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plantacao da barragem em estudc po ra 0 desenvolivimento do abast
de agua industrial para a Agominas a partir do Ribeirao Soledade.
: 0 local-foi visitado no dia 15 do coriente pelos Ings.Mario Cepollina e ©
' signataric,deste Escritdrio,conjuntamente com o Geologo Censultor Sergio Brito, a-
companhando VV.SS. .Estavam em curse trabalhes de investigacao do subsclo no Eixo B,
estendendo-se as sondagens de percussac do monto terroso mediante perfuragao rota-
tiva do substrato rochoso. '
Visitaram-se locais dos eixos A,B,e C,sendo gparentemente valida a preferen-
ciz pelo eixo B. Em todos os eixos cabiveis,nao resta divida de gue o 1mico tipo de
barragem a censiderar sera o da secao de terra~-compactada assente sobre terrd.
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2. Resumo das consideracoes.

2.1 Sob o ponto de vista de condicionamcntosﬁgeongicos sobre a escolha entre
os tres locais,e sobre a alternativa a considerar e optinizar no eixo escolhido,
tenho a impressao de que podemos considerar a geologia atinente acs tres e1X0s COmMO

essencialmente semelhante.Aguardamos portanto o Relatorio Geologico do Gedlogo Ser-
piw Brito. ‘

2.2 Aceitando a premissa supra, parcce-me que consideracoes de segundo grau de
aproximagao (topografia,condigoes de fimdacgao ,volumes de movimentos de terra,etc.)
fazem com que o Bixo B,intermediario,junto 3 ponte, aparente ser o mais indicado.
0 Eixo A nac merece qualquer investigagao geolbgico-geotacnica adicionai. No caso
do Eixo C, acatamos a sugestao do Geologo Sergio Brito a favor de um minimo de

~investigaczo mediante um pogo de exploracao na ombreira direita,e na ombreira es-
querda un furo de sondagem (provavelmente com necessidade de iniciar desde o topo
mediante perfuragio rotativa por causa das elevacbes recobertas por matacoes) .
Aguardamos o Relatdrio Geologico.

Zud Como investigacOes de materiais de enpréstimo temos a resumir:

2.3.1 Empréstimo argiloso. Todo o material terroso da circunvizinhanga,predomi-
nantemente superficial, constitue excelente material silto-argiloso e argiloso pa-

ra a construcao de barragens de terra compactada de macico essencialmente "homoge-

" neo'. Evidentenente serao necessarios ensaios de rotina para bem definir o empres-

timo e suas condicbes de uso otumizado,porem,a experiencia ja disponivel com mate-
riais analogos e identicos peimite prosseguir sem expectativa de qualguer surpresa.
‘ Adiante resumimos algumas recomendacoes com relagao as investigagoes da
caixa de empréstimo.

O importante a fim de evitar problemas de instabilizacao de encostas ¢ pro-
gramar as caixas de empréstimo o tanto quanto possivel de forma a "decepar morros',
ou atenuar a parte superior de taludes,visto ser patente que 05 taludes naturais
da geologia regional se acham em condicdo critica de instabilidade sob chuvas in-
tensas.

2.3.2 Areias de filtro.

E indispensavel promover uma investigacio de areias para filtro,que pode-~
rio ser encentradas em bancos aluvionares junto ds calhas fluviais. Imbora os volu-
mes de areias necessarias serdo pequenes,C extremamente importante no presente
projeto a garantia de um material de qualidade insofismavelmente satisfatoria ¢ sem
variabilidades. Havendo toda a evidencia da erodibilidade dos solos locais (bosso-
rocas etc.) a garantia da barragets fica na dependencia quasc integral de bons fil-

tros bem projetados e exccutados.
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2.3.3 Pedras e enrocamento.

Nio me parcce que venhd a haver facilidade de obtencao de pedra para a
protecdo do talude de montante. Parece-me que se deva de imediato partir para o
estudo de mis uras solo-cimento, visto que a engenharia de barragens ja passou &

aceitar CcOino extremanonte interessante © vantajosa tal solugao de protegao‘do tas
lude de montante em substituicao a filtro. e rip-Tap, MESMo em casos de boa dispo-
nibilidade destes materiais. ; 5

2.4 Obviamente s0 merece consideragao umd barragem de terra ¢

i

. terra. ‘Nao vejo que haja no local problemas geotecnicos que T ficuiten a viabil:

de do projeto de tal bavragem,com sua altura maxima prevista inferior a cerca de

50m . Reconhecidamente cabe - frizar que ha necessidade de julgar critericsanente al-
guns preblemas geotéeicos que se patenteliam na topografia local em condicoes um

- fanto mais acentuadas do qué de rotina: cltam-se particularniente as evidenciss de

© escorregamentos de trechos dos taludes naturais sob chuvas intensas ,acentuadas
erosoes do horizonte siltoso ndo lateritizado imediatamente subjacente ao horizon-
te superficial parcialmente lateritizado; e, fdce As aparencias de um horizonte su-
perior de “argila porosa'',cabe Prever a possibilidade de algum problema de recalques

de colapso por encharcamento.

2.5 Ospm&kmﬁlﬂhmnmﬁa@agpyﬁodoemm&mﬁmamocm@ﬂmm%mﬂein?
cio,as obras de desvio,as de adugao d'agua.e as do escoamento a prever para enchen-
tes catastroficas. _ ‘ - '

; Considerando a area de 110 km? da bacia hidrografica,e'a pluviometria es-
timada da area, estimo para 0S dimensionamentos das obras hidraulicas as seguintes
vazoes muito preliminarmente avaliadas:- , :

(a) vazao maxima catastrofica afluente para.vértedq;;pico da ordem de 300
md/seg . Restara estabeleccT aproximadanente a bace do hidrograma,e volume da en-
chente:; consequentemente qual seria a decisio criteriosa de projeto quanto ao volu-
me de armazenamento com que contar para o amortecimento da chela e respectiva redu- ;
cao da vazac efluente por "flood routing''. Parece-me necessario atribuir enfase wais
especial a cste problema no caso presente, em comparagao com a ja reconhecida impor-
tincia que tais assuntos obrigatoriamente merecem por rotina,por motivos tails como
a escasses de agua, O elevado custo de vertedores em texreno em que nao se conta
com rocha e 0s $0l0s sio muito erodiveis,o possivel interesse em algum sangrador
fusivel extravasando para vale contiguo,etc.;

- () vazao _a prever em condicoes de fechamento do vale para desvio provisorio,
da ordem de 5 md/s.

(c) vazao de desvio a acomodar durante O periodo construtivo, da ordem de
20 a 30 m3/s ~considerando 0 amoTtecimento com reiagac ao qual cabera significati-
va margen de decisao de projeto. ‘ ‘

' Perante tais ordens de grandeza de vazoes ,parece-me que o sistema que Se
fara mais indicado sera o-de uma galeria assente em terreno firme junto ao talvegue,
para servir de desvio ,passando posteriormente a servir de galeria dc escoamento de
enchentes vertidas por un sangrador tulipa.

Isto posto havera necessidade de se pesquisar condigoes de inplantagao,
em terra (adequadamente firme) .da galeria,e da torre-poco do §§E§Q§g§2;j}£§§gg.?3e
Tece-me previsivel que se dé preferencia 3 implantagao de tais obras na onbreira
esquerda (por causa da presente incognita do escorregamento da ombreira direita),
porem parece-me que por enquanto se deva admitir alguma investigacao por sonda~-
gens ao longo do pé da ombreira direita tambem, € posigao apropriada eventual para
galeria na margem direita.

2.0 Com relagdo a aducao da agua represada,e Seu bombeamento até a usina,su-
ponho que pela.necessidade de um rccalque de dezenas de metTos Mesmo em se captan-
do a agua do topo da represa,o sistema a preferir compreendera wma torre-pogo _de
gmgggqmmthMaomcmmcﬂmmwlﬁmUJEOMﬂchn.mesiﬁhmmmﬁ<k(ﬁm a
represa sera .abaixada num wixino da ordem de 7m .

' Fm tais circunstanclas, nao havera problemas para & aducdo por motivo do
transporte de sedimento, salvo quando o volume sedimentado chegar a exceder O VO~
{ume morto. A estabilidade do talude de montante sera gradativamente favorecida,e
bem assim tambem os problemas de fuea d'agua por infiltragoes. Perante © projeto
do macico da barragem ¢ sud fundagao ¢ necessirio ter e conta porem qué nao con-
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tara com descarga de fundo .nem coi controle do ritmo de enchimento na maior par-
te (inferior)do primeivo enchimento. '

2.7 Para a segao dgmggxgﬁ:gg‘“39§§§a a considerar como primeirs estimativa de
secao de projeto encail Socao esquematica com relacio a qual estou cm
vias de finalizar uma ponderavel sarie de estudes de otimizacdo.Pelos resultados
muito preliminares das sondagens de percussao N°s. 1 a 4 que nos foram encaminhados,
parece-me viavel cogitar-se de apoio direto & i ca0 tal como a indicada apos
Lma yaspagem de cerca de 1 ¢ a Zm dos solos superiores wals fofos. '

Os elementos particularmente importantes a ter em mente no projeto S20 O

" controle das vazoes de percolagho,e Um bom Sistem -dreno das_aguas  Ge
infiltracdo inescapaveis. Nio me parece que se venha a roquerer  injecoes de inper-

meabilizagao,salvo possivelmente en condicdes exploratorias mo talvegue.

%

2.8 Submeto a segulr uma indicacao mais pormenorizada para as investigacoes de

subsolo: o plano servird apenas de indicagdo esquematica,a Sex revista e complementa-
da quanto a pormenores ,pois que pretende apenas fornecer indicagoes de principios
" basicos. ' ' '

Em resumo, ao longo de ambas as orbreiras sugiro predominéncia de investi-
gagao mediante sondagens SPT e pogos de exploragao. Particular atencdo a investiga-
cao da concha do escorregamento da onmbreira direita, empregando pogos € cachimbos.
NZo subsiste muita necessidade de investigar a rocha subjecente a espessos mantos
de solos das onbreiras,pois que estes s3o os que condicionam todo o projeto.

Junto ao talvegue,em ambas as margens ,linhas montante-jusante de sondagens

SPT-rotativa ,essencialmente ao longo de posigoes a considerar para a galeria.
Acima do lencol freatico tornar a investigar prioritariamente por POGOS.

_Acima da meia encosta,em posicdes a considerar para 05 pogos-torees tanto
de aducdo como de vertedor-tulipa, investigar tanto por pogos exploratorios como

por sondagens profundas SPT-rotativa,as condigoes para implantagao dessas estruturas.

2.9  Permito-me adiantar que prevejo relativa facilidade,mediante um estudo um
pouco mais cuidado,em favorecer O ig}gigﬂggwggggi@entgmga represa_antes do fim da
construcao do macigo.a fim de atender ao interesse A minimizacao de tempe de en-
chimento do volume morto. A concepgao de projeto vislurbrada o permite,e, sob 0
ponto de vista geotécnico pode-se Mesmo assinalar pequenas vantagens num inicio de

represamento o mais cedo possivel.

2.10 Os problemas de escorregamentos dos taludes naturais,e de erosces superfi-

ciais em grande escala (bossorocaé) deverao seY cotudados mais aprofundadamente sob
o ponto de vista geotécnico. Permito-me adiantar,todavia, que em estudos que recen-
temente venho aprofundando sobre O assunto para,condig6es analogas ,houve possibili-
dade de se concluir que nao & automitico nem muito provavel o agravamento de tais

problemas pelo represamento ,en comparagao com a condicao denominada de infiltragao

sob chuvas intensas. =
3 Consideracdes mais pormenorizadas referentes as investipacoes de subsolo

(fundagBes) . Submetidas em Anexo 1 .

