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A Sulene e a Ana Rachel, ® cangao
do mar que minha vida acordou, todo !
meu agi,

Aos meus Pais e sos meus Irmsos a

gratidSo de minhas palavras.
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RELATORIO: rSTAGIO SUPERVISIONADD.

ASSU.TO; EXPLORAGAD DE JAZIDAS £ ENSAIOS DE LASORATORIO,
OBRAs BARRAGEM SERRA BRANCA

LDCAL; RIACHD JATOBL -« SITIO LUIXABA - SERRA BRANCA - PB.
PER{0DOs 02/02/83 a a2/03/83.

01 « INTRODUGROD,

Refere-se o pre ente ralatdrio, acs eastudos de explg
raqso de jazidas, snsaios de laboratorios, efetuados pela '
ATECEL, com finalidade ds determinar as caracteristicas dos ma
terioie 2 sersm utilizados ns Barragem e o perfil do terxreno '
da fundag2o do Macigo da Barragsm Serra Branca sendo construi-

da no Sitio Quixaba - Serra Branca « Pb,
82 « EXPLORAGAC DAS JAZIDAS

foram estudadaes tres jazidas ds solos finos, situa -
das no local da construgdo da Berragem, 0 volume teoricoc das °
ocorrencins estudadas & de 327,000 m°, que corrssponde a um vo
lume utilizavel de 278,000 m3. Em ansxo aprssentamos a cubagao

do material, s a classificagao expedida do campo,
03 « ENSAIDS E LABORAT(RIOS,

Os materiais provinientas das jazidas,foram submetid
des, no 1abarat5ria. s0% ensaioe de Granulometria, Limite de !
Liquidez, e Limite de Plasticidede ® Clmssificagao Unificada !
dos solosy 2lém destes temos tambem o snsaio de Compactagdo @
o de Densidade ™ IN SITU =,

Ds valores sncontrados estao sintetizados em fichas!'

e graficos que acompanham ssts relatorioc.

3.1 - GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTD,

3.1.1 - APARELHAGEM;

-~ Pansirass N? 4, N? 10, NP 40, N® 200 e 3/8%,

- Balangas com capacidade de 200 g., sensivel = 0,01lg. ..

« Bmslangas cam capacidade de 5 Kg, sensivel a 5 g .




- Estufa capaz de manter a temperatura (l0i5-110 2C);

- Capsuls de porcslana com capacidade de 5000 ml;

- Recipisnte cilindrico, aberto, com capacidades de 5'
litros, munido de bico vertedor, para dessgregar poxr lavegam'
a smostra de solo;

« P& de mho de forma arredondads;

o Almofariz ® Mao de Gral,

3. 10 2 - AMDSTRA:

A amcstra de solo como recebide do campo, devers !
ser ssca a0 ar, dessgrsgando-se todos so torroes com s mac de
graly em ssguide reduz-se todo o material prepsrado, pelo o
quarteamento, ate se obter uma smostra rapresentativa de pe-
lo menos 1,000qg; Do restanis do material & separada uma parte

para a determinagao da umidade higrocopica.

3.1,3 = UMIDADE HIGROCOPICA:
Toma-ge cerca de 50§ de material secoc =20 ar, gque ‘!
pessa nz penaeira de 2,0 mm @ determine a umidede pela formula

h = pheps
ps

x 100

3.1.4 - ENSAID;

Coloce-gs a amostra representativa, com agus esfre-
gando-a com as moos a fim de desagregar os torroes de solo e-
xistanta, Verte-ge z amostra com a agua de lavagem atraves
des pensiras de 2,0 mm e 5,07% mm, colocados ums sobrxe 2 ou =
tra, tomando-se a preczugz2o de remover para as citadas penei-
ras, com o auxilio de jato d'egua, o materizl que ainda parma
nacer no recipiente, Faze-se este lavagem ate qus a agua da la
gem aparega limpa.

Ag Fragoss da amostra retida nes peneiras de 2,0mm°
e da 0,075 mm, aéos lavadas, com agua corrente, diretamente '
nestas peneiras, serso transferidas, com o auxilio 48 jatos °
de aqua, para a cépsula de porcelana de 500 ml; 8 sacas na sg
tufa,

Procede-se a seguir ao penairsmento do material se-
to, contido ha eapsula de porcelana, na sarie desejnda ds pe-

neiras escolhidas, pesan-se com sproximagno de O,lg as fra -




goes da amostra ratida nas peneirss consideradas.

3.2 « LIMITE DE LIQUIDEZe
Je2e1 = APARELHAGEHM,

« Aparslho de CASA=-GRANDES :

= Cinzel com aaracteristicas padronizadas;
« Balanga sensivel a 0,01g; -

- Estufag

- Laapsuls de porcelana;

- Cronometro;

« Recipisnte pare guardar =as smostras,

3,2.2 - AMOSTRAS - - N

Toma-se cercaz de 709, de acordo com o metodo do '!
DeN.E.Rs

3.2. 3 - ENSAIBI

Coloca-ss a amostra na capsuls & junta-ss Agua  wm
quantidadas suficients pars obter ne massa plastica, adiciona-
se8 agua =08 poucos 8 misturaes= continusmente com = espatula’
ate hemogeinar a massa,

Da masss obtida, transfsre-se parte pars a conchs !
do aperslho, moldando-se a massa de tal maneira qus na parte’
central sua esnsssurs, sejs aproximadameante de 1 cm,

Com um dos cinzeis, dividi-se & masaa de solo an'
dues partes, abrindo-se um sulco no centro, normal a articulg
¢ao da concha,

Lsvn-ge a concha so aparelho 8 golpeias-se & razaoc '
de duas voltas por segundo, ats qus as bordos inferiores ds !
massa se rsunam no comprimento de 1 cm. Anota-ss entdo o numg
ro de golpes,

Retira-se imediataments psquena gquontidade do mate-
rial para a capsula ¢ detsrmina o teor de unidade, pslas a for

mulag

Repetir as operacoes pelo mencs tres veres, com adi

gao de égua gradativaements crescente, objetiva asse procsdi -
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mento obter massas de solo de consistencias que permitam pelo
menos uma determinagao do numres de golpes em cade um dos ine
tervalosy 2535, 20«30, e 15«25,

3.2+,4 « RESULTADOS;

0s velores de umidade e nimero de golpes, serao re-
presentades, em um sistema de eixos ortogonais, no qual as or
denades, (em escala logaritima), s30 os nimeros de golpes &'
as abscissas, (em escala aritimetica), os teores de umidade !
correspondentas,

Pelos pontos langados no grafico, sera tragada uma
reta, t3o proxima , guanto possfvel de pelo menos trés pontos
langados.

D Limite de Liquidez, expresso em teor de unidade,'’
sera o valor da absecissa do ponts da reta, correspondente &
ordenada de 25 golpes.

3.3 « LIMITE DE PLASTICIDADE:

« Capsula de porcelana com capacidade de 500 ml;

- Espatula com l3mina flexivel;

« Placa de Vidro;

- Balanga com capacidades de 200g, sensivel a D,0lg;

- Estufa,
33,2 « AMOSTRA:;
Tomaese cerca de $0g de amostra obtida.
3.3.3 - ENSAID:

Coloca-se a amostra na capsuls e junta-se agua em'
quantidade suficiente para se obter massa plastica. Deve-se g
dicionar a agua =o0s poucos, misturando-se continuamente com a
ecpétula, ate completa homogeinag@o da massa.

Separam-se cerca de 209 de massa obtida como descri
ta acima, moldelando-se na forma elipsoidal, sobre uma placa’
de vidro, com os dedos com pressac suficiente, afim de molda=-
la na forma de um cilindro de di®metro uniforme., 0 ndmero de'

roladss e cerca de 80 por minuto,



Quando o diemetro do cilindre do solo, atingir 3 mm’'
quebra-se em seis ou oito pedagos, amassaese a seguir com o8’
dedos, os pedagos até obter ums massa de forme elipsoidal. Prp
cede-se novamente a rolagem ateé formar um cilindro de 3 mm de
diamebro, juntando, amessando e rolando, repetidamente até que
e eilindro de solo desagregue, sob a pressso requerida pare =&
rolagem @ nao seja mais possivel formar um nove cilindro com o
solo. A desagregagaoc pode ocorrer quando o cilindro de solo !
apresentar um diametro maior que 3 mm,

Este deve ser considerade um estdgio final satisfatg
rio, tendo em vista que o solo foi antes rolado ate atingir =
forma de um cilindro de 3 mm de dismetro,

Ao se fragmentar o eilindro, transfere-ses imediata-
mente os seus pedegos para o recipiente 8 determina~se ao umie

dade pela formalas

=]

Repetem-se as operagoes enteriores até que se obte -
nham trés valores que nao definiram da respectiva média de '!

mais de 5%. _ ) L g
TPevEwss SE< 3.4 e vad U5
3.3.4 « RESULTADO, ‘

0 limite de plasticidede @ expresso pela média dos®
teores de umidade obtidos como foi indicado.

0§ - concLusXo Dos Ensalosy D= C AL TECTACAS

As jazidas analizadass, spresentam materiais de grany
lag@c fina, atendendo aos padroes da Unifield Soil Classificee
tion do U.S. BUREAU OF RECLAMATION, dentro destes padroes, as
amostras foram snquadradas nos grupos SC, SM e SM«S5C. Solos '!
desta naturezes se caracteriza pela baixa permeabilidades.

0 material podera ser utilizade para a construgao de
macigo da barragem, pois apressnta caracteristices para o uso'
em barragesm de terras.

__ 08 - DETERMINAGXO DO IP:

0 IP @ determinado pela diferenga entre o limites de!
liquidez ® o limite de plasticidads.
IP = LL -« LP



NOTA: A planilha anexa do resultado do LL ® do LP & da jazida®
Ng 2, do furo N? 12,

06 - ENSAIO DE COMPACTAGRO:

Determinagap da umidade otima ® da massa especifica’
éparente .

6+l « APARELHAGEM:

« Repartidor de amostras;

- Balanga com capacidade de 10 Kg, sensivel @ 5 g;

- Balanga com capacidade ds 1 Kg, sensivel a 0,1 g;

« Capsula de porcelanag

« Molde ecilindrico metalicojg

- Soquete cilindrico de face inferior pleana ® de peso'

4,50 Kgs
- Disco espagador com 15 cm de diametro e 6,4 cm de al

tura;
- R‘gua de agojg
« M2o de grau recorbeta de borracha,

6.2 = AMOSTRAS:

A amostra recebids & seca ao ar, destorrads pelas mzo
de grau, homogeinizada e reduzida, por quarteamente, até se ob
ter uma amostra representative de 6,000g de solo.

6.3 - ENSAIBI

Fixa=se o molde ® base metalice, ajusta-se o cilin -
dro complementar e aspoie-se o conjunto em base plana & firme.'
Compacta~-se no molde o material com o disco espagador, com fun
do falso em cinco camadas iguais, de forma a se ter uma alturs
total de solo de 12,5 cm, apés @ compactagBo; Cada camada recs
ber2 12 golpes do soquete, caindo de 45,7 em, distribuidos uni
formimente.

Remove-se o cilindro complementar, tendo-se antes o
cuidado de destacar com a espatula o materisl s ele aderente.'
Com uma reégua de ago rasa-ge o materiel na altures exata do mol
de e determina-se, com aproximagao de 5g, o peso do material !
Umido, compactade mais o molde ; por dedug3o do psso do molde'
determina-se o peso do material Umido compactado, P'hj



Remove-se o corpo de prova do molde e retira-se da'
sua parte central uma smostra representativa, cerca de 50 g, '
para determinagac da umidads,

644 - DETERMINAGRO DA UMIDADE- (ALCOOL)

Calculam«ge os teares de umidade referentes a cada!'

camada de compacteg@o, pela formulas

h_- Bﬂ.§;£! x 100

645 = CALCULOS;

A massa especifica sparente do solo seco compactado
caleula-se primeiramente a massa especifica sparente do solo'
L4 [ d -~ -
umido apos cada compactagao, pela formulas

Wh = PS%h
v
. Determina-se » seguir a massa especifica aparente '

do solo seco, apos cada compactag®o, pela formulas

Ws = h x 1000
100 + h

6.6 « RESULTADOS:

Curva de Compactagdo - Desenhs-se a curva de compag
tagao marcando-se, em ordenadas, ss massas especificas aparen
tes de solo seco 8, em abscissas, os teores de umidades cor -
raspondentes, hjg -’C;>

Massa Especifica Aparente Maxime do Solo_Se€t- este
valor @ determinado pela ordenada maxima da curva de compactg
%—

¢20;
Umidade (timae & o valor da abscissa correspondente

na curve de compactagao de massa elpcaifica mauima do slo_;if’
sos

NOTAs 0S resultados anexcs de compactagao, & do furo n? 1 da
estace n? 37, de montante da barragem,

07 « DENSIBADE "IN SITU®

Para comprovar que a compactagao esta sendo feita !
devidamente, deve-se determinar sistematicemente a umidade eo

=D b—ﬂ'{u

peso especifico aparente no campo.



Tel « APARELHAGEM:

- Frasco de Areis;

- Speedy;

- Alavancaj

- Recipiente;

« Balenga com capacidade de 10 Kg.

7.2 ENSAID:

Inicialmente pesa-se o frasco de arsia, em seguida’
cave=se o furo, com uma profundidade de 20 cm, com a alavanca
@ coloca o material no recipiente.

Coloca-se o frasco de areia dentro do furc ate en =
che-lo com & areia vinda de dentro do fresco, em seguida faze
se a nova pesagem do frasco, para a verificagao do volume do
furo,

0 material colocade no recipiente, em seguida tam =
bem e pesado, £ deste material toma-se uma amostra para a dee-
terminagho da unidade atraves do Speedy.

08 - DETERMINACAC DO GRAU DE COMPACTACZO:

0 Grau de eompactaqaa, p obtido pelo quociente do!
-_(_\\. WAL D

p.lobggggc{fico apersnt. obtide no campo, pelo peso oapccffi-

oo
co maximo obtido neo laboratorio.

Gc = Ws (campo)
x 100
Ws max (lab,)

09 - ACOMPANHAMENTO NA LIBERACRO DAS CAMADAS:

As camadas, numa espegura de 20 cm, eram langadas '

em faixas longitudinais paralelas ao eixo de Barragem, Eram g

vitadal caminhos preferenciais de circulagso de equipamento '

g;gg!_ﬂ- compactagao; as pistas para o movimento da equipa

mento, eram deslocados sistematicamente para impedir a laming
g30 por excesso de compactagao,

Cuidados perticulares eram asdotados pela fiscalizae

gao

DnsaraO .
_ﬁ;;ggg_do- emprestimos de materiasis indesejaveis, como: podr;a

durante a compactag@o, no sentido de expurgar o solo o='

tgalhon. rafizes, etc, Pois se essa concentragao desses resi '
duos fossem grande, na camada, estas camadas poderiam ser re-

movidas do local pela fiscelizag®o. - &Ag; R
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Qualquer camada que tinha ficado exposta, =pos asua’
compactagto sofreria o tratamento se nacun.ﬁrio. quer de acere
to de umidade, quer de revolvimento de horizonte superficial °'
com fissuras de econtragao.

De acorde com o projeto, o grau de compactagdo exigi
pela fiscalizagBo era de no minimo de 95%, daf entao & camada'
poderia ser liberada., Uma vez .ue esse valor nao fosse atingie
do, & camada nso era liberada pela fiscalizegao, devendo ent3o
o material ser removido e conpactado,

0 volume de compactagdo & da ordem de 300.000 m’, e
este servigo de compactagso sra exscutado com a utilizag3o de
Motoniveladoras CAT-120, Tretores de rodas CBT, Grade de disco
ROME TCH 20X24 e CaminhGes Pipass

Campina Grande.\il de margo de 19813,

[\
\ (F\‘\'
\&
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RODOVIA TRECHO REGISTRO N
PROCED-SL-JAZ-AT efc { LOCALIZ - FURO-EST-LADO | PROFUND. - cm % LABORATORIO:
TJdzreray Soro J2 500 4
NATUREZA ‘ RESULTAD(

- 28l b SH
LIMITE DE LI1QU IDE Z

| | CAPSULA N2 72 73 £y Y5 o9 ]-

2| N2 DE GOLPES /2 22 34 <0 52 e I

3| PESO BRUTO UMIDO | 2y f3 | 24 ug | 25 gor 22 59| 20 65

4| PESO BRUTO SECO | 2400 | 22,80 | 252 38| /9 44 | J7 5%

S| TARA DA CAPSULA Y720 | 7 ¢9 1 B oz Z 20 v 75 | .

6| PESO DA AGUA 373 296 365 | 206 F 09 ]

7|PESODOSOLOSECO | V2 20 | fY s | /928 | sr228 | /2 81

8 | UMIDADE 260 2R3 256 | 2v2 | EF AL

T TeT E
st 4t e
] T 10 s
1 - 8 - -
il apayiRA B ?
= ] i I
< : I il e
o - i e H1HH 4-1%—
_ § 4 ‘1‘;]' 1z
= | J ‘; 1Lz
= a3 Thrtst Bt
" e P Easa i, .
a ! ﬂ"iiefl ot
[ *'H“TLL %
o b1 jT a2
w - | ti {-tr27
Bata poxidneirnitisndmanan FNE Dotk Hintiomm
T e 3
i Mol ~
-+ -+ 1 | : M Li 5 i -
EENDOTiLbaALIih el S
E: 3 4 5 [3 . 8 9 10 : .20 k) a0 50 €0 70 80 90 10010120 =&
NUMERO DE GOLPES
iNIC10 OPERAGAQ VISTO - _ bl o
TERMINO! CALCUL O’
LIMITE DE PLASTICIDADE

| | cAPSULA Ne 66 GF | 67 34 7 R
2 | RESOBRUTO OMIDO | 9 40 | 472 | #ef | 787 | 840 e
3 | PESOBRUTO SECO | # (% |\ 650 | .85 | 59 | Z 59 - -

4 |TARADA CAPSULA | 5 35 | £22 | £ /3| 5,29 | 5,23 . ]

S | PESO DA AGUA ogZ | @22 | @38 g27 | 054 -
6 |PESODO SOLOSECO | 228 | £, 28| (L F2 | 2 35 | 2 36 .

7 |umioaDE 20468 [72 | 20 9% 41,9 | 24 4*

INICI O OPERACAO . VISTO: Lp: H,ejﬂxo
TERMINO: CALCULOD ‘ B‘ e 20,
X

K
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[}
1hay . ._'-"(5 .
UMIDADE 9 % MA
Yo o MOLDE NO GOLPES / CAMADA

CAPSULA N9

PESO BRUTO UMIDO

3
{ VOLUME DO MOLDE | ,, .. )« o om 7
PESO BRUTO SECO ! - L
TARA DA CAPSULA PESO DO MOLDE Y, g ‘
A [e]
PESO DA AGUA A7 Ne DE CAMADAS
PESO DO SOLO SECO PESO DO SOQUETE g
UMIDADE (ESPESS. DO DISCO 27
UMIDADE MEDIA ESPACADOR polg.
© . |[PESO BRUTO| PESO DO DENSIDADE - DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE |DENSIDADE
zZ z OO SCLO CAPSULA PESDO FPESQ PESC FPESQO PE SO MEDIA DO SOLO
N gMipe  [soLO OMiIDO]| Ny BRUTO |BRUTO | DA . DA [DG SOLO [UMIDADE SECO
o . JMmID0 NE OMIDO | sEco  |capsuLal Asua | SECO
- 9 v kg/m3 - v v 19 g v % % kg/m®
' - - H : S ;
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ATECEL

Laboratorio de Solos

ENSAIO DE DEN-
SIDADE IN SITU

Rodevie /LA GRS

_- Areig
Trecho _ SHOAYIIATE Operador
Camada Visto
Furo N.2 i
Dota — _ff-— az.
Estoca 3‘#
D-€
Posigdo eixo X
Profundidade cm c0
o ,
o o = Antes A 6'%2{)
A" T
. n Q .
s § ¢ Depois B 3? ?—0
o 3
Diferenga A-B w §b
‘Peso da areia noc funil C J%O )
, g 3
Peso da areio no furo A-B-C E2T0
Densidade da creio d ngfl
]
. Volume do furo V= d jﬁg 9
Umidade n % gf i
- i00 1
Fator de conversdo “I00+h —
Peso do solo Gmido Bh 3//0/0
Peso do solo seco Ps 3200
- _ _PS }
Densidade do solo seco |D%° ™ J’j’/yp"
o - Registro N.° —
s ? e .
2 o % Densidode max. D max. .f9,0
W o .
- ~ Umidade étima % 11 s
% compactoglio 99 4
Passogem compactado N®
SPFoTO,
Peso do solo dmido q
Peso do solo seco g
Peso da agua g
Umidade Y%
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ATECEL

Laboratario de Solos

ENSAIO DE DEN-
SIDADE IN SITU

Rodevia__RdulCey St/ Areio
Trecho __ 1 Scd V7 E Operador
Camada Visto :
Fure N.¢ J (‘] Is5 i 6
Date — Z0-02 | 26 -02 .20- oz
Estoca i5 <0 25
Posigdo Ei—xi 2 D X
Profundidade cm 20 20 20
o o 2 | Antes A 7 730) 7400 | Y660
g :§J ;e; Depois B vFs50] S100 Ao 50
* 3 Diferengo A-B 28 R0 2600 2610
‘Peso da areia no funil c 6Lo | 6% 6 50
Peso da areio no furo 8¢ | 2200 | d920 | 4930
Densidade do areia d 34y | 134y J2 '9‘3}
Volume do furo v | 4633 4429 | Jusg
Umidade h % Jo ¢ 44, 5 Ji 5 |
Fator de conversgo “r!.%%;]* -
Peso do solo Gmido Ph 3250| 7230 | S¥own
Peso do solo seco Ps 2953| XU vs 53\
Densidade do solo seco |DS°® —E\,é—‘ 798 | J144= B
& Registro N.° - — -
% g 2 | Densidade max. | Dmax. {7180 | (1de 3140
Y3 Umidade dfime % T90 44 o J¥ o
% compactaglio 10L9% 96 Ob/a 9&7 92(?
Passagem compoctada N. €
SCES LD
Peso do solo Gmido 9
Peso do solo seco ;;
Peso do dqua g
Umidade %o a’
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