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Summary: This article is the first of a series intended to
summarize CROTECNICA'S experience in the compaction of earth
dams .,
The principal compacted earth sections {comprising

a total compacted volume of approximately =200 to date
in nine dama, tanging in height from X0 to 70m) in which the
field erngineering and inspection has bsen conducted by GEO-
TECNICA are described as regards design details, compaction
specifications, and a summary of the soil characteristics,
The fieldsinspection techniques employed and the results ob
tained are presenterd and discussed. Statistieal correlationt
were esteblished to nrove the validity of the inspection test
wdnd. Ir the fine-textured clayey soils tha% predominate,
the best technlque developed involves the use of the drive-
eylinder combined with Hilf's method (with standard Proctor
compaction). Testing precisions are discussed, and the wmealih
of data accumulated since April 1958 on tie use of IHilf's me
thod is summarized. ”

Sumério: Fste articulo es el primero de una serie destinada
2 resumir la experiencia de la firma GEOTECNICA S/A en el
control de compactecién de presas de tierra.
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Las principales secciones de tierra compuctgda (com
prendiendo un volumen compactado total de 7.200,000m?, en -
.nueve presas, con intervalo de variacién de altura de 10 a
70m) en que la ingenieria de campo y la inspeccidon fueroncon
ducidas por la GECTECNICA estan descritas en lo gue se refie
re a los detalles de proyscto, especificaciones de compacta-
clén y un sumario de las caracteristicas del sauelo. Llas téc
nicas de inspeccién e campo empleadas y los resultados obte-
nidos estan presentados y discutidos. Fueron sstalbiecidas
correlaciones estadisticas para probar la validez de los en-
sayos deo inspeceién usades. En los suelos arcllloses de fi-
na estructura que son predominantes, la mejor técnica desen-
vuelta envueslve el uso del cilindro clavado combirade con el
metodo de [ilf (con compactacidén Proctor normal). Las pre-
cislones de ersayo son discutidas, y son resumidos los datos
acuamulados desde Abril de 1958 en el uso del métedo de Hilf. -

1, Introducao: Os métodos de contréle de éompactaqgo de bar

ragensa iuclnem, nao somente a criteriosa aprovagao por
por parte de fiscais Iinteiramente capazes de discernir por
phservagao viaual e tactil a boa qualidade derejada no atér-
rp, mas também a realizagao de ensalos, quor expeditos para
aprimorar esea avaliagao inevitavelmente qualitativa, querde
natureza mais precisa, embora eventualmente demorada, para a
definigao apropriada da verdadeira qualidade désas atérro.
Diversas sao as refsréncias,na literatura internacional sbbre
Bena araunte 34 eplicageo ds uns & oulros métodos de ensaio
sugaridos _paru ésses fins, Nao obstante, nao poude a nossa
organizagao escapar & necessidade de evoluir lentamente de
om método para outro, & medida que o acérvo de publicacoes
internacionais e de nossa propria experiéncia comprovava a
relativa praticabilidade e precisao de um método em relagao
a outro. Julgamos oportuno expdr resumidamente os resulta-
dos dessa experiéncia em beneficio de outros que_ possam ter
necessidade de trilhar o mesmo caminho em condigoes semelhan
tes de do Brasil. Essa experiéncis estf associada a servi-
go8 de contrdle de compactagao de um conjuntec de barragens
que 3e acham figurados no desenho 1.

Dos dois principais parametros empregados ne contrble
referido, um teve solugao satisfat6ria imediate - o pésc es
pecifico; o ontro sofrou virias modificagoes até aes chegar
g um método considerado inteiramente satisfatfrioc, o de HILlf