4. Consideragoes mais pormenorizadas referentes as investigacgoes de materiails
terrosos de empréstimo .Submetidas em Anexo IIL.
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Em ¢t ,,,,mu:; 5o do nosso relatdrio ALC~-190776, transcrevenos a 'seguir

oz Anexos I @ - 5 8

sideracOes mais pormenorizadas referentes ds ir nmes.l pacoes do sube

ec:‘::wc} sits 3 chra pudemos notar que o prirmeiro passo na inves~

o
-
a

7 :.}."n:rm& :li:::aa«g;;s::v-‘ nica das -qu&."m,s da barragem j3 tinha sido dadoe representa-
'c‘*; “basi & por son »&vmns incorporando processos de Sondagem de Reconhecimente(com

o wcm de amostrador Lh»{ﬂmlz‘ad(} da parede grossa e registro respectivo da Resisten
c;’ta ,—%, penetragao no’Cs) z,mr:ho(s;) terroqo(q}e Con parmra«_,ﬁo Yotativa 8 exs cvgzo da
", ensfios de perda d'agua-rotinsiros,no(s) trecho _a) 130 pﬂrfuravel 15} a pfrcusm
hao rc::u*}:,,z'ﬂml('rs) na amostragem permtida. '
e B .Conforms j3 mencionado enterlormente,de acordo com as nossas cbsawaroe‘* .
IOCdl g 03 resultados de 8 sondagens de reconhecinento que nos foram entre L -
¢ gemos quo-o elxo denomin arlo por "B & o mails indicado para a barragem e portanta. da~
.‘K”“-‘}S’PQ"S prefe rme:g.a p;. r:;mtarla ao pm@segumﬂn‘tc nas mv tiga_go S dc} suchlo ds:mt
leﬁ observar qua dada a espessura do manto temso e do ser este o condﬂ,io-
ﬁuﬂt@ no desenvolvimento do projeto nao e necessario que se faga perfuragzo rotativa
"ent todas as Sc:m'mm 151 nossa indicacao & que se faga isto 0 em algumas.Em segimda e-
tapa.de acordo ‘com descentinmidades ou particularidades encontradas_pode-ss detexmi-
Bar a nece qula“?a de $5 aumsntar o nmrmo de sondagens com perfvrmnm votﬂuva a Lra—
vés da camada impenetravel a percussao. 2ait -

_ ~"Uma boa ﬁmhcagaa no presente caso,face @ suas ca -acteristicas gemaalcaﬁ 8
qu nzc s¢ continue a sondagem com perfuragao rotativa quando a cameda imrwnew Vel
a pﬂ"v.‘;:m"; gsteja a wa *)ros,tmd_;d“w malor que (0.12x h*lﬁ)"netms ande h & a altur
do macico sobrejacents,e que o comprimento total perfurado seja do 0.5xh. e

; Rec:m‘w“&:,ndo qus haverd It&&b&ldafﬂ de construcio de galeria pqﬁ desvio dc
rio no pmveﬁa construtivo e extravasor ds agua quando a baﬁragem estiver pronta.ha

" necsssidads de investigar o sub-solo de modo a se escolher a ombreira mais uprwu,aa

da e © 1& 11 mais indicado para a ccm‘tru:; ao da galsria.
Nossa indicacio & de que se faca 3 sond.agms em cada orbreira. Estas sondar

. devarao se situar sobre a-curva de nivel de cota 512 aproximadamente e serio assin
“distribuidas: s scb o eixo da barragem e as outras duss a 70m de distancia da pri~
meira, sendo wna em diregao a montante e outra a jusante..

_ Escolhida a ombrelra para a galerla serao eatdo realizadas mais alﬁmna:» scnda-
- gens para c:a:m;letar a serie inlclal,s cutras onde serzo localizados o 3angradoum &

a tomada d'agua. .

oo Bmt r“das as sondagens & muito :meortanm a cuidadosa detemna;ao do nlvt,l
d'agua. Para isto ha dois procedimentos a adotar. O prhclm e mais usual, e abrir o
fizo a trade nio permitindo a lavagem até o lengol fre atg_co. 0 segundo & usar a la-
vagem a qua‘iquar cota, porem acompanhar as V&Ti&f'()«,‘% até a estabilizagao do nivel
d'agua no fure ainda revestido, ﬁcmncendo as ob%rvar‘obs respectivas de variagao de
cota com 0 tenpo. . E

Quanto aos ensalos de wm& d'am no trecho en rocha,deve-se levar em conta
qua se preve que forte anlsotropia & evido a >ds*tod1c ade exija interpretagCes especiais
ditadas pela geologia. '

3.2 Pocos ck; » Exploracio e de colhelta dfa ams?,ras indeformadas em bloco.

Constituem o methor elemento de inspeciio geoldgl co»veutscmea. ¢ de oxtragac

A s A A i M
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de amostras indeformadas pava ensaio,para aprimoramento de decisdes quanto a proble~
a P : qus prog

mas de fimdacOes; cabe aqui apenas yvosunly as principais regomendacoes car relagao
2 srma tao anpla e valiosa de investigagac. - _ :

®

‘%_2.1 ObservacSes de campo pravias R enlheita do amostras.
o £ . ¥ B

vats a deselda da escavagao, observagao visual. -
vacio visual para registro da disposigdo de hori-
ede ervagca sual para registro da dispesigao de nori
25 GV sreferencials etc.. S S R ML
- A K Forta apoio em coloragao; SUPeriiCis preciss Ser recem exposta para salien-
s ¥ il tar Coloracoes. . ) . . .
. 4 ¥ - -~ - 4
srmaches de natureza geologica; clas
: ,

g jficaczo visual~tactil,
%

et

: 0gico,Com GeScrigao o
5 in sizu (ndo manipulada),e com observa-

oo o B TP P

M

e ] wwico-mineral
4 redominantes em sua conds

' ¢go- conpleta de TURGS 8 rerguings etc. B myito significativa a Yaparencia’

i voraus de saturagac’'e quanto ao provavel comportamento ton-

o Ay
L £ g 6T
PTIELE0

- go aaiiee o . istinguindo entrs o "friavel” e © "platico’.
[ & . N7 - b)) Da pos

55 dos dzdes relatives ao nivel d'agua ohtidos pelas sondagens, ©
taenico experiente poderd yegistrar por estimativa de primeiro grau de apro-

#one e pdmagdo 0 nivel em que 0CoTTS, acima do lencol d'agua, o topo da zena . de
S SAtUTAgA0. T L pi i TR L T A |
Ty oA gbertura dos pogos ‘n50. deverd atingiy o lengol fredtico,sendo suficiente -

Sl ok Biow o

—

b St que alcance a zona de saturragad por capi larvidade. - - c¥ o
Soooo o 3,202 Anostras indeformadas do solg’ "It

P S T

. . D acordo com as caracterizagles. dos horizontes & a visualizagao dos proble-
. mas e parametros seoténicos de comportamento a conferir efcu aprirorar,serac indica-
- dos; depols do inspecdo nos poges @ anilise das sondagens j& feitas, os horizontes.
de onde serac extraidas as amosiyas indeformadas en bloco. L L gT Rew e B gl
vt . Sao dois os yaciocinios basicos de escolha de posicoes para extragao dos blo-
" eos: blocos represcntativos do comportanmento medlo da massa ou do horizonte,e; blo-
cos ‘qus parmitam caracterizar o comportamento de singularidades desfavoraveis(ex.pla-

‘nos do fragueza dispostos enm merguihos desfavoraveis,etc.,caso que a geologia admi-.

7 .tida para o local parece exe Ty vel gy Svg B IR mos ahF e el o B0 fo W % il
.+ 1 Os blocos costuman ser de 2Ex25%x25 a 30x30x30 de dimensdo,para permitiy coo-
- veniencia no menuseio. Na medida em que pudessem ocorrer dentro de tais dimensoes
singularidades que svgerisgem O emprego, no laboratOrio de coxpos de prova talhados
- da dimonsdes malores eventualmente convira aumentar as dlwensces do bloco dentro
© doe limites de praticabilidade. Cabe frizar que no tipo de subsclo em estudo prati-
camente tods a colheita de paramstros fundamentais para o projeto se bascars nos en-
szios de laboratdrio sobre blocos indeformados, empregando-se as sondagens de per-
cussafio com seus indices SPT apenas para a escolha de qualidades representativas do
solo a amostrears B e et B LY a8 e B S g S e § .o o
... Czbe portanto sugerir que 08 pOLOS ds inspecdo sejam abertos coam un i 2me-
= tyo.da sproximadamente 1.20 m com degraus cavados formando escadas diametralmente
. - cpostas que possibilitem a cperacic de extragac dos blocos indeformados das paredes.
Lo eTer A téenica de se extralr a zwostra do fundo do pogo @ condenada pois nos pri-
va da oportunidade de escolher a posigio do extragac da amostia em funcao da caracte-
rizagdo prévia do horizonte em estudo. b g e R dmacfas G mdg ,
' Segus anexo uma indicaczo em forma ds “croquis" da quantidade e localiza ils)

-

- dos POCOS nacessarics a presente investigagac. . o 5.

-

o
w

304 "caChiﬁ";bOSH o d o [ AP Do o By ™ % « 3 P L L
70 qua o3 pogos do esplovacdo significam para a jnvestigaczo no sentido ver-
’ tical,as trincheiras rasas @ “eachinbos' representam em interesse mesuo redcbrado
para a investigagac no sentido horizontzl; o maior interssse so deve 20 fato de que

em geral o horizonte superior abrange uma maior econcentragac de problemas para as

' ‘docisoes de progeto. : | s

Devido ap escorregamento de taluds qus ocorreu na ormbreira direita; vemos
a necessidade da investigegao da superficia ds escorregamento, a fim de se determi-
nar o grau de cicatrizagao, caminhos preferencials de percolagio etc.. Para tal in-
vestigacao junto ao trecho mais Tngrera ou svbvertical da concha escorregada suga-
rimos escavacso em'cachinbo” conforms indica o esquena nexo. Dastas escavagoes tam

, bem serio extraidos criteriosamente alguns bloces indeformados para ensaios de la-
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boratirio. : : , _ .
3.5 Ensfios do permesbilidade |
. Mo se reconenda qua,lqs_zz:“;fgens?%i.a da permeabilidade in situ e definitivanen~

te exclus-se o ensaio tipo Les Franc no furc de sondageni. - :
Para fins de conhecer 2 pexmeabilidade do terrone serao usados ensiiios " de
permeabllidads em Yohoratorio sobre blocos indeformados. :

F o e W B e ke o : 3 2 :
als pormenovizadas rferentes a3 investloacoes de

L. Anexo II.~-Cons o

4.1 O materizl terroso disponivel apxesenta sov predominantemnie argiloso-3il~
tasc, j& enpregads en alerro compactado do barvagens, I Umeras vezes e em grandes
qu&?;‘s;iéaé'&:s , 0 que permite antever tanto vm bom conportzmento tanto na Cﬁ“r”\’i('"t"gdo
coma da nroduto acshado conforme coipactado para constituir a secgao ¢a barragoie
Quanto & condigdo de corpactagio o parametro fundamental 2 investigar & 2a

variagio de unidade coa relacho & usidade otima confome se detalha no item 4.3 o

: . Para Fins de otimizegio do projeto seguindo wma $eCLaE0 gssencialmente Con~’
forre a'sugérida, cu mslhor para fins precipuancnte de comprovecio pox calculos de
vizghilidade daquela secgao, ha necessidads de se realizax o programa corrente de
ensaios lsboratoriais para 03 pararetros de resistencis, perneabilidads & compressi-~
bilidade conforms mencionado em 4.4 e Al B N T |

P e I L .\‘.w-_;‘,.‘_ ~
i S it 3 . -

. 4,2 Pesquisa ds campo. . - 0 # g Tt T Rl pef e B Wi B :
: A investigaGio preliminar de canpo serd em furos a trado para colheitz de.
o1~ amostras vepresentativas para ensfios de compactacao ¢ de ‘caracterizagiio que sao in-
g dlendos & seguire . T RERARERAT e - CEREETTIS AT
-+ 0 geologo 4udicard as arcas mais provaveis de chtencio de material. HZ in-
teresse em areas de cota baixa ¢ em cota alta tawbem,neste caso 2 preferencia & por
 decopar 03 MOYTOS. B Eae S R T N R R fiues
0 777 Dsverao ser investigados & eqhivalente a no minimo. 1.500.000 m3 de matevial,
de preferencia nao_cm epenas uma ombreira. - ST .0 i A
S0 -0s furos sao locados de acordo com uma malha basica definindo distzncias de
70m entro furos,e dovem ir até a jmfundidéﬂe maxima possivel,visto qus una VeI &
berto o enpréstimo em geral conven sconomlcamsnte aprofundar & sua exploragaoc tan-
to quanto possivel. Ka sventuzlidade de Areas gue tenham que ser desenvolvidas a
raia encosta,no presente Caso recomenda-se o maximo do cuidade de planejamento para
atender a preblems de instzbilidzde do taludes e erosCes. o
" 4.% - Ensaios de cavacterizagao do empresting P
77 GurE feita a classificacio visual-tictil do todos oS furos ,Serso entac sele-~
cionadas 20 a 30 awmostras tipo paxa ensiios Hilf-Proctor e de caractorizacao. (LL,LP,
granulomstria). Pm fase posterdor.a partiy destes ensaios ,serac relacicnadas 5 amos-
k- tras para os demais ensaios fimdementais. =
" 4,4 Ensdios geotéenicos para paramstros fundamentais. o iy
0. Os parametros fundementais do projeto sdo a resistencia,a compressibilidade,
a deformabilidade e a permeabilidade. 'y & e B
N Programa bisico de ensdios.
4.4.1 BEwpréstino g o=, & o X g gd e, S e S g R RS
0 critorio de escolha do material pars ensiios 33 fol definido. Teremos por-
tanto 3 amostras,uma madiz(B) e vepresentativa do matexial meis arenoso(A)e outra
veprasentativa do material mais argiloso(C). Todos os COTpos de prova serao moldados
corpactados a 93% e he.ote=1%. : :
_ a) Compressibilidade- srmeabilidade ' : :
Un ensalo ademsamento-permeabilidade sobre cada amostra (A,B,e C)até pressao
212 kg/ cmé com curva de descarga com ui minimo de 3 pontos.
b) Resistencia : = ,
bi)Periodo construtivo - Ensaios rapidos com :-
amostra A O3 = 1 kg/fant
amostra B G = 1,2,4 e 6 kg s S o :
- amostra € S» = 6 kgfaw? TR T ’
B2}Periodo operacional IR ‘ '
Ensaios sdensados-ripides saturados com medidas de pressao neutra(saturados

:

i e
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por contrapressac)
hostra A W 3ad = Ikp/on? :
Amostra B ¥ 3ad = 0.5,1,2,4 e 6 kgfon?
Anostra € VW3ad = 6 ko/owd

Un ensiio lento com V3 lento = 6 kf«,,;"cmz para cada awstra (A,B e ()
} Parmeabilidads
Desnecessario qualquer ensiio sep ayado de permeablilidade.

4.4.2 Fmdaf—"m
Progransg

1 Bpasi -.;:’.."’i:ir;dﬂ a escolha visval t2ctil de umes tres amestras ro-
presentativas( e drao para cmg.l _lado,arencgo e argiloso da mesma forma
€IL3 foi feito coin arprostinn) .58 depois de extraidos o3 r.a,c»\,,c».. e reali-
zados alguns desies ensaios 5 que 5o ﬂoueza. indicar quz}.:,qu r ensaios adicicmais,quer
para mais amostras,quer para a"mi\.,.ma especiais.
? a) Comrcsmbll&d'ﬁa_cclapno-"}e xrzebilidads
Un ensaio edonz Ztrico a0 patural em cada a%;:atz'a (A.8,C) até pressio m*‘*dm
pente acima da ‘aa‘ressaa ncminal de preadensamento. :
: Ensfios edomStricos com enchercamsnto e pu"‘"ﬂrim' adensament o—mmabllmu
d(i com det@mlmruo pelo rencs de 3 pontos dspms do encharcanento para c;;ia amosira
. Ba Q.
§ Para cada amostra os encharcamentos serao feitos em 3 pontos assim def.aﬁ.cms‘
- . pressao inferior.igual e superior a da pre adms*wmo{pwl} 7 pc, p= pc e p= 1.5 pg).
Depois do en;,har...amnto tera prcsc;ecmmmto o ensiio adensam: znto permeabili-
' daos com daterminacio de 3 pontos e finalmente a cuxva de descarga serz detammda
. com mais 3 pontos.
... . Nz medida em que o fencmeno de colsmm se dcmonstr@ ser significativo nos
 ensiios supra,em fase ultserior serio realizados ensiios mais corretos de to,.pre:s,:%
bilidade triaxial.

b) Resistencla s
Os encalos pedidos 530 exatamente 03 mesmos pedidos para o material de em~
preqtimo 7 LT L
: c) Pei‘m:dbilidanﬁ ' ST
%Sncckss.,mc qualquer ensaio separado de permesbilidsde.

Visto qua2 qualquer pmgmm dae mvastim,g 20 deverz estar sujeite a ajustes
de acords com os resultados de Son gens e enszios anteriores, pedimos qus se coorda-
ne com 2s empresas responsaveis pelas investigsges, a emissao de relatorios parciais
para gpreclacac em tempo habil.

. .

e S . -*Sem mels para o momento, subscrevemos-nos mui

Atenciosanente

: g ‘ /\@W\ o | “

Eng.Mario Cepollina

MC/a.d.
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Em conform

idade com o combinado na ocasizo da nossa visita a area
(15/?//6)elaooraras O presente 161 atorio com indicagoes,T enda ¢hssyvagoes,
scbre as investigacoes geotecnicas prolxmlnarbs destin layout da

USIHR no tocante a nroalﬂm 5 de cgbras de terra e de £

Pa*; este estudo fo;arwnoJ entregues: S cenhecinento

agens de Re
PH-448A/76 da Geotécnica S.A.;Localizacac da Usina de Ouro br 190(Pr91LmAﬂd“)Dbbo

Mapa e Perfis Geologicos das quadriculas de Dom Bosco e Curo Branco.

1.  Discutimos ne presente relatorio apenas a programagao de investigageces
nicas a realizar antes da terraplenagem,por razoes que adiante se discute,mas que se
resumem no fato de que para as unidades que ficarao apoiadas em area de corte modica-
mente a muito profundo sera necessario investigar a condigao do terreno suajacente
apos removido o efeito de profundidade e de sobrecaroa e para as unidades que ficarao
apcadas sobre aterros relativamente espessos, tudo d;p@ndcra do que se impuzer como.
especificacoes construtivas e fiscalizagao de construgao na exscugao do aterro.

2. Basearos as nossas indicacoes de programacao na interpretacao de que se trata
de uma area imensa,de geologia e geohidrologia aparentemente uniformes.Assim, nao s
preve que haja vantagem percepc1vp1 Geologlco—gcoteullca em preferir desenvolver a
industria em sua etapa inicial em alguma parte especifica da area total em compara-
gao com outra: isto e,as preferenciais de desenvolvimento progressivo do 1513&10 Ge~
Tal optardo por umz parte ou outra, por critérios que desconhecemos.Obviamente o de-
senvolvin ento por etapas obriga a prever o inicio das conqt“ugo@s numa parcela da
area total,e o prosseguimento gradativo. Por exemplo,se a proximidade da cidade de

c#ofécn

~ Quro Branco for mais cond1c1onanfe ,podera comecar com um extremo da area ret ngular;

T T———

7E discutir o programng.Naturalmente,se

 seria exatamente oposto o extremo a preferir se o fomecimento de agua da

represa
rametro mais condicionante.

De qualquer forma,vale,em nosso entender,o principio de que nds interessa di-
tal ponto o programa de investigagoes em toda a area,que no £im nada de pro-

a¢oes numa parcela representa-

for o pa

luir a
veltoso se extrais;e preferivel concentrar as investig

f’tlva da area totzl,z fim de expor adequadamente os problemas e as solugces disponivei

. Sob o raciccinio supra selec1&nu»u¢ umna area(ver esquema miexo)scbre a qual
a area a desenvolver de inicio for cutra,os cou~-

_,3_

ceitos e as indicacoes de pronwamagdo que seguem deverao ser adaptados psra a area

e ‘!

'“-ds interesse,mutatis mutandis.

ConfOﬁﬁﬂ expusemos oralmente paxeueanos que face ao enorme acervo de experien-

CPT swrmanm Abﬂﬂr’f\no o r-r:'lr-n'!r'\c: r:IQ

Sy
(Ao

s
AL Dot

cia Brasileirva Com O uso »uudawvua 4 per
pr1m61ro(e mesmo segundo) grau de aproxzfﬂﬂao em prcblemas de obras de terre e de fun-
dacoes ,cabe ressaltar que na presente fase dos estudos so deve ser considerado o em-
prege de sondagens de reconhecimento SPT.

4.

e e e U P b S

et
-

Areas de varzea.

Para a primeirissima investigagzo,assumen importancia prioritaris as areas
de varzeas e baixadas,e a natureza de seu subsolo.Como e bem sabido, JuQial ente nes-
ses locais a partir doa quais se inicia com o langamento do aterro,e onde a espessu-
ra do aterro sobrejacente sera maior,é que se encontram os materiais LHCO“SIJt“DLO’
mais sujeitos a problemas de ruturas de base durante o lancamento do aterro,e de
TGLu]}U“% subsequentes se_os$ solos forem mantidos,ou,em contraposicao, os maiores

'pLODJCH 5 LLLﬂl -0s e economicos de remogao desses 50105 se tal remogao for conside-
rada necessaria. -

Na planta anexa assinalamos em primeiro grau de aproximacio as inclinagoes
tipicas dos taludes transversols,e tambem do talvegue 10ﬁgltnﬂlﬂulﬂﬁn¢t 580 wido o

fio d'agua.
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Julgemos qu2 cabe distinguir entre os talvegues em V com taludss transvarsais

m da 25 %,e inclinagao longitudinal da ordem de 2 a 3%, e 0s trechos de
evidenterente inc fnuzcjdo hk*slﬂ? com iﬂClingﬁO longitudi “al da ordem de
rimeiros nao nos j Sl zpﬁﬁifos iloses,enquanto qus
G justamente a lidads da tal ocorrﬁﬁ ia qué ca-

amos todavia th no dicacoes de escritorio i

e/ou revistas em Eth 3. ? srvagiao superficial,da topo
izadas umas 6 a § soadagens

o |

4

61bv,51tug 125 bem no ﬁ&uo b
] ﬂClLﬂ”4d de que zqo havera

o}xiamﬂhLe nio precisarso ui-
se pozem que Mesmo que OCOrTAm pequenos bolsoss

mas quer de rutura dv base (por motivo do confinamentc

uicoes,e facilidade de atenuar os proolemas mediante

a,nada havcré
vnca1ov“f{p0r
egamento) . _
Em contraposicio ao longo das baixadas,de nada adianta apenas realizar sonda-
gens esparadas 1o Jﬂmivdlnalhﬂnub ao longo do talveouc Em cada''eixo' conviria reali-
Zar umas tgggﬂgondﬁﬁmns para indicar a va iriagao transversal da calha aluvionar. Jul—
gamos que de novo caiba investigar um minimo de cerca de 6 a 8 segoes-tipo a fim d
avaliar o problema. As sondagens deverao atravessar totalmente os aluvioes punetran
do no minimo uns 2 & 3m no solo residual ou saprolltlco subjacente, a fim de garan-
tir ter sido atravessada a calha aluvionar: nao prevemos que as profundidades medlas
ultrapassem cerca de 12 a 15 metros.

