, pois & uma extremidade de praca, onde

geralmente a eficiéncia da compactagido & menor devido
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- Rotina do SERVICO DE LABORATORIO.

J3 na fase de ligagdo, apds remogdo da protecdo de rocha
e retirado o excesso de macico, alem do TALUDE TEORICO,
fazer, juntamente com o SERVIGO DE TERRAPLENAGEM, uma
INSPECKO VISUAL RIGOROSA DO TRECHO DESCOBERTO DA JUNTA,
verificando se ndo existem NUCLEOS DE BAIXA COMPACTACAO,
TRINCAS DE RESSECAMENTO e REGIOES COM EXCESSO DE UMIDADE.
Se a inspegao visual mostrar que o aspecto do macigo &
SATISFATORIO, executar, apds pedido de ensaio através da
SOLICITACAD DE ENSAIOS, anexo n@ 05 , no trecho preparado,
um nimero destes que depende das dimensdes da area a ser
amostrada, os quais serdo: DETERMINAGAO DA DENSIDADE "IN
SITU" ATRAVES DA CRAVAGRO DO CILINDRO AMOSTRADOR - MEtodo
LSC-03 e ENSAIO DE CONTROLE DE COMPACTACAO - MEtodo LSC-02.
0s resultados de ensaio deverdo ser enviados 20 SERVIGO
DE TERRAPLENAGEM através do comprovante de ENSAIOS DE
COMPACTACAO, anexo n@ 05.

Liberado o trecho descoberto da junta apGs o corte por
motoniveladora ou motoscraper na base do. PATAMAR,

executar os ensaios solicitados pelo SERVICO DE
TERRAPLENAGEM através da SOLICITAGAO DE ENSAIOS, anexono05
sendo ensaios de DETERMINACAO DA DENSIDADE "IN SITU"
ATRAVES DA CRAVACAO DO CILINDRO AMOSTRADOR - Mgtodo
LSC-03, bem como o ENSAIO DE CONTROLE DE COMPACTAGAO -
Metodo LSC-02, cujos resultados deverdo ser enviados ao
SERVICO DE TERRAPLENAGEM através do comprovante de DADOS
DE ENSAIOS DE COMPACTACAO, anexo n@ 05.

A rotina para a retirada de amostra na execugdo dos
ensaios e o cdlculo sdo PROCEDIDOS COMO ESTABELECE 0
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inspegdo solicita da equipe do laboratdrio, através da
SOLICITACAO DE ENSAIO, anexon? 05 , a determinacdo dos
PARAMETROS DE COMPACTAGRO. No caso de RESULTADOS
SATISFATORIOS 1iberar o trecho para LIGAGAO COM 0 20
ESTAGIO. No caso de RESULTADOS INSATISFATORICS recuar
1,0m na HORIZONTAL O LIMITE TEORICO da junta, escavar
até o mesmo e repetir a inspegao.

0 trecho liberado para ligago DEVE SER GRADEADO E
MANTIDO OMIDO para evitar TRINCAS DE RESSECAMENTO.

Apds a inspegdo rigorosa e liberacdo pela equipe do
Taboratdrio, através do comprovante DADOS DE ENSAIOS DE
COMPACTAGRO, anexo n@ 05, inicia-se a ligagdo cortando
com uma motoniveladora ou "scraper” de um degrau com
10cm de ALTURA , em toda extensdo da junta onde houver
a ligacdo com a camada em execucdo, com um patamar que
varia em funcdo da inclinagdo da junta.

Solicitar neste patamar em ensaio para determinagdo dos
PAREMETROS DE COMPACTAGAO, através da SOLICITACAO DE
ENSAIO, anexo no 05., e ap3s o recebimento destes
através do comprovante DADOS DE ENSAIOS DE COMPACTAGAO,
anexo n9 05 , se for SATISFATORIO, liberar para o
langamento da camada do 29 ESTAGIO.

A compactagdo desta camada depende do tipo do
equipamento. Sendo um rolo autopropelido, executa-se a
compactagdo com o cilindro dianteiro do rolo, chegando
até o trecho compactado do 19 ESTAGIO e complementando
a compactacdo do contato com passadas adicionais no
sentido transversal, devido as deficiéncias ja citadas.

No caso do ensaio ter apresentado resultado
INSATISFATORIO, avangar o corte no interior do macico do
19 ESTAGIO, conforme indicadc, a seguir.
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BARRAGEM DE TERRA

SOLICITACAQ DE ENSAIO DE _COMPACTACAO SERIE_MAC/EQ.

Limite da proca~ Estacas /6% 4,0 a_12640
Afastamentos. ZoM a_30M

12 Compactagéo X1 Recompactagado [ Umidade ([

Verificagao o Empréstimo_M.£.

Espessura da camada solta (cm) 20

Equip. complactacdo. £c NO de passadas. _j

Data 15/ 6 139 Hora 1400 pssinatura A/

DADOS DE ENSAIO DE COMPACTAGAO - SERVICO DE LABORATORIO

Ensaio No_| 1108 M __Estaca 118719 Cota_ 295,674 ptast._16.04
Desvio (hc-lhot). 2.3 % Compactacao _99%_
Data 5 | € |79 Hora 1943 Assinatura,

Ensaio N2 Estaca Cota. Afast.
Desvio (hc-hot) ________ . Compactacao

Data f 1. Hora. Assinatura.

Ensaio No_| Estaca Cota Afast.
Desvio (hc-hot) . Compactagao

Data Hora. Assinatura

[ DESPACHO DO _SERVICO DE TERRAPLENAGEM

Liberado X0 Recompactar (] Corrigir umidade (3
Verificar o énsaio (]

Obs.
1 Assinatura__ Q08D

BARRAGEM DE TERRA

SOLITACAQ DE ENSAIO DE_COMPALIDADE SERIE FLTRO VERTIAL
Limite da praga - Estacas 6045 a 7075
Afastamentos __0-5 M 2 _O5M
12 Compactagao (X1 Recompactagio Umidade ()
Verificacao o Empréstimo

Espessura da camada solta (cm) 30

Equip. compactagao RY. NQ de passadas __6
Data _*5_1_6_1 79 Hora_ 16700 Assinatura_c /By

DADOS DE ENSAIO DE COMPACTACAO-SERVICO DE LABORATORIO

Ensaio No__7I5EV___ Estaca__63710__ cota__295,768 __ ptast _O.7H

Desvio (he-hot) /. Compactacéo — _
Data _15 | 6 179 Hora 16:30 Assinatura 0%
Ensaio M. . Estaca Cota. Afast.
Desvio (he-hot) Compactacédo
Data 1. 1. Hora. Assinatura.
Ensaio NO. Estaca Cota Afast.
Desvio (he-hot) /. Compactacao
Data I___1__ Hora Assinatura
DESPACHO DO SERVICO DE TERRAPLENAGEM

Liberado (X1 Recompactar () Corrigir umidade ()
gcbn'ﬂcal o ensaio o

5.