2 - Determinacao do pdso especifico in situ

A Geotécnica, sempre que posaivel, tem usado, para de-
terminag¢ac do péso especifico in situ, o método do eilindro.
fate método (ver fig. 2) consiste na cravacao de um cilindro
de paredes finas (a) no atérro compactado, por intermédio de
am péso (b} que cai ao longo de uma gnia (c), aébre uma ca-
beca (d) apoiada em um colar (e) colocado sébre o cilindro
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para assegurar sua integral penetragao. Prepara-se a supeir
ficie do terrenu por remogao de material sollo e por raspa-
gem do material cumpactado alé nivelar, e a seguir crava-se
o cilindro. A sua retirada se faz mediante a abertura de um
buraco em seu redor, procurando-se extraf-lu com excesso de
material por baixe, para garantir possibilidade de perfeito
acérto do scloe dentro do cildndro. Observa-se que v r® de
gulpes necessfirios & cravagao pode servir cumo controle adi-
cional, semelhantemente a métodos tais como a Aguiha de Proc
tor, com a vantagem de incluir logo.uma superficie bem maiol
e portanto menos sujeita s imprecisoes que em nossa experién

cia tém sempre viciado a aplicacao desta iltima.

A adogdo do método do cilindro, de preferéncia a
outros correntemente nsados (métodos do Gleo, da areia, etc)
baseou-se em sen carater mais priatico (mais simples e rdpido)
e sua validez foi apoiada inicialmente em algumas comprova-
¢oes de pésos éspecificos obtidos por ésse processo em com-
paragao com pésos especificos de alguns blocos indeformados
retirados do massico compactado, Mai recentemente, receian
do 2 possibilidade de ocorrer um &rro sistemitico por com -
pressao do solo durante a cravacao duv ¢ilindro, procedeu-se
a uma investigacao mais minuciosa, na barragem de Trés Marias
onde foram realizadas 64 determinagoes de péso especifico in
sitn do atérro, lado a lado, pelos dois processos: do eilin-
dro e do 6leo, Mo desenho 2 encontra-se o resultado da an-
lise estatistica procedida sdbre essas determinagoes [anfli-
se de regressao linear sbbre os dados) permitindo concluir
que, no igtervalo de pésos especificos examinados (1,85 a
2,15 g/em®), o péso especifico determinado pele métod do 6la
& ligeiramente mafor que o obtido pelo método do cilindro,
(em média de 0.01 ,g/emd), contririamente A& hip6tese de com-
pressao, Observa-se‘que, no método do 6leo, foram tomadas td
das as precangoes, inclusive medida direta da temperatura do
Gleo dentro do fure, para corregao de péso especifico.

A mesma anilise revelou ser o desvio padrao sdbre
a rogressao de 0,038 g/cm3, o que condnz a_um desvio padrao
de aproximadamente 1% no grau de compactagao, TIsto signifi-
ca que h& cérpa de 70% de probabilidade dos pontos se situa-
rem em um intervalo tal em térmo da reta Yeleo=f(¥cil) que con-
duz a pm intervalo em térno da equacao média do grau de com-

pactagao de 1 1%,

Tal variagao pode parecer a primeira vista um tan-
to elevada. Entretanto, uma pesquiza destinada a calcular o
desvio padrao médio do péSo especfico de corpos de prova |de
2" de difimetro e 5" de altura) dentro de um mesmo bloco de
aproximadamente 20 x 20 x 20 em”, permite-nos ava)iar em 0,05
g/em3 @sse desvio padrao, conduzindo a uma variacao de * | 3
no graun de compactagao, para 70, dos casos. Levando em con-
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ta que as dqterminaqﬁes do desvio padrao pelo método do ci-
lindro e #elq do 6leo foram feitas lado a lado, podemos con
cluir que a variagao observada entre os dvis métodos de me-
dida estf perfeitamente coerente com a observada entre cor-
pos de prova situados lado a lado no bloco, pelo que podemos
admitir que os dois métodos apresentam praticamente a mesma
precisao, A Geotécnica utiliza o do cilindro, devido s

vantagens acima apontadas, de ordem prdtica e econdmica,

Yy Quanto & dimengao do cilindro (= 1,000cm3), sua a
dogao prende-se 3 intencao de determinar o péso especifice
de um volume de solo idéntico ao do cilindro de Proctor, on
de se realiza o ensaio de ampactagao. Estamos atualmente in-
vestigando o interésse om empregar cilindros de volumes maic
res, a fim de reduzir eventualmente a comum variabilidade &
cima apentada,

3 - Determinacao do grau de compactacao e da humidade - cri
terios de controle e de comprovagao :

Inicialmente, em qualquer servigo de fiscalizagao

da construcio de barragens de terra, a nossa equipe de campo
procede a uma investigacao completa da &rea de emprégtimo,
investigacao essa que fornece as curvas de compactagao para
todos os materiais considerados aplicdveis na barragem, prg
curdndo concomitantemente separar zonas de materiais consi-
derados essencialmente homogéneos pata serem postericrmen
te aplicados em diferentes zonas do massigo {20). Ap6s a ob-
tencao dessa documentagao inicial, o3 processos especificos
de ensaio e de antr0le foram variande de época em época e

de barragem em barragem, em fungao da documentacao publica=
da na literatura internacional, e a4 medida que se adquiria
experi8acia dos diversos processos entre si, que foram pro-
gressivamente aprimorados e ronfrontados, Consideraremos
portanto inicialmente ésses aspectos de uma forma cronolbgi-
ca, historiando para cada uma das barragens os processos uti
lizados, e indicando em cada um déstes a experisncia adqui-
rida,

5 Nasprimeiras barragens construidas sob a fiscali-
zacao da Geotécnica, barragens de Marflia, Pian, Palmital e
Colonia Velha (fig, 1), o_contrbole de compactacao foi feito
tnicamente por fisgcalizagao visual, servindo g2 ensaios ape-
nas para comprovagao., A equipe de fiscalizagao ajuiza va,
por observacao visnal e tdctil,a aceitacao da natureza e umi
dade do material lancado e da gualidade do produto compacta
do, Fazia entretanto, para registro, uma determinagao do
pbso especifico do atérro (pelo método do c¢ilindro), e uma
da umidade (em estufa), com as quais, horas depois, eram cal-
culados o péso especifico séco e a umidade gue, referidos a



. estimativas dos parfmetros 6timos, baseados em inveatigagogt
prévias das dreas de empréstimo, davam o grau de compactagac
o 0 desvio da umidade 6tima do atérro, Como congequéncia,
houve, nessas primeiras barragens, uma distribuicao de désvio
da umidade 6tima, e de grau de compactacao, bastante mais
heterogénez que nas barragens mais recentemente construidas,
a despeito da ampla experifncia da equipe de fiscalizagao,
Convém ressaltdar que, ji& n#ese periodo, em qualquer ocasiao
- em que se supunha aparecerem materiais ligeiramente diferen-
tes dos ptevistos nam investigagoes das Ereas de empréstimo,
recorria-se & execugao de novos ensaios de Proctor, para me-
lhor definir os seus parimetros ideais de compactagao, Jé&
ngssa fase, inicioun-se uma tentativa de empregar determina-
¢oes expaditas da umidade, embora sem gualquer comprovacao
de sua velidez, e apenas a t{tulo de ‘experiéncia, visando
conseguir um método gmantitativo de decisao quanto 3 umidade.

Fssa determinagao expedita foi cficialmente intro-
duzida nas harragens de Camargos e Saramenha, num esforgo de
aproximar os critérios de decisao ( contrble ) e comprovagac
(registro).

0 processo expedito utilizado foi o do aquecimento
direto, que consiste em acelerar o secamento do material, co
locando a capsula que o contém sObre uma camada de areia que
forra uma frigideira lévada ao fego. A fim de evitar carbo
nizagao do material do fundo da ecdpsula, convém misturar o sg
lo copstantemente, O solo & considerado séco, apbs a estabi
lizagao de seu péso, depois de vdrias pesagens.

' 0 contrble da umidade passou a ser feito entao a-
través do método do aquécimento direto, e o contrdle do gran
de compactageo, através da comparacao do peBo especifico se-
co, dade pelo cilindro e umidade por aquecimento direto, com
o8 parfmetros préviamente estabelecidos dos materiais de em-
pféstimo. Tais determinacoes completam-se em média em cérca
de 15 minutos.

Lege en seguida evoluiu-se no sentido da construgao
de familise de curvas de compactagao dos materiais homogé -
nees pesquizados nos empréstimos, através da estilizacae
das curvas de Proctor ddles obtidas, definindo-se uma linha
de miximos e as diregtee de subida das curvas de compactacao,
Assim, quando da retirada_do cilindro para determinagao do

&po especifico, uma porgao da material do buraco escavado em
redor do cilindro era recolhida, e sdbre ela se procedia a um
ensaio parcial de Proctor, de apenas um ponto, tendo-se o cui
dado de que &ste ponto cafsse do lado s@co, Este ponto, com
& umidade dsterminada pelo proceaso do aquecimento direto,
exe utilizado na fam{lia de curvas, a fim de, ‘por interpola-
gso, determinar-se o péso eospecifico midximo do material, com
¢ qual se comparava o péso especifico do atérro, pars a deter
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minagao do grau de compactacao de contrdle, Uma determinacas
da umidade em estufa para cada umidade por aquecimento dire-
to levava pelo mesmo processo, horas mais tarde, & comprova-
cao, - )

Verificacoes levadas a efeito para determinar-se
a aproximagao do método de aquecimento direto, gue serao in-
dicadas mais adiante, levaram a variagoes consideradas de-—
masiadas, que motivaram o abandono désse processo quando do
aparecimento de outro melhor,

Este novo processo & conhecido por "Specdy Moisture
Tester", baseado na reagao da &dgua contida no solo com aceti-
leno.

Com o aparecimento do método de Hilf (19), comple-
tou-se a aproximagao entre o contrdle e a comprovagao, uma
- vez que @&ste método, prescindindo da determinagao de qual -
quer umidade, fornece diretamente o grau de compactacao e o
desvio em relagao 4 umidade 6tima, sem necessidade portanto
de ulteriores comprovacoes. Este método, depois de submeti-
do a uma fase experimental nas barragens de Santa Branca e
Trés Maries, 8 o método que esti sendo usado presentemente
pela Geotdécnica ne contréle da compactacao das barragens sob
sua fiscalizacgao,

Passaremos em seguida a expdr as correiagﬁas veri-
ficedas entre os tipes pesguizados de detsrminagtes de umi-
dade expedita, bem como o que resultou de intensecs trabalhos
durante a fase experimental com o método de Hilf,

4 - Algumas correlacoes obtidas

a) Validez da umidade expedita (aquecimento direto e
speedy) ;

Pelo que se ponde ohservar em nosso desenvolvimen
to histérico, as diversas fases que_cruzamos foram sempre a-
companhados por estudos e verificagoes andlogas dqueles ji
apresentados na discassao do processo de determinacac do pé-
s0 ospecffico in.situ. Assim, como j4 nos referimos, procu-
rou-se em certa oportunidade verificar o grau de precisao das
determinagoes da umidade expedita,

No desenho 3, apresentamos o resultado de uma and-
lise de regressao levada a efeito entre 323 pares de valdres
de umidades determinadas em estufa e por aguecimento direto,
na barragem de Saramenhka, Observa-se dessa andlise que, a
cérca de 25%, as duas umidades apresentam o mesmo valor média

Entretanto, se um sclo com 25% de umidade (estufa)
estd sendo ensaiado pelo método do aguecimento direto. hi 0%
de probabilidade de termos um valor entre 18 e 32%, 7 (% do mo'
babilidade de obtermos entre 21,4 e 28,6%, e apenas 40% de
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prohahllldade dé estarmos num intervalo de confianga de

+ 2%, A inclinagao da reta que representa a relagao entre
o8 pares de medidas determinadas pelos dois processos, &
explicdvel pelo secamento possivelmente incompleto do mate
rial no aquecimento direto, rapidamente realizado, e prova
vel carbonizagao dos elementos argilosos que corresponden
a umidades mais elevadas, visto gque as determinacoes foram
feitas sempre em térno da umidade 6tima de cada solo. En
tretanto. o desvio padrao sbbre a regressao & bastante ele
vado,e impede que o_processo possa ser usado, embora acom
panhado de uma corregao correspondente & equacdo da reta,
Comparando ésse desvio (3,62%) com 0 obtido em pesquiza rea
lizada para estimar o desvio padrao dentro de um mesmo blo
co (1,24%, em Trés Marias), observamos que o método de aque
cimento direto conduz a uma variagao proveniente do préprio
processo [excluida embora_a heterogeneidade do solo] um tar
to superioris especificacoes usualmente aplicadas & compac
tagao de barragens de terra.

Na mesma fig, 3 apresentamos o resultado .de pes
quiza gemelhante realizada em Camargos, porém com muito me-
nor nfimero de dados, e algumas curvas de frequéncia de dis
tribuigao do desvio da umidade 6tima, nas barragens em que
& umidade foi determinada por ésse método, Devemos obser-
var_que, sentindo logo de inicio mo préprio campo a impre-
cisao do método, a equipe de fiscalizagao repetia ou despre
zava 08 ensaios que sentia falhos,

Pesguiza semeslhente foi realizada para comprova-
g&o do métiodo de determinagazo da umidade pelo speedy. Na
fig., 4 apresentamos o resultado da anflise estatistica rea
lizada s8bre 390 dados na Barragem de Trés Marias, e sdbre
13 dados na de Santa Branca, Observamos que, no 1nterva10
de umidades estudadas, tanto num como no outro caso, a umi-
dade determinada por speedy & em média ligeiramente menor
(da. ordem de 1%) que_a umidade do solo (determinada em es-
tufa), O desvio padrac obtido sébre a regressao em Trés Ma
rias (o,72%), e mesmo em Santa Branca (1,5%), onde hi muito
poucos dados & bastante pequeno, prlclpalnente quando com-
parado ao de umidades dentro de um mesmo hloco (1,24%)%, e
a umidades dentro do mesmo cilindro (1, 22% Jwwindicando que
a precisao déste ensaio é perfeitamente compativel com a or
dem de grandeza das variagoes verificadas no campo. Vé-se
portanto’ que 6sse método & perfeitamente aplicdvel ao con-

# 0 desvio ﬁ&drgo dentro do mesmo bloco foi caleulado pela
mﬁ?ia ponderada(proporcional ao nfimero de graus de liberda
de desvios padroes de virias amostras dentro do bloco
4% (0 desvio dentro do mesmo cilindro foi calculado com pesqui
za realizada em 250 cilindros, em cada um dos quais foram
determinadas 3 umidades ao longo de sua altura.
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tréle |associado a uma correcao correspondente 3 anilise de
regressao realizada], desde que a umidade &tima seja conhe
cida (por exemplo casos de camadas cuja umidade eati sendo
modificada por secamento) on seja, servindo o ensaio para
medir a diferenga de umidade.

b) Errés nas determina¢oes de comprovagao bascadas em
umidade de estufa e Proctor de um ponto. (fase ini
cial de Trés Marias e Santa Branca?

A fim de avaliar a precisao obtida na estimativa
dos parimetros ideais de compactagao pela realizacao de um
ensaio de um finico ponto de Proctor associado ao emprégo de
familias de curvas, foi feita em Trds Marias uma pesquiza 2
em aque 103 désses ensaios foram acompanhados pela realizacag,
de 103 respectivos ensaios de Proctor (3 pontos), sendo em
ambos os casos as umidades determinadas em estufa. O0s resul
tados da anilise estatistica interpretativa da pesquiza a-
cham-se na figura 5.

Observamos que a umidade 8tima avaliada pela famf
lia de curvas & aproximadaments 0,7% maior, que a determinada
pelo ensdio de Proctor, enquanto que o péso especifico apa-
rente sdéco miximo avaliado pela familif de curvas & da ordem
de 0,04 g/cq3 menor que o determinado pelo ensaio de Proctor
Essa variagao tem comg consequéncia vma estimativa de por -
centagem de compactagzo alta (da ordem de 2,4%) e a aceita-
cao de materiais de 0, 7% mais emidos que a determinada
pelo processo,

0 emprégo do speedy associado ao Proctor de um pon
to para o contréle expedito resultars inevitivelmente em uma
essnciacao do8 dois &rros acima apontados., A adogao do méto
do de Hilf gue fornece simultaneamente critério de contréle
@ comprovacee eliminou a necessidade de estudos mais esmiu-
¢ados do assunto.

c) Correlacoes observadas darante a fase experimental
com o matodo de Hilf,

0 mdtodo de Hilf, antes de passar a fazer parte da
nossa norma geral de fiscalizagao, fol durante algum tempo
realizado concomitantemente com o processo anterior, o gue
nos permitiu investfigd-lo sob vidrias condicoes. Além disso,
para um verifica¢ao mais cabal, ndste periodo o método de -
Hilf foi sempre acompanhado, em tddas as suas fases, por ume
determinagac de umidade em estufa a fim de que pudessemos B
comparar diretamente o desvio em relacac a umidade 6tima e
a porcentagem de compactaqgao fornecida por édsae método com
o8 obtidos através da corvespondente curva (s8ca) de Proctor
de trés pontos,
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Na figura 6, apresentamos os resultados das andlises
estatfsticas de comparacao do método de Hilf com o processo
de familia de curvas com delerminacoes de umidade por speedy
("Famflia—-Speedy"), com o da familia de curvas e determina -
¢ao de umidade por estufa {("familia-estufa") e com o ensaio
de Proctor de tras pontos com umidade de estufa (Proetor -
3 pts,) levadas a efeito na Barragem de Trés Marias, Obser-
vamos que, para-a determinagao do ponto midximo da curva de «
compactagao, tanto no método de Hilf como no Proctor - 3pts.,
‘foi feita a construgao grafica da paribola_(19)., Estas ana-
lises indicam-nos através, tanto das equagoes médias, como
pelos intervalos de variagao calculados_para 90% dos pontos
e pelos desvios padroes sbbre as regressoes, que o método de
Hilf se aproxima mais do Proctor - 3pts. que dos outros dois
processos, sendo gue, no intervalo pesquizado, a diferenca
entre o método de Hilf e o Proctor - 3pts, & perfeitamente
desprezivel. Esta comprovagao se observa tanto para a por-
centagem de compactagao, como para o desvio em relagao & umi
dade 6tima.

No desenho 7, apresentamos a comparagEu do método
de Hilf com o, Proctor - 3pts., realizado ng barragem de Santa
Branca, Aquf também notamos que nao hd diferenca sensivel
. entre as médias, A maior diferenca observdda em relagzo 3a
barragem de Trés Marias, principalmente nos’desvios padroes
e intervalos, se deve & maior heterogeneidade do solo e ao
fato do ponto miximo na eurva _de Proctor - 3pts. ter sido a-
valiado per curva tragada & mao livre,.

Complementando as relacoes acima, toi ainda inves-
‘tigado o possfivel secamento do solo durante a extragao da-a-
mostra para_o ensaio de Hilf,e o secamento na manipulagao pa
ra a_obtengao dos pontos seguintes, apbs acréscimos ou sub-
tragoes de dgua., Observamos, através da anfilise de guatro
séries de respectivamente 57, 79, 18 e 77 dados na barragem
de Trés Marias, que o secamento médio durante a extracan da
amostra (57 dados) foi de 0,05%; o secamento médio total nas
manipulagoes, até completado o acréscimo de 2% de dgua para
o primeiro ponto, 0,55% (79 dados); secamento médio total nas
manipulacoes, até completado o acréseimo de 4% de &gua, para
o segundo_pdnto, 0,63 (18dados); e secamento médio total na
manipulacao, apés retirada de 2% de dgua, 0,17% (77 dados).
Estes c4lculos foram feitos apenas por medias, supondo uma
caracteristica e condicao de solo constante, 0 que 0S8 torna
um tanto impreciscs quanto s grandezas, Em Santa Branca, foi
feita uma anilise mais minuciosa, procurando-se eliminar ou-
tras variiveis, escolhendo, entre 464 dados, 40 cujas umida-
des anteriores tinham sido estabelecidas por médias de duas
determinagoes por estufa, e de solos com péso especifico na-
tural do atérro tal gue o aumento de 2% da umidade em relagﬁo
aos pbésos fimidos correspondesse a 2,4% de umidade em relagao
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aos pésos sécos, Tal anflise indicou ser de 0,05% o secamm
to médio observado no solo, com desvio padrao de 0,63%, Fi=
ca comprocvada a existéncia de um secamentq pordm insignifi-
cante  em comparagao com.os desvios devidos as heterogenei-
dades inevitdveis. :