Permitimo-nos frizar que poderao surgir indicacoes da conveniencia de inves-
tigagoes mais sofisticadas de quaisquer camidas de argila mole: amostragem de tlpo
1ndeforruda para realizagao de nsazcs de 1aborator10(corpressao simples e ensaios
precarios de aJenswnento)ou ensaios de palheta(vane-test}in situ.Porem,frizamos que
todos os problemas que surjam poderao ser cabalmente resolvidos em nivel de engenha-
ria com base nos 1na1ces SPT assistidos por boas classificacCes visual-tacteis dos
SGJOJ(COAforﬁﬂ necessario a cla551f1ca§ao visual-tactil devera ser confirmada por
algquns ensaios de caracterizagao, gTanulomgtrlas e limites de liquides e de plasti-
cidade). :

5. Transicoes corte-aterro.

_ Scb o ponto de vista de antecipacdo de problemas de fundagio & esta a Umica
faixa em que se recomenda concentrar as investigacoes da presente fase. Por outro
lado, na geologia de solos residuals e SapTOlltOS visualizada os horizontes ds sub-
solo que forem,enFCﬁLradoo e investigados a mela encosta sao css.nc1alnhnfc 05 mes-
mos que se encontrarac no restante dos moTTOS ,apenas variando as espessuras e cotas
dos horizontes: todavia, enquanto que em partes mais altas os horizontes SU@LTLOTGS
que seriam investigados serlam removidos ,na transigao corte-ateryo praticamente to-
do o material perfUTaMo tera interesse dlreto e desde cedo na terraplenagem.Por ou-
tro lado,como em geral os solos residuais porosos in situ sao muito mais compressi-
veis do que os aterros compactados que deles resultam,C justamente na transicao cor-
te-aterro que se concentram problemas de possiveis recalques diferenciais.

Em resumo,recomendamos que em cada posicao sejam realizadas 2 sondagens em
secao trans .versal a linha de demarcacao corte-aterro,uma a cerca de #om para o iado
do corte futuro e outra a cerca de 40m para o lado do aterro futuro.Assim,por um la-
do os primeiros 10m aproximadamente do material perfur ado serao representativos de
“"empréstimo'',e as GOHdi“LFS dexprﬂo penetrar um minimo de uma dezena de metros adi-
cionais (sugere-se aprofundar ate um miniro de 3m consecutivos de mais do que 30 gol-
pes SPT). Por outro lado,na faixa de aterro em que a espessura de ateryo sera da or-
dem de 0 a 15m as condicoes de fundacao futuras serao condicionadas nao so pelo a-
terro(de qualidade a determinar)mas tamben pelo horizonte 5upur1or do solo natural;
recorenda-se que as sondagens sejam aprofundadas até wn minimo de 3m de material
de mais do que 12 a 15 golpes SPT, nao havendo necessidade de mails porque o aterro
conpactado SObTLjﬂCCHtG G o Cl&hﬁﬂto condicionante.

Admitindo que dos parcs cima as sondagens iniciadas no corte futuro alcancer
a profundidades medias da ordem de 25m ,todas elas darzo cstatisticamente wna indi-
cagao, nos 10m superiores, do tipo de material de emprestino,e nos 15m inferiores
da condicio de fundacao futura.
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a0, Tambem como € bem sabido em ”aTQlluS porosas'" o eﬁpreoo
du lavagem acima do N.A. do_terreno prejudica os indices SPT,fazendo baixar os seus
valores em relagao a condigZo real representativa do terreno. ‘
No tocante a 1nLL1pretagaes posteriores do comportamento a atribuir aos solos |
em fungao dos SPT cabe desde ja alertar quanto as necessidades de ajustes dos valo- |
Tes para ter em conta por um lado os efeitos de comprimento de hastes, por outro la- |

1elturas %LCsz1va 'ex«aUJQ MCLGS ao dlaWd

. condigao de estabiliza

do os de variagao da pressao de peso de terra por motivo de torrapler%oens.
Comﬁleend ~se que se o N.A. estiver muito profundo,como parece,haja interesse
plutICO"Cb nercial eﬂ,anteL par o quanto possivel o uso da lavagem.Recomendo de qual-
quer forma respeitar um minimo da ordem de 12m de perfuracao a trado ,para atender a
maloria das probabilidades de interesse em escavagoes ou perfuragoes a ceu aberto.
Tairbem, para 7qu11atar a influencia da lavagem a maiores profundidades bastaria fazer |
uns dois pares de sondagens,lado a lado(a cerca de 2m ‘uma da outra em cada par) ,uma
com langcm e outra sem permiti-la,de modo a avaliar estatisticamente as influencias
em jogo. : ; ‘ |
6. Qualificacao de materiais de corte

6.1 Qualidade e condicoes de material como empristima. !
, De inicio cabe ressaltar que todo e qualquer material proveniente das escava-
goes sera aproveitavel como material de emprestimo para os aterros pr0\1ros apenas
‘na eventualidade se encontrar matacCes em volumes de corte de Za.Categoria(convencio-|
naljou as eventuais escavagoes de rocha(3a.Categoria COﬂV@WClOﬂdl)duVﬂ"Se ressaltar
a sua exclusao de aterros em areas destinadas a fundﬂgoeJ futuras. !
Ora,segundo nossa ecxperiencia todos os mat eriais terrosos locais sao facilmen-|
te aproveitados na execucao de aterro compactado ,nao havendo muito que pesquisar quer
para fins de elaaoragao de especificagoes de compactagide ou de recomendacGes constru-
tivas quanto a equipamentos,quer quanto a0s comportamentos a prever para o aterro
compactado resultante. Apenas para fins de rotina sugere~se a reallhaguo de uns 30
-furos a trado para ensaios Hilf-Proctor,a fim de _orientar o inicio dos trabalhos de
'terraplenaoem. como K 1n¢c1c do corﬁe aterro sera com borlvonte suporlor 0s furos
terao
lagao a Stima 1cspﬂct1v4 por isto nio 1nteressa uprofundar nem awnllar as 1nvest1~
gacoes de imddiato pois que os prdprios trabalhos de tcrrap]enaﬂem alteram as umida-
des naturais. Prevemos que os materiais estardo predominantemsnte com wmidades bai-
xas,exigindo rega. Sugere-se que_os furos a trado se distribuam por uma fajxa da or-
dem de 200m de larvhza contigua a periferia da trans 1g¢o corte-aterro. Os trabalhos
~ de terraplenagem serao cowv%nhados por furos e ensdios semelhantes de orientacao
~realistica pari passu.
6.2 Cortes profundos e classificagdo convencional de materiais de la.,22 e 3a..
Considerando as magnitudes,em areas e volumes,dos cortes a efetuar,e a urgen-
cia a se impor as investigacdes juﬂpnﬁob que liminarmente caberia examinar as possi-
bilidades do emprego de metodos. geofisicos para a 1nVCSt1WﬂQIO em bruto.Absteno-nos
no prescente relutorlo de avingar nesta JUﬂeJraO porquanto seria recomendavel ouv1r—
se primeiro o campo basico da geologia,c o p*op*Io campo Cspr;dll7ddO da geofisica.
Ressalta-se que de qualquer Forﬂu.hdverd POLL%SIdeC de execugaa de algumas
perfuracoes profimdas: se for empregada a geofisica,as perfuracdes servirio preci-
puamente para aferigao,corre Ingo e LOHflfmude podoudo ser un ranto reduzidas em
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ﬁ:TC{ﬂltTfu; substrate rochozo sao maior
,& para os fuaoq mals profundos:exige-
a cota dp greide final,salvo se
por perfuracdo de algun: a mantiver sa ja tiver sido com-
provada a exligesncia G“‘%"” ia,em rocha

Ewbora a detex D CO t&.éo N. “,%0}* item lmportante,no prosente
T Ssugerimos aceitay-se ¢ erprego do
ino da perfuracac ,Dv fato,comercialmente
- a contencao das paredes. dos furos.dis-
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interessard .
. pensando 0 en X 'ien.J ,oue de outrs forma LOJ ra necessitar re iJra te-
-lescoOpica para minimi: 'fubieftq de dificuldadss e prazos de descida do revesti-
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narticularmente na L,L
i 11 videncias especials p
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B ]"".\_“LC‘ Im qué lguer
n1t1c1 havera necess
¢ao e interpretagao 1 freatico.

Para a c ”*’if.f&“ das consistencias dos materiais atravessados, o melhor
Iindice dispcnivel em material terroao{uc la..e 2a. categorias) sera o SPT. Todmvia

- cabe rﬁssalfaL as interveniencias de primeira ordem,tanto na interpretagao dos va-
lores SPT (jd.HBTCBGﬁdLOa como fortemente 1n£1uenc1ados pelo efeito de profundida-
de no tocante a redugao de energia de pcnetrarao transmitida ao amc&tzadu ,COTO NOo
tocante ao acentuado aumento de resistencia a penntragao pvla,plesodo de confznahuﬂ
to no fundo do furo) ,como,em particular nas energias necessarias para a escavagao
do corte. ;

Visto que a determinacao do SPT perde sentido com o aurento de profundidade,

sugere-se que se aceite uma pequena reducao dos custos permitindo a cravacao apenas
a cada dm aproxluauamente. Pelos_ resultados ja disponiveis parece que o lencol d'a-
gua estaria em cotas inferiores as do greide,e que n3o devem ocorrer matacoes a im-

- por a _condigao de material de 2a.:como adiante discuto em forma preliminar a caract
rizagao da tranblgao de material de la. para o de 2a. sera um tanto gradative,a e-
xigir decisao criteriosa embora aloltralla cm,fuugdo da necessidade do emprego de
ripper. Quando a sondagem s¢ tornar ' 'inpenetravel''a percussao modicamente eficiente
continuar com bOﬂdaguﬂ rotablva(gom os cuidados especiais para a TECLpﬁrdQuO de
um minimo de testemmhos): de novo, caso a desintegracao mecanica e hidraulica da

- sondagem rotativa exclua a 186uv°1agao de testemunhos,exige-se que a cada 4m apro-
ximadamente,se crave um amostrador de percussao(por e\er@lo o antigo dite requeno,
'DbhrmGooteanca ou IPT,para ndo impor maior diametro de revestime ltO)L9 medo a
Tecuperar no Minimo um peuuano toco de amostra representativa.

Para fins de estimativa corrigida da posigZo do lengol freatico solicita-se

que os resultados da sondagmn assinalem a posicdo. do revestimento e, a forma de

3 ~ grafico(nivel d'agua x tempo)anexado ao perfil da-sondagem as Observa*ées da des~

cida do nivel d‘agua ao final da perfurdrao em sua tentativa de cheger a estabili-
zagao. '
6.3 L0131deragocs prellnAi ares relativas a classificacao de Material de 2a.
A Varlagaﬁ de energia de escavagao exiglda de um scraper ou trator cm fimgao

da resistencia do solo estabelece realmente uma curva continua. O parametro de re-

A Vanem £ L3~ 1 =
sistencia que mais influe(z superficie)é a cocs20,2,CoM0 & hem szhido esta denende

muito das tensoes capllares e do tempo de alivio de tensoes: portantc um MeSmo Mma-
terial que em ritmo continuo de escavagao exija push e ripper,se for deixado expos-
to por algum tempo poderd scr escavado(superficlalmente)com nuito menos esforgo.Po-
s rem,teipo afeta custo,e basicamente a variagao de cnergia acima mencicnada tem que
ser traduzida em variagdo de custo(exigencia de maiores maquinas por mais tempo).Po
outro lado num mesmo material a Empreiteira dispoe de certos fatores de programagao
de SLa,Lovlstlca(por exemplo fazendo o corte em rampa descendente e csp_lhapdo emn
area nmaior para dar tempo de exposigdo a cada superficie,etc.)de mode a dar maior

rendimento aos trabalhos.
Fm resumo,a var riagdo de custos tedricos com o aumento da coesao do material

& uma curva continua,mas na pratica a colocagdo de cada maquina dd1c1on4? para o
mesmo rendimento constitue um "degrau'': um trator para ''push" € via de regra consi-
\ _ derado incluido no prego de l“.,enquenLo que a colocagao de um ripper a trabalhar

, esSmo- que 1nte*ﬁutcnto(est&ﬂdo a d];poJngm)Ja constitue bhase para preco de 2a..