Assinatura 00z
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DATA TURNO PRACA - MEDIDA _____ |esPessura meoiAl

Diurno | [ &t
— =" [Woturno| | st |
. CONTROLE EFETUADO

1-SITUACAQ INICIAL - Praca compactada e liberada|2-SITUACAO FINAL-Nova camada lancada e compactada.
para novo lancamento.

régua graduada . sarrafo
camada  escarificadal = =1
B camada / 7
compactada d escarificada

superficie
compactada

ticie compactada

tes cravados.

| I

piquete de madeira com)
5cm de altura,

-Escolha de 6 pontos na praca, cravando-se em |

cada ponto um piquete de madeira de tal formal
que 0 topo do piquete coincidisse com a super

-Amarracio topogrifica da posicao dos 6 piqug

material

Spiquete

- Indicagao dos locais dos piquetes pela topografia
~Execucdo nos locais indicados, de pequenos pogos
até que seja encontrado o topo do piquete.
Medicao com auxilio de um sarrafo e uma régua,
de espessura da camada compactada.
-Remogdo do piquete e preenchimento do pogo com
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praca, deverdo ser amostrados continuamente os fatores
que determinam a homogeneidade do macigo e visam também
3 verificagdo do comportamento da obra em relacdo ao
projeto. Esta amostragem estd vinculada ao nimero do
ensaio de liberagdo e serd descrita abaixo a uma
provavel rotina.

A cada 10 (dez) ensaios de determinagdo do grau de
compactacio, na mesma faixa onde foram cravados os
cilindros, retirar os blocos indeformados de 20 x 20cm
de aTtura correspondente a espessura da camada. Estes
blocos serdo parafinados no campo e levados ao
laboratdrio para 3 (trés) determinaces da densidade
"in situ " do topo e da base, usando o método de
ensaio para determinagdo da DENSIDADE APARENTE ATRAVES
do METODO HIDROSTATICO - M&todo LSR-11 e umidade pelo
método de DETERMINAGAO DO TEOR DE UMIDADE - M&todo LSR-OI.
A amostra devera ser encaminhada ao laboratSrio através
da ETIQUETA mostrada no anexo 906, sendo definido na
amostra MONTAHTE, JUSANTE, TOPO e BASE. Cada BLOCO
RECEBERA DOMESMO NOMERO DE ENSAIOS DE LIBERAGAO TOMADO
COMO BASE .

A cada 10(dez) ensaios dedeterminagdo do grau de
compactacdo serd coletada uma AMOSTRA DEFORMADA para
execucdo no laboratdrio central dos ensaios de
DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ - MEtodo LSR-02,
DETERMINAGAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE - Método LSR-03;
DETERMINAGAO DA DENSIDADE REAL DOS GRAOS - MEtodo LSR-04,
ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTAGAO - Metodo LSR-06 e
ENSAIO DE COMPACTACAO - MEtodo LSR-08. Esta amostras
Tevardo o MESMO NOMERO DO ENSAIO DE LIBERACAO e a
amostra deverd pesar em torno de 10kg, devendo ser
encaminhada junto com a ETIQUETA mostrada no anexo no06.

A cada 50 (cinquenta) ensaios de determinagdo do grau
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CROQUI DO POCO

amostras indeformadas de
%30 em & 20%20x20.

e
/e /____

Getormadis ﬂ—”"""
e / {

DESCRICAO DO POCO

O exame visual define no pogo dois trechos distintos:

a) O trecho 1, apresenta compactacao e umidade homogéneas em
toda’ extensso examinada.

b) O trecho I, apresenta uma umidade homogenéa. camadas um
pouco expessas e alguns lugares com laminagoes ocasionais.

ANALISE DO POCO DE INSPECAO






index-18_1.png
Ce e
Er de
do.

C=SP

o

RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS

OBRA: BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R
ASSUNTO : CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM DE

TERRA E ENROCAMENTO

FOLHA

camo grau de compactagdo médio o obtido com os dois
resultados mais proximos.

Exemplo:

GC, = 95,4% ‘ GC, =101,7%
GC, - GCy = 6,3% > 6% - cravar novo cilindro, no
“lugar do que foi DESPREZADO e obtém

GCs =100,3% "
GCs - GC, =100,3 - 95,4 =4,9%
GC, - GC3=101,7 - 100,3 = 1,4%

Como 1,4 < 4,9 ,0 resultado do ensaio serd a média

6C = (GC, +. 6C3)/2 . A CRAVAGAO DO TERCEIRO CILINDRO
DEVERA SER SEMPRE NA MESMA FAIXA DE COMPACTACAQ
AMOSTRADA, OBEDECENDO AOS CRITERIOS DE ROTINA. Tal
procedimento serd acionado para qualquer amostragem na
BARRAGEM DE TERRA. Sempre que ocorrer um dos casos
expressos, o SERVIGO DE TERRAPLENAGEM deverd ser -
comunicado’ para que possa decidir sobre a convenigncia
oundo liberar sem resultado final do ensaio, devido
a0 tempo a mais sem 1iberacao da praca.

0s parametros de compactacdo estdo vinculados a metragem
clbica compactada e , geralmente, adota-se para inicio
da construgio a DETERMINAGAO DOS PARAMETROS DE
COMPACTAGAO-a cada 500 m®. Apds andlises dos Totes
Aniciais de resultados sera passado a 1000 m® podendo
haver mudanga ‘ainda caso for constatada homogeneidade na
compactagdo.

0s valores do GRAU DE COMPACTAGRO e UMIDADE diferem de
projeto a projeto em funcdo dos materiais de construgdo
encontrados, podendo variar em relagio a MONTANTE e
JUSANTE e, também, em relagdo do alteamento daBarragem,
sendo sempre determinados pela Projetista.

Alén da determinagdo dos parametros de 1iberagio da
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de compactacio, extrair do mesmo local duas AMOSTRAS
INDEFORMADAS uma de 30 x 30 x 30cm, outra de 20 x 20 x 20cm.
Nas amostras deverdo estar definidos MONTANTE, JUSANTE,
TOPO e BASE. Cada bloco deverd receber o MESMO

NOMERO DO ENSAIO DE LIBERAGAO.

Tais blocos serao parafinados em campo e encaminhados ao
laboratdrio central através da ETIQUETA anexo n® 06

Com o bloco de 20 x 20 x 20cm serdo feitos trés ensaios de
permeabilidade no sentido vertical e horizontal
segundo método do ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA
VARIAVEL - Metodo LSR-10 e o outro bloco indeformado
devera ser encaminhado para ENSAIOS ESPECIAIS.

. A extragao das AMOSTRAS INDEFORMADAS OU DEFORMADAS,
RETIRADAS A CADA 10 (DEZ) OU A CADA 50 (CINQUENTA)
ensaios, DEVERA SER EFETUADA SE 0 ENSAIO DE LIBERAGAO
FOR DE ROTINA, NAO CONSIDERANDO SE FOR RECOMPACTAGAO
OU DE CORREGAO DE UMIDADE.

Mensalmente ou em regides da barragem onde os trabalhos
ficarem paralisados temporariamente, serdo abertos no
macigo POGOS DE INSPEGRO para verificagdo da
homogeneidade do macico. Estes pogos deverdo ter uma
profundidade minima em torno de 2m e de uma de suas
paredes deverdo ser extraidas duas AMOSTRAS INDEFORMADAS
e uma AMOSTRA DEFORMADA no mesmo nivel, sendo que a
primeira com as dimensGes de 30 x 30 x 30cm devera ser
parafinada e, posteriormente, enviada para EHSAIOS
ESPECIAIS. Com a AMOSTRA DEFORMADA deverao ser feitos
os ensaios de DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ -
MEtodo LSR-02, DETERMINAGAO DO LIMITE ‘DE PLASTICIDADE -
Metodo LSR-03, DETERMINAGKO DA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Metodo LSR-04, ANALISE GRANULOMETRICA COM MATERIAL
LAVADO NA PENEIRA N 200 - Método LSR-05, ENSAIO DE
COMPACTACAO - Método LSR-08. Com a segunda amostra
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aceitagdo da praga em questio e, em caso de divida
ainda em um local, deverd ser pedido um ENSAIO DE
ATENDIMENTO.

Caso necessite de RECOMPACTACAO deve-se solicitar
passadas adicionais do rolo compactador; geralmente a
metade do nimero de passadas especificadas para
garantir a liberacdo da praca e, apds isto, proceder a
rotina de controle ja exposta.

Caso o resultado apresente umidade excessiva, deverd ser
aberta a camada com escarificador da "patrol" e aerada
com grade de discos para perda da umidade. No caso de
o material apresentar lado seco aplica-se idéntico
N tratamento so que adicionando agua apds a mesma rotina de
controle exposta acima para ambas as situacoes.

Apds a liberacdo da praca, gradear e controlar através
da reqa constante para que a insolacdo nao crie TRINCAS
DE RESSECAMENTO e necessite de tratamento adicional, o
que acarreta uma queda de qualidade na camada.

. Apds fixacdo da rotina de compactagdo, baseada num
planejamento executivo das pragas, esta deverd ser
aferida continuamente na imposido deste e durante o
tempo de aplicabilidade em toda primeira semana do més,
através do CONTROLE DE HORAS GASTAS NAS LIBERAOES DE
CAMADAS NA BARRAGEM DE TERRA, anexo n@ 10.

6.1.4 - CONTROLE DE QUALIDADE DAS JUNTAS DE CONSTRUGAO.

- Rotina do SERVIGO DE TERRAPLENAGEM.

0 processo de construgdo de uma junta transversal de
construgdo & definido por dois estagios. 0 primeiro
» estdgio & a construgdo da propria junta transversal

de construgdo e o sequndo, a ligagdo desta com macigo
em construgdo.
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indefornada e parafinada, com 20 x 20x 20 cm, serdo
feitos os 3 (trés) ensaios de DETERMINACAO DA DENSIDADE
APARENTE ATRAVES DO METODO HIDROSTATICO - M&todo LSR-11.
Cada AMOSTRA deverd ser . identificada com NOMERO DO
POGO, AFASTAMENTO, em metros, do eixo, indicando MONTANTE
ou JUSANTE, COTA e na amostra devera estar definido
MONTANTE, JUSANTE, TOPO e BASE.

Deverdo ser preparados os perfis das paredes dos pocos,
relatando os aspectos. encontrados tais como:
estratificagao, variagdes de umidade, laminacdes,
consisténcia, nicleos de baixa compactagdo, espessura
das camadas, ligaco das camadas, etc. Esta descricdo
devera ser anotada na folha no anexo n@07 - POCO DE
INSPEGAO sendo mais tarde completada com os resultados
dos ensaios citados acima, os quais serdo apresentados
em relatorio.

Devera ser encaminhada ao Engenheiro Supervisor apds o
. témino dos dois turnos, diurno e noturno , logo no
infcio do novo perjodo de trabalho, a relacao de todos
ensaios feitos nas pragas através’do RESUMO DIARIO DOS
ENSAIOS DE CONTROLE DE COMPACTACAO,” anexo n® 08.

Na primeira semana do més, durante’os ‘urnos, deverd
ser feito o CONTROLE DE TEMPOS DE ENSAIOS, anexo nQ 09
e proceder a rotina conforme exposto no paragrafo acima.
Esta verificagdo deve ser um controle dinamico para
dimensionar o tempo ideal entre o término da compactacao
e a liberacio da praca.

- Rotina para o SERVICO DE TERRAPLENAGEM.

0Os valores de GRAU DE COMPACTAGAO e DESVIO DE UMIDADE
serao fornecidos a este servico através do anexo n® 05
que inclui os DADOS DOS ENSAIOS DE COMPACTAGRO. Em
funcao dos resultados devera ser decidida a rejeicao ou
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an

onde & verificada através do GRAU DE COMPACTAGAO e do
DESVIO DE UMIDADE obtidos pelos dois processos de
secagen, calculando a MEDIA (X) e o DESVIO PADRAO (F),
dos valores acumulados durante os periodos de amostragem.

0 DESVIO DE UMIDADE serd calculado para ambos os casos,
através da diferenca da UMIDADE MEDIA DOS DOIS CILINDROS
AMOSTRADORES pela UMIDADE OTIMA (ah% = h CIL - "hot")

0 GRAU DE COMPACTACRO serd calculado para ambos os casos
através da relagdo da DENSIDADE "IN SITU" SECA-MEDIA DOS
DOIS CILINDROS AMOSTRADORES pelo PESO ESPECIFICO
APARENTE SECO MAXINO (GC% =T's cil/T's méx).

No anexo n@ 15 , o grafico de COMPARACAQ I.Y. - PROCTOR,
encontra um exemplo para maiores esclarecimentos.

9.4.4 - ANALISE DO EQUIPAMENTO DE COMPACTACAO.

Analise da eficigncia do rolo compactador serd feita através
de trés grificos: o primeiro apresenta uma relagio entre
determinagdes de GRAU DE COMPACTACAO E DESVIO DE UMIDADE,
efetuados apds as passadas do equipamento, sem considerar
os efeitos de RECOMPACTACAO (R) e de CORRECAO DE UMIDADE(H).

0 segundo e terceiro grificos, analisam o gradiente de
compactacio entre o topo da camada e a base, estando
vinculados aos parametros provenientes da rotina do item
6.1.3 - CONTROLE DE QUALIDADE NA EXECUCAO DO MACIGO, no
paragrafo que determina " A cada 10 (dez) ensaios de
determinagdo do grau de compactago, na mesma faixa onde
foram cravados os cilindros, retirar blocos indeformados
de 20 x 20cm de altura correspondentes a espessura da
camada... trés determinacies da densidade "in situ" do
topo e da base pelo método de ENSAIO PARA DETERMINAGAO DA
DENSIDADE APARENTE ATRAVES DO METODO HIDROSTATICO -
MEtodo LSR-11 ... CADA BLOCO RECEBERA 0 MESMO NUMERO DO
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COMPACTAGKO encontra-se um exemplo para maiores
esclarecimentos.

9.4.5 - CONTROLE DAS ESPESSURAS COMPACTADAS.

Com dados provenientes da rotina do item 6.1.2 - CONTROLE
DE QUALIDADE DO LANGAMENTO E COMPACTAGAO - no paragrafo que
determina "Apds as operagdes de compactagdo serd feita a
verificagio da camada compactada através de dois métodos
Andlise do primeiro método - CONTROLE TOPOGRAFICO DA
ESPESSURA MEDIA COMPACTADA, consiste na determinagao do
parametro em questdo através da contagem do numero de

camadas em uma determinada secdo transversal no periodo
entre dois nivelamentos topograficos, ou seja, diferenca
« de cota entre os dois nivelamentos divididos pelo niimero
de camadas. ‘No anexo n®17  , o quadro CONTROLE DE
ESPESSURA MEDIA COMPACTADA, encontra-se um exemplo para
maiores esclarecimentos.

0 segundo método MEDIDA DIRETA DA ESPESSURA ATRAVES DE
POGOS, & procedido calculando a MEDIA das seis determinagdes
que & considerada comoo valor REPRESENTATIVO DA CAMADA e,
com os resultados acumulados das diversas amostragens,
obtém-se analise das variagdes dos valores através das
MEDIAS (X) e o DESVIO PADRAO (§). Nas amostragens mensais
e acumuladas, no anexo n® 18 & apresentado o quadro do
CONTROLE DA ESPESSURA DA CAMADA COMPACTADA para maiores
esclarecimentos.

9.4.6  ANALISE DOS POGOS DE INSPEGAO.

No item 6.1.3 - CONTROLE DE QUALIDADE NA EXECUGRO DO

. MACIGO, no paragrafo que determina 'mensalmente ou em
regides da barragem onde os trabalhos ficarao paralisados
temporariamente, serdo abertas no macigo POGOS DE INSPEGAO ...
DUAS AMOSTRAS INDEFORMADAS e uma AMOSTRA DEFORMADA, no
mesmo nivel, sendo que a primeira indeformada, com as
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ENSAIO DE LIBERAGAO TOMADO COMO BASE". A ANALISE DO
EQUIPAMENTO DE COMPACTACAO DEVERA SER FEITA PARA 0S
DIVERSOS EMPRESTIMOS OU DIFERENTES MATERIAIS PROVENIENTES
DA MESMA JAZIDA.

0 primeiro grafico deverd ser feito computando todos os
valores de GRAU DE COMPACTAGRO E DESVIO DE UMIDADE, conforme
expresso acima, dividindo em classes de desvio de umidade
e calcular a MEDIA (X), o DESVIO PADRRO (f), os limites da
faixa de OCORRENCIA DOS VALORES INDIVIDUALS COM 95% de
CONFIANGA e FAIXA DE OCORRENCIA COM95% de CONFIANGA DA

MEDIA (X) para diversos valores do GRAU DE COMPACTACAO.

0 DESVIO DE UMIDADE sera calculado através™da diferenca da
UMIDADE MEDIA DOS DOIS CILINDROS AMOSTRADORES pela UMIDADE
OTIMA. Estas UMIDADES SAO referentes a AMOSTRA SECA NA
ESTUFA CONVENCIONAL.

0 GRAU DE COMPACTAGAO serd calculado através da relagdo da
DENSIDADE "IN SITU" MEDIA DOS DOIS CILINDROS AMOSTRADORES
pelo PESO ESPECIFICO APARENTE SECO MAXIMO € as conversdes
de UMIDO para SECO das DENSIDADES serdo feitas com UMIDADES
referentes a AMOSTRA SECA NA ESTUFA CONVENCIONAL.

0 segundo e o terceiro sdo graficos distintos, onde
mostrardo a variagdo do GRAU DE COMPACTAGAO DO TOPO E DA
BASE através da MEDIA () e DESVIO PADRAO () dos valores
acumulados e distribuidos em classe dentro do intervalo de
variagio pertinente a cada valor.

0S GRAUS DE COMPACTAGAO DO TOPO E DA BASE serdo calculados
relacionando os resultados médios da DETERMINACAO DA
DENSIDADE APARENTE ATRAVES DO METODO HIDROSTATICO PARA O
TOPO E BASE COM 0 PESO ESPECIFICO APARENTE SECO MAXIMO, do
ensaio de liberacdo TOMADO COMO REFERENCIA, com as amostras
para umidade seca na estufa CONVENCIONAL.

No anexo n016, o quadro ANALISE DO EQUIPAMENTO DE

|
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0 resumo dos ensaios no filtro depende diretamente dos
parametros provenientes das rotinas empreendidas no item
n96.2.1 - CONTROLE DE QUALIDADE ANTES DA COMPACTAGAO -

no paragrafo "Apds o langamento do material no filtro ...
LOCAL DEFINIDO ALEATORIAMENTE - amostra que serd enviada
para o laboratdrio ... para o ensaio de DETERMINAGAO DAS
DENSIDADES MAXIMAS e MINIMAS - Mgtodo LSR-12 e o emsaio
de ANALISE GRANULOMETRICA ..." e no item6.2.2 - CONTROLE
DE QUALIDADE APOS COMPACTAGAO - nos paragrafos  “Apds
compactagao do filtro, JUNTO OU NO MESMO LOCAL ...
determinar a DENSIDADE "IN SITU" pelo método de ensaio
para DETERMINAGAO DA DENSIDADE "IN SITU" ATRAVES DO
DENSOMETER - M&todo LSC-05 e pelo Metodo de ensaio para
DETERMINACRO DA DENSIDADE "IN SITU" ATRAVES DO FRASCO DE
AREIA - Metodo LSC-04. 0 calculo do GRAU DE COMPACIDADE...

"A cada dez ensaios de GRAU.DE COMPACIDADE, do MESMO LOCAL
ONDE FORAM RETIRADAS AS AMOSTRAS PARA DETERMIKAGKO DAS
DENSIDADES MAXIMAS E MINIMAS, retirar amostras para a
execucdo de TRES EISAICS DE PERMEARILIDADE pelo método de
ensaio de PERMEABILIDADE COM CARGA CONSTANTE ATRAVES DO
APARATTUS ~ DETERWINADO POR KAPETSKI ..."

0 controle dos ensaios do filtro devera ser feito através
do controle estatistico, determinando a MEDIA (). e o
DESVIO PADRKO (') dos valores acumulados, distribuidos no
intervalo de variacao dos seguintes parametros.: DENSIDADE
MAXIMA e MINIMA, DENSIDADE DE "IN SITU" (DENSOMETER ou
FRASCO DE AREIA) e o GRAU DE COMPACIDADE. Também deverd
ser controlada a VARIAGRO DA GRANULOMETRIA em relacio a
FAIXA ESPECIFICADA. através da MEDIA(X) e o DESVIO PADRAO
(6) dos materiais.retidos (ou passados) por peneira,
estabelecendo a faixa de ocorréncia das curvas
granulométricas com 95% DE CONFIANCA.

Para os valores da PERMEABILIDADE deverdo ser quantificados
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9.

L

9.4.7

5

dimensGes de 30 x 30 x 30cm deverd ser parafinada sendo,
posteriormente enviada para ENSAIGS ESPECIAIS, e com a
AMOS TRA DEFORMADA deverdo ser feitos ensaios de
DETERMINAGRO DO LIMITE DE LIQUIDEZ - M&todo LSR-02,
DETERMINAGRO DO LIMITE DE PLASTICIDADE - Método LSR-03,
DETERMINAGRO DA DENS IDADE REAL DS GRAGS - Mtodo LSR-04,
ANALISE GRANULOMETRICA COM MATERIAL NA PENEIRA N9 200 -
Método LSR-05 e ENSAIO DE COMPACTACAO - Mgtodo LSR-08. Com
a segunda AMOSTRA INDEFORMADA de 20 x 20 x 20c serdo feitos
os trés ensaios para DETERMINAGAO DA DENS IDADE APARENTE
ATRAVES DO METODO H IDRGS TATICO - M&todo LSR-11 ...".

Com: ‘os resultados de ensaios provenientes desta rotina
acina, sdo complementadas as informagGes do anexo n® 07,
ANELS E DO POGO DE ‘116 PEGAO, citado no capitulo anterior, o
qual j3 possui a DESCRIGAO DO POCO, feito anteriormente na
abertura deste.

CONTROLE DA JUNTA DE COMN TRUCAO.

0 controle da junta ou das juntas construtivas resume-se
no controle estatistico dos PAREMETRGS DE COMPACTACRO,
através da MEDIA (X) e o DESVIO PADRAO (G) dos valores .
acumulados do controle de qualidade da junta ou das
distintas juntas e também do CONTROLE. TOPOGRAFICO, que serd
feito semanalmente, plotando num grafico onde estd
desenhada a projegdo do talude cujos pontos determinam
topograficamente para verificacio entre o PROJETO e sua
EXECUGRO. ’

Devem ser analisados os POCOS DE INSPEGCAO NA JUNTA, conforme
rotina exposta no item 9.4.6 - ANALISE DOS POCOS DE
INSPECRO, completando com resultado dos ensaios a descricao
do pogo.

FILTRO.

a) Resumo dos ensaios. nos filtros.
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os extremos da variacdo ou sejam o VALOR MAXIMO E MINIMO,
dada pela amostragem pertinente 3 MEDIA dos TRES ENSAIOS
de PERMEABILIDADE conforme rotina especificada.

No anexo n® 19 - CONTROLE DOS ENSAIOS NO FILTRO, estd
. exemplificado como devem ser copilados os parametros, caso
o controle da DENSIDADE "IN SITU" seja pelo dispositivo
"DENSOMETER". Havendo variacdo no tipo de areia e
variagdo na amostragem final (caso FRASCO DE AREIA) ou
posicionamento VERTICAL OU HORIZONTAL deve-se fazer mais
de um CONTROLE DOS ENSAIOS DO FILTRO.

9.6 - TRANSIGAD E ENROCAMENTO.

. a) RESUMO DOS CNSAIOS NA TRANSIGAO E ENROCAMENTO.

0 resuno dos ensaios na transicdo depende diretamente dos
resultados oriundos das rotinas empreendidas no item
6.3.2 - CONTROLE DE QUALIDADE APDS COMPACTAGRO - No
pardgrafo "A DENSIDADE “IN SITU", deverd ser feita na
transicdo ... e a ANALISE GRANULOMETRICA do material

compactado ..."

0 controle dos ensaios na transicio e enrocamento deverd
ser feito através do controle estatistico. determinando
a MEDIA () e o DESVIO PADRAO (€) dos valores acumulados
distribuidos no intervalo de variagdo dos seguintes
parametros, DENSIDADE "IN SITU" DA TRANSIGAO E DO
ENROCAMENTO, o controle da VARIAGAO GRANULOMETRICA em
relagdo a FAIXA ESPECIFICADA, através da MEDIA (%) e o
DESVIO PADRAO (F) DOS materiais retidos (ou passados) por
peneira, estabelecendo a faixa de ocorréncia das curvas

. granulométricas com 95% de CONFIANCA.

No anexo nQ20- TRANSIGAO E ENROCAMENTO - CONTROLE DE
ENSAIOS, & apresentado um quadro para maiores
esclarecimentos .

- 00000000001
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Por considerarmos premente a necessidade de se criar uma literatura
técnica nacional que proporcione as futuras gerages de engenheiros
melhores condigoes de adquirir os conhecimentos que a nossa

geracéo e as que nos antecederam consquistaram pagando um alto prego
em termos de tempo e esforco, temos incentivado, os integrantes da
Equipe desta Residéncia a somarem as suas atividades normais a

tarefa de elaborarem trabalhos de real valor técnico para divulgacio

a todos os interessados.

Os resultados tém sido compensadores, como é o caso deste trabalho
que estamos apresentando.

Elaborado pelo Engd Theophilo Garcez Duarte Neto. supervisor de
Secao do nosso Setor de Obrasde Terra e Rocha, consquistou o 19
prémio do 10 Concurso de Trabalhos Técnicos, promovido pela AECESP-
‘Associagao dos Engenheiros da CESP',organizado em 1979.

llha Solteira 06 de dezembro de 1979

NIVEO AURELIO VILLA
ENGENHEIRO RESIDENTE
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ANEXOS
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9.7 - CONTROLES GERAIS DE VERIFICACAO DA PRODUGAO.
a) CONSIDERACDES GERAIS.

0 controle de produgio das diversas frentes, tais como:
Tangamento de argila, filtro, transicio e enrocamento,
deve ser exercido em fungdo da PROGRAMACAO estabelecida
pelo planejamento do construtor, construindo um grafico
que confronte esta PROGRAMAGRO preparada com o executado
no perfodo na frente de servigo.

A produgio do Empreiteiro depende diretamente da
imponderabilidade das condigdes atmosféricas. Partindo
deste principio & necessario acompanhar também a
precipitagdo pluviométrica durante os dias do més, para
. que se possa aferir a sua capacidade de execugdo.

Com o controle de todos esses parametros tem-se um retrato
da capacidade real de trabalho do Empreiteiro.
Verificando-se ineficiéncia deste nas diversas frentes e
solicita-se uma programagio mais exequivel com a realidade.
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9.4.3

nas NOTAS GERAIS, deve-se explanar os diversos tapicos que
complementam o quadro, em fungdo do controle adotado em
campo. No anexo n0 14 estd exemplificado um quadro
baseado no controle descrito para maiores esclarecimentos
deste item.

COMPARAGAO INFRA-VERMELHO - PROCTOR.

Comparagdo I1.V. - Proctor & a aferico do ensaio de
compactagao de Proctor Normal com as amostras para teor de
umidade secando em estufa de 1ampadas INFRA-VERMELHO (I.V.)
em relagdo a0 ensaio de compactagdo PROCTOR NORMAL com as
amostras para teor de umidade secando em estufa
convencional com temperatura de 1050C + 109C.

Como a Tiberado das camadas compactadas sera feita através
de 1.V. e o método de secagem poderd causar uma dispersio
nos resultados em relacdo ao sistema convencional, deve-se
controlar esta variagdo, pois pode se incidir em erros no
controle dos critérios de compactagao.

ApBs procedimentos estabelecido no ENSAIO DE_CONTROLE:DE
COMPACTAGRO 1.V. - M&todo LSC-02 e ENSAIO PARA DETERMINACAO
DA DENS IDADE "IN S ITU" ATRAVES DA CRAVAAO DO CILINDRO

AMGS TRADOR - Mgtodo LSC-03, para retirada de no minimo
quatro capsulas para determinacao do teor de umidade,
provenientes das amostras retiradas nos cilindros
amostradores e das amostras do cilindro de Préctor, sendo
duas para determinagao através da estufa de I.V. e as outras
duas através da estufa CONVENCIONAL.

Procede-se a liberagdo através da estufa de I.V. e a
confer@ncia do ensaio de liberagio através das capsulas
secas na estufa CONVENCIONAL, calculando-se novamente os
parametros de compactagao.

Para controle de dispersac ocorrida, devido diferenca na
secagem, & feita a COMPARACAO I.V. - PROCTOR - anexo n9 15
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desenrolar da construgo. . Nesses graficos serdo plotados
a MEDIA (X) e o DESVIO PADRAO (§) referente ao lote de
ensaios tabelados no grafico base.

0 grafico-base situado abaixo deve estar caracterizando -
todas as variaveis que irdo influenciar na analise dos
parametros de compactagdo tais como:

a) PERTODO.

E o intervalo de tempo em dias utilizadc para reunir
nimero de ensaios suficientes em fungdo do lote
estipulado.

b) EQUIPAMENTO DE COMPACTAGRO.

Deve-se distinguir todos os equipamentos que tiveram
participacao no conjunto de ensaios pertencentes ao

| mesmo lote durante o intervalo de tempo especificado
acima, relacionando o nimero de ensaios de 1iberagdo de
cada rolo compactador. VER EXEMPLO no anexo no 14.

c) EMPRESTIMOS.

Deve-se distinguir todos os empréstimos ou do mesmo

empréstimo as diferentes classes de materiais que

participaram no lote de ensaio durante o intervalo de

tempo, ou seja, relacionando o nimero de ensaios de

Tiberacdo com a origem do material. VER EXEMPLO no
< anexo nQ 14.

d) ENSAIOS.

Deve identificar o lote de ensaios de liberacdo através
da sequéncia de numeragdo de rotina em fungdo dos
niimeros de ensaios com que ira ser feita a analise.
Determinar quantas CORRECOES DE UMIDADE (H) e
RECOMPACTAGUES (R) houve neste lote de ensaios . VER
EXEMPLO no anexo n¢ 14.

Na confecgdo do quadro de resumo de ENSAIOS DE LIBERAGAO,
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b)

execugdo da cortina sio cortadas e removidas. Finalmente,
a rocha deve ser limpa a mao e lavada com poderosos jatos
de agua para que se obtenha uma superficie tdo Timpa quanto
possivel.

VEDAGAO DAS FRATURAS E PREENCHIMENTO DAS DEPRESSOES.

As depressdes ou cavidades de drea limitada podem ser
preenchidas com solo compactado ou com concreto dental; se
a base e as laterais dessas cavidades forem fendilhadas, as
fraturas devem ser vedadas com uma calda de cimento, com
relagdo A/C = 0,5 e devem ser preenchidas com argila
compactada ou, se a superficie da rocha estiver cheia
dessas depressdes, deve-se construir uma laje de concreto
en toda a Grea de contato com o macico.

As fraturas superficiais devem ser preenchidas com uma
argamassa que & lancada ou varrida para seu interior,
previamente limpo. As fendas maiores podem ser preenchidas
individualmente, enquanto que as menores, pouco espagadas,
sdo preenchidas pelo langamento da argamassa em toda a
superficie da rocha.

COMPACTAGAO DO SOLO CONTRA A ROCHA.

Se a superficie da rocha, apds o tratamento, for
suficientemente uniforme, o solo deve ser compactado
diretamente por meio de rolos pesados. Se a superficie da
rocha for tdo irregular que nio possibilite o uso de rolos
pesados, deve-se compactar tdo proximo da irregularidade
quanto possivel e completar a compactagdo com equipamento
Teve, pelo mesmo processo.

Nas depressdes, cavidades e tambem na propria rocha

regularizada deve-se compactar o material com compactadores
manuais sempre no ramo dmido do Prctor Normal, em torno de
1% com camada solta no maximo de 10cm e, antes do langamento

|
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aser explorado com relagio a umidade tima de compactagdo.
A determinagdo do DESVIO DE UMIDADE sh = hg - "hot",
onde hg € o teor de umidade determinado através da
estufa de infra-vermelho da AMOSTRA REPRESENTATIVA
retirada da praca a ser explorada e "hot" & a umidade
Btima encontrada no ensaio de compactagdo com a
determinagdo do teor de umidade através da estufa de
lampadas de INFRA VERMELHO.

A AMOSTRA REPRESENTATIVA deve ser coletada em toda a
extensdo da praca a ser explorada, de modo que represente
o estado geral da praga. No caso de exploracio por
nmotoscraper a profundidade do pogo para retirada de
amostra deve representar a altura de corte da lamina da
miquina e, caso sejam “loaders", a amostragem serd
realizada por sondagem a trado, retirando amostras de

. 0,5m em 0,5m, executadas em paralelo a frente livre da
bancada de exploracdo.

0 resultado da PREVIA UMIDADE deve ser encaminhado ao
SERVIGO DE TERRAPLENAGEM através do anexo nQ 01 -
COMPROVANTE DE PREVIA DE UMIDADE e anotado no anexo
CONTROLE DIARIO DA UMIDADE DO EMPRESTIMO.

0 anexon® 02 & o resumo da atividade dos turnos no
empréstimo e servira para orientar a terraplenagem na
definicdo de pragas a serem exploradas apds as chuvas,
a perda de umidade entre a exploragdo e o lanamento,
determinando o desvio de umidade minimo para que chegue
& praca dentro da umidade especificada e posicionando
turno a turno a situagdo das pragas de exploracdo.

6.1.2 - CONTROLE DE QUALIDADE DO LANCAMENTO E COMPACTAGAO.

- Rotina do SERVICO DE TERRAPLENAGEM.

Y Deverd ser controlado o gradeamento superficial da
camada subjacente para liberagdo da praca e lancamento
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do material, deve-se molhar uniformemente a superficie da
rocha.

- Rotina do SERVIGO DE LABORATORIO.

Sera controlado o GRAU DE COMPACTACAO E 0" DESVIO DE UMIDADE
onde foi langado e compactado o material proveniente

dos empréstimos, independente do volume compactado de
amostragem.

6 - DISPOSIGUES DE CONTROLE A SEREM ADOTADOS COM
MATERIAL A SER COMPACTADO NA BARRAGEM DE TERRA.

6.1 - MACIGO IMPERMEAVEL.

6.1.1 - CONTROLE DE QUALIDADE DOS EMPRESTIMOS.
- Rotina do SERVIGO DE TERRAPLENAGEM.

Apds escolha da area a ser explorada faz-se um exame final
para detectar alguma mancha de umidade ou ocorréncia de
solo vegetal ou mesmo solo de alteragdo que possam
contaminar o solo do empréstimo na hora de exploracdo e,
en seguida, solicita-se a presenca do laboratSrio para
retirada da PREVIA DE UMIDADE. Apds a liberagdo do local
através do resultado PREVIA DE UMIDADE, libera-se para
corte do material através de "motoscrapers” ou "Toaders".

0 técnico responsavel pelo empréstimo supervisionara o
corte do material para que o equipamento ndo o aprofunde
além da espessura liberada e também verificard
continuamente o estado da drenagem das pracas de exploragdo,
pois, em caso de precipitagdo pluviométrica, ira
influenciar a umidade do material a ser explorado.

- Rotina do SERVICO DE LABORATORIO. .
b
Executara os ensaios de PREVIA DE UMIDADE através do L
ENSAIO DE CONTROLE DE COMPACTAGKO - Método LSC-02, que

serdo executados na praca de langamento e noempréstifio,

visando a determinagao do desvio de umidade domaterial
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As extremidades necessitam de outro cuidado que sdo as
emendas de praga, as quais devem sempre estar variando
e nunca ficar fixas numa determinada estaca.

Apds as operagdes de compactagdo serd feita a verificacao
da camada compactada através  dos métodos,os quais
serdo descritos abaixo:

- METODO DO CONTROLE TOPOGRAFICO DA ESPESSURA MEDIA
COMPACTADA..

Em sTntese o processo consiste na determinagao da

espessura média compactada através da contagem do
niimero de camadas em uma determinada segdo transversal
no perfodo entre dois nivelamentos topograficos.

Deverdo ser fixadas dez segdes transversais de controle
para que se tenha uma boa representatividade dos dados.
0 niinero de camadas compactadas entre os dois
nivelamentos ndo deve ser superior a 10.

0 controle de uma determinada secdo deve ser continuo
de tal forma que o nivelamento final para um
determinado perfodo seja como o inicial do perfodo
seguinte.

Para a aplicagdo deste método deve-se ter cuidado na
contagem do nimero de camadas compactadas no periodo
entre os dois levantamentos topograficos, uma vez que
qualquer erro na contagem de camadas acarreta
resultados discrepantes o que invalida o processo.
Assim sendo, para reduzir a possibilidade de erro, os
dados deste controle devem ser anotados para posterior
copilacdo no anexo no 03.

- METODO DA MEDIDA DIRETA DA ESPESSURA ATRAVES DE POGOS.

Este método compreende a medida de, no minimo, seis

pontos definidos aleatoriamente na praga, abrindo-se,
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do material proveniente do empréstimo. 0 gradeamento
deverd ser mais uniforme possivel, evitando-se todo o
trafego desnecessario, pois este causara um selamento
que serd prejudicial ao contato entre as camadas.

. Apds a verificacao do gradeamento, libera-se para o
Tangamento com "motoscrapers” ou.‘vagdes", fazendo um
exame visual do material para detectar algum solo
organico ou raizes e controle no tacto da umidade do
material langado.

Em paralelo faz-se o controle de espessura $olta,
conjugando 4 velocidade de langamento com abertura das
cagambas para uma distribuigdo uniforme do material na
praca, nao deixando ultrapassar as alturas das cruzetas
que regulam o nivel da camada solta especificada.

Em sequida, solicita-se a entrada da grade de disco para
homogeneizar o material e, em sequéncia, o nivelamento
@ feito pela motoniveladora para deixar a camada solta
_na altura determinada pela cruzeta, tomando o cuidado
para que a praca nio fique abaulada, resultendo
espessuras maiores no seu centro.

. A etapa sequinte & a compactacdo da praca, onde deve ser
controlado o nimero de passadas. A velocidade de
translagio e o peso do rolo compactador devem ser
definidos ainda em aterro experimental. Ainda deve-se
orientar, através de alinhamento de estacas, o percurso
do compactador para que este ndo fique ziguezagueando e
venha criar un heterogenidade na compactacio.

Nas extremidades da praga onde a compactacdo &
deficiente devido a queda da velocidade do compactador,
serao necessarias passadas adicionais no sentido
transversal numa lirgura, que & fung3o.do recobrimento

‘o
total de uma pessada de equipamento.
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seguindo a direcdo coincidente com a do deslocamento do
equipamento de compactagdo e deverdo seguir as normas
para DETERMINAGRO DA DENSIDADE "IN STTU" ATRAVES DA
CRAVAGRO DO CILINDRO AMGS TRADOR - M&todo 1SC-03. Em
seguida, coleta-se um minimo de 5kg de material a sua
volta, acondicionando a amostra em recipiente
apropriado para evitar a evaporacdo. E muito importante
o uso do recipiente apropriado para evitar a evaporacdo.
Para este fim poderd ser usado saco plastico ou balde
plastico com tampa. 2

0 transporte das amostras para a "guarita" deve ser o

mais rapido possivel, a fim de minimizar os efeitos de
perdas da unidade das amostras. Por outro lado, deve

. ser evitado durante o transporte qualquer choque nos
cilindros com as amostras "in situ".

Com as amostras "in situ" procede-se aos ensaios conforme
a norma para ENSAIO DE CONTROLE DE COMPACTACAO - M&todo
1SC-02, onde determina-se os valores do GRAU DE
COMPACTACAO, DESVIO DE UMIDADE, FESO ESPECTFICO DO
ATERRO, PESO ESPECIFICO MAXIMO E UMIDADE OTIMA, através
da estufa de 13mpadas . INFRA-VERMELHO.

Com os valores do GRAU DE COMPACTAGAO e DESVIO DE
UMIDADE determinados sdo encaminhados para o SERVIGO DE
TERREPLENAGEM através do comprovante DADG DE ENSAICS DE
COMPACTACAO anexo no 05.

Envia-se, no final do dia, o restante das amostras
coletadas para DETERMINAGAO DO TEOR DE UMIDADE - Método.
ISR-01 ao laboratdrio central. Estas cdpsulas deverdo
estar tampadas e seladas com fita adesiva e guardadas
em anbiente fresco. Com os teores de umidade

B determinados faz-se a corregdo da umidade segundo o
ENSATO DE CONTROLE DE COMPACTAAO - M&todo LS C-02.
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nestes locais, pequenos pogos até o fundo da camada,
medindo-se diretamente a espessura; em seguida
remove-se o piquete e preenche-se o pogo com material.

A identificacdo do fundo da camada & feita através de
piquetes de madeira amarrados topograficamente.
Concluida a compactacdo, solicita-se da topografia a
indicacdo dos locais dos piquetes.

Este metodo devera ser distribuido em praca distinta
de uma mesma camada, 0 qual apresenta as seguintes
desvantagens: a necessidade constante de uma equipe
de topografia, a nio identificagio do fundo da camada
por erro da locagdo do piquete por equipamentos de
terraplenagem. Por outro lado, como vantagens
apresenta: a verificagdo aleatdria da espessura da
camada, a ndo interferéncia com a compactacao da
camada, pois os pogos so executados enquanto se
aguarda a realizacdo dos ensaios de liberagdo da praga.
No anexo n® 04 encontra-se a tabela para registro e
copilagdo dos dados.

6.1.3 - CONTROLE DE QUALIDADE NA EXECUCKO DO MACICO.

- Rotina para o SERVICO DE LABORATORIO.

Terminada a compactacao o SERVICO DE TERRAPLENAGEM
solicita a determinagdo do GRAU DE COMPACTAGAO E DESVIO
DE UMIDADE, através da SOLICITACAO DE ENSAIO, anexo

nQ 05.

0 técnico do laboratdrio, encarregado da praga em
questdo, determina ALEATORIAMENTE 0 LOCAL DE AMCS TRAGEM,
crava dois cilindros afastados entre si 4 diametros,
eixo a eixo. Os cilindros deverdo ser cravados apds
escavagdo suficiente para que o cilindro retire o
material do fundo da camada compactaca e; também,
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A guarita devera ter um livro de registro de ensaios,
onde sero colocados todos os dados obtidos no ensaio,
além da amarragdo topografica do ensaio.

De forma a evitar que resultados inconsistentes de
ensaios de campo sejam enviados ao SERVICO DE
TERRAPLENAGEM e posteriormente compilados, sdo
estabelecidos a seguir os critérios a adotar em cada
caso:

- CASO 94% < GRAU DE COMPACTACAD < 107%.

Hso devem ser considerados valores individuais para
cada cilindro "in situ", de grau de compactagio
inferiores a 94% ou superiores a 107

Neste caso, deverd ser cravado um terceiro ou guarto
cilindro em substituicdo ao que obteve o valor
inconsistente.

Exemplo:

GC 1 =93,8% e GC 2= 99,05
GC 1 < 94, - DESPREZAR

Crava o GC; e obtém GC; = 98,17 e o resultado serd
a média GC = (GC, + GC3)/2.

Estes valores extremos sdo pré-fixados no inicio da
construgio em fungdo da experiéncia de outras obras
con materiais similares, podendo, portanto, os
intervalos citados no paragrafo acima e abaixo ser
mudados no decorrer ‘da Obra.

- CASO DIFERENGA ENTRE GRAU DE COMPACTAGAO < 6%.

Se com ambos cilindros os graus de compactagao obtidos
estiverem dentro da faixa acima (94% < GC < 107%) mas
a diferenca entre eles for superior a 6% , serd
tambem cravado um 39 cilindro, considerando-se entdo