Da série de comprovagoes acima relatadas, resul-
tou a convicgao.de que o método de Hilf tem uma precisio com
pativel com a dos ensaios de laboratfrio, e permite manter
a mesma precisao tanto na fase expedita de decisao como na °
fase de comprovagao de qualidade do produto compactado, Em
nossa experiéncia, os técnicos e laboratoristas nao tiveram
dificuldade em aprender &sse método considerado um tanto cam
plexo, e atualmente realizam um ensaio em cérca de 25 minu-
tos, o que nao tem necessitado um aumento na equipe de fis-
calizagao, Cabe ainda assinalar que as correlagoes e com-
provagoes acima mencionadas correspondem a ensaios. de Hilf
realizados em cilindros padrac de Proctor e apenas com mis-
turamente mannal condigoes essas que se provam satisfaté-
rias,

Conclusions

The slow and steady search for adequate methods
of compaction control throvegh rapid testing methods has been
brought to a highly satisfactory conclusion by the adventd
Hilf*e method, which has been demonstrated to achieve pre-
cigions compatihle with some of the best laberatory teats.
As a result it is now possible to search in the compaction
control of sarth dams a mach more appropriate, in fact asa
nearly true as possible, representaticn of the quality of
the embankment through. the standard parameters of percent
compaction and difference of the water content from
the optimum i1 TR L e ) .For the - typss of
s0ils covered in these studies, the data on variations of
water content and psrcent compaction within specimens of
various sizes lead us to the determination to introduce a
Hilf-Miniature procedure, using a 2" mold so that the three
points may employ material from the same density eylinder;
it is anticipated that there will be economic advantages to
this development, F

Conclusiones

La busca lenta y segura de metodos adecuados de
control de compactacidn atraves de metodos rdpidos ha teni-
do una eonclusién bastante satisfact8ria con el aparecinien-
to del método de Hilf, que se demostrs alcanzar precisiones
compatibles con algunos de los mejores ensayos de lakorants-
rio. Como resultado, es ahora posible counseguir en sl con-
trol de la compactacifn de presas de tierra una representa-
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citn mucho mis apropiada, y tan prbxima de la verdadera cuan
to posible, de la calidad del relleno através de los pard-
metros padrones de porcentage de compactacidn y diferencia
de la humedad optima (20]), %ﬁll. Para los tipos de suelos
comprendidos en estos estudios, los datos de las variacio-
nes de la humedad y porcentage de compactacitn entre mues-
tras de varias dimensiones nos lleva a la determinacitn de
introducir un processo Hilf-Miniatura, nsando molde de 2"
para que los tres puntes puedan emplear material del mismo
cilindro de determinacifn de peso especifico; podemos anti
cipar que habrfd ventaja econdmica en este desenvolvimiento,
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3 COMPARIS:OH'I OF DENSITIES DETERMINED 8Y OIiL AND DRIVE = CILINDER METHOQDS
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COMPARISON BETWEEN TWQO METHODS OF DRYNG THE SOIL FOR EARTHWORK

CONTROL: OVEN (105° C) X WARMING ON FIRE
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COMPARISON BETWEEN TWO METHODS OF DETERMINING THE COM-—
PACTION OF PARAMETERS : FAMILY OF CURVES x PROCTOR
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