L y Nio se pode olvidar,todavia que sio grandemente variaveis as potencias de e-
| 11Pd“”H?0% atualmente disponivels e postos a executar d“tCYm!HddQ torefa.Portanto
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bulacdo em terreno firme um pouco acima do talvegue inconsistente.

do para tris.e s erficie arcilosa bem conpactada com rolo preunatico ou liso.
. 1 3 ¢ T

. - L
rendimonte de escavagao 2o 1nves

ds maior potencia,nao seria o

34

pim trator
ripper
s RN, SRR S 3

reiconnecer 50 duas

de sondagens e mes

.......

s)e,om contraposicao a esca 70

ol seria a da reconhece 1de

equip 05 € eneryis O Como mgtivo para increrento do
v; porem,en tal caso,a unlcd atitude valida € a de se . proceder as gua-

_ E pari passu durante a propria fiscalizacio dos trabalhos,por acordos 1=
oS irediatos nao dando tenmo a que as condigbes de face em escavagao(inclinagces,
ompo de exposigac,ritmo de escavacdo,etc.)variem a ponto de tomar esteril a argu-

mentagao. ' ' '

Caso haja interesse,informamos que por motivos de problemas surgidos num ser-
vico em Sao Paulo estamos atualmente Tealizando um breve estudo para fixar parame-
tros mencs subjetivos para & qualificacao de materiais convencionalmente chamados

de la. e de 22.: oportumamente poderemos submeter a VV.SS. Yesumo das conclusces

respectivas.

7. Sugestoes preliminares para o projeto dos greides da area. . - |
Reconenda-se que se evitem nas-extremidades da plataforma taludess de gran-
de desnivel seja em cortes seja em aterros: se possivel estender a area até decepar
0s norros, e/ou ate preencher as depressSes até encostar contra talude natural do
outro lado. - ;" ‘ oy 1Ex
;. - Havendo taludes de beirada,reconhecer que estes podem ser de cerca de IV:1,5H
ou IV:2H sém problemas, salvo se houver infiltracoes de chuvas junto as cristas dos
taludes. Assim,nas plataformas junto ao topo dos talu es,dentro dz uma cunha corres-|
pondente a cerca de IV:3H medida do pé do talude,é necessirio tomar precaucdes pa-
Ta evitar infiltragoes de aguas de chuva; caimento de drenagem da ordem de 2% levan-|

|
\

0 preenchimento de bossorocas nao apresenta problema,a nosso ver. Se for en-
cOntrado nascente de agua,é necessario garantir sua drenagem(dreno granular, dito
Frances). A seguir preencher langando e compactando por camadas subhorizentals. ‘

Dada a extensdo da ohra,podemos visualizar dois tipos de talvegues.Em privei-|
ro lugar os que tem cabeceira em area que sera aterrada(circundada por areas que
serdo cortadas):para estes provaveliente nao haveri necessidade de drenagens de fum-|
do,visto que ccorrerd ume modificagao geral da rede gechidrologica de infiltragao e |
percolagao, inclusive com a diminuicio e supressdo das infiltrages elimentadoras |
da nascente. Fm contraposigic existirao os talvegues que recebem agua de bacias nao
aterradas: para estes haverd necessidade de gelerias de drenagem,para escoamento das
aguas coletadas nas cabeceiras do talvegue; reconenda~se assentar a galeria ou ta- |

8. Investigacoes de segunda etapa,para fundacoes.

_ Ja se mencionou que na faixa de transicdo corte-aterro os estudas poderao
cer inmediatumente estendidos ¢ aprofimdados €m poIEENOISs pard finalizar a defini-
cio cabal dos tipos de fundagoes a empregar.Preve-se nzo so o interesse,mas princi-
palrente a relativa facilidade com que tal interesse se faca materializar,em em-
pregar fundagtes diretas.

Continuamos partidarios da recomendacao de que se concentrem as varias dis-
ponibilidades de investigagao ao redor de determinadas posicoes vepresentativas, a
fim de permitir a extragzo de conclusoes bem interpretadas. Assim, apos seleciona-
das umas 3 ou 4 posigoes representativas junto a cada sondasen SPT de rotina reco-
mendaremos: = '

(a) abertura de pogo de inspegao e de retirada de amostras indeformadas em
bloco para ensaios a serem criteriosamente programados ; '

(b) realizacao de ensiio de penetragao estatica EPE(deepsounding) ,para corre-
lacio,aferigdo,e extracao de parametros mais refinados do que o SPT;

(¢c) realizacio de alguma sondagem de percussio adicional,por exeimlo,com pares
de amostradores difsrenciados atualmente em desenvolvimento para melhor distingulr
entye resistencias de ponta e de atrito, e/ou de coesao ou de atrito;
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(d) finalmente,realizacio criteriosa de uma cu cutra prova de carga a fim
de coutlrmar, ]buLlflL?T e/ou rever 0s parametros de resistencia e de compressi-
bilidade necessarios a finalizagao dos projetos.

No restante da area,em arcas de cortes SlcﬂiiICﬂLLVOb ou de aterros, ha-
vera necessidade de se realizar sondagens SPT a fim de determinar as condigous
que resultam apds a tevraplenagem, pois que apenas estas serao as condicoss que
terdo interveniencia nos projetos das fundagCes a assentar nas areas respectivas.

Sem mais pelo presente, permaneccmos 2o inteiro dispor de VV.SS. para
qualquer porlenorlz acao das presentes indicacoes preliminares, preferivelmente
mediante revisdo de plano especifico de trabalhos a ser elaborado pela Proponente.
Adeﬂais, oportunarente gostariamos de reeeber desde logo os prireiros resultados
das sondagens .de 1e conhec1meato,para prontamante submeter as conclusdes e as
nossas recomerdaQOOb das fundagoes mais aptoprladas a cada caso.

Subscreveno-nos mul

ﬁICnLlObﬁﬁ“ﬂte

s
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i Victor F.B. de Mello

VEBM/a.d.
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Prezados Senhores, | P .
Acuso recebidos o5 relatorios:
1) Relatorio Geoldgico da visita ao local no dia 15/067/76 do Geologo Sergic N.A.
de Brito; e
2)  Relatdrio de Investigacoes Geotécnicas N°.BH-244/76- 1 da Geotécnica S.A.

Estes relatdrics mereceram nosso exame cuidadoso. Submetemos os seguintes bre-
ves comentarios.
1. Concordamos com 0 interesse num estudo das condig6es futuras de estabilidade
de taludes tipicos da bacia perante os ritmos previsiveis de abaixamento do nivel do

- reservatdrio. Os parametros geotécnicos que serao detevminados ¢ estimados para os

solos de fundacac da barragem_podcrao servir em primeiro grau de dprox1m3cao para os
estudos de estabilidade das ombreiras, D1ovavclw nte dispensando-se investigacoes e
ensaios complementares especificos. Cabe tambem visualizar que a evolugao do uma
Yossoroca podﬂra ser detida mediante o enchimento do fundo do sulco com material gra-
nular tipo filtro e pedrisco bem drenante: assim mediante custos de manutencao na
operacao da represa provavelmente se conseguira obviar a progressdo do fenomsno até

0 ponto de ameacar as cbras civis v121nhas.

2. Merece grande interesse a observagao de que os saprolitos dos tres rochas
principais cncontradab na area da Barragem,Bixo L,(}lsto granito,diques basicos)te-
rao caracteristicas geotécnicas dlfercn{es ,exigindo investigagao em separado. Face
a premonCL dos estudos permito-me adlauiar que provavelmente os parametros de re-
sistencia e de compressibilidade nao serao acentuadamente diferenciados face as so-
licitagoes a prever: o principal aspegto que a meu ver mere e inve stigagao atencio-
saec a dlferenc1agao de pbrmbagjljdadeo. Neste sentido parecera que a disposicao dos
diques basicos paralelos ao eixo B sera favoravel; porem depende do fraturamento do
dique e do material encaixante imediato,e podera exigir-se a abertura de trincheira
transversal para observalao e ensaios.

3. [ indispensavel providenciar do lado de jusante uma vala profunda de drenagem
em cada owbreira para evitar que a mudanca da ccndjgao hidrogeolcgica apds o encbl-
mento do reservatorio instabilize as encostas e crie Wossorocas.

4. No tocante as determinacgoes de pprﬁoabilidadﬁa in situ,lembro que as mesmas
sao aplicaveis principalmente aos extremos superiores da,bdrrabum,em,cada orbrelira,
onde a sobrecarga de aterro_ sera nula a baixa. Todavia,em grande parte da hase da
barragem dependeremos de ensaios de adensamento-colapso- permpabllldade,pdra estimar
as redugous de permeabilidade que serao provocadas pelas compressoes sob a sobrecar-
ga de aterro e o colapso do encharcanento.

5. Via de regra o horizonte superior da rocha fraturada,imediatamente sob o sapro-
lito, costuma ser o mals permeavel. Havera interesse em enpregar tccnicas especiais
(ex.CLmentando trecho do furo para bem assentar o_obturador)para alcangar resultados
de ensaios de perda d'agua. De minha parte, face a premencia dos estudos de projeto
visualizel dispensar tais eXJrnnc1as maiores de investigacao pois que segundo  a
expericncia de barragens analogas nao acredito que se possa ou venha a di%p msar-da
execugao da linha de "furos de injecao exploratoria’’ que ipso facto rewne as vanta-
gens de intensa investigacao e de tratamento simultaneo dds {fendas Slgnl_fl(,dtl\]dS.

6. Na exploragao de caixas de emprestimo concordo com a importancia da preocupa-
cao pela estabilidade perante escorreganentos ¢ erosocs. e fato o saprolito imedia-
tamente sob a capa de solo vermelho & bem mais elod;vcl O tanto quanto possivel as
caixas de empréstimo devem procurar 'decepar morros'',excluindo-sc escavagoes de meia
encosta.
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7.  No resultado da sondagem SPR-1 podemos considerar o substrato rochoso
essencialmente impormeavel: JﬁddPO se no calculo dos coeficientes de perda
d'apua especifica foram consideradas a carga pilezomtrica da boca do furo até o
N.A. do subsolo bem como qualquer perda de carga Ov“nEUJ]ﬂwn*ﬂ significativa. A-

guarda-se com nmuito maloy interesse a Clgdq1flfﬁ\uo do espesso manto terroso que

na pi,l.fll RchO rotativa nao che gou a ser amostreado.

Nas SFR-2 e SPR-3 dpdrrgiemha*ﬂ pELEW ¢ situacoes semclhantes, Aparen-
temente porem na SPR-4 as perdas d'agua OapﬂClL3C85 seriam cerca de’ 10 vezes su-
periores: indagames se a ]110]0015.do¢ testemmhos e os fraturamentos respectivos
condizen com tal impressao.

Sem mais pelo presente subscrevo-me mui

Atenciosamente

,,----"

Victor F.B. de Mello

VFBM/a.dT
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~ Quanto ao Rxldk@llo de Sondagens a Trado e Pocos
seria realmente a pro‘,ru‘a("‘o € a _JJ‘LenCao M,S‘p’“tl‘vu. T1
cortada,empregada como erprestimo, em primeiro grau de

de areda qao smra
interesSa a classi-
do N.A.:quanto
fins de classifi-
e ntarios resumidos.
Quanto é,cxtIGCdo de amostras QQfﬁfW das do poco e dos furcs a Vado visualizo que
o uso principal sera para alguns ensdios de caracterizacao Como & alestlwo( snulo-
metria,limites,e Proctor)apenas para o rientar a Concorrenciz dos Servigos de terra-
plenagem: obviamente a maior parte dos ensaios de compactagao terz que ser realiza-

da como acomps nhamenuo,oflentader e fiscalizador,dos proprios trebalhos de terraple-
nagen.

2o interesse em ouan¢111gar a consis LuACIdkdUTeza)dQ material par

4 A=

caréo da escavacao em la.e 2a. Categoria,adiante submeto uns CO

(_'\
»;\

Indiscutivelmente para alguns dos materiais dos Cortes havera interesse e
determinar a capacidade de suporte p para cstrada e pateo,exigindo-se portanto seleti-
vamente alguns OHS&lOS do setor rodoviario.

No tocante a extracio de "amostras indeformadas em bloco' cbservo que foram
extraidas duas do Pogo 2 e uma do Pogo 6. Considerando que o Pogo 2 & central na
area e serd um morro a decpplr nao vejo proveito em amostras indeforma adas para ous]-
quer ensaio de interesse direto.No caso do Pogo 6,junto a divisa do terreno,compreen
de-se que possa haver proolema de ostdblljaqde do talude do corte,sugerindo a utili-
dade do bloco indeformado para ensiios triaxiais; todavia,parece-me que seria prema-
tura a realizacao de tais ensaios face ao estado atual das investigacoes.

2. Relatdrio de Sondagens de Recomhecimento.

2.1 Zonas de cortes.

Os dois problemas principais_a considerar sao,quanto 3 interveniencia do len~
col freatico na escavagao,e quento a ocorrencia de Escavacio de Material de 3a. As
sondagens executadas nao LOTdm,dO tipo que permita definir com razoavel precisao
quer um quer outro chlﬂs dois fatores. No tocante ao nivel d'agua 1eg1ftrado nas
sondagens, como a perfu racdo foi feita por "lavagem',sO se pedera estimar a cota real
do N.A. esL tico ao final do furo se tivermos assegurado que as cbservagoes da pro-
fundidade da agua foram observadas durante a qucda,bor un - termo suficientemente
longo para quase estabilizar.No tocante a ocorrencia do substrato rochoso_eventual,
SO se¢ pode garanti-lo se apoa esbdrrado com material de alta resistencia a penetra-
gqo SPT, Du”lmnenethvel a percussio’,for empregada perfuragao rotativa para recupe-
racao de Lcstemunﬂo da rocﬁa.suojuccnte.

Todavia, a fim de alcancar uma primeira orientac2o transcrevo a sSeguir as im-
pressoes que seguenm. .

Lencol freatico. Obviamente o N.A. registrado na sondagem s0 pode ser mais al-
to do que o real.

Substrato mais consistente a escavar (Material de Z2a. Categoria) . Ohv1amopfo
proccdcn(o em corte aberto as resistencias caem,portanto a tendencia e 1htcrprctd1 o]
nivel (basecado em SPT)mais alto do que resultara na obra.

Substrato rochoso requerendo explosivo (Material de 3a. Catooorja)ObVJamﬁntc

a tendoncia sora encontrar tal Substrato miis profundo na obra do que o final dos
furos a percussao-reconhecimento.
0 quadro seguinte indica que apenas nas sondagens 6 e 18 se corre o risco de

eventual problema com agua; nas sondagens 6 (por motive eventual de dificuldades com
agua) ,16 e 18 podera haver algum tanto de escavagao de 2a.; € nao parcce que havera

“
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Quanto a qualidade do terreno como fundacao,conforme assinalamos no relatorio
anterior, a investigacdo respectiva s0 pode ser realizada validamente apds o movimen-
to de terra; porem,as indicagoes atuais sdao de que o apoio direto sera facil e muito
economico.

2.2 Talvegues e baixadas.

Tican bem definidas duas condigdes distintas de talvegues,uma,de erosao que
leva a um solo residual muito resistente a muito pouca profundidade,e a outra,a que
favoreceu a deposicao de camadas de argilas moles predominantemente organicas. Os
talvegues para a esquerda da coordenada 316500 na planta Des.N°.1 BH 347/76, isto &
entre coordenadas aproximadamente 314.500 e 316.500 sao tao notavelmente mais favo-
raveis do que os extensos talvegues do restante da planta(coordenadas 316.500 a
319.500 aproximadamente) ,que sob o ponto de vista de problemas de terraplenagem para
economia e pronta habilitacio para fundagoes & sugestao seria de procurar desenvol-

{ ver primeiro a parte do layout correspondente a area da "esquerda"

K ' Nesta area apenas as sondagens 15, 19, e 27 indicam bolsbes de argila organi-
| & » ca, de’ 6 m ,2,5me 4 m. de espessura respectivamente.

' Aparentemente a morfologia dos talvegues tem que ser reinterpretada, a luz
dos presentes resultados,sugerindo uma adaptagao criteriosa do programa que anteri-
.ormente sugerimos para a investigacao das baixadas. '
. Considerando as espessuras modicas de argila mole que ocupam toda a extensao
3 dos talvegues da arca da ''direita’,e considerando a grande espessura de aterro que
recobriri tais depGsitos, parece-me que caberia examinar com muito interesse a al-
ternativa de uma postergacao da ocupagao destas areas,de modo a permitir o lang¢amen-
to direto sobre os solos moles,inclusive com wum excesso de ''precarregamento’, ¢ com
o aguardo da finalizagao dos recalques mais significativos.

3. Consideracbes de sugestdes quanto a contratagao dos servigos de tervaplena-
gem, no tocante a consideracao de materiails de categoria 2.

E indispensavel frizar em primeiro lugar que mesino de posse de resultados de
sondagens SPI' c¢/ou rotativas, nio 6 direta ou facil a estimativa da profundidade a
que determinada escavagao passa de la. a Za. categoria,pois os indices decorrentes
das sondagens dependem nuito de efeitos de profundidade (mo furo)enquanto as difi-
culdades de escavacao dependem tambem muitissimo de fatores diversos de alivios de
tensao no solo devidos @ propria escavagao,de rampas, de ritmos de escavacao,etc. .
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lo Tuear permito-me assinalar gue chviawente as dificuldades de esca-

cao, refletidas no trabalho (energiajnecessario aplicar para manter detcrminado
ritmo de produgdad,varia s 1wdo wng curva continua a medida que aumenta a consisten-
cia(cocsac) do al (ras tanbem 4 medida que variam outros parametros de interve-

niencia com

rampas ,firmeza
/ T4 1

a curva de "trabalhd

do scle contra derrapagenm dos pneus do

' seje continua, a classificagao em

raus de 'custos' para a Bng
a funcionar sa :

1 em determinado corte de saprolito e rocha decomposta uma

» de um ripper,na descida da escavagao,miito do material sub-
; taria com tal disponibilidade e onus,pols que nac se pode cogitar de repe-

-idos desiocamentos de tal equipamento entre ume frente de corte e outra.hormente no

;
N N T
unidadas disc

T

e

caso de solos residusis e saproliticos (dedompesicio de rochas in situ)a tendencia

ao endurecimento gradativo com a profumdidade faz com que em geral resulte suficiente
anotar a que altura do aprofundanmento do corte terd sido justificavelmente introduzi-
do o ripper, dai para baixo admitindo-se inexoravelmente o material como de Za.cate-

A RSy

3,  Em terceiro lugar tomo a liberdade de assinalar que face a uma série de consi-
deractes tais como as duas acima resumidas a principal forma razoavel que se admiti-~
ria para julgamento quanto a classificacgoes seria durante a propria descida dos cor-
tes, verificendo os equipamentos em uso ¢ sua real necessidade para produgoes aproxi-
madas conforme correntes. A vantagem inegavel seria a de possivels contestacoes e
acordos pari passu, com possibilidade de se por a prova algumas alternativas desde

cedo.

0 procedimento ideal compreenderia tais julgamentos conscientes em fungao da
propria energia de escavagao aplicada: bastariam algumas anotacoes sobre a queda de
rendimento do equipamento de escavacao de la.com o aumento da profundidade do corte,
e sobre a profumdidade a que o emprego de ripper viesse devolver os trabalhos ao
rendimento corrente. Bastam tais anotagoes em alguns cortes tipicos,e com relagao a
profundidades visualimente estimadas. ' B

Se por um lado o emprego do complemento de Trator D 8 com Tripper constitue
wna alternativa para voltar a rendimentos correntes, por outro lado a empreiteira
pode,até certo ponto,aceitar uma significativa queda de producac com o mesmo equipa-
mento que fora dimensionado para a cscavagao de la.,contando com a compensacgao do
melhor prego da passagem de material de la. para 2a. Ou,com a grande variedade de e-
quipamentos e meios disponiveis,pode,por exemplo,mediante colocacao de scraper e
trator esteira de "push’ ambos de maior potencia,acabar resolvendo o problema da es-
cavacio de 2a: sem emprego ipsis literis de um ripper. Nzo se pode deixar de ter em
mente as reais necessidades de equipamento complementar para uma produgao corrente,
nem as variantes disponiveis no eventual Uso VOluntdrio de outros equipamentos por
livre arbitrio e/ou para conpensar outras ineficiencias. Cebe a Fiscalizacgao{Propri-
etaria e/ou Projetista)zelar para que a cada momento entre as variantes disponiveis
e em uso,so se considere creditavel a Empreiteira a variante mais eficiente e barata.

4. Em quarto lugar € mister assinalar que no caso especifico em foco(assim como

em muitos casos semelhantes)os materiais saproliticos e de rocha decomposta tem um

comportanento significativamente influenciado por alivio de tensao,velocidade de es-
cavacao,tempo de exposicdo sob alivio de tensdo,e desintegragoes e erosoes por ciclos
de umedecimento-secamento superficiais por exposigzo as intempéries. Assim, um mes-
mo volume a escavar pode requerer muito mais energia se o corte pretender descer ra-
pido,do que se a cada meio metro escavado se permitir que 0S fatores de alivio de
tensao e de desintegracao intempérica tenham tempo de atuar.De mesma forma,numn mate-
rial silto-argiloso saturado no qual a superficie alisa com facilidade,a eficiencia

~das maquinas em escavacao cal muito por falta de atrito de contacto dos pneus a ven-
cer a tracao e resistencia ao corte,podendo exigir o apoio de ripper,e isto em par-

ticular em condicoes de chuva leve.

Por outro lado,é indissociavel da estimativa da Energia/llora a dispender pa-
ra determinada produgio aproximada,a consideragao das rampas em que O SCraper puder
escavar,pois escavando cm descida facilmente se passa a dispensar majores energlas
mecanicas.No tocante as rampas disponivels para programacao de trabalhos de corte ¢
necessario,porem,ter em conta a dircgao em que o material escavado tera que scr a~
proveitado no cquilibrio de corte-aterro para a estrada,e,assim tanbem,o perfil fi-
nal da escavacdo para o greide da estrada.c das plataformas da usina.

Neste. particular parece-me obvio e inescapavel entender que na distingao
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ma condicio onerosa de escavacao imposta em fumgao
este o motivo da redagdo aparentemente vaga e du-
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‘cia realizada subentende que as Concorrentes incluam em Seus pregos unitarios pro-
postas o tanto guanto possivel dos onus incrementals de uma Obra em comparacao com

Assim,subentende-se que a Concorrente escolhida,a Empreiteira,deve ter incluido em
seus precos wnitarios todos os fatores adversos de conhecimento geral e obrigatorio
segudo os dados de Projeto e dos Documentos de Licitacao.Portanto,permito-me fri-
zar como importante o fato de que nao se pode dissociar a Classificacao '"formal''da
Comparacao com o ''equipamento exigido contratualmente''para a apreciagao ""do maior
equipawcnto de escarificacao exigido contratualmente''.Assim julgamos que uma dis-
cussdo “'a posteriori' sobre porcentagens de Material de Za nao pode ser finalizada
‘ sem a apreciacao pela Proprietaria do incremento de equipamento (onus)implicito em
passar de la. para 2a. categoria,e do incremento de um prego para O Outro na pla-

nilha de precos.

Perante tal consideracao merece apreciar-se as composicoes admitidas pelo
Departamento de Lstradas de Rodagem S.P.,conforme folhas (P-3,pag.4l.e CP-6,pag. 50,
constando para:- ~

" 111 Escavacao de material de la.categoria,por mo.

de 15 a 20 t , Motoniveladora de 10,5 a 12,5 t ,com lamina e escarificador.etc.

. ‘ Temos assim o quadro de coeficientes horarios (1 moto-escavo-transporta-
dora, 1/3 do trator e 1/3 da motoniveladora)." e;

3 VI. Escavacao do material de 2a.categoria,por .

[ "Trator D-8 com um dente(acréscimo sobre o equipamento utilizado na composi-

cao da la. categoria)'" ' '

Conforme expugenos nos itens 1 a 4, nao teria sentido na presente Cbra dis-
cutir-se a "predominancia acentuada' nos termos da Composicao supra do DGR quando
_qualifica o material de 2a. "'Aplica-se quando houver predominancia acentuada do em-
prego do ripper ou outros meios mecanicos'': o emprego provavelmente passara a ser
continuado,uma vez imposto na desclda do corte.

0 ponto chave & que pode ficar bem caracterizado o incremento de equipa-
mento,o que permitiria a VV.SS. orgarem o onus incremental porcentual implicito.

4. Topografia e layout.

Finalizando os presentes comentarios preliminares tomamos a liberdade de
sugerir que para melhor podermos orientar os trabalhos,nos sejam enviados o tao 1ogo
quanto possivel:- a planta topografica bascada em conhecimento, com cotas das sonda-

gens; uma indicacio do layout em consideragao.

Sem mais subscrevo-me nul atenciosamente.

.

Victor I'.B. de Mello

VEBM/a.d.

Moto-escavo-transportadora("moto-scraper'')de 19,5 a 27 yd3, Trator (‘‘pusher’

outras correntes,de forma a aue as Classificacbes possam ser menos variaveis de obray:”
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e Tendo recebido na reuniao ontem _rea 111za
da Hidrcservice,o relatorio de E?.iu?: 0s des Laborat o*‘lo Ba-E

s prontamente os segl 11 es comentarios apos a

e assinalar de inicio que quanto as granulometriaS ocorrer uma transigzo
' a profundidade ,em todos os furos e pogos,sendo a cepa superficlal
11"’* WIcia e mais argilosa,e o solo a poucos metros ce profundidada unz ar g1g 5il~

0S 2.
L A transicao brusca tem que ser considerada com referencia a todas as suas im-

plicacoes ,mormente porque ambos os solos szo relativamente dificeis de compactar no
carpo: o0s argilo 05,5€ OCOITeTEM €XCessos de umidade ,chuvas etc.;0s arenos-siltoscs
requerendo equipamento de compactagao de elevada eficiencia e de arveas de contacto de
modicas para cima(rolos pneumaticos,tipo ''tamping''etc. ) ,mas sofr endo rZpida variacZo
da comact;mlj dade com desvio de umidade em Telagao a Otima.

Em primeiro lugar cabe assinalar que em parte em tais materia is o ensaio de
lq.bomtorlo[co*n sua exagerada trituracdo e desdntegragac de granulacCes do solo sapro-
1itico)poede estar exaverando um tanto para o lado fmo as condLgoeJ el CONparagac com
0 que se¢ obtera no, campo. Interessara portanto conduzir o inicio dos trabaihos de com-
pactagao como se fossem parte de aterro experimental,forcando propﬁSJLt:Mam:mﬂ cemdi-
coes de desvios de unidade maiores do que se admitiria por rotina,a fim de meslhor in-
vestigar os extremos da gama de trabalho disPonivel. Nesta fase interessarz proceger
a maior nimero de ensaios de controle,por exemplo,fazendo na mesiwa camada L:a:, deter-
rinacoes ao final de 4 passadas,8 passadas,e 12 passadas.

Por outro lauo tomamos a liberdade em reiterar reco*\endagoes antericres d

ue os enszios tipo Proctor sdo inuteis em tais investigagoes de caixas de eru:;réstim.
E indispensavel empregar diretamente o ensaio_tipo Hilf para determinar o que mais in-
teressa,que € a condlcao natural de desvio de unidade em relagdo a otima.Naturalmente
para a caracterizacao concomitante do tipo de solo quanto a coma c_acao,,ijﬂ»se Banic]
- (ou TI‘m.lS)d"tC*"‘LquL(OGS de umidade durante o ensaio de Hilf,de ]‘10(10 & poder ob‘er co
mesmo ensaio Hilf-Proctor,as duas curvas e toda a mformfegau.wndq 0 ensaio tipo Hilf
0 ensalo mais corrente dc..S equipes de campo,nao vemos porque € que nao se ddota tal
pratica automaticamente,a exclusao liminar de qualquer investi igacao enpregando como
basec os ensaios PIOCLOI‘. s

Pelas determinagOes de umidades naturais,e sua comparagao com as umidaces
“Proctor” respectivas,parece que todo o emprestimo estaria um tanto tmido.Tal fato
pode ter implicagCes na loglmu:a dos trabalhos,a n2o ser que contemos COM eVapoTaGan
favoravel.De minha parte nao temo o emprego de materiais bem mais umidos (ate gerca
de 3% acima da Otima,nos casos se*r\_mh'“ntes ao presome}da que a umidade ''6timo de
Froctor",3chb o ponto de vista de comportamento tecnico do atexro(estabi Td:zu?. Con-
pressibilidade)em questao no presmte pmJeto Resta me ﬁc:lonar,tod;.ma,quL 0S aspectos

¢

. construtivos e de Inspegao da compactagao precisam ser afinados criteriosamente,para

nao onerar desnecessariamente. . -
b Sem mais pelc presente subscrevo-img mul

Atenciosamente

O -
et Ll aanca,

FiVictor F.B. de Mezllo
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v e e 3 1.5 I e e
Lf’: 2 ?‘P oveltadas 1o ..t.-.,..:}. 2 a gf LGB L
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do 20 desconhecimmmto do sua locacho e cota.
.da final de etspaz a locagzo =m planta topogy
e a8 cotas respectivat.
Este relatoric tem par finalidade il’.-q..‘&ﬁimilh:’r €om brﬁ*fzcm.w Dara o m:”im aproveits-
wento nas orieatagtes cobivels nosso puvecer yreliminar scbre o8 tres 1‘&53{:&“‘ :y:.:.., I
5

- : -
LG ut.. entio oxs '33.:-;

portanies que x;:::"*“m ai:::;;%‘fﬂ:,» na rounifo nos escritirics da Hidrosmewvics
que foram: 1%.. ssibilidade de se dispensar a exigencia Gﬁ altos graus c;a cm
CZo para as cmﬁi__g 1m profundag de atewro, 2%. a cconcinda na oxscugio da A G
de se exigir CC% sitoz pa regizo de apolo das sspstas; 3%.pesquisa de zar*’*m“ml m:z‘s:r,:a
para, utilizagas. a;sxz; f itro.. o .- o
Pv.s;.; o3 emtdo & Eranscrever o resuit go de nos308 estu a N

p

,
.
g 0

mactaeis dz parte profimZz dos aterres.

: 1 - . .
Para astude do c.;; riomento do aterro ceipactads foras faiton estudos estaz’s ticos,
o -~ ae X , 3oy ot e g L T
com Ut \niverso de (L 1,:3 vroveniente de enszios om blocos indsformedos extraidoz das
1 e - = h 4 5 vyt o
aouintes barrvagoas: Parsima-Paraiting ga, Aguas Claras,Jaguari, Ilha Solteira Santas
P gy “Toprmucy V Crands yeangmesr Qo q_..,rw: Fiwmatidnde de £t
SAENAG, L TS RTALVCLITE FLglets r)i. GAELL ,ofaTL WRGT L0 ,Gh . e 215 Dlaciinns G bl
"' A % o~ ,«._. - e n 5 - £ 3 o
estuds I dg s& co heesy A Tresso de p"mmm 2 len a ”“'?“:.';‘..,‘.,ﬂw. rela-

g"o ao: dc.le{ Lo B e aB rulagio ao estado de commacia 20 do solo (Gi%). Como resul~
tado "?r:*?zmnﬂ;f::.t e& abaco onexo (Fig.l).Cobe resosiiny guo o3 adsentansntos &m sLarycs
Cm""".;.;ﬁ peralysmte tem sido **m.,lmém @ discutidos ::otz a hipotess ds un m*adﬁ.ﬁ,
homogEneo de C&}’%ﬂ‘:‘{:?m’i‘suﬁ c:’ntmz,.,ea Do nossa parte,poven,irizoms a necossidads u.a
TreorhecaT que o ooportamento & autemticmwmte ¢ de um 30lo m .,:.M“;ff:.:::::.'f:; oy proade
" sada,wst*mnmrzr% ! ortazenie asalyo e acinma da crwﬂ:s;a-’) 0% preadonsmEnite
. Dos ensaics & lal c"-.;:,f;r,zu 3::. CXBOIL2A0S {m 1o 4B1-PR-04/ !a’i{*«:z;::‘";‘m BEErver M U
toparmos wa valor widic de Yo mest.=1,50 o/m” toremis us "&lﬁ? medil DOm reprasantas
: tiv“ ¢ OOl PEe w_i?_fé---:a suficiente para o nivel de estulo que no prosente nog propoens. &
|- apresentar a t3 ‘”i‘;,!f:. dor erisntagoo. Adotade portanto o va lm' Vo meowl 850 € /m *’-"%:E.::;‘?R-' L4
entzo, baxados mo sbact da Fig o1 trager o Ps;‘*m:s e grafico: parf(Grli)os apresssis-
LCS anexo (Fis;:"é}. g 5ot .
A preocinecss i €o avaliar a _p.2 afpresst densasent J‘;"" P srtde do % fob
porqus,como se - sche ests pressis K“ﬁf'f?ﬁ- a pera czlculo de rooal ques s
Para prassoes TECOrEs QU Ped. 03 &WM‘"‘"‘?E <5a siggaif:;,::sﬁiv ot mEnOTes qus 05 T
calguss caussdas 1oF w’"r*’:‘n, 2 waiores ouw D A idaia poTiEnto & TOSiTAr Cum QUTY S |
& cxnada o m"“f@ sewrsiacents ultyapassa corto nv.de metres,.a pre 4520 @plicada poesa o
8 say naicy qus & i‘m.a cf%@fmui_. Wla ConRpe :M@ cualquer que seja ¢ C"‘b mic,idg o i
emgu,l\; 1. i _ ,
Houve necessidode entio ds se ?&.;?ai_a«’.%?']"‘ﬁ*ﬁ 'as do carpo da rscalgw da aie,r’r" oo |
pactadcs. Fol e ~Q:Lgm & barragss de Psraibuma~Paxedtings dads a semelbanga do salo
com 0 da regize do Ouxo L""’"*C‘.z? g dads a .'“?'{"*?.&ﬂ.r,',’.j s .V_:gﬁ—'um utois 12 exeoniadage
Corprut 'wf‘:;v oR ":-"f‘*zfz colnidos em compo pudedd tYagac um ;*:;z&mu da G‘“*“‘(ﬁ"‘{&f‘ s
amos chamar ds ensiio ﬁA.’L-.. trico m situ. Com 08 dades fornecidos pels Fig.2 pods~
e cc:z?,“"‘ﬁ:? @ m- sdeo 3'~:n¢:1=;;.3 g}% splo 3 grous do comsctagan por ex ;':r:;m 50%, .
95%,100% qus scarretexiva nas 8 &Am“s,“ pressoss de x am-’;m:ﬁ,szgm:z"’u. an ,a.ﬁ o el
\v;/c*'w respectivammmts. Pode ,.,;i; wtm vor (Fiz.3jqueriixdo va GC, flemra detsrming~
da una nmf:s:dzm::w ds aterro sbalxs da qu::ai. nac adiantari se E‘:.ﬁ.,?’.i.l’ @ mesma coupactas
con,7 aL. rersnts a 'faaﬂ::;m p“mm,...m*‘ pola carga mgz«*::mt:xir }’34%1. 2
[’:‘:in:i o adenssmmlo de3ta cawda prof wWiali.g acima do valor do p.ad) STIG 56
dari atraves da reta virgss sssenciaizents da mesmy nmedra tendo sido ow nao come

L
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te Simerior dos aterrds.

; ﬂs-r"' to siume "*1? ate o

2o mmior o &0 ?31::;; ;;;snsfr 34 *:-:= )
a escolha dn GG mais
r-.‘;b&&:i'.ﬁﬂﬂﬁ da L&hiﬁc
Pars m‘-u;;o coaperativo de rmcﬂqws szm:io escolha do (0 admitimss um ofsTTo
de 40 m do altura suportando uma pressao de 10 t/m* distribuida scbre area infinita,
e caloalamos o3 rmiqzm supcndo © ateric comactado cor vm GC=80,95 e 100% .Com o3
resultados cbt mm’s plotamcs ent2o o grifico mostrads na Fig.4 que rupresents
§=F(CC) para terro € cargss consideradas. Calculamos tamen 08 re-calqwﬁ Rixando
o (C=35% e ‘v:wim,ds 2 f.zc;:sc:;“gz posm 3,“,-3 *f"rxz e assim plotamos O grafico da Fig.
2 ne f dg carga uum sraements distribuida
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5 . Faz-s%
o wrea Ind adotada Jevido a falta de maiorzs
inforncoes s 3% sk erro. Portanto as figuras 4 o 5 deven
381 chsarvadas . FRAYaCao entre 0s recalques msul»amm admitidas
diversas condicoss ¢ £ 3
- Para melhor projets -zalhavel onz s@ separe detalhadaremte

s esforges na fxiag m T3 CATIAS pa monentes, schrecargas ptfl“i" uﬁ:w a aﬁlbf:ﬁl.u.!.}-;

e e3IOTLOS dinfmices ou ﬁpﬁ acicnais. }mriﬂ& a peguena tolers encia a recslques paxa

a5 qx,,a.xs sdo projetadas as réquings atuvalmonte, & nossa corig a*a:::a dui:ux hem claro
que maquines qus pe?m?m mmiw',m domois do ef'*tﬁ::.m aszentadss ou depols de um
cu prucos cicles do funcionamento, 2carrsiom cnomss economias ns ma‘a:mf:fm das fim~
dacces. Caso nZo e permils esta rsgulagem, as x::;d..zmw deverio ser superdinensio~

_ nadas pars sinimizay cs recalgues devidos 20 weso proprio da mSqu ‘“&,p:ﬁﬁ operacio~
nal ¢ esforcos dinimicos. ”

Za dao camadss pricizas 3 cotn ds apolo c* 23 f* mdscOns. VPEEE .

3. Compartss

Para ¢ eatuds da influmcia do G0} na scomemia do volums ds eoncrate,das {w-»
dactes rasas aduitimes verlss alternstivas para a comstruczo do £te¥Te 6 pare cads
altsmam wa-esiculoroe o voluze de concreto da sopata necessaris para swporfar -
peso generico P, @ ‘-"":1\;:%,:3;3 comstante pars toedss as alternatives. Fars o prizeira al-

erpative coms iwﬁm&s sterTo compactado a GC=83% & wma camada pouco profunda oo
GC=035%, calelamas entzo o volums da sapata 20 qual atribulmos para m,m e :".‘r“ti"

e ek T

Vs O n:..s.u:. e FGLA G Senuuas ua..;.g..,.s.““.’w...i‘“’d giotou~-3@ O alsrro o
9331 o, & madida qua sa sproxima d2 cota do spodo c'ia ffmf*a DASSRFES a séedtir com
pactagac 95% 6 dopols a 1008 de GO ; com Iste conseguimos reduzir o veluw de cou~
Croto da Sapaty para 61%. Finalne tc para uni t:.r:;a;m altainstiva cunsd
CCY awwentando de 935 para 1038 e calculamos que O voline de sapata ssra 431 do vo-
Jums da la. alternativa. Peya molhor ilustragac de exposto ver a Fig. & anexa.

4, DMateriais pars topete drenants de talvegues. .

Do oonformidade com o resolvido na reunizo havida a 18/131/76 noa e*rr;tcrr*n&.
HIDROSERVICE, Er:_/,a. yealizada, pﬁlt’.‘m c=ologo da wommm, uma vizita de iiei}‘:)‘&’,;&{? a0
Camp0 parn agullatar as rmaim;im des de alternstives ao erprogo de arveia },rvada
poaca axecugm s tf;;"c\,% dremantes no findo dos talvesues.
Fm tesmo a HIDRCSERVICE nos encaminhou para . aprecdacio una u:inum do respecti=-
" vo relatorie de visita, no qual foram investigadas as alternsztivas de Rejeltes de
pedmu"; da (SN, siteragio da quartzite Ouro r‘i"u‘ﬁﬂl);@ Rejeitos das minss ds minevie
do farvo. Da imediato rv*-:f tivercs condicGes para 1ma snilise mals aprofie mm:d*.. ¢ N
Falta do nalorves informaces quanto a ritmes de stblda de aterrv o valor estizative

a
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de drenazeme-escoanenio
ntra carrsgientcs Inter-
argila =a aturada ijw"m:; ssri ade-
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N
U2 ooy

2 s
nos. A fimeh

quedamente atendida por wua dren azel.,w ﬂrg'w;(a:c,,ﬂ se o tapets drenante fosse um
Ymatanhorrdo’’t em sua maior paris). Perz tonto © principal & uma condiczo Mseca”

(baixo gran de sa Qll‘?f;mi?) e elgvada pawmzc.m por exenple,o propric material ce
empréstino langado e espalhado e:z cendigfo pulverulenta ssca so 5ol @ yevolvida
para arcar, pf:u,,g atender en grande pﬂ*"c@. 0 ceefliciente de pﬁ;:mﬁbzh.&. de estara mais
afsto 2 nocessidade de drenogem-escoamsntol IRSmo este depsnderd muito dos diametros
dos vazios do .;c"?o, €, no y“‘ssmu c.zso peda ser bastante favorecido se o matsris

em quastao (alterw cdp de quartzito de Cuve Pranco)for espalhado sem qualquer 25520¢0
de compactagac.

7 A commactagio & desnscsssaria scb pento de vista de msmt%& @ CCupres=~
sibilidade porquanto em sulbos estes aspeclos O que condicions & a czmada arff:.l...sa
o ;..:'J} aeitSe

-..-.ari-ut enm mente & pessivel fimgac de e*“aﬁzm“rs:%sﬁf};x“am muito derends 'dﬁ
ritmo em que tiver que ser e:z‘,;gh.d@ a 2gua da argila subjaceats enquanito e3ta | estiver
Sonao cL_,.a*”:nmﬁa., 'Lz:f: o & ben sabido tal ritwo de expulsao da agua de conpressao de-
pende por um lado do ritmo com que $8 Lmpuzer a ascons 20 do aterro ?.zl,m.::ﬁ o e ta-
ivde. Por outro lado, vemos que o ritme de ascensio cu2 solicita a fimds o do "_za
2o talude poder3 ser atenuado yealizande-se a e::‘:rw‘c.:iﬁﬂ do aterto ea duss fases:
Lmumn‘%, subindo rapidamente Tﬂa.?l tu-\:;,a‘ YOT emmp?c da orden de IVIEL ; a segm
mais lenmtamente @ por incremzmics, acres L‘:,:z;ma a Cimh,, de atorra enlis o Trovi sa:m
rio supra @ o definitivo. Por @ﬂm law & necesgirio relezbrar qus S detersdnad
carregemento {dsteruinade slbira alcangads pelo aterro} o vohims d'agus & saT cs%ul«-
& grEnds 8¢ nos primeives instantss, 6 a seguly rep apidomente redes. :‘fz:s Ven

. Emt resismd nTo ver oa empla czpacideds dysmant gawnmzzf;m zoent fa{ﬁ&::f{.mma a
. coaficiente de permesbilidade)cinmstitue a solugac de primsiro greu de sproxinagzo
empregads correateniate. No caso de haver interssse mrcnlm e cconalcn, seva possie

vel estudur soluciss edsquadss empregando pringipalmnts o prim,,l;:iﬂ d;,u.";nma;xscsr»

gao. Aguerdonns ua pro nmciavento o nwis breve possivel de W.SS. quanto ae
Interosso e desonvalyver tal oStuds, pusa © qm tarirem necessiltsvs de 14..““&%.,,..,3
quanto ritmoz da subida pz‘mmsm e necessario para o aterro junto ao pa dos talm
des scbre o3 talvopuns.

Porece-nss merecor interesse ssmza.,,z?l a }ﬁ.gmmsa do enpreco inicisl de us

?-

o

aterro zbrandado wisto que segunco a plzmtza n¥.0435-CF-02~-002, dopr rosrdemss qua Pras

ticamente todod o3 mlufm da z:r’a aforma a cong t.imr da i:zw:liwmwamm no futuro

estituidos a vma condigfo de ateryo cemtral pele fate de que a aves da plataforza se«

ra estendida.Isto pesto o shrandemento ?T“’.Zﬁii“{?ﬁ“ic. do talude{como se {osse .-z::;imtm

erorago de bsTmas d:w estzbillzacioinio s& movecsria iﬁt aresse sob o pontoe 42 Vvis

Cde miniwlzsr custos 6@ f.ﬁl"‘"f‘s'ifngkl mas tovben exbOrd reprosentais ums Corts mrml& der
pre-investimento,poderd ter interesss e Scenico e econondco com relacdo 3 extenszo fu-

tura do aterro. o

Sem mals pelo ;mssmm subscrevems-nos Bl o coaenes
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.z, - T P, e
1 e Redirin & LOYEN COTsmsnoatias CCh
T e T . o sy U vt e gyt s . SEANE
Thd Caceas (ue O S5Cinativi exgar 1'3 LG Zelziical By PTIlen0 Zran
i o = b
| o s - pyde ey 3 = S— X e g e i T i
| “me;”ED,‘\iLm+G &0S paramelr ﬁ.,v g%z-ﬁﬁt‘lcfﬂ“‘: provavaers CO QU2 QOVESSEINIE racii-
e -

7--_\

- Por motive de economia tantce de prazos cono servicos eventtalboants dis-’
, : rensavelis havianes sugerido recorrsr a pogos ds jjx:ﬁegm 4 s2ren exedutadds por e
' prw‘,m eso ”"cznn_w,_. Visto que uma primelira estimativa do cemportamento do solo pode

! ben sexr fornscida atraves da inspegao visual-tactil,da qual Tesultem os 1dm?i:?i.czgﬁc
i iﬂqg de qu-_Ls o3 nrog lemas a considerar. Por e ef*@lg,: assim qu2 tredalham todes
v 03 consultorss (ex. C;;tlgfazia):recczﬁie endo que o3 paranetros fundapentais de inte=-

/ resse Sao a resistencia, 2 conpressibilidads, e 2 perveabilