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Por considerarmos premente a necessidade de se criar uma literatura
técnica nacional que proporcione as futuras geracoes de engenheiros
melhores condi¢cées de adquirir 0s conhecimentos que a nossa

geracao 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

Yy
x 3

a todos os interessados.

Ly

"~ Os resultados tém sido compensadores, como é 0 caso deste trabalho
que estamos apresentando.
Elaborado pelo Eng® Theophilo Garcez Duarte Neto, supervisor de
Secao do nosso Setor de Obras de Terra e Rocha, consduistou o 19
prémio do 19 Concurso de Trabalhos Técnicos, promovido pela AECESP-
Associagao dos Engenheiros da CESP ,organizado em 1979.
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1 - NOTA DO AUTOR.

A éonstrugao de uma barragem & condicionado pof problemas

N ;”  o ~inerentes a seu posicionamento, onde o processo executivo sera
- _ ‘delimitado pelas caracteristicas geologicas, geotecnicas e

A climaticas do pr6prio local.. |

Partindo desta premissa, verifica-se que pafa cada OBRA DE
TERRA ha uma solucao diferente, determinando um controle de
~qualidade voltado para-as diretrizes que norteiam o projeto.

-Este trabalho apresenta uma rotina para o controle de

. qualidade da construcao e a.e]abdragéo-do relatorio de

N '~ acompanhamento da Barragem Tres Irmaos. Baseia-se na

| ’ - experiencia adquirida pela Companhia Energetica de Sao Paulo -
- = _ - CESP, complementada por outras empresas do Setor.

. e '_ ' " Cabe ressaltar que a sistematica do controle executivo do
| macigo impermeavel estd fundamentada no método de liberagdo de
praga atraves do ensaio de Proctor Normal, o'qual tem a
'5i§ecagem das amostras para o teor de umidade através da estufa
~ de infra-vermelho, desenvolvido pela CESP e ndo pelo método de
. B I Hi1f empregado por varios 6rgaos fiscalizadores.
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2 - FINALIDADE.

A find1idade'deste trabalho & sugerir uma diregao basica na
sistematica a ser utilizada nos controles construtivos, na
copilacao dos dados provenientes deste processo e na elaboragao
do relatorio de acompanhamento da execugao de uma OBRA DE TERRA.

3 - DEFINIGXO DAS AREAS DE CONTROLE

Qualidade final de uma Obra de Terra e 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 espeéificados.

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

‘_ a) SERVIGO DE TERRAPLENAGEM.

Supervisionara diretamente todos os processos construtivos
tais como: o tratamento da rocha superficial de fundagéb, a
exp]oragEo do emprestimo, carga e transporte do material,
»1éngamento, espalhamento, homogeneizagao ou consequente
umedecimento ou aeragao e compactacao dos materiais par;
construcdo das camadas do aterro, dos filtros, das transigoes
e enrocamento da OBRA DE TERRA.

b) SERVICO DE LABORATORIO DE SOLOS.

Controlara todos os passos executivos acima citados atraves
de ensaios laboratoriais onde definirao em termos
qualitativos a aceitacao do material ou do processo
construtivo ou sua rejeigéo, atraves dos parémetkos
especificados para elaboracao da OBRA DE TERRA.

4 - ENSAIOS DO CONTROLE DE QUALICADE.

0 SERVICO DE LABORATORIO executari os seguintes ensaios
laboratoriais para o controle de qualidade:

- - DETERMINAGAO DO TEOR DE UMIDADE .«vovvvve.n. | Metodo LSR-01
- DETERMINAGAO -DO LIMITE DE LIQUIDEZ ......... Metodo LSR-02
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- DETERMINAGKO DO LIMITE DE PLASTICIDADE ....... M&todo LSR-03
- DETERMINAGCAO DA DENS IDADE REAL DOSGRAG ...... Metodo LSR-04
- ANALISE GRANULOMETRICA COM MATERIAL LAVADO

NA PENEIRA NO 200 ...couvenen. Cereneenens ..... Metodo LSR-05
- ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTACRO. ...... Metodo LSR-06
- ANALISE GRANULOMETRICA DO MATERIAL GRANU

LAR PASSADO NA PENEIRA NO 4 PROVENIENTE

DO FILTRO, TRANS ICOES E ENROCAMENTO .......... Metodo LSR-07
- ENSAIO DE COMPACTAGAD +.uuueveeeeeeeeenssnss.. Metodo LSR-08
- ENSAIO DE PERMEABILIDADE COMCARGA EONS |

TANTE NO "APARATTLS " DETERMINADO POR- KA | |
PETSKI ueevivninnnntoeeinnnnnnens Ceeieereaans Metodo LSR-09
- ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL .. Método LSR-10
- DETERMINAGRO DA DENS IDADE APARENTE ATRAVES | |

DO METODO HIDROSTATICO vu'vvrerevnenneinenns ... Metodo LSR-11
- DETERMINACRO DAS DENS IDADES MAXIMAS E MINI .

MS veeinannennn e eeeeeeeeeiesieneeneaieneenss MEtodo LSR-12
- METODO PARA COLETA DE AMGS TRAS DEFORMADAS A

TRAVES 'DE SONDAGEM A TRADO ..eveeveeeeesesess Metodo LSC-01
- ENSAIO DE CONTROLE DE COMPACTAGRO I.V. ..... .. Metodo LSC-02
- DETERMINACAO DA DENS IDADE "IN SITU" ATRAVES :

DA CRAVAGAO DO CILINDRO AMOS TRADOR tevsssesss. Metodo LSC-03
- DETERMINAGAO DA DEN IDADE "IN SITU" ATRAVES |

DO FRASCO DE AREIA +uvvurvernennnns veeesees... Metodo LSC-04
- DETERMINAGAO DA DENS IDADE "IN SITU" ATRAVES |

DO “DENSOMETER” +.vuveveuseneneneaesnenaesens.s Metodo LSC-05
- DETERMINACAO DA DENS IDADE "IN SITU" ATRAVES |

DO VOLUME DE AGUA ........ R - Método LS C-06
- ANALIS £ GRANULOMETRICA DO 'MATERIAL GRGESO | "

DAS TRANS ICOES E ENROCAMENTO ..... vesiessesses Metodo LSC-07

0s métodos c1tados estao impressos no manua] de metodos de -

ensaios para o controle de qualidade da Obra de Terra, os quais

complementam esta rotina e estdo baseados nas formas da A.B.N.T.,

- U.S.B.R. , Corp of Engineers e AS.T.M,
~ Os metodos se dividem em LSRC e LSC.
- ensaios rotineiros que serao fe1tos no laboratdrio e a outra,

A primeira sigla indica
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0s que serao executados no campo.

5 - ROTINA PARA TRATAMENTO DA ROCHA SUPERFICIAL DE FUNDAGRO.
. 5.1 - PROCEDIMENTOS.
- - Rotina do SERVICO DE TERRAPLENAGEM.

Apos a exposicao da rocha de fundacao sera definido o tipo
de tratamento a ser adotado. '

0s procedimentos poderao variar em fungao do estado e grau |
de intemperizac3o encontrados. O tratamento superficial da
rocha de fundacio da barragem podera ser resumido em trés
procedimentos a serem adotados, oS quais serao descritos -
abaixo: '

TR I " a) REGULARIZAGHO E LIMPEZA MANUAL.

Caso a rocha superficial revelada pela escavagao apresente
taludes suaves, a regularizagao podera ser feita atraves
de equipamentos convencionais de -terraplenagem.

Em contrario, deparando-se com taludes Tngremes ou
saliencias de rocha dura, os quais nao podem ser _
-,removidos pelos equipamentos de terrap1enagem, deverao
ser suavizados e retirados por meio de fogo cuidadoso,
com pequenas razoes de carregamento para evitar que as
-ondas de choques abalem a estrutura do macigo rochoso.

Todo e qualquer metodo empregado deve visar a maior
regularizagao da area €m tratamento, para maior )
eficiencia de compactag3oentre o sistema macigo-fundagao. |

. Apos a regularizacdo deve ser executada uma limpeza
o B ‘ - manual, onde a areia, pedregu]hos e outros solos sao
- removidos ‘com vassoura e os trechos erodidos de rocha,
escavados manualimente. . '

oy

0s blocos de rocha mole sao removidos a mao coma alavancas.
- ! ~ As camadas moles de calda de cimento formadas durante a
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exetug&o da cortina sao cortadas e removidas. Finalmente,

a rocha deve ser limpa a mao e lavada com poderosos jatos

de 3gua para que se obtenha uma superficie t3o limpa quanto
possivel. |

 VEDAGAO DAS FRATURAS E PREENCHIMENTO DAS DEPRESSOES.

As depressoes ou cavidades de area limitada podem ser _
preenchidas com solo compactado ou com concreto dental; se
a base e as laterais dessas cavidades.forém fendilhadas, as
fraturas devem ser vedadas com uma calda de cimento, com
relacao A/C = 0,5 e devem ser preenchidas com argila
compactada ou, se a superf?cie da rocha estiver cheia
dessas depressoes, deve-se construir uma laje de concreto
em toda a area de contato com o macigo.

As fraturas superficiais devem ser preenchidas com uma

argamassa que € lancada ou varrida para seu interior,
previamente 1impo. As fendas maiores podem ser preenchidas

individualmente, enquanto que as menores, pouco espacgadas,

sao preenchidas pelo lancamento da argamassa em toda a
superficie da rocha. ' '

COMPACTACAO DO SOLO CONTRA A ROCHA.

Se a superficie da rocha, apos o tratamento, for
suficientemente uniforme, o solo deve ser compactado
diretamente por meio de rolos pesados. Se a superf¥cie da
rocha for t3o irregular que n3o possibilite o uso de rolos
pesados, deve-se compactar tdo proximo da irregularidade

~quanto -possivel e completar a compactacdo com equipamento
- leve, pelo mesmo processo.

Nas depressoes, cavidades e tambem na propria-rocha
regularizada deve-se compactar o material com compactadores
manuais sempre no ramo umido do Proctor Normal, em torno de

1% com camada solta no m5x1m0'de'10cm e, antes do lancamento
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deve-se molhar Uniformémente a superficie da

do material,

rocha.

Rotina do SERVICO DE LABORATORIO
Sera controlado o GRAU DE»COMPACTACAO E 0 DESVIO DE UMIDADE
onde foi 1angado e compactado 0 mater1a1 proven1ente

dos empréstimos, 1ndependente do volume compactado de @

| amos tragem,
- DISPOSIQUES DE CONTROLE A SEREM ADOTADOS COM

MATERIAL A SER COMPACTADO NA BARRAGEM DE TERRA

,6?
- MACICO IMPERMEAVEL
- CONTROLE DE QUALIDADE DOS EMPRESTIMOS

- Rotina do SERVIGO DE TERRAPLENAGEM
Apos esco]ha da area a ser explorada faz-se um exame. f1na1

6.1.1
para detectar alguma mancha de -umidade ou ocorréncia de

solo vegetal ou mesmo solo de a]teragao que possam
contaminar o solo do empreéstimo na hora de exploragao e,

@6;’1-‘

ein sequida, solicita-se a presenca do laboratorio para
libera-se para

retirada da PREVIA DE UMIDADE
atraves do resultado PREVIA DE UMIDADE
corte do material através-de'?motoscrapers"

alem da espessura liberada e tambem ver1f1cara

.
pois, em caso ‘de precipitagdo pluviométrica, ira
x .

Apos a liberacao do local

0 tecn1co responsavel pelo empréstimo superv1s1onara 0
corte do material para que o equipamento nao o aprofunde

cont1nuamente 0 estado da drenagem das pragasdeexp]oragaa

influenciar a umidade do material a.ser explorado
. o ‘

Sy

"Toaders". . |

C»

- Rotina do SERVICO DE LABORATORIO.:
Executara 0s ensa1os de PREVIA DE UMIDADE atraves do
ENSAIO DE CONTROLE DE COMPACTAQAO - Metodo Lsc-02, que
serao executados na praga de lancamento e noemprest1mo,
visando a determinagao do desvio de umidade domaterial .
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a ser explorado com relacdo a umidade otima de compactagao.
A determinagdo do DESVIO DE UMIDADE 4h = hg - "hot", )
onde hE e 0 teor de umidade determinado atraves da
estufa de infra-vermelho da AMOSTRA REPRESENTATIVA
retirada da praga a ser explorada e "hot" e a umidade
otima encontrada no ensaio de compactagao com a
determinagéo‘do teor de umidade atraves 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 praca. No caso de exploragao por '
motoscraper a profundidade do pog¢o para retirada  de
amostra deve representar a altura de corte da lamina da
maquina e, caso sejam "]oaders"; a amostragem sera
realizada por sondagem a trado, retirando amostras de
0,5m em‘0,5m,éXecutadas em paralelo a frente livre da
bancada de exploracao. '

0 resultado da PREVfA UMIDADE deve ser encaminhado ao
SERVIGO DE TERRAPLENAGEM atraves do anexo n@ O] -
COMPROVANTE DE PREVIA DE UMIDADE e anotado no anexo
CONTROLE DIARIO DA UMIDADEvDO EMPRESTIMO.

0 anexon? 02 e o resumo da atividade dos turnos no
empréstimo e servira para orientar a terraplenagem na

definicao de pragas a serem exploradas -apos as chuvas,
a perda de umidade entre a exploragao e o langamento,
determinando o desvio de umidade minimo para que chegue
a praga dentro da umidade especificada e posicionando
turno a turno a situacao das pracgas de exploracao.

6;1.2 - CQNTROLEVDE QUALIDADE DO LANGCAMENTO E COMPACTAGAO.

- Rotina do SERVIGO DE TERRAPLENAGEM.

A ’ - Devera ser controlado o gradeamento superficial da
camada subjacente para liberacao da praca e lancamento
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- do material proveniente do emprestimo. 0 gradeamento

devera ser mais uniforme possivel, evitando-se todo o
trafego desnecessario, pois este causara um selamento
que sera prejudicial ao contato entre as camadas.

Apos a verificacao do gradeamento, libera-se para o
1angamentq_com ”motoscrapers"‘ouggxggées”,vfazendo um
exame visual do material paké-détectar alqgum solo
organ1co ou raizes e controle no tacto da umidade do

mater1a1 langado.

Em paraTe]o faz-se o controle dé'espéssufa solta,

conjugando a velocidade de 1angaﬁehi0 com abertura das

cacambas para uma distribuigéo uniforme do material na

praca, nao deixando ultrapassar as alturas das cruzetas
que regu]am o nivel da camada solta especificada;

Em seguida, solicita-se a entrada da grade de disco para
homogeneizar o material e, em sequencia, o nivelamento
e feito pela motoniveladora para deixar a camada solta

_na altura determinada pela cruzeta, tomando o cuidado

para que a praca nao fique abaulada, resultando
espessuras maiores no.seu centro.

A etapa seguinte & a compactacao da braga, onde deve ser
controlado o numero de passadas.' A velocidade de |
translacao e o peso do rolo pompactador devem ser
definidos ainda em aterro experimental. Ainda deve-se
orientar; atraves de alinhamento de estacas, o percurso
do compactador para que este nao fique ziguezagueando e
venha criar um heterogenidade na compactacdo.

Nas extremidades da praca onde a compactacgao e
deficiente devido a queda da velocidade do compactador,
serao necessarias passadas adicionais no sentido

transversal numa largura, que e funcao.do recobrimento
L 4

total de uma passada de equipamento.
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As extremidades necessitam de outro cuidado que sao as
emendas de praga, as quais devem sempre estar variando
e nunca ficar fixas numa determinada estaca.
Apds as operacOes de compactagao sera feita a verificagao
dos metodos,0s quais

da camada compactada atraves
serao descritos abaixo:
- METODO DO CONTROLE TOPOGRAFICO DA ESPESSURA MEDIA

COMPACTADA.
“espessura media compaCtada atraves da contagem do
numero de camadas em uma determinada segao transversa]

Em sintese o processo consiste na determinacao da
_no per1odo entre dois n1ve1amentos topograf1cos

Deverao ser fixadas dez segoes transversais de controle
para. que se tenha uma boa representatividade dos dados

0 nimero de camadas compactadas entre os dois
nivelamentos nao deve ser superior a 10

0 controle de uma determinada segao deve ser continuo
de tal forma que 6 nivelamento final para um
determinado periodo seja como o inicial do periodo

seguinte
contagem do nimero de camadas compactadas no periodo

Para a ap11cagao deste metodo deve-se ter cuidado na
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

copilacao no anexo nQ 03
- METODO DA MEDIDA DIRETA DA ESPESSURA ATRAVES DE POCOS

Este metodo compreende a medida de, no minimo, seis
pontos definidos aleatoriamente na praga abrindo-se,
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nestes locais, pequenos pocos ate o fundo da camada,
medindo-se diretamente a espessura; em segudda
remove-se 0 piquete e preencha-se 0 pogo com material

A identificacao do fundo da camada e feita atraves de

piquetes de madeira amarrados topograficamente
Concluida a compactagéo,.solicita-se da topografia a

indicacao dos locais dos piquetes

Este metodo devera ser distribuido em praca distinta
de uma mesma camada, o qual apresenta as seguintes

: a necessidade constante de uma equipe

de topografia, a nao identificacao do fundo da camada

desvantagens
por erro da locacao do piquete por equipamentos de
Por outro 1ado, como vantagens

5:-terrap1enagém
apresenta: a vefif1cagao aleatoria da espessura da
camada, a nao interferéncia com a compactacdo da
camada, pois 0s pogos sao executados enquanto se
aguarda a realizacao dos ensaios de liberacao da praga
No anexo n? 04 encontra-se a tabela para registro e

| copi1ég§o dos dados
CONTROLE DE.QUALIDADE NA EXECUCAO DO MACICO

- Rotina para o SERVICO DE LABORATORIO.
Terminada a compactacao o SERVIQO DE TERRAPLENAGEM
sol1c1ta a determinacdo do GRAU DE COMPACTAGRO E DESVIO

DE UMIDADE, atraves da SOLICITACAO DE ENSAIO, anexo

6.1.3

0 tecnico do taboratorio, encarregado da praga em

crava dois cilindros afastados entre si 4 diametros,

- eixo a eixo

escavacao suficiente para que o cilindro retire o
material do fundo da camada compactaca e, tambem,

nQ 05.
questao, determina ALEATORIAMENTE O LOCAL DE AMOS TRAGEM

0s cilindros deverao ser cravados apos
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sequindo -a direcao coincidente com a do deslocamento do
equipamento de compactagEo e deverao seguir. as norﬁés
para DETERMINAGCAO DA DENSIDADE "IN SITU" ATRAVES DA
CRAVACAO DO CILINDRO AMGS TRADOR - Metodo LSC-03. Em .
- seguida, coleta-se um minimo de Skg .de. materﬁa]’é sua
volta, acond1c1onando a amostra em rec1p1ente
apropriado. para ev1tar a evaporagao E muito importante
0 uso do recipiente aproprlado para_ev1tar a evaporagao.
Para este fim podera ser usado saco plastico ou balde
plastico com tampa. - . | e

0 transporte das amostras para a 'A"gQQrita” deve-ser o

perdas da umidade das amostras. Por. outro lado, deve
LI 1 , f ' 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.DEVCOMPACTACKO - Metode
LSC-02, onde determina-se 0s valores do GRAU DE
COMPACTACRO, DESVIO DE UMIDADE, FESO ESPECTFICO DO
ATERRO, PESO ESPECTFICO MAXIMO E UMIDADE OTIMA, atraves
da estufa de 1ampadas INFRA-VERMELHO.

Com os valores do GRAU DE COMPACTACAO e DESVIO DE-
"UMIDADE determihados sao encaminhados para o SERVICO DE
TERREPLENAGEM atraves do comprovante DAD® DE ENSAICS DE
,COMPACTACAO anexo no 05.

Envia-se, no final do dia, o restante das amostras
coletadas para DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE - Metodo.
LSR-01 ao laboratorio central. Estas capsulas deverao
estar- tampadas e seTadés com fita adesiva e guardadas

em ambiente fresco. Com os teores de umidade

v ' . | determinados faz-se a correcao da umidade segundo o
' | 'ENSAIO DE CONTROLE DE COMPACTACAO - M&todo LS C-02.

mais rapido poss1ve1, a f1m de minimizar os efeitos de | -
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A guarita devera ter um livro de registro de ensaios,

onde serao colocados todos os dados obtidos no ensaio,

alem da amarracao topografica do ensaio.

De forma a evitar que resultados inconsistentes de .

ensaios de.campo sejam env1ados ao SERVIGO DE:
TERRAPLENAGEM e posteriormente compilados,sao

estabelecidos a seguir os critérios a adotar em cada

: caso

- CASO 94% < GRAU DE COMPACTACKO

< lO %.

Wao devem ser. conS1derados valores individuais para

cada c111ndro "in situ”, de grau de compactagao

inferiores a 94% ou-superiores a 1074 .

Neste caso, devera ser cravado um terceirc ou guarto

cilindro em substituicao ao que obteve o valor

inconsistente.
Exemplo:

GC 1 = 93,8 e GC 2 =99,07
GE-1 < 9§,0% - DESPREZAR

Crava o GC3 e obtem GCy = 98,17

a media GC = (GC, + GC3)/2.

e 0 resultado sera

Estes valores extremos sao pre fixados no inicio da -

construcao em fungao da experiencia de outras obras

com materiais similares, podendo, portanto 0S

1ntervalos citados -no paragrafo acima e abaixo ser

mudados no decorrer da Obra.

- CASO DIFERENCA ENTRE GRAU DE COMPACTACKO < 6%.

Se com ambos ci]indros 0S graus de compactagéq obtidos
estiverem dentro da faixa acima (94% < GC < 107%) mas -

a diferenga entre eles for superior a 6% , sera

tambem cravado um 39 cilindro, considerando-se entdo
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como grau de compactagao med1o [ obt1do com 0s do1s
-.,resultados ma1s prox1mos

Exemp]o.

GCy = 95.8% GCy = 101 7%
- GC; - GCy = 6,3% > 6% - “cravar novo c1l1ndro, no
" lugar do que foi DESPREZADO e obteém

A\

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

Como 1,4 < 4, 9 0 resu]tado do ensa1o sera a med1a '
GC = (GC, +. GC3)/2 . A CRAVAGAOD Do TERCEIRO CILINDRO
DEVERA SER SEMPRE NA MESMA FAIXA DE COMPACTACAO o
) AMOSTRADA OBEDECENDO A0S CRITERIOS DE ROTINA. Tal
procedimento sera acionado para qualquer amostragem na
~ BARRAGEM DE TERRA. Sempre que ocorrer um dos casos
expressos, 0 SERVICO DE TERRAPLENAGEM devera ser -
comunicado’ para que possa dec1d1r sobre a conven1enc1a g
ou ndo 1iberar  sem resu]tado “final do ensa1o. devido
. ao tempo a mais sem ]1beracao da praca

0s péiametros de compacta¢50 estSo vinculadds a metragem'
clibica compactada e, gera]mente, adota-se para 1n1c1o
-~ da construgao a DETERMINACAO DOS PARAMETROS DE
'COMPACTAGAO- a' cada 500 m®. Apds analises dos lotes o
jn1c1a1s de'reSU1tados sera passado a 1000 m? podendo

haver mudanga ainda caso for constatada homoqene1dade na
compactagao o

0s. va]ores do GRAU DE COMPACTACKO e UMIDADE d1ferem de_v
projeto a proaeto em fungao dos mater1a1s de construgao '

,encontrados podendo var1ar em re]agao a MONTANTE e
JUSANTE e, tambem, em relagao do alteamento da Barragem,
sendo sempre determ1nados pe]a Proaet1sta

Alem davdeterm)nagao dos;parametros de411berag50Ada
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praca deverao ser amos trados continuamente os fatores
" que determinam a homoqene1dade do mac1go e visam também
3 verificacao do comportamento da obra em relacao ao

projeto. -Esta amostragem esta vinculada ao numero do
ensaio de 11beragao e sera descr1ta abaixo a uma
provave] rotina.: ' '

A cada 10 (dez) enSaios de déterminagao‘do grau de

- compactacao ‘na mesma fa1xa onde foram cravados os
_c111ndros, ret1rar 0S blocos . 1ndef0rmados de 20 x 20cm

de a]tura correspondente a. espessura da camada. Estes

blocos serao paraf1nados no campo e levados ao

laboratorio para 3 (trgs) determ1nacoes da den51dade

in situ 'do topo e da base, usando o metodo de
ensaio ‘para determinacao da DENSIDADE APARENTE ATRAVES

‘v'do METODO HIDROSTATICO - Metodo LSR-11 e umidade pelo
- metodo de DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE - Metodo LSR-01.

A amostra devera ser encaminhada ao laboratorio atraves

‘da ETIQUETA mostrada no anexo n906, sendo definido na

amostra MONTANTE, JUSANTE, TOPO e BASE. Cada BLOCO
RECEBERA DO MESMO NUMERO DE ENSAIOS DE LIBERACAO TOMADO

.COMO BASE.

A cada 10(dez) ensaios dedeterminagao do grau de
compactacao sera coletada uma AMOSTRA DEFORMADA para
execucao no laboratorio central dos ensaios de
DETERMINAGAO DOvLIMITE DE LIQUIDEZ - Metodo LSR-02,
DETERMINACAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE - Meétodo LSR-03;
DETERMINACAO DA DENSIDADE REAL DOS GRAOS - Metodo LSR-04,
ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTAGAO - Metodo LSR-06 e
ENSAIO DE COMPACTACAO - Método LSR-08. Esta amostras
levarao o MESMO NOMERO DO ENSAIO DE LIBERAGAO € a
amostra devera pesar em torno de 10kg, devendo ser
encaminhada junto com a ETIQUETA mostrada no anexo no06.

A cada 50 (cinquenta)'ensaios de determinagao do grau
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de compactacdo, extrair do mesmo local duas AMOSTRAS
INDEFORMADAS uma de 30 x 30 x 30cm, outra de 20 x 20 x 20cm
Nas amostras deverao estar definidos MONTANTE, JUSANTE

Cada bloco devera receber o MESMO

TOPO e BASE.

NOMERO DO ENSAIO DE LIBERACAO

laboratorio central atraves da ETIQUETA anexo nQ 06
no sentido vertical e horizontal

devera ser encaminhédo para ENSAIOS ESPECIAIS

Tais blocos serao parafinados em campo e encaminhados ao
Com o-bloco de 20 x 20 x 20cm serdo feitos tres ensaios de

permeabilidade  r
segundo metodo do ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA
VARIAVEL - Metodo LSR-10 e o outro bloco indeformado

A extracao das AMOSTRAS INDEFORMADAS OU DEFORMADAS

RETIRADAS ‘A CADA 10 (DEZ) OU A CADA 50 (CINQUENTA)
ensaios, DEVERA SER EFETUADA SE O ENSAIO DE LIBERAGAD

FOR DE ROTINA, NAO CONSIDERANDO SE FOR RECOMPACTAGAO

I o OU DE CORRECKO DE UMIDADE
o Mensalmente ou em regioes da barragem onde os trabalhos
ficarem paralisados temporariamente, serao abertos no
macico POCOS DE INSPECAO para verificacdo da |
homogeheidade do macico. Estes pocos deverao ter uma
profundidade minima em torno de 2m e de uma de suas
paredes deveréo ser extraidas duas AMOSTRAS INDEFORMADAS
e uma AMOSTRA DEFORMADA no mesmo n1vel; sendo que a
primeira com as dimensoes de 30 x 30 x 30cm devera ser

parafinada e posteriormente, enviada para ENSAIOQS
Com a AMOSTRA DEFORMADA deverao ser feitos

ESPECIAIS. /
os ensaios de DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ -
Metodo LSR-02, DETERMINAGAO DO LIMITE 'DE PLASTICIDADE -

COMPACTAGAD - Metodo LSR-08

Metodo LSR-03, DETERMINAGAO DA DENSIDADE REAL DOS GRAOS
Metodo LSR-04, ANALISE GRANULOMETRICA COM MATERIAL

LAVADO NA PENEIRA N9 200 - Metodo LSR-05, ENSAIO DE

Com a segunda amostra
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1ndeformada e paraf1nada, com 20 x 20 x 20 cm, serao
 feitos os 3 (tres)- ensaios de- DETERMINACAO DA DENSIDADE
APARENTE ATRAVES DO METODO HIDROSTATICO - Método LSR-11.
Cada AMOSTRA devera: ser fﬁdentifiEada com NOMERO DO
. POQO AFﬂSTAMENTO em. metros,_do eixo,. indicando MONTANTE
Jhou JUSANTE COTA e na amostra devera ‘estar definido
MONTANTE, JUSANTE, TOPO e- BASE_:-

Deverao ser preparados'os'perfis das ‘paredes dos pocos,
relatando os aspectos, encontrados ta1s como :

_ estratificagao, variacoes: de umidade, laminagoes,
‘consistencia, nucleos de baixa compactagao, espessura
das camadas,-1igagao das camadas, etc. Esta descricdo
devera ser anotada na folha no anexo_nQO7 -. POCO DE
INSPEGRO sendo mais tarde “completada com os resultados
dos ensaios citados acima, os qqéis.seréo apresentados
em relatorio. '

Devera ser encaminhada ao. Engehheifo Supervisor apos o
term1no dos dois turnos, diurno. e noturno , 1090 no
inicio do novo per1odo de: trabalho,_a relacao de todos
ensaios feitos nas pragas ‘atraves’ do RESUMO DIARIO DOS
ENSAIOS DE CONTROLE DE COMPACTAQAO{}anexo no 08.

Na primeira semana do més;.duranté?fds'furnos, devera
ser feito o CONTROLE DE TEMPOS DEiENSAIOS, anexo n9 09
e proceder a rotina c0nforme exposto no paragrafo acima.

Esta verificacao deve ser um tontroie dinamico para
dimensionar o tempo ideal entre o term1no da compactacao
e a ]1beracao da pra(a

. - Rotina para o SERVIQO-DE TERRAPLENAGEM.

Os valores de GRAU DE COMPACTACAO e DESVIO DE UMIDADE
serao fornecidos a este servigo através do anexo no 05
que inclui os DADOS DOS ENSAIOS DE COMPACTACAC. Em
funcao dos resultados devera ser decidida a rejeicao ou




I

. = | Cbnuuuﬂua
o = Energética de
7 y Sathuhw o

'RES/DE'NC/A iLHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS
OERAf BARRAGEM TRES" IRMAOS - EUI/R
1 ~AssunTo: CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM DE

FOLHA -

18

TERRA E ENROCAMENTO -

aceitacao da praca em questdo e, em caso de duvida

. ainda em um local, devera ser pedido um ENSAIO DE
. ATENDIMENTO.

-Caso'necessite de RECOMPACTACAO &eVe -se solicitar
passadas ad1c1ona1s do rolo compactador, gera]mente a
metade do nimero de passadas especificadas para
garantir a liberacao da praca e, apos isto, proceder a
rot1na de controle ja exposta.

"'_Caso 0 resuitado apresehte umidade excessiva, devera ser
aberta a camada com escarificador da "patrol" e aerada
com grade de discos para perda da umidade. No caso de

0 material apresentar lado seco aplica-se identico
. 1 - " tratamento so que adicionando agua apds a mesma rotina de
B | ~controle exposta acima para ambas as.$1tuac6és,

Apos a liberacdao da praca, gradear e controlar atraves
da reqa constante para que a insolacao. ndo- crie TRINCAS
DE RESSECAMENTO e necessite de tratamento adicional, o
que acarretavuma queda de qualidade na. camada.

. - i . . Apos fixacdo da rotina de compactacao, baseada num

~ planejamento executivo das pragas, esta devera ser
aferida continuamente na impdsigéo deste e durante o
‘tempo de ap1icabilidade em toda priméira semana do mes,
atraves do CONTROLE DE HORAS GASTAS NAS LIbERAQOES OE .
CAMADAS NA BARRAGEM DE TERRA, anexo n9 10.

6.1.4 - CONTROLE DE QUALIDADE DAS JUNTAS DE CONSTRUQRO. |

- Rotina do SERVICO DE TERRAPLENAGEM.

0 processo de construgip de uma junta transversal de |
construgdo e definido por dois estagios. O primeiro
estégio e a construgdo da propria junta transversal

_ de’ construgao e 0 sequndo, a 11gagao desta com mac1go
em construgao.
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A seguir sera explanado como devera ser sua construgio 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 FUNDAGAQ v
REGULARIZADA com a execugao de pelo menos 1,0m de ATERRO
sobre a fundagao. ‘ '

aterro

fundacao
| reqularizada

PLANTA ESQUEMATICA SECAO A-A

Apos dadas as qondigGes 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 posigéb do TALUDE TEORICO

da junta.
limite tedrico da junta

Este dado sera usado. para
~orientacdo futura para li-
gacdo com o 2° estagio do
macico em construgdo.

aterro F—-Q——T

Apos amarracao topografica, langar a primeira camada,
avancando uma distancia (d) aquém do limite teorico.
Esta distancia, que e fungao do equipamento de
compactagao, tem de ser dinensionada para que se tenha
uma eficiencia total na compactagao junto ao LIMITE
TEORICO. , \

- A compactagao deve sempre avancar alem do limite tedrico
'_ e ser completada com passadas adicionais no sentido
transversal, pois & uma extremidade de praga, onde
geralmente a eficiencia da compactacao e menor devido




. &

- RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS

e Companhia
i = ¥ Energéeticade -
o —— ' ~SdoPaulo -

OBRA:  BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R

20

|  AssunTo: CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUGAD DE UMA BARRAGEM DE

"TERRA E ENROCAMENTO

a reducao 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 convem sempre ter marcédo nas laterais
da praca o LIMITE TEORICO para que, em caso de dlvida,
possa se materializar atraves de ca1'o‘1ﬁm1te da junta.

Apdos a junta ter atingido-uma certa“a1tura,, no“méximo
dois metros, executar sua protecdo com rocha alterada,
ou qualquer material, para que nao haja erosao no talude,
nao vindo, portanto, afetar as condigoes do macigo no
LIMITE TEORICO. -

Apos a constrdcéo da JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCAO, o
proximo passo sera a execucdo do TRATAMENTO DA JUNTA
para a LIGACAO com o MACICO de 29 ESTAGIO.

A primeira etapa e remover da rocha de protecao a uma

“altura entre 3 a 4m e, com auxilio da topografia,
“remover ate uma altura qualquer a ser dimensionada, -
sendo funcao da velocidade de langamento , 0 excesso
de macico, alem do LIMITE TECRICO da junta, para que
nao haja exposicao durante muito tempo as intemperies.

7

situacao final
do 1¢ estagio

. H. ATy
. S
/ ., 3
limite teodrico da jw£7>'

&y
”v/42266644444§6666§6000?99422>>x

v v L4 L4 oz

PERFIL ESQUEMATICO -

- aterro

7

Na parte exposta no 11m1te.te6ricdffazer uma inspecgao
rigorosa junto com o SERVICO DE LABORATORIO. Apos

 FOLHA |
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'inspégéo solicita da equipe‘do 1aborat6rio,"através da

. SOLICITACAO DE ENSAIO, anexonQ 05, a determinacﬁb dos
PARAMETROS DE COMPACTACAO. No caso de RESULTADOS

| SATISFATORIOS 1iberar o trecho para LIGAGAO COM O 29
ESTAGIO No caso de QE§ULTADOS INSATI\FATORIOS recuar

1,0m na HORIZONTAL 0 LIMITE TEGRICO da Junta, escavar
ate o mesmo e repet1r a 1nspegao '

0 trecho Tiberado para Tigagdo DEVE SER GRADEADD E
MANTIDO UMIDO para evitar TRINCAS DE RESSECAMENTO.

Apos a inspecao rigorosa e liberacao pela equipe do
laboratorio, atraves dqicomprovante'DADOS DE ENSAIOS DE
e : COMPACTACKO,'anexo_nQ OS; inicia-se a 1igag56 cortando
o : 0 com uma motonive]adora-ou'"scrapérf de um degrau com
» ' ~ 10cm de ALTURA , em toda extensdo da junta onde houver
oo o 5 o a 11gacao com a’ camada em execugao, com um pauamar que -

: N varia em funcao da inclinacao da junta. '

So]icitan neste patamar em ensaio para determinacao dos
PARAMETROS DE COMPACTACAO, através da SOLICLfAQAO DE
"ENSAIO, anexo nQ 05. , e apos o recebimento destes
.atkavés do comprovante DADOS DE ENSAIOS DE COMPACTACAO,
anexo n0 05 , se for SATISFATORIO, liberar para o
lancamento da camada do 20 ESTAGIO. -

P A compactagdo desta camada depende do tipo do

equipamento. Sendo um rolo .autopropelido, executa-se a
compactég&o com o cilindro dianteiro do rolo, chegando
ate o trecho compactado do 19 ESTAGIO e comp]émentando
a compactacao do contato com passadas adicionais no
ISentido transversa]. devido as deficiéncias jé citadas.

. No caso do ensaio ter apresentado resultado ':
d “ : INSATISFATORIO, avancar o corte no interior do macigo do

10 ESTAGIO, conforme indicadc, a seguir.
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local do ensaio com
-~ resuitado insatisfatorio
7 .
e

“- ! .
-
S e = D

- Rotina do SERVIGO DE LABORATORIO.

Y Al Y Y B

Ja na fase de ligacao, apos remocao da protecao de rocha .
e retirado o excesso de macico, alem do TALUDE TEORICO,

- fazer, juntamente com o SERVICO DE TERRAPLENAGEM, uma
INSPECAO VISUAL RIGOROSA DO TRECHO DESCOBERTO DA JUNTA,
verificando se nio existem NUCLEOS DE BAIXA COMPACTAGAO,
TRINCAS DE RESSECAMENTO e REGIOES COM EXCESSO DE UMIDADE.
Se a inspecao visual mostrar que o aspecto do macigo e
SATISFATORIO, executar, apos pedido de ensaio atraves da
SOLICITACAO DE ENSAIOS, anexo nQ 05 , no trecho preparado,
um numero destes que depende das dimensoes da area a ser
amostrada, os quais serao: DETERMINACAO DA DENSIDADE "IN
SITU" ATRAVES DA CRAVACAO DO CILINDRO AMOSTRADOR - Metodo
LSC-03 e ENSAIO DE CONTROLE DE COMPACTACAO - Metodo LSC-02.
Os resultados de ensaio deverao ser enviados ao SERVICO
Ot TERRAPLENAGEM atraves do comprovante de ENSAIOS DE
COMPACTACAO, anexo nO 05.

ijerado o trecho descoberto da junta apos o corte por
motoniVe]adora ou motoécraper na base do. PATAMAR,

executar os ensaios solicitados pelo SERVIGO DE
TERRAPLENAGEM atraves da SOLICITACAO DE ENSAIOS, anexo n905
sendo ensaios de DETERMINACAO DA DENSIDADE "IN SITU"
ATRAVES DA CRAVAGAO DO CILINDRO AMOSTRADOR - Metodo
LSC-03, bem como o ENSAIO DE CONTROLE DE COMPACTACAO -
Metodo LSC-02, cujos resultados deverao ser enviados ao
SERVIGCO DE TERRAPLENAGEM atraves do comprovante de DADOS
DE ENSAIOS DE COMPACTACAO, anexo n¢ 05.

A rotina para a retirada de amostra na execugao dos
ensaios e o calculo sao PROCEDIDOS COMO ESTABELECE O
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ITEM 6.1.3 - CONTROLE DE QUALIDADE NA EXECUGAO DO MACICO.

Somente a cravacao dos cilfndros nio obedece 3 rotina,
pois devem ser cravados a QUATRO DIAMETROS ENTRE SI NO
SENTIDO TRANSVERSAL. v

Alen da<déterminag30 dos paf&metkoé de compactacdo e do

rigor no'cbntrolevexecutivo da thta_tranSversa] de
,conétrugéo,,deyera ser.verjficéda*a;qualiQade‘da junta

transver351 de'cohstrqgio_atrqyég;dé:POCOS DE INSPECAO.

lOS,POCOSlDE'iNSPECKO'deverEO séf%prpgfémados'pe1ok
'Engenheiro-Supervisdr e_Sua execucao devera ser em funcao
do criterio de qda]idqde especifitado para junta do'aterrO,

A programa¢5o.dever5 ser feita sempre com antecedencia de

cerca de 1,5m da cota prevista para a abertura do pogo, ja

que sera necessaria a colocacao de cal ou jornal ao longo

dos degraus de ligagao fbrmados, de modo a facilitar a '
 IDENTIFICAGAO DAS CAMADAS. "As marcas de cal deverao ter

uma largura de cerca de um metro,:cuja lTocagao sera |
“fornecida pela Topografia. |

ApSs a.inspégao visual nas paredes 1aterais do pogos
deverao 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 19 e 20 ESTAGIOS. As AMOSTRAS
INDEFORMADAS deverdo ser parafinadas e etiquetadas conforme
procedimento usual. ' ' :

Serao retiradas~ainda duas AMOSTRAS DEFORMADAS. ao 1édo dos
blocos, sendo cada uma representativa de -um estagio,

~conforme indicado no croqui .a seguir.
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superficie do aterrb :
do 22 estdgio amostras_indeformadas de
Nx 30x30cm e 20x20x20 c

29 Estagio

amostras deformadas
do topo (2Qestdgio) e
base (12 estdgio) dos
blocos indeformados.

1.50m

A L

12 Estagio

/&junta tedrica de projeto ' . ‘

- Com as AMOSTRAS DEFORMADAS executar osseguintes

ensaios : DETERMINAGRO DO LIMITE DE LIQUIDEZ - Metodo

LSR-02, DETERMINACAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE - Metodo
LSR-03, DETERMINACAO DA DENSIDADE REAL DOS GRAOS - .

Metodo LSR-04, ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTAGAO -

Metodo LSR-06, e ENSAIO DE COMPACTAGAO - Metodo LSR-08.

Com as AMOSTRAS INDEFORMADAS de 20 x 20 x 20cm executar
ensaios do TOPO do 29 ESTAGIO e da BASE DO 19 ESTAGIO,

DETERMINAGAO DA DENSIDADE ATRAVES DO METODO
HIDROSTATICO - Metodo LSR-11 e a PERMEABILIDADE COM CARGA
AS AMOSTRAS INDEFORMADAS DE

_VARIAVEL - M&todo LSR-10.
30 x 30 x 30cm deverao ser enviadas para ENSAIOS ESPECIAIS.

6.2 - FILTRO.
6.2.1 - CONTROLE DE QUALIDADE ANTES DA COMPACTACAO.

- Rotina do SERVIGCO DE TERRAPLENAGEM.
A equipe de terraplenagem devera controlar a exploragao
da jazida de areia ou carregamento no britador caso = .
seja areia artificial, o langcamento na praga dentro da

solta definida pelas cruzetas e a nao ‘

espessura
contaminagao do material do filtro, bem como sua

compactacao controlando a velocidade do rolo 1iso
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v1brator1o, inclusive a frequenc1a de v1bragao eo
numero de passadas

- Rotina do SERVICOYDE LA BORATORIO.

Caso seja'expToragébbde jézida, a equipe do,labofatGrio
devera amostrar o material de filtro antes proceder ao
lancamento na barragem, retirando uma AMGSTRA
REPRESENTATIVA em torno de 5kg para determinar se o
material e;tﬁ dentro da FAIXA ESPECIFICADA PARA O B
MATERIAL DO FILTRO E O TEOR PULVERULENTO, através do _ ,
~ensaio de ANALISE GRANULOMETRICA. Se o material estiver
dentro das especificagﬁes, liberar, caso contrario, o
- mandar lan¢a-lo num provavel monte de rejeito.

Se for areia artificial ou areia mista Kareia artificial
mais'areia'natukal),'processada atraves de um britador,
deve ser coletada AMG TRA REPRESENTATIVA, em torno de
5kg, na respectiva correia, ‘que sera enviada ao

. 1aborator10 para ver1f1car se a granulometria do mater1a1
'se encontra dentro da FAIXA ESPECIFICADA - Em segu1da,
proceder como foi exposto acima. Quando da coleta do -
material no britador, Sémpke”que se puder'ésta‘deve ser
feita na correia e nao no monte devido a segregagao |
ocorr1da coma queda do mater1a]

Apos 0 lancamento do mater1a1 no f11tro seja ‘areia
natural ou art1f1c1a1, coletar de um LOCAL DEFINIDO
ALEATO_RIAMENTE a amostra que ser3 enviada ao laboratdrio
'através_da ETIQUETA, ahexO‘nQvll, para o ensaio de
DETERMINACKO DAS DENSIDADES MAXIMAS . E‘MTNiMAS'— Método',
LSR 12 e ensaio de ANALISE GRANULOMETRICA , onde
novamente e ver1f1cada se a amostra se encontra dentro
da FAIXA ESPECHFICADA PARA MATERIAL DO FILTRO Em
funcao deste resultado sera mandado compactar ou ret1rar
toda ‘a camada langada
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6.2.2 .- CONTROLE DE QUALIDADE APDS COMPACTACAO

- Rotina do’ SERVICO DE LABORATORIO

Apos compactagao do f11tro junto ou no MESMO LOCAL ONDE
foram retiradas AS AMOSTRAS PARA DETERMINAGAQ DAS
DENSIDADES‘MAXIMAS E MINIMAS, determinar a DENSIDADE

" "IN SITU" pelo método de ensaio para DETERMINACKO DA
DENSIDADE "IN SITU" ATRAVES DO DENSOMETER - Metodo
LSC-05, e pelo metodo de ensaio para DETERMINAGCAO 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 laboratdrio. -

.o A Utilizacdo do DENSOMETER e do FRASCO DE AREIA para

determinacao da mesma DENSIDADE "IN SITU" e
necessaria no inicio da Obra, pois com o decorrer desta

verifica-se o metodo que apresenta menor dispersEo em
“relacao ao GRAU DE COMPACIDADE e se adota como padrao
até o final deste controle.

Com os valores do GRAU DE COMPACIDADE determinados sao
encaminhados ao SERVICO DE TERRAPLENAGEM atraves do
comprovante DADOS DE ENSAIOS DE COMPACTAGAO, anexo n® C5.

De forma a evitar que resultados inconsistentes de
ensaios de campo sejam enviados ao SERVICO DE

~ TERRAPLENAGEM e posteriormente copilados, sao
estabelecidos abaixo os critérios a adotar:

P Deverao ser refeitos todos os ensaios que obtiverem

>_\ ' N S ya]oreshde grau de compacidade inferiores a 40% ou
superiores a 110% . Este intervalo pré-fixado & func3o
da experiencia em outras obras com material similar,
podendo, portanto, este intervalo ser mudado no decorrer
da Obra.
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Sempre que ocorrer este caso o SERVICO DE TERRAPLENAGEM

devera ser comunicado para que possa decidir sobre a
conveniéncia ou nao de liberar sem o resultado final do

ensaio, devido ao aumento do tempo para o ensaio de
11befagio ESTE 'ENSAIO DEVERA SER FEITO A CERCA DE UM
METRO DO ORIGINAL, nao sendo necessiria a repet1gao do

ensaio pelo METODO DO FRASCO DE AREIA - Metodo LSC-04
a Este procedimento

(no caso DEVSOMETER ensaio padrao).
sera-acionado para qua]quer amostragem no FILTRO da

Barragem de Terra
0 GRAU DE COMPACIDADE.est5 vinculado a metragem cubica
compactada e sua determinagdo e 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
Os valores do GRAU DE COMPACIDADE diferem de projeto a

projeto em fungao dos materiais de construcao e podem
variar em relagao a seu posicionamento, seja no FILTRO

VERTICAL ou HORIZONTAL e sao- sempre determinados pelo
Projetista. _
Alem dé detérminagéo do parametro da compacidade,
déveréo ser amostrados os filtros continuamente para
completa verificagao' dos critérios de projeto. Esfa'
amostragem estd vinculada diretamente ao nimero do
ensaio de liberagao e uma provave] rot1na sera descrita

aba1xo

LOCAL ONDE FORAM RETIRADOS AS AMOSTRAS PARA
DETERMINAGAO DAS DENSIDADES MAXIMAS E MINIMAS retirar
amostras para execucio de TRES ENSAIOS DE PERMEABILIDADE

pelo metodo de ensaio de'PERMEABILIDADE COM CARGA
CONSTANTE NO APARATTUS DETERMINADO POR KAPETSKI. -

A cada 10 (dez) ensaios de GRAU DE COMPACIDADE, do MESMO
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Metodo LSR-09, cuja amostra de PERMEABILIDADE devera ter
a mesma DENSIDADE que & determinada pelo metodo de

AMOSTRAGEM "IN SITU"
A-amostra devera ser encaminhada ao laboratorio atraves

da ETIQUETA mostrada no anexo n9 11, na qual devera
estar definido o LOCAL, ESTACA e AFASTAMENTO A0 EIXO
CADA AMOSTRA RECEBERA

DEFININDO MONTANTE OU JUSANTE
logo no

0 MESMO NUMERO DO ENSAIO DE LIBERAGAO TOMADO COMO BASE
Devera ser encaminhado ao Engenheiro Supervisor apos

termino dos dois turnos, diurno e noturno
incio do novo periodo de trabalnho a relacdo de dados

dos ensaios feitos nas pracas, atraves do RESUMO DIARIO

DOS ENSAIOS EM MATERIAIS GRANULARES, anexo nO 12
Na primeira semana do mes, .durante os turnos, devera ser
feito o CONTROLE'DE_TEMPO DE ENSAIOS, anexo 09 ,e
proceder a rotina conforme exposto paragrafo acima. Tal
verificacao deve ser um controle dinamico para '
dimensionamento do tempo ideal entre o termino da
compactacao e a liberacao da praca.
_Rotjna do SERVICO DE TERRAPLENAGEM _
0 valor do GRAU DE COMPACIDADE sera fornecida a este
SERVICO atraves do anexo n? 05 , que inclui os DADOS DO
ENSAIO DO GRAU DE COMPACIDADE: Em funcao dos resultados
devera ser decidido sobre a rejei¢ao ou aceitacao da
praga em questao e, em caso de duv1da, devera ser refeito

conforme citado acima.

0 ensaio
Caso necessite de RECGMPACTAGAO, deve-se solicitar
passadas adicionais do rolo compactador, o que,
' u de passadas

geralmente, deve ser a metade do numero
especificadas para garantir a liberacao da praca e apos

solicitar rotina de contrcle exposta acima
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6.3

. 6.3.1

- TRANSIGCOES E ENROCAMENTO.
CONTROLE DE QUALIDADE ANTES DA COMPACTAGAO
Rotina do SERVICO DE TERRAPLENAGEM.

A equipe de terraplenagem devera controlar a exploragao

na jazida de cascalho para transigao e no caso de
enrocamento, verificar a qua11dade da rocha na bancada

de escavacao
0 lanqamento, tanto das transigoes como do enrocamento,

procede-se na praga dentro da espessura solta definida
Evitar a contaminacao dos materiais de
Em funcao do tipo de

pelas cruzetas

transicao pelo solo adjacente
langamento podera haver segregacdo do material nas
ligagles entre as transicdes e o enrocamento e para

sana-la devera ser previsto um metodo de espalhamento

que resulte numa transigdo entre os diferentes materiais,

Os blocos maiores que a dimensdao maxima especificada

para enrocamento devem ser empurradas para a provave1

ZONA DE GRANDES BLOCOS
A compactacgao sera procedida com o rolo liso vibratorie

especificado para cada tipo de material, controlando-se
a velocidade, a frequencia de vibragdao e o nlmero de

passadas.
Rotina do SERVICO DE LABORATURIO
A equipe do laboratdrio devera amostrar os materiais das

transicoes antes de proceder ao langamento na barragem,

retirando uma AMOSTRA REPRESENTATIVA em torno de 50kg

para verificar se os materiais de transicoes estao dentro
da FAIXA ESPECIFICADA PARA AS TRANSIGOES, atraves do |
. Caso o material esteja
. Na

ensaio de ANALISE GRANULOMETRICA
DENTRO DA FAIXA ESPECIFICADA deve ser LIBERADO
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~ hipotese de ndo adentrar a faixa, se for material
explorado na jazida, deve ser langado no bota-fora e,

se for material processado no britador, sera 1angado num
provave] reJe1to

'ﬁSe'as tkansigBes foram processadas através do britador

deverao ser colhidas as AMOSTRAS REPRESENTATIVAS em

torno de 50kg nas respectivas correias e enviadas ao

laboratorio para ver1f1car se a granulometria do

L mater1a1 se encontra dentro da FAIXA ESPECIFICADA e,
‘apos 1sto procede se como foi exposto acima. Quando se

co]etar o material no br1tador sempre que possivel
faze 1o na correia e n3o no monte formado abaixo da b1ca
devido a segregacao ocorrida com a queda do material.

Apds a liberagdo do material avisar o SERVICO DE
TERRAPLENAGEM para que proceda o langamento e compactagao
do material. :

0 material para o enrocamento, apos liberagao pe]a‘
GEOLOGIA, podera ser submetido a langamento e
compactacao sem o controle do laboratorio de solos'.

6.3.2 - CONTROLE DE QUALIDADE APDS COMPACTACKO,

Rotina do SERVIGO DE LABORATORIO.

Na zona de transicao e enrocamento,o controle sera por
amostragem da densidade "in situ" , onde devera ser dada v
prioridade a tranSigGes e depois ao enrocamento
dependendo ainda da velocidade do langamento dos
materiais mais nobres. ) N

A DENSIDADE "IN SITU", devera ser feita na transigao com
gabarito metalico de 1,0m x 1,0m e no enrocamento com |
gabarito metalico de 1,4m x 1,4m. A detefmina§50 deste
parametro sera regido pelo método: DETERMINAGAO DA
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Para as

ANALISE GRANULOMETRICA DO MATERIAL GROSSO DAS TRANSICOES
MATERIAL GRANULAR PASSADO NA PENEIRA NO 4 PROVENIENTE DA

E ENROCAMENTO - Metodo LSC-07 e ANALISE GRANULOMETRICA DO

TRANSICKO E ENROCAMENTO - Metodo LSR-07.
transicoes 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 ao SERVICO DE TERRAPLENAGEM 1ongap6$;
a execucao do ensaio, caso seja encontrado algum
resultado fora dos valores especificados.

A DENSIDADE "IN SITU" esta vinculada a metragem cubica

em alguns projetos, podendo variar dando prioridade aos
materiais mais nobres, pois os resultados das DENSIDADES

"IN SITU" sao muito discutiveis e talvez, o que mais
Nesse

possa interessar e a homogeneidade das curvas

granulometricas em relacao aos critérios que foram

dimensionados, dados pelas FAIXAS ESPECIFICADAS

aspecto € bom lembrar que antes do lancamento e feita
uma verificagdo diaria e continua de sua variagao

granulometrica e o material somente e 11berado dentro

das espec1f1cag0es »
Outro aspecto importante &, quando se executa a abertura
descrever a disposigao

-y

dos pogos na DENSIDADE "IN SITU"

do estado da estrutura do material
Os parametros da DENSIDADE "IN SITU" diferem de projeto
a projeto em funcdo dos materiais de construcao que ‘sao

caracterizados pela geologia local e geralmente sao

especificados pela Projetista
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0s resu]tados da ANALISE GRANULOMETRICA fe1tos com 0.
mater1a1 retirado do pogo na execucao do ensaio de
DENSIDADE "IN SITU" , irao controlar os procedimentos do
lancamento do material, mostrando ou ndo ocorrencia de
segregacio.

- 'R0t1na do SERVIQO DE TERRAPLENAGEM

Em fungao dos resultados dos ensaios para ver1f1ca;ao do
estado da DENSIDADE nas transigoes e enrocamento, a
equipe de terraplenagem pedira ou nao uma. compactagao
ad1c1ona1, so]1c1tando passadas comp]ementares do |

8 equ1pamento espec1f1cado, 0 que e feito geralmente na
metade do numero de passadas espec1f1cadas

7 - . AMARRAGCAO DOS ENSAIQS.

QUALQUER ENSAIO EXECUTADO NA BARRAGEM DEVERA SER
AMARRADO TOPOGRAFICAMENTE, ISTO E, DEVERA SER ,
DETERMINADA A COTA, ESTACA E O AFASTAMENTO, SITUANDO

0 ENSAIO EM RELACAO AS POSIGOES DE MONTANTE E JUSANTE
DA OBRA. '

8 - IDENTIFICACAO DOS ENSAIOS

v   ;, . Todo ensaio executado na BARRAGEM DE TERRA sera identificado-
na ' por sTmbolos ALFA-NUMERICO; a sigla alfabética identificara a
reg1ao de amostragem numa sequencia crescente dos numeros

naturais. Por exemplo, o DECIMO ENSAIO EXECUTADO NA FUNDACAO
LEVARA A IDENTIFICAGAO 10 F.

a) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS NA FUNDACKO SERKO -
IDENTIFICADOS PELOS NOMEROS NATURALS SEGUIDOS DA LETRA F .
(FUNDAGRO) ;

b) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS NO MACICO SERAO

IDENTIFICADOS PELOS NUMEROS NATURAIS SEGUIDOS DA LETRA N
(MACICO);
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c) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS NO FILTRO VERTICAL SERAO
IDENTIFICADOS PELOS NUMEROS NATURAIS SEGUIDOS DAS LETRAS

FV (FILTRO VERTICAL);
d) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS NO FILTRO HORIZONTAL SERRO
IDENTIFICADOS PELOS NUMEROS NATURAIS SEGUIDOS DAS LETRAS

FH (FILTRO HORIZONTAL)
e) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS NO ENROCAMENTO SERAQ
IDENTIFICADOS PELOS NUMEROS = NATURAIS SEGUIDOS DA LETRA E

(ENROCAMENTO) ;
£) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS -NAS TRANSIGOES SERAO
IDENTIFICADOS PELOS NUMEROS NATURAIS SEGUIDOS DA LETRA T

(TRANSICRO);
g) ENSAIOS ROTINEIROS EXECUTADOS NAS JUNTAS TRANSVERSAIS DE
CONSTRUGAO SERAO IDENTIFICADOS PELOS NOMEROS NATURAIS

SEGUIDOS DA LETRA J (JUNTA)

serao identificados e numerados apos a recompactacao
VER EXEMPLOS

0s ensaios de RECOMPACTACAO , validos para toda rotina acima,
acrescentando-se a letra R A PRIMEIRA RECOMPACTAGAO, R2 A

SEGUNDA RECOMPACTAGAO e assim sucessivamente
DECIMO ENSAIO DO MACICO COM RECOMPACTAGAO
21 FVR 2 - VIGESIMO PRIMEIRO ENSAIO DO FILTRO VERTICAL E

10 MR
NECESSITOU DA SEGUNDA RECOMPACTAGAO

Os ensaios de CORREGAO DE UMIDADE tem validade para as rotinas
da FUNDAGAO E MACICO e serao identificados e numerados apos

correcao de umidade, acrescentando-se a letra H A PRIMEIRA
CORRECAO DE UMIDADE, H, A SEGUNDA CORREGAO DE UMIDADE e assim

sucess1vameqte, VER EXEMPLOS
9 MH2 - NONO ENSAIO DO MACICO COM A SEGUNDA CORRECAO DE

UMIDADE"

12 FH - DECIMO SEGUNDO ENSAIO COM CORREQAO DE UMIDADE.
Os ensaios de VERIFICAGAO tem validade para todas as rotinas
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exposfas Este tipo de ensaio deverd ser executado apenas ;
com a finalidade de VERIFICAR A CONFIABILIDADE DOS VALORES
. " OBTIDOS NO ENSAIO ORIGINAL. Exemplos tipicos s3o os casos
| 94% < GRAU DE COMPACTAGRO < 107% , e também se os resultados -
que estiverem'na'faixa 94% <GC <'107%; porém a diferehga'eﬁtre
~ eles for superior. a 6% e o GRAU DE COMPACIDADE INFERIOR 40%_a
ou SUPERIOR a 110%. A0S NOVOS ENSAIOS SERAO ACRESCIDOS A
LETRAV A PRIMEIRA VERIFICAQAO V2 A SEGUNDA VERIFICAQKO e
assim sucess1vamente "~ VER EXEMPLOS: |

8 FVV - OITAVO ENSAIO DO FILTRO VERTICAL coM VERIFICAQKO
- 14 FV2 - DECIMO QUARTO. ENSAIO DA- FUNDACKO COM A SEGUNDA
- | o | VERIFICACHO.

I o o Os ensaios de ATENDIMENTO. serdo executados nas rotinas do

) ' ' MACIQO FUNDAGRO e FILTROS. Sua finalidade e TIRAR‘A‘DUVI&

'_' f ' ;EM LOCAIS ESPECIFICOS 0s qua1s serao identificados apos
- ‘ | execucao 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.

Os ensaios de PREVIA.DE UMIDADE serdo executados na praga de
langamento e no EMPRESTIMO durante o tratamento da ccaada e

: ESCAVAQAO DO EMPRESTIMO, v1sando a DETERMINACAO DO DE VIO DE
UMIDADEcomrelagao a UMIDADE OTIMA DE COMPACTACKO . Estes
ensaios identificados e numerados acrescentando-se a LETRAP,
e outra letra apos P, 1nd1cando a origem onde foi feita a
PREVIA. VER EXEMPLO:

. | . 10 PE - DECIMA PREVIA NO EMPRESTIMO;
) 2 PF - SEGUNDA PREVIA NA FUNDAGXO;
13 PM - DECIMA TERCEIRA PREVIA NO MACICO-




| = Companhia
. = Energéticade
—— . Séao Paulo

- FOLHA

“nesmélvcm ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS

OBRA:  BARRAGEM TRES IRMEOS - EUI/R
ASSUNTO: CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUGKO = DE. UMA BARRAGEM DE

| .TERRA E ENROCAHENTO

9 - ROTINA PARA COPILACKO E ELABORACKO DO RELATURIO DE
ACOMPANHAMENTO MENSAL ..

9.1 - INTRODUCKO

Nos itens deste capitulo sera apresentada uma tentativa de
- como elaborar um RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO E A COPILACRO o
dos diversos parametros provenientes do controle de . ‘
qua11dade, resumindo-os num graf1co atraves da ESTATTSTICA
para que se possa proceder a uma- ana11se rap1da e precisa dos
diversos valores determinados.

|
\
|
\
|
S |
|
\
|

9.2 - CRITERIOS BASICOS

A varlagao dos parametros geotecnicos determ1nada pe]os
- processos executivos e norteada pela hetereogene1dade dos
~ diversos, materiais de construgao empregado sera analisada
- atraves da ESTATISTICA, com bases nos pr1nc1p1os da MEDIA (X)
e o DESVIO PADRKO (f).
Dados a MEDIA (X) e o DESVIO PADRAO (G)‘tem-se definiga a
DISTRIBUIQKO DE UM DETERMINADO UNIVERSO

|
|
|
\
0 PRINCIPIO DO CRITERIO ESTATISTICO e a. descr1gao das
i ocorrenc1as dentro de um determinado universo devido a atuagao ,
conjunta das CAUSAS ALEATURIAS 0 que vem caracter1zar -uma ‘
DISTRIBUICAO NORMAL. : '
A DISTRIBUIGAO NORMAL a caracterizada por uma curva que possu1
uma forma SIMETRICA EM SINO onde o valor central & a gY) cujo
| outro parametro de definigao € o DESVIO PADRAO @). '
A ANALISE ESTATISTICA sera a11cer¢ada numa CONFIABILIDADE DE
95% (Probabilidade de 95%), que os valores fora dos LIMITESDE
CONFIANCA dados pelos COEFICIENTES DE- STUDENT (tp),- atraves
das expressoes X-tp(@ a Y#tp ¢ ., onde tp, no caso € igual
" 1,96. Para grande numero de amostras. delimitam nas caudas
» simétricas da curva de S1no a sua PROBABILIDADE DEOCORRENCIA,
- no caso e 2,5 em cada 100, '

R-196G #=R+1.96 0
o - N

Regido critica
25%
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9.3 - FUNDAGRO. -
COPILAGRO DS PARAMETR(S PROVENIENTES DO CONTROLE DE

9.3.1 - ,
' QUALIDADE DA FUNDAGAO.

Os valores resultantes do controle de qua11dade da
compactagaovdos mater1a1s,para a fundacao sao d1$t1ntos em
relagao do macico impermeavel e devem ser analisados em

funcao dos valores especificados para esta finalidade.
Como- o material da fundagEb de uma barragem recebe diversos

tipos de compactacao em funcdo do estado da regularizagao
da rocha superficial e 0 solo a ser compactado necessita de

umidade ligeiramente superior a especificada para o macigo
Devem ser controlados apenas os parametros de compactagao
_ . ,

tais como: GRAU DE COMPACTACAO e o DESVIO DE UMIDADE
atraves da MEDIA (X) e o DESVIO PADRAO (§) dos valores

S . .
‘“,_.-_‘ _:; o acumu]ados do trecho da barragem dada como FUNDACAO
o ’ o - e , |
- 9.4 - MACIGO IMPERMEAVEL. o ;
| - \
1 94 - COPILA(}AO D(S MATERIAIS DE EMPRESTIMO.
- 1 o 0s parametros resu]tantes e oriundos da rotina exposta no
| - item 6.1.3 - CONTROLE DE QUALIDADE NA EXECUCRO DO MACICO,
A % o " no paragrafo que determina "A cada 10 (dez) determinagao
- j.- o “do grau de compactagao sera coletada uma AMCS TRA '
B I L DEFORMADA ..., os resultados da DETERMINAGAO DO LIMITE DE
_ 1 | . R ~ LIQUIDEZ - Metodo LSR-02, DETERMINAGAO DO LIMITE DE o
; : . - ‘PLASTICIDADE - Metodo (SR~ 03, DETERMINACKO DA DENS IDADE :
. o REAL DOS GRAGS - Metodo LSR-04, ANALISE GRANULOMETRICA COM
B | . SEDIMENTACAO - M&todo LSR-06 e ENSAIO DE COMPACTAGRO - »
N 1 . Metodo LSR-08", devem ser plotados no grafico de o
N I CARACTERTS TIC/ DO MATERIAL DO EMPRESTIMO, amexo n0 13 |
. da seguinte maneira: ' - '

) GRAFICO DE GRANULOMETRIA
Com os valores retidos ou passados obtidos nas diversas
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b)

d)

- peneiras atraves da ANALISE GRANULOMETRICA, calcula-se

para cada peneira a'MEDIA (X) e o DESVIO PADRAO (f) dos
valores acumulados e, em fungao dos numeros de valores e

 do GRAU DE CONFIANCA 95% determina- -se. 0 va]or do
coeficiente de STUDENT (tp), atravées da equagao X + G'tp
~determina-se os limites da FAIXA' DE OCORRENCIA DAS

" CURVAS GRANULOMETRICAS, com 95% de CONFIANCA.

'GRAFICO DE PLASTICIDADE.

Com os resultados dos énsaios de LIMITE DE LIQUIDEZ'e
PLASTICIDADE, calcular o INDICE'DEVPLASTICIDADE(IP;LL-LP)
e apos plota-los no citado grafico. Os valores
acumulados de mes a mes deverao ser representados pe]a
envolverte da nuvem de pontos . correspondentes e 0s
resultados do perlodo em relatorio deverdo aparecer

" através da caracterizacao pontual.

Junto-ao eixo de variagdo dos LIMITES DE LIQUIDEZ

deverao estar representadas as ocorrencias destes em
cada classe de 5% (ver nota 3 do anexo n? 13).

GREFICO DE 'COMPACTAGAO.

Com os resultados da DENSIDADE REAL DOS GRAOS deve-se
calcular as CURVAS DE SATURAGAO (para 80%, 85%, 90% e
95% de saturacao) atraves do valor medio das'bENSIDADES
REAIS DOS GRAOS encontrados. Apods. isto deverdo ser

- plotados os valores do ENSAIO DE- COMPACTACAO no graf1co,

mater1a11zando-os atraves da representagao pontual e
assim sucess1vamentg para determinacao da variagao do
peso especifico aparente seco maximo e umidade otima no
emprestimo.

GRAFICO DE PERMEABILIDADE.

No mesmo Ttem 6.1.3, no paragrafo - "A cada 50
(cinquenta) ... duas AMOSTRAS INDEFORMADAS uma de

Q
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130 x 30 x 30cm outra de 20x20 x20 cm ... na segunda
: amOstréfindefokmada os”feSUJtados dos ENSAIOS DE A
 PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL - M&todo LSR-10 nos
sentidos VERTICAL e HORIZONTAL, devem ser plotados no
' graf1co VARIACAO DA PERMEABILIDADE 0s valores MAXIMO e .
MINIMO nos dois sentidos.

0 grafico CARACTERTSTICAS DO MATERIAL DO EMPRESTIMO
~deve ser confecc1onado tantas vezes quanto .forem os.
emprest1mos ou materiais de distintos parametros
' geotecn1cos encontrados numa mesma. area de exploracéo.

o 9.4.2 - CONTROLE DINAMICO DO PROCESSO EXECUTIVO ATRAVES DOS
' ‘ PARKMETROS DE COMPACTAQAO

0 controle ‘dinamico do processo execut1vo sera e]aborado
~ através dos. parametros de compactagao e representara 0
produto f1na1 do mac1§o compactado, imediatamente apos a
rea]1zagao do ensaio, onde serao. d1st1ngu1dos ou fatores
fass1na]ave1s como a d1vers1f1cagao no. equipamento de
compactagao 0s materiais ut111zados no macico provenientes
de’ d1ferentes areas de exp]oragao tratamentos ad1c1ona1s ‘

. tais como: recompactagao e corregao de umidade e ‘os fatores
‘c11mat1cos que 1nf1uenc1arao durante 0 per1odo de '
__construgdo da barragem.

| 0'gr5fico.RESUMO DOS ENSAIOS DE LIBERAGAO - ACOMPANHAMENTO-
" . DINAMICO - anexo n9 14, apresenta graf1cos sobrepostos da

_variagao do GRAU DE COMPACTACAO DESVIO DE UMIDADE, PESO
ESPECTFICO APARENTE SECO DO ATERRO E UMIDADE DO ATERRO.

~ Estes gréficos\apresentqm nos seus extremos, em ordenadas,

o intervalo de VARIAGAO DA MEDIA -(X) e DESVIO FADRRO ()
reférehte‘a cada caso e, na sua absciésa,’apresenta
evolucao de cada parametro citado acima, ém re]acao a cada
per1odo e quant1dade de amostras, as qua1s podem variar

em funcdao do maior numero de ensaios que se obtém com o
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“desenrolar da constrdg&o Nesses graf1cos serao p]otados _
a MEDIA (X) e o DESVIO PADRRO (f) referente ao Tote de.
~ensaios tabelados no grafico base.

-0 grafico-base situado abaixo deve estar caracterizando -
o ... todas as variaveis que irao influenciar na analise dos
' parametros de compactagao tais como:
- a) PERTODO.
E o intervalo de tempo em dias utilizadc ~para reunir

‘numero de ensaios suf1c1entes em funcao do lote
est1pu1ado

. - : = 'b) EQUIPAMENTO DE COMPACTAGAO.

Deve-se‘distinguir todos os equibamentos que tiVeram
participacao no conjunto de ensaios pertencentes ab
~mesmo lote durante o intervalo de tempo especificado
acima, relacionando o nlimero de ensaios de liberagao de
cada rolo compactador..'VER EXEMPLO no anexo nQ 14,

¢) EMPRESTIMOS.

_ Deve-se distinguir todos os emprestimos ou.do mesmo

. - . " empréstimo as diferentes classes de materiais que
pérticiparam no lote de ensaio durante o intervalo de
tempo, ou seja, relacionando o numero de ensaios de
liberacao com a origem do material. VER EXEMPLO no

< anexo n9 14, '

d) ENSAIOS.

Deve identificar o lote de ensaios de liberacao atraves
da sequencia de numeracao de rotina em funcao dos
numeros de ensaios com que ira ser feita a ana]1se

: B Determinar quantas CORRECOES DE UMIDADE (H) e
: , _ RECOMPACTACOES (R) houve neste lote de ensaios . VER
. - EXEMPLO no anexo nQ 14,

Na confecgdo do quadro de resumo de ENSAIOS DE LIBERAGRO,
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nés NOTAS GERAIS, deve-se explanar os diversos t6picds qUe:
complementam o quadro, em fungao do controle adotado em

~campo. No anexo n9 14 esta exemplificado um guadro "
baseado no.controle descr1to para maiores esc]arec1mentos
deste item.

9.4.3 - ‘COMPARACAO INFRA-VERMELHO -  PROCTOR.

Comparagdo I.V. - Proctor & a afericao do ensaio de
compactacao de Proctor Normal com as amostras para teor de
umidade secando .em estufa de lampadas INFRA-VERMELHO (I.V.)
em relacdo ao ensaio de compactacao PROCTOR NORMAL. com as

: amostras para teor de umidade secando em estufa '

‘. f- : convencional com temperatura de 1050C + 100C.

| Como a liberacao das camadas cdmpactadas sera feita atraves
de I.V. e o metodo de secagem'poderé causar uma dispersao
nos resultados em relacdo ao sistema convencional , deve-se
controlar esta variacao, pois pode se incidir em erros no

controle dos criterios de compactacao.

_ Apas broCedimentos estabe]eéido no ENSAIO‘DE\CONTROLE-DE
COMPACTACKO I.V. - Metodo ISC-02 e ENSAIO PARA DETERMINAGAO
DA DENSs IDADE "IN S ITU" ATRAVES DA CRAVACAO DO CILINDRO.

AMOS TRADOR - Metodo LSC-O3, para retirada de no minimo
quatro capsulas para determinagid do teor de umidade,

_ provehientes das amostras retiradas nos cilindros
amostradores e das amostraé do cilindro de Proctor, sendo
duas para determinacdo atraves da estufa de I.V. e as outras
duas através da estufa CONVENCIONAL.

Procede-se a liberagao atraves da estufa de I.V. e a
conferencia do ensaio de 11bérag50 atraves das cépsu]asv
secas na estufa CCNVENCIONAL, ca]cu]ando -se novamente 0s
parametros de compactagao

N S | : -+ Para controle de disperéﬁo ocofrida, deVido'diferenga na
| ' ’ T secagem, e feita a COMPARACAO I.V. - PROCTOR - anexo nQ. 15
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‘onde @ verificada através do GRAU DE COMPACTACAO e do/
DESVIO DE UMIDADE obtidos pelos dois processos de

secagem, calculando a MEDIA (X) e o DESVIO PADRAC (),

dos valores acumulados durante os periodos de amostragem.

0 DESVIO DE UMIDADE sera calculado para ambos 0s caSos;r'
atraves da diferenca da UMIDADE MEDIA DOS DOIS CILINDROS
VAMOSTRADORES pela UMIDADE OTIMA (Ah%-= h CIL - "hot") '

0 GRAU DE COMPACTACAO ser5 ca]cu]ado para ambos 0s €asos
~através da relagao da DENSIDADE "IN SITU" SECA-MEDIA DOS
~ DOIS CILINDROS AMOSTRADORES pelo PESO ESPECIFICO

* APARENTE SECO MAXIMO (6C% =T's cil/T's mix).

No anexo n® 15 , o grafico de COMPARAGAD }.V.;é PROCTOR,
~encontra um exemplo para maiores esclarecimentos.

9.4.4 - ANALISE DO EQUIPAMENTO DE COMPACTACAO.

Analise da eficiencia do rolo compactador sera feita atraves

de tres graficos: o primeiro apresenta uma relacao entre

_ deterhinagBes de GRAU DE COMPACTACEO E DESVIO DE UMIDADE,
efetuados apos as passddas do equipamento, sem considerar
os efeitos de RECOMPACTACAO (R) e de CORRECAO DE UMIDADE(H).

0 segundo e terceiro graficos, analisam o gradiente de
compactacao entre o topo da camada e a base, estando
vincu]ados aoé parametros provenientes da rotina do item
6.1.3 - CONTROLE DE QUALIDADE NA EXECUGCAO DO MACICO, no
paragrafo que determina " A cada 10 (dez) ensaios de
determinagao do grau de compactacao, na mesma faixa onde .
foram cravados os cilindros, retirar blocos 1ndef6rmados |
de 20 x 20cm de altura correspondentes a espéssura da
 c;mada... trés determinagoes 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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ENSAIO DEYLIBERACAO TOMADO COMO BASE". A ANALISE DO
EQUIPAMENTO DE COMPACTAGAO DEVERA SER FEITA PARA 0S
DIVERSOS EMPRESTIMOS OU"DIFERENTESJMATERIEIS PROVENIENTES
DA MESMA JAZIDA. '

0 primeiro graf1co devera ser feito computando todos 0s

- valores de GRAU DE COMPACTACAO E DESVIO DE UMIDADE, conforme |

expresso acima, dividindo em classes de desvio de umidade
e calcular a MEDIA (X); o 'DESVIO PADRAO (f°), os limites da
faixa de OCORRENCIA DOS VALORES INDIVIDUAIS COM 95% de
-CONFIANCA e FAIXA DE OCORRENCIA COM 95% de CONFIANCA DA
 MEDIA ( ) para diversos valores do GRAU DE COMPACTACKO

0 DESVIO DE UMIDADE sera ca]culado atraves da diferenca da

UMIDADE MEDIA DOS DOIS CILINDROS AMOSTRADORES pela UMIDADE

OTIMA. . Estas UMIDADES SKO referentes a AMOSTRA SECA NA
ESTUFA CONVENCIONAL.

0 GRAU DE COMPACTAGAO sera paTcu]ado através da relacdo da
DENSIDADE "IN SITU" MEDIA DOS DOIS CILINDROS AMOSTRADORES

- pelo PESO ESPECIFICO APARENTE SECO MAXIMO e as conversoes

de UMIDO para SECO dasDENSIDADES serdo feitas com UMIDADES
referentes a AMOSTRA‘SECA NA ESTUFA CONVENCIONAL.

0 segundo e o terceiro sdao graficos distintos, onde
mostrarao a var1agao do GRAU DE COMPACTAGAO DO TOPO E DA
BASE através da MEDIA (X) e DESVIO PADRAO () dos valores
acumulados e distribuidos em classe dentro do 1nterva10 de
var1agao pertinente a cada valor.

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

No anexo n916, o quadro ANALISE DO EQUIPAMENTO DE |
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| 9;4.5j-'

6

COMPACTAGAO encontra-se um exemplo para maiores
esclarecimentos. ' :

CONTROLE DAS ESPESSURAS COMPACTADAS

~ Com dados proven1entes da rotina do item 6.1.2 - CONTROLE

DE QUALIDADE DO LANCAMENTO E COMPACTAGAO - no paragrafo que 

determina "Apos as operagdes de compactacao sera feita a .
verificacao da camada compactada atraves de dois metodos..."

Analise do primeiro metodo - CONTROLE TOPOGRAFICO DA .

ESPESSURA MEDIA COMPACTADA, consiste na determinagao do

parametro em questao atraves da contagem do nimero de

_ camadas em uma determinada segao transversal no periodo

entre dois nivelamentos topograf1cos, ou seJa diferenga
de cota entre os dois nivelamentos divididos pelo numero
de camadas. 'No anexo n17- - , 0 quadro CONTROLE DE -
ESPESSURA MEDIA COMPACTADA, encontra-se um exemplo para\~
maiores esclarecimentos. R

' 0 sequndo metodo MEDIDA DIRETA DA ESPESSURA ATRAVES DE
~ POGOS, & procedido calculando a MEDIA das seis determ1nagoes

que e considerada comoo valor REPRESENTATIVO DA CAMADA e,
com os.resultados acumulados das diversas amostragens,

obtém-se analise das variagoes dos valores atraves das |
MEDIAS (X) e o DESVIO PADRAD (). Nas amostragens mensais

e acumuladas;‘no anéxo n? 18 e apresentado o quadro do

CONTROLE DA ESPESSURA DA CAMADA COMPACTADA para maiores

. esclarecimentos.

ANALISE DOS POCOS DE. INSPEGRO.
No item 6.1.3 - CONTROLE DE QUALIDADE NA EXECUGAO DO

- MACICO, no paragrafo que determina 'mensalmente ou em

regioes da barragem onde os trabalhos ficardo para11sados
temporariamente, serao abertas nomacigo POCOS DE INSPEGAO ...

DUAS AMOSTRAS INDEFORMADAS e uma AMOSTRA DEFORMADA, no
mesmo- nivel, sendo que a primeira indeformada, com_as_ :




== Companhia
== Energeética de
==Y ~Sao Paulo

RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS - oL HA

: FOLHA
" OBRA: . BARRAGEM TRES IRMACS - EUI/R .
: Asscnvro:"CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM DE 44

TERRA E ENROCAMENTO

dimensdes de 30 x 30 x 30cm devera ser parafinada sendo,
posteriormente enviada para ENSAICS ESPECIAIS, e com a
" AMOS TRA DEFORMADA deverdo ser feitos ensaios de
~ DETERMINAGAO DO LIMITE DE LIQUIDEZ - Metodo LSR-02,
- DETERMINACAO DO LIMITE DE PLASTICIDADE - Metodo LSR-03,
-DETERMiNAQKO DA DENS IDADE REAL DS GRAGS - Metodo LSR-04,
 ANALISE GRANULOMETRICA COM MATERIAL NA PENEIRA No 200 -
Método LSR-05 e ENSAIO DE COMPACTACAO - Metodo LSR-08. Com
a segunda AMOS TRA INDEFORMADA de 20 x 20 x 20cm serao feitos
os tres ensaios para DETERMINAGAO DA DENBIDADE APARENTE
ATRAVB DO-METODO HIDROSTATICO - Metoqo LSR L I

Com: os resu]tados de ensaios proven1entes desta rot1na
'ac1ma sao comp]ementadas as 1nf0rmagoes do anexo n¢ 07,
'ANKL]SE DO PO(}O DE 'INS PECKO, c1tado no cap1tu]o anterior, o
qua] ja possu1 a DESCRICAO DO POCO fe1to anteriormente na
abertura deste.

9.4.7 - CONTROLE DA JUNTA DE CONS TRUGAO.

0 controle da junta ou das juntas construtivas resume-se

" no controle estatistico dos PARAMETR(S DE COMPACTACAO,
atraves da MEDIA (X) e o DESVIO PADRAO (§) dos valores .
acumulados do controle de qualidade da junta ou das
distintas juntas e tambem do CONTROLE. TOPOGRAFICO, que sera
feito semanalmente, plotando num grafico onde esta
desenhada a projecao do talude cujos pontos determinam
topograficamente para verificagao entre o PROJETO e sua
EXECUCAO. g

7

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 descrigao
do pogo. |

9.5 - FILTRO.

a) Resumo dos ensaios-nos filtros.




Companhia
= Energética de
Séo Paulo

“RESIDE JRA_E TRES IRMAOS s
RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E _ FOLMA

"OBRA:  BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R

45

ASSUNTO: CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM DE

TERRA E ENROCAMENTO

0 resumo dos ensaios no filtro depende diretamente dos
parametros provenientes das rotinas empreendidas no item
n®6.2.1 - CONTROLE DE QUALIDADE ANTES DA COMPACTAGAQ. -
no paragrafo "Apos o langamento do material no filtro ...
LOCAL DEFINIDO ALEATORIAMENTE - amostra que sera enviada
paré o laboratorio ... para o ensaio de DETERMINACAO DAS
DENSIDADES MAXIMAS e MINIMAS - Metodo LSR-12 e o ensaio
de ANALISE GRANULOMETRICA ..." e no item6.2.2 - CONTROLE
DE QUALIDADE APOS COMPACTACRO - nos paragrafos — "Apds
compactagao do filtro, JUNTO OU NO MESMO LOCAL ...
determinar a DENSIDADE "IN SITU" pelo método de ensaio
para DETERMINACAO 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... - |

"A cada dez ensaios de GRAU:DE COMPACIDADE, do MESMO LOCAL
ONDE FORAM RETIRADAS AS AMOSTRAS PARA DETERMINACAO DAS‘
DENSIDADES MAXIMAS E MINIMAS, retirar amostras para a
execucdo de TRES E'SAICS  DE PERMEARILIDADE pelo metodo de
ensaio de PERMEABILIDADE COM CARGA CONSTANTE ATRAVES DO
APARATTUS DETERMINADO POR KAPETSKI ..."

0 controle dos ensaios do filtro devera ser feito atraves
do controle estatistico, determinando a MEDIA (X).eo
DESVIO PADRAO .(G') dos valores acumulados, distribuidos no
intervalo de variacdo dos seguintes parametros.: DENSIDADE
MAXIMA e MINIMA, DENSIDADE DE "IN SITU" (DENSOMETER ou

- FRASCO DE AREIA) e o GRAU DE COMPACIDADE. Também dever:
ser controlada a VARIACAO DA GRANULOMETRIA em relacao a
FAIXA ESPECIFICADA. atraves da MEDIA(Y) e o DESVIO PADRAO
(07) dos matekia15~retidos (ou passados) por. peneira,

v‘estabelecendo a faixa de ocorrencia das curvas
granulometricas com 95% DE CONFIANCA.

Para os valores da PERMEABILIDADE deverao ser quantificados




Companhia
' Energética de
= . Sao Paulo

RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS -
FOLHA

"OBRA: BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R

46

'ASSUNTO: CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM DE

TERRA E ENROCAMENTO - \

os extremos da variacao ou sejam o VALOR MAXIMO E MINIMO,
dada pela amostragem pertinente a MEDIA dos TRES ENSAIOS
de PERMEABILIDADE conforme rotina especificada.

No anexo n® 19 - CONTROLE DOS ENSAIOS NO FILTRO, esta-
exempTificado como devem ser copi]adoé 0s parametros, caso
o controle da DENSIDADE "IN SITU" seja pelo dispositivo
"DENSOMETER". Havendo variagao no tipo de areia e
variagao 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 - TRANSICAO E ENROCAMENTO.

a) RESUMO DOS ENSAIOS NA TRANSICAO E ENROCAMENTO.

0 resumo dos ensaios na transicao depende diretamente dos
resultados oriundos das rotinas empreendidas no item
6.3.2 - CONTROLE DE QUALIDADE APDS COMPACTAGCA0 - No -

- paragrafo "A DENSIDADE "IN SITU", devera ser feita na
transicao ... e a ANALISE GRANULOMETRICA do material

compactado ...

0 controle dos ensaios na transicao e enrocamento devera
ser feito atraves do controle estatistico. determinando
a MEDIA (Y)-e o DESVIO PADRAO (() dos valores acumulados
distribuidos no intervalo de variacao dos seguintes
parametros, DENSIDADE "IN SITU" DA TRANSICAO E D0
ENROCAMENTO o controle da VARIAGAO GRANULOMETRICA em
relagao a FAIXA ESPECIFICADA, atraves da MEDIA (X ) eo

_ DESVIO PADRAO () DOS materiais retidos (ou passados) por
peneira, estabelecendo a faixa de ocorrencia das curvas
granulometricas com 95% de CONFIANCA.

No anexo nQ 20- TRANSIGAO E ENROCAMENTO - CONTROLE DE
ENSAIOS, e apresentado um quadro para maiores
esclarecimentos.
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9.7 - CONTROLES GERAIS DE VERIFICACKO DA PRODUGHO.
a) -CONSIDERACOES GERAIS.

0 controle de produgao das diversas frentes, taié,como:'
Tangamento de argila, filtro, transicao e enrocamento,

' deve ser exercido em funcao da PROGRAMAGAO estabelecida
“pelo planejamento do construtor, construindo um grafico

que confronte esta.PROGRAMACAO preparada com o executado -

no periodo na frente de servigo.

A producao do Empreiteifo depende diretamente da“
imponderabilidade das condigbes atmosféricas. Partindo
deste principio e necessario acompanhar tambem a

_ precipitacao pluviometrica durante os dias do mes, para

que se possa aferir a sua capacidade de execugao.

.Com o controle de todos esses parametros tem-se um retrato

da capacidade real de trabalho do Empreiteiro.
Verificando-se ineficiencia deste nas diversas frentes e
solicita-se uma programacaoc mais exequivel com a realidade.




Cbmpanhid A
Energeética de
SboFbum
FOL HA‘ .

48

C=

{ 'RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS
| oBRA: . BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R
ASSUNTO:  CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUGAO DE UMA BARRAGEM DE.

TERRA E ENROCAMENTO

ANEXOS

SEQUENCIA 'DE ANEXOS
ANEXO M@ FOLHA N
o1 49
02 50
03 51
04 52
05 53
S I o6 54
SR 07 55
. 08 56
09 ~ 57
10 | 58
71 59
12 60
13 61
14 62
15 " 63
) 16 64
17 | 65
18 66
19 | 67
20 68
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ASSUNTO:  CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM DE 19
TERRA E ENROCAMENTO |

Companhia .
‘ " SP Energotica o LABORATORIO DE SOLOS

a0 Paulo - , .

- COMPROVANTE DE PREVIA DE UMIDADE

SETOR OBRAS DE TERRA-EUI! .

ENSAIO Ne:_{OPE. LOCAL : £ MARGEM ESQUEROA ____ pata: 15 [ 6 |79

ETAPA: 4 PISTA: L _ AH:__ T 05

IQWZ‘; ' | OZ‘W | OBS. :

LAB. DE CAMPO RECEBIDO
c hi ' .
c SP S | LABORATORIO DE SOLOS . |
Sao Paulo . . .
it COMPROVANTE DE PREVIA DE UMIDADE
SETOR OBRAS DE TERRA - EUI :

" ENSAIO NO: 25 PE ___LOCAL: £_MARGEM DIRE T4 pDATA: S | 6 179
ETAPA:___. "2 PISTA: 4 . aH: - o4
) N | . 0BS.:
LAB. DE CAMPO RECEBIDO -
= Companhia . ,
‘ ::E—*SP Enorgetica de LABORATORIO DE SOLOS
= Sao Paulo . ] .
s 2 COMPROVVANTE DE PREVIA DE UMIDADE
SETOR OBRAS DE TERRA — EUI il ‘ Sl

| ENSAIO N2:__ 28 PE LOCAL: _£E_MARGEM ESQUERDA  DATA: 37| & |79
ETAPA: 3 PISTA: 2/ AH: T 99

‘ ' | OBS.:

LAB DE CAMPO  RECEBIDO
== Companhia : . :
‘ SP Energética de LABORATORIO DE SOLOS
Sao Paulo i
COMPROVANTE DE PREVIA DE UMIDADE

SETOR OBRAS DE TERRA - EUI

ENSAIO No:_ 47 PE LOCAL:_E. MARGEM P2/REITA  paTa: 2 |6 [ 79
ETAPA: / PISTA:____- 3 . _aH: X
- . 08S.:

LAB DE CAMPO " RECEBIDO
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lij

|

|

. TERRA E ENROCAMENTO
. C S P L_f.‘ompanhlz K
_ Snergeticade SECAO DE OBRA DE TERRA E ACESSO

SETOR.OBRAS DE TERRA -EUI

BARRAGEM DE TERRA
CONTROLE DE ESPESSURA MEDIA COMPACTADA NO NUCLEO
ESTACA _83+00

| O AFASTARENTFO—HISANTE —— AFASTAMENTO MONTANTE @ EIXO
DATA | TURNO : , -
. : 100 80 60 - 40 20
— | : T T
305 | D 1 1 ' | 1 1
3065 |~ 1 / 2 /| |z
345 | o 2| yi 2 4 |
3i/s | W REE 1 il Sl ey
16 |o 1 / 1 200
| SRR |
16 | ! / ' N
! 1 i
ol |o |1 171 / | 0] d
2/6 v | 0018 J s jnin
" v - ‘ | ; \ i | i
! . ! !
l | :
| i
|
1 - _ ' AFASTAMENTO DO EIXO EM METROS
LEVANTAMENTOS :
&0 40 60 B0 100
COTA INICIAL . |28/,800|281750)|281,653| 281550281500
COTA FINAL  |282,790|282,678|1282,544|282 558|282 445
DIE DE COTA | 0990 | 0,928 | 0891 |{,008 |0.9%5
NQ DE CAMADAS| 10 g | 9 9 | 9
ESP MEDIA (cm)| 990 | 146 99 | 142 | 145
DATA INICIAL 30 _|_ 5 _ 179 ' DATA FINAL _2 | _6__| 79

08s.:
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1- ,S:IIU_A CAO INICIAL - Praca compactada e liberada
) para novo langcamento.

camada escarificada

superficie

compactada

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

cada ponto um piquete de madeira de tal forma
que o topo do piquete coincidisse com a super

ficie compactada.

~Amarragao topogrifica da posicao dos 6 pique

tes cravados.

1

: piquete de madeira com

5cm de altura.

régua graduada . _‘

]

sarrafo
y

RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS
" OBRA: BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R FOLHA
ASSUNTO: . ~ CONTROLE ‘DE QUALIDADE DA CONSTRUCAO DE UMA- BARRAGEI\ DE 52
‘ TERRA E ENROCAMENTO
: BARRAGEM DE TERRA
ME TODO DA MEDIDA DIRETA DA ESPESSURA ATRAVéS DE POCOS
| pata [ TuRnvO PRACA MEDIDA ESPESSURA MEDIA
17,6 179 Diurno X Est. 837 4 ’ . . ' '
'__'I_/_ Noturno || Est. 82410 1498 | 156 | 162 (147 | 154 | 149 /_/5/2
 DATA. TURNO PRACA MEDIDA ) ESPESSURA MEDIA
":‘/? 6,79 Diurno | X | Est 10/46 :
|—=== Noturno Est. 10645 154|146 | 148|149 | 153 | 145 14,9
.DATA_' - TURNO PRACA MEDIDA ESPESSURA MEDIA
17,6 ,7G |Diurno | X | Est. 120+0 - '
[ " put 2810|153 | 142 | 148 | 15,6 | 19 | 150 | 14,9
| DATA TURNO | PRACA " MEDIDA ESPESSURA MEDIA
f 7 140+0| -
172 ,6,79 Diurno Est. ‘
"_l_/_ Noturno| X | Est. 14540 /48 | 156 | 164 | 147 | 145 | 15,2 15.4
DATA TURNO PRACA MEDIDA leEsPESSURA MEDIA
g Diurno Est 108+ 0 : - ‘
?/7/ o | Est 11,50\ 743 | 157 | 15,3 | 14.9 | 147 | 14,8 14,9
DATA TURNO PRACA MEDIDA ESPESSURA MEDIA
17,6 ,74 Diurno Est. 6540 . ]
;_/__/_ Noturno | X | Est 69415 142 154 | 16,3| 16/ | 145 | 143 /50
DATA TURNO PRACA MEDIDA ESPESSURA MEDIA
Diurno Est.
— Noturno| | Est
R CONTROLE EFETUADO

2-SITUACAO FINAL-Nova camada lancada e compactada.

| —

—

camada
compactada

ATTTT

/

Lo

r
escarificada

\pique te

- Indicacao dos locais dos pi_qyetes,.pe/a topografia.

-Execucao nos locais indicados, de pequenos pocos
até que seja encontrado o topo do piquete.
-Medicao com auxilio de um sarrafo e uma régua,

de espessura da camada compactada.

-Remocao do piquete e preench/mento do poco com

material

4
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ASSUNTO: dONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUGCAO DE UMA BARRAGEM DE . 53
ERRA E ENROCAMENTO B
. BARRAGEM DE TERRA
SOLICITACAO DE ENSAIO DE _COMPACTALAO SERIE__MAC/£9
L4 . .
Limite da praca ~ Estacas 1184 4,0 a /257"0
' Afastamentos Z0M a 3.oM
18 Compactacao X Recompactagcao [ Umidade (3
Verificacao - Emprestimo M £.
Espessura d4 camada solta (cm)__ 20
. - Equip. compactacéao £C N@ de passadas :
Data 15 | 6 179 Hora 1400 Assinatura r//%
. DADOS DE ENSAIO DE COMPACTACAO - S§RV1C0 DE LABORATORIO
' Ensaio NQ 1708 M Estaca 118419 Cota__£995, 674 Afast. 16,0M _
Desvio {hc-lhot) + 03 . 9.  Compactacao__ 99%
Data 15 _| 6 | 29 Hora_ 1% 45 Assinatura __2drx)
EnsaioNQ__  _Estaca Cota Afast.
Desvio (hc-hot) °f. Compactacéo
Data I Hora Assinatura
Ensaio NQ Estaca Cota Afast.
. Desvio (hc-hot) ' . Compactagcao
s ‘ Data [ / . Hora » Assinatura
‘ DESPACHO DO SERVICO DE TERRAPLENAGEM
- : Liberado X ' Recompactar [ Corrigir umidade [
' Verificar o énsaio [) . v .
Obs. v
. 1 : Assinatura 9/5@
BARRAGEM DE TERRA
souTAcAo DE ENSAIO DE_COMPACI LAOE SERIE £1L7R0 VERTICAL
Limite da praca - Estacas 6045 a_7075
; Afastamentos 0.5 M a osM
. . 12 Compactagao X Recompactagcao ([ Umidade [
Verificacao 3 Empréstimo
Espessura da camada solta (cm) 30
- ' Equip. compactagcao RV N@ de passadas
: Data 5 I—_6 79 Hora 16. 00 Assinatura (‘,4/ M
DADOS DE ENSAIO DE COMPAC TACAO‘SERVICO DE LABORATORIO
Ensaio N9 _7I5FV Estaca _ 63+ 10 Cota 295,768 Afast. o,7M
Desvio (hc-hot) /. Compactacéao
Data _ !5 | 6 | 79 Hora_1630 Assinatura ﬁ‘oa,o
Ensaio N9 Estaca Cota Afast.
Desvio (hc-hot) e Compactacédo
Data / / Hora 4 Assinatura
Ensaio NO Estaca Cota Afast.
Desvio (hc-hot) °/l. Compactacao
Data / / Hora Assinatura
®
DESPACHQO DO SERVICO DE TERRAPLEN_AGEM
Liberado [X] Recompactar [ : Corrigir umidade [
Verificar o ensaio [ J '
Obs.
Assinatura ’V)’ 0L
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cota 299,350 DATA /6/6_/779}

. <— ,
TURNO Diurpo Not o
//u'r\ urn
AMOSTRA D}ﬂ;/ da| Indeformada
amada nae a
\

~ A
OBRA: BARRAGEM TRES IRMADS - EUI/R FOLH
ASSUNTO: CONTROLE DE QUALIDADE DA.CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM DE
TERRA E ENROCAMENTO
BARRAGEM DE TERRA BARRAGEM DE TERRA
ENSAIO No 1170 ENSAIO N@ 950
ESTACA 115#0 AFAST 350M ESTACA {J4#5 AFAST 6,07

COTA 304, 752 DATA 17/6/79

. ~— '
TURNO Diurno /_V/o*er/{o
S~ .
AMOSTRA |De formada /ﬂefzﬁn\ada

ENSAIOS A EXECUTAR
Densidade bhidrosl.
Perm. Vert e horizonta)

Operador

BARRAGEM DE TERRA

ENSAIO NO
ESTACA AFAST
cora - - 0aTA
Diurno Noturno

TURNO

AMOSTRA | Deformada| Indeformada

ENSAIOS A EXECUTAR

Operador

Anal Gran. lavado # 200

ENSAIOS A EXECUTAR
Limites Lig. e Platicidade

Proctor Normal.

Ga1ter

Operador

BARRAGEM DE TERRA

ENSAIO N2

ESTACA AFAST !
coTA DATA

TURNO Diurno [y Noturno
AMOSTRA | Deformada Indeformada

ENSAIOS A EXECUTAR

Operador
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Energética de
o Séo Paulo
RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS ,
OBRA: BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R FOLHA
h ASSUNTO: CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM DE 55
| TERRA E ENROCAMENTO
; ENSAIOS COM AMOSTRAS COLETADAS EM POCOS DE INSPECAO
1. . . - . .
Data:_. Pogo: _________ Barragem: Empréstimp: )
] Estacé: Afastaménto: .Cota db Aterro:
i _ |RoFUNVOIDA- DENSIDADE - COMPACTACAO couslsmmé DENSI- ANALISE onmdzout‘mcn
1 8LOCO | o po roro|  MIDROSTATICA | PROCTOR NORMAL| ™ . DADE | - PERCENTAGEM RETIDA ACUMULADA POR PENEIRA
) ; /
po 8ocol o r A rsmix. | hot | . Lt tp | 00s - _
e em | my | o | sy | o | o |omkes | 19 ) 20 0 | 69 | 00| M0 ) 200
1 298,992 o091 .1 10,0 | 1989 nmz2 | 420 1s | 2,7r 0.5 | 1s| 2 5 31 45 | 50
2 |298955| 1982 (11,2 1,980 105 4 12 | 2,60| 1,0 | s $ | 6 29 42 | 52
3 | 298921 | 1999 9.5 1,991 911 39 13 | 2,68} 1,5 | 30 s 8 31 45 | 55
4 |297885( 2021 9,8 1,992 S92 | d0 | 14 | 2,701 0,51 1,0 2 4 29 43 | 49
CRoOQUI DO POCO
amostras indeformadas de
30x30x30cm e 20x20x20 cm . 299'35"
\ Trechol
Ty T - "1 s150m
2115m X Trecho IT
DESCRICAO DO POCO
0 exame visual define no poco dois vtrechos disi’intos:
a) O trecho I, apresenta compactacao e umidade homogeneas em

b/ O trecho 1, apresem‘a uma umldade homogenéa . camadas um:
pouco expessas e alguns lugares com Iammacées ocasionais.

ANALISE DO POCO DE INSPECAO
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!

OBRA: BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R

i

TERRA E ENROCAMENTO

BARRAGEM DE TERRA
' MATERIAIS PERMEAVEIS

ENSAIO NO 554 FV

ESTACA- 8576 ~ AFAST 5,0M

COTA 295,7/5 DATA 14/6/7G

 TURNO Diurno M

. T
.MATERIAL >< F 1 G E

ENSAIOS A EXECUTAR

Dens. Mix. ¢ Min.
Grohvlomeiria
Permeabs/idade

oo
¢’ Operador

' BARRAGEM DE TERRA
MATERIAIS PERMEAVEIS

ENSAIO N9 .
ESTACA AFAST.
COTA DATA
TURNO Diurno Noturno
MATERIAL | A T E
| Fl @G

ENSAIOS A EXECUTAR

Operador

BARRAGEM DE TERRA
MATERIAIS. PERMEAVEIS

ENSAIO N9 757 FH

ESTACA B7/00 AFAST. /407 -

cota 280,115 DaTA 15/6/94

TURNO )m:( Noturno

MATERIAL >< = lT ~— E

ENSAIOS A EXECUTAR

Dens. Max. ¢ Mia.

aranviometria
pPermeabilidade

oy -

 Operador

<

BARRAGEM DE TERRA
" MATERIAIS PERMEAVEIS

»

ENSAIO N©

ESTACA AFAST.

COTA DATA

TURNO Diurno Noturno

MATERIAL | A L E
F | G

ENSAIOS A EXECUTAR

Operador

FOLHA
ASSUNTO:  CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUGAO DE UMA BARRAGEM DE . 59
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’ C= S Séao Paulo

RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS

© 1= As curvas de saturocdo forom tragodos conside

2-

rando-se o volor médio de 27! (minz2,65 e méx=
2,76) para o densidade dos gr8os.

A linhe U ("Uitimote Line') representa o limite, no
grdtico de plasticidade , para todos os tipos de
solos |d ensolodos.

3-~0s nimeros Indicodos representam @ ocorrincia dos

4-

ensalos de LL em coda classe de S % (40%
a 45% ,etc) .

Resuitodos dos. ensalos de permeabiiidade execy
todos ot o més de malo de 1979.

&

Pontos mdximos dos pardbola-s dos ensalos
de Préctor Normal com reuso , executados
até o més de molo de 1979.

Pontos mdximos dos pardbolos dos ensolos
de Prdctor Normol com reuso, executados
no més de Jjunho de 1979.

Envolvente de 195 ensalos de plosticidade exg
cutados at€ o miés de maioc de 1979.

Ensalos de plasticidade executados em junho
de 1979

CARACTERISTICAS DO MATERIAL DO EMPRESTIMO

_OBRA: BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R FOLHA
ASSUNTO: CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM DE 61
TERRA E ENROCAMENTO '
BARRAGEM DE.TERRA
PENEIRAS ASTM
roe 270 z?o “.a r?a ao. «© 20 I‘Q ‘., 2,00
GRANULOME TRIA Rzl : ; compacTacko
r T / T 1 | 0 PRGCTOR NORMAL ]
I 1 0 o ' ! ! 1 t
R 20 T ——t ; + H2o R — '&
N i H ' 1 ! ' ot N
Vb . I i i WA <
8 5o e e IR PA A e \ s
g LT g, 8 g
w °° F—Foixo de ocorrancio dos curvay |. 5 L
3 so L g dtricas, com 95% de con| | . 0 & 1,90 3
: P 1. anga o partir de 237 ensciosexg || x 8
’ = ' [1? butados oté o mds demoio de 7R || W \ b
-8 a0 T T T — 1% 2 : “»
N e LT - L], 8 \ w
E, 0 T “icurve médio obtido a partir _fJ 70 3 \ z
s LD 131 ensalos executodos no mis| || « : \' | g
e 20 T de junho ‘de 1979. it - ST N X
Q : \ ' ' l ' N d . A \ <
ro et N TR o
. : : i ! i 1 i E ': HR \ \ KA o e Le0 3
'y 3 a4 serap, 7 34 56 23 4 serey RN °° \ . ‘ i '..a ‘:} ' E
. _ DIAMETRO DOS GRAOS ' (mm) , \ o \F‘ E
“ANT_akdiia | SIrE | _AR#iA_ _FiNA__ [ARfiA__MEDIA] _ARiiA GROSSA__PEDAREG. i \
Wif | SITe TareiA_tina [ArEIA_mEDIA[AREIA_0ROSSA]|_PEDREGULINO Y‘ N 8
= s * . &
. - a
\# \
N\
40 o \ \ \ 1,70
bf PLASTICIDADE ,/ // 7 0 ? o N 1213 14 1S 16 17
g CH s
3. N [ UMIDADE OTIMA - %
w & 113 \Q
a »
< 7 4
5 fi «,;4“ A . :
~ 20 =
- h r VARIACAO DA PERMEABILIDADE
h .
Y
: et wrlon Evsaios | Mt | v
Q /4 A - - "
w ; 1 ) -
g Poxzms MLtoL gm; VALOR MAXIMO| 4,2 x 10~ 8,7x10
x // 4 (a5 |i08| 18 VALOR miNiMO| 37 x10°* 1,7 x 10°*
°a 0 20 ) 40 50 0. 70
LIMITE DE LIQUIDEZ—LL- %
NOTAS GERAIS LEGENDAS
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TERRA E ENROCAMENTO

BARRAGEM DE TERRA

Q 10! 2.2
2
]
E 100 2.0 '§
< .\
. _ I
g ¥ 4 ~——] e § .
g ¥ - | )
>
(]
o o8 [ 3 2 16 §
) M~eo--1-4
3 -
&
© 97 1e
W -0 0.4
S
o - O
g S ryy & : or ¥
(<]
3 » e S .
w R4 0 S A 0o g
Q - v iy e Q
. 8 N —‘__’ s
Q ] .0, Ld 0.8 a
S 2 &
]
7
W
Q .10 0.4
Q@ © 1,99 0,07
o % 1,90 008 @
L / &
. 2 - - Q &
3 € o | -t X €
W o S rLas - 0.03 N
8 8 3 e =
o W & 2 =
W : »
w 1,80 0,04
[=] ~ Q
0 -
W ("] .
a « 173 0,03 .
o 14 20
&
o
[ 12 ? S8 e IS
< T e-4-o-1-2
—4 o | | ]
;] a
g 2 o — 12 #
2
g :
b [l [X] M
Q Q
]
3 . 0.4
19-1-79|01-6-79|29-6-79|02-7-79
PERiODO 01-6-79]29-6-79|02-7-7%|16-8-29
EQUIPAMENTO DE 3035 RC|362 RC|376 #C|384 RC
COMPACTAF‘O . #s av| 30 av| 24 av| 16 av
. " 205 me]30s mel 00 me| 41 me
EMPRESTIMOS
195 MO| 94 MD|320 MD| 359 MD
INTERVALOS e 5s o4 1313 -
t 3 94 1313 1712
ENSALOS 20 10 21 1id .
R 35 40 29 37
JAS RAL

I~ Os grdficos deste anexo foram eigborados a portv de .
lotes de ensalos de Prdctor Normal que liberoram
camadas. Representam, portanto, o ‘produto finai
do mocigo compactado, imediataments apos o reall
2a¢d0 do ensalo.

2-Nos linhas referentes a Equipamentos de Compactg
¢80 e a Empréstimos, o convengdo utilizade é a
seguinte:
nRC~— signitica que, no lote de ensaios, g fg_
rom e d om di P
com o rolo compactador ftal.
RV — rolo liso vibratérin
nMD — significa que, no lcte de ansalas, ofe
. ram exe di em wactg
das com- moterial proveniente da AE
Margem ODirelto.
ME — Magrgem Esquerdo.

3-Ensalos do flpo M 830 os executados apds acom

pactagdo de camodos retrobalhadas, por problemo
de umidade.

Ensalos do tipo R sdo o3 executados apés

recompactagdo de umo camoda ndo lliberade no .
ensolo orlginal.

RESUMO DOS ENSAIOS DE LIBERA¢IO
ACOMPANHAMENTO DINAMICO

4-0 peso especifico aparente. seco do aterro é dg
terminado em cada enscio através do crovaglo

de 2 cliindros " in situ’

5~A umidade do aterro é o umidade média dos 1g
ores de umidode do amosira dos 2 cllindros “in
situ” cravados para determinagdo do peso espg
cltico aparente seco do oaterro.

6~ 0 desvio de umidade & o diferenca entre a umf
dade do aterro e o umidade dtima do ensaio de
liberogdo.

7 — Caracteristicas dos oqu:pumomoc de compac'acbo
VELOCIDADE MAX.
fouir. [rapmicante| 1iro | reso | Eseecieicana

zC TAMPING | 20 ¢ 4 im/b&
v - LSO _viar. 9t 4.3 ta/h

8- Resutodos Médios:
PARAMETROS

Média
----- Desvio padrdo
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OBRA: BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R Fot
ASSUNTO: - CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM DE 63
TERRA E ENROCAMENTO
BARRAGEM DE TERRA
ENSAIOS DE PROCTOR
50 — 100 50 100
Ne S& // %0 z: gs; / v
:S 130(1),’57: // - T 208 / '
;9' .0 . 80 § ;2 60 / [ g
3 s 7 v g
3 Jo 50 3 E 30 . 00 5
g 50 § lf / JD‘ §
s- 20 ‘0 s g 20 = - .40 5
[ 7 - 77 v £
E‘ 2 /%/ // 20 § E 10 /’//V 20 g
o ! A w
4 // // A 7 // // o
///// 7 1o / 7/ /
) LA , , A L% ,
o5 P6 97 o8 (24 100 "’07 1027103 104 105 106 . *2,0 +L5 L0 03 0 -05 -10 -‘7,5 -20 -2.5 -30 -33
GRAU DE COMPACTACZO DESVIO DE UMIDADE
cox it (%) «-UMIDOLSECO 4" gp, = hey hor(%)
ENSAIOS DE LV ‘
50 Py 100 50 o Py 1 too
L RGP s 17 -
- 40 a0 * 3 40 0 g
& )4 S 8 / <
g / 70 § g / ro 2
S 30 ' ’ 60 §‘ E J0 / .0 §
‘&‘ / . 30 § g . / 30 ;
' é 20 / w0 g § 20 / 2z 7//% ) 3
/7 . 53 r . 3
Y, Y/ W
. 77 7 . B E 7.7 -
. : 7 , ///VA " %// = /%77 "
A7,/ 7, 7,77, ) . %777 ;
Ps e [ 24 o0 114 oo 101 toz 103 104 108 106 *2,0 +lS +1,0 +05 0 -0.3 -0 L8 -20 -2.5 -30 -)$
GRAU DE COMPAcrAcio DESVIO DE UMIDADE
€\ s cll (%) —-QMQQ_&E_C_D-. ohey® hepi- hot(%)

4-As especiticocles

NOTAS GERAIS

I—Os grdficos apresentados neste desenho se refg
rem.gpenos 00s ensolos que iiberarom comados.

2-0s ensalos foram reclizados no laboratdrio decom
po. Os ensalos de Proctor Normal 330 os mesmos
que llberaram o comada otrovés do I V. e corrigf
do pelo Estufo Convencional.

3-0 peso especitico oparente do aterro, seco ov
umido, fol determinado atraves do cravagdo de 2
cltindros cortantes, dispostos longitudinaimente e
a uma dist8ncio de cerca de 30 a 40cm entre sl

técnicas recomendem, em relg
¢30 0o ensoio de Proctor Normal (P):

Grau de compoctagdo

Com>»95%
Desvio de umidaae
+0,5 %> 8hp>-2,0%

5-0 maclgo estd sendo controlado através de ensolos
de 1V o codo /000 m? compactados aproximodg
mente.

No momento, as correg8es LV.— Prdctor
dos ado as seguintes:

utitizg

~——Grau de compactoglo

- 6Cp s GCv-08 %

——Desvio de Jmidaode

ahp = 4N, +0 25 %

 LEGENDA

Curva de frequéncic acumuiado referente a
561 pores de ensclos executados até junho

de 19789
CONVENCOES
N —— Némero de ensalos
X —— Médic
§ —— Desvio padréo

COMPARACAO 1.V.—-PROCTOR
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CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUGAO DE UMA BARRAGEM DE

64

BARRAGEM DE TERRA

RECOMPACTACOES ! 5 28 - 37 32 9 3
OCORRENCIAS 10 42 315 672 525 190 65
CLASSES -2,25 -1,75 -1,25 -075 -0,25 +0,25 +0,75 +1,28 +1,75
__————\
105 \
.3 2
§ g 100 N & N
1E _ N
W ‘A .
g 3
3
[
o //\.\
95 / ~—]
90 -
-2 -1,5 - -0,5 0 +0,5 + +,5 +2
|
DESVIO DE UMIDADE A&hpz heif — hgp
SECO Umipo
30 - 100 . S0 — 100
N= 181 A N= 181 -
X=100,75% v z 20 Rz 97,49% < 0
T:22,91% L T: £3,10% o :
- 40 20 b3 - 40 0
2 , g 2 ) 2
y <
$ / 7 Q < / ° 5
> ’ < > . )
- L 3 = 3
R 3 20 40 g : 0 7 0 *
-~
o 3 o / 2
& / : o 2 - L o <
b < <€ k X
o 20 I S ] 20 40 o
x 7 b3 2 x
W W
3 // / 0 “é‘ “é Z//, » 3
w W w 7]
& 10 2 é//l /7 20 & & 10 o / é//‘y 77 20 €
W//// % /7 i ; . //// 7 .
0 7. A/ % 0 //A % //

(2]

[
96 124 o8 b4 00 10t 102 103 o4 108 106

GRAU DE COMPACTACAO-~TOPO

NOTAS GERAIS

1- Os dados para o eloboragdo do grdtico forom oblf

dos a partir de 1819 ensaios de Prdéctor Normal,
efetuados opds 8 passadas do rolo "tamping"RC-
20 de 20t de peso e velocidade méxima de com
pactaglo de I7km/h, no perlodo entre 5/78 ¢ 6/79.

Ndo torem considerados, portanto, os ea
salos de recompactogdo ou corregdo de umidade
que 380 executados quando o camada n8o € I
berodo com o primeiro ensaio.

2- As especificagh téenl

Igem, em relagBo ao
ensalo de Préctor Normal (P).

— Grou de Compactagdo
Co > 95%

— Desvio de umidade
108N < M -2,0%

3-0 grov ‘de compactagio topo e base sdo determf
nados a cado 10 (der) ensaios de liberogBo, e as
omostras indeformados s8o retirados do mesmo fgl
x0 de compoctacdo, onde foram cravodos os dols
cliindros amosiradores.

[
12] 7d 5 96 ” e ”” 0o 1ot 102 103 104 108

GRAU DE COMPACTACAO — BASE

N8o serdo considerados, portanto, 08 ep
salos de recompoctoglo ou corregdo de umidade
que venham ocorrer na foixo amostrado.

EGENDAS

Limites do foixa de ocorrlncia dos volores Ip
dividuais com 95 % de confiango.

X Foixa de ocorrbncla das médias, com 95% o
N

conflanga.

----- Curva de (requincia oacumulada referente o
181 pares de snscios execvtodos oté junho de
1979.

Mistogromos

ANALISE DO EQUIPAMENTO DE COMPACTACAO
MATERIAL DO EMPRESTIMO — MARGEM DIREITA
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ASSU_NTO-' CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUCAO DE UMA BARRAGEM DE 65
R TERRA E ENROCAMENTO _
_BARRAGEM DE TERRA
ESTACA - 83+00
290 — - _ ~ .
‘ 289
288
.‘ |
I ] 287 -
. ' g
) . Y
285 Q-_g
oy (u .
v I

Cota em metros
N N
X R
| o | |
| *\ji PE T
| ~_
OF @X R
N _ :

79 <>. J . "@ |
8 ©) ©) _ D [9.7] o
2161 MO TR
- 282 © -
B 3015179 BN J_’i’__—-——<
| 281 //

. 280 — , ‘ : !

. 120 100 80 60 40 . 20

AFASTAMENTO PARA MONTANTE DO EIXO EM METROS

O -NUMERO DE CAMADAS

- [C)-ESPESSURA MEDIA COMPACTADA (cm)

CONTROLE DE ESPESSURA MEDIA COMPACTADA
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OBRA: ____ BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R FoLHA

ASSUNTO:  CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUGAO DE UMA BARRAGEM DE 66
TERRA E_ENROCAMENTO

BARRAGEM DE TERRA

CONTROLE

1-SITUACAO INICIAL - Praca compactada e liberada
para novo langcamento.

camada escarificada

’///////////ﬂ%’/////////////

superficie piquete de madeira com
compactada 5 cm de altura.

-Escolha de 6 pontos na praca, cravando-se em
cada ponto um piquete de madeira de tal forma
que o topo do piquete coincidisse com a super
ficie compactada:

-Amarracao topografica da pos:cao dos 6 pique
tes cravados

EFETUADO

2-SITUACAO FINAL-Nova camada lancada e compactada.

régua graduada . . . usarrafo
~. - : ‘.-J L ] - 4
camada h = e :
compactada ] _ escarificada
€?§€?§§Z?§C9§CZ§C?’ G,
pilquete

- Indicacao dos locais dos piquetes, pela topografia.
-Execucao nos locars indicados, de pequenas pocos
até que seja encontrado o topo do piquete.
-Medicao com auxilio de um sarrafo e uma régua,
de espessura da camada compactada.

-Remocao do piquete e preenchimento do poco com
material

CONTROLE ESTATISTICO
50 100
N: 648 1L '

4 } x:= 996 ] 90 -~
3 : T:1:229 , // T
ky 40 - 80 3
< / <
> P/ 70 ~
~ / S
3 30 . 60 §
'y
b / 50 b
3 g
3 9
2 20 40 2
] .

Q / // 30 8
: 7> :
* 10 7 /V/A 4 20 *
/5/¢;7 % ©
%
| 7 ///,/////é 77077,
5 6 7 8 10 M 12 13 14 15 16 17
. »
ESPESSURA DA CAMADA COMPACTADA(cm)
RESUMO
. MENSAL ACUMULADO
MES [ ANO N X T N X T
ouT |78 45 10,75 * 2,44 45 10,75 22,41
NOV |78 56 10,29 | ¢ 2,49 101 10,42 2,45
DEZ |78 58 10,15 2,33 159 10,50 22,48
JAN |79 79 9,51 * 2,25 238 ) 10,20 2,3
FEV /79 150 10,29 * 2,34 388 IO,IO» *2,32
MAR/79 46 9,86 + 2,08 434 10,02 2,29
ABR |79 136 9,56 | t 1,90 570 9,94 £2,21
+ 2,61 . t2,29
CONVENCOES MAI[79 78 10,09 L 61 648 9,96
N - Média dos 6 pontos na praci X- Média T - Desvio padrao

CONTROLE DE ESPESSURA

DA CAMADA COMPACTADA
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OBRA: BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R - a FOLHA

ASSUNTO:  (CONTROLE DE QUALIDADE DA CONSTRUGAO DE UMA BARRAGEM DE 67
‘ TERRA E ENROCAMENTO

BARRAGEM DE TERRA

PORCENTAGEM RETIDA

p ' . ‘ : ’ P
ESO ESPECIFICO APARENTE ;ECO MAX, PESO ESPECIFICO APARENTE SECO MIN. PESO_ESPEC/FICO APARENTE SECO DO ATERRO
(U.5.8.R.~DESIGNATION E-1i2) (U.S.8.R.~ DESIGNATION E-12) {DENSOMETER)
so M PP 100 s0 100 s0 100
s Nz 473 Nz 473
R= 2,218 - —— J» 4r0 R= 1,718 |t - Re 2,139 J 00
- Tz 20,06/ - . qT:20,042 ~ ¥:20,059
EE “0 a0 é_g ;E 40 33 ;Q 40 - 0 g
P 3
N % % < < 3 7 S
: 4 = E 3 - . -
5 o 80 ; g 30 § <« 20 0
z 7w 3 3 3 g Y 2
3 ; 0 W £ - 0 T @ 50 Q
: / 2, <
< % < 577 < 7
S 20 7 w0 T 3 2 a4 w 2T 20 % w X
x S 2 Ar S ¥ :7 8
wy 3 W Ol s 2 L S // z
) w W 3 jo W 3 19444 [
3 % ] 10 2 7 e
N7 : 3 . mmak T
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NOTAS GERAIS
1—Para o eloboroglo dos histogromos, foram apro ‘ VARIACAO DA PERMEABILIDADE
veltodos openas os ensclos que liberaram comQ Vaior Maximo ] 7.2210°7
das. Valor Minimo | 0,3x10°%
CONVENCOES
2-As caracter(sticas gerais do flitro da Barragem )
de Terra sdo: N— Nimero de ensoios
X — Médla

G — Desvio padrdo
——— espessura mdxima solte de comeda: 30cm.
LEGENDAS
——— equipomento de compactagBo: r’alo 1is0 vi Histogramos . -
bratdrio de 5,9t de peso estitico e velg

cidade mdxima de 4,5 km/h. Curve ocumuloda até o més anterlor

— compacidade reigtive minima especiticada Granylometrig

635 %.
D Foixe especificode paro o fiitro

3—Em codo ensolo no laboratdrio, o8 valores de ¥ max.

¢ I min séo obtidos o partir de 3 determinacBes,tQ Falxo de ocorrlncla dos curvas gronulomdtricos
mando-se o molor dos 3 resultados de I'mdx. & o com 95 9% de conflongo, obtida o partir de
menor dos 3 ¥min. o 473 ensolos executados ate o mds de junpo
de 1979
4-Enscios de permeabliidade executcdos em omostras ———— Curva médic do taixa de ocorrlncla
retirodas do maesmo local @ com a mesmo densidy .
de encontrado no ensaio de liberagdo. —e-e— Curve medic mals tina admissivel.
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NOTAS GERAIS LEGENDAS
1~ Os ensaios pora, dcun'r'vlnacdo( do peso especltico Histogramas
aporente seco in am{ i foram executados pelo Curva de frequincia acumulado obtide o pqr
método do volume d'dgua, em pogos de |,0x/,0x tir de 228 ensaios de transicBo e (36 de
x0,5m (transig8o) ou de 1,4x1,4x06m (enrg enrocamento execufados afé o mis de Junho
camento ). de 1979,
2- 03 equipomentos em geral utilizodos poro o com Gronulometria
pactagdo das zonos de tronsiclo e enrocomento -
80 oe rolos lisos vibratdrios autopropelidos, com ﬁ Falxa de ocorréncio das curvas °’°"f"°"’"’m
15t de peso total estdtico. A velocidade de conm de enrocamento, com 93% de confiango, oblf
pactagBo méxima especiticado & de 4,5 km /h. da a partir de 136 ensaios executados nomg
clgo compactado oté o miis de junho de 1979
\\ idem ,transicdo o partir de 228 ensaios.
N
CONVENGOES
————— Curvas médlos das foixas de ocorrlncio Indicodas.
N Nimero de ensalos .
et A
X —— média "
D Faixa especiticadec para cada material. -
T Desvio podrdo
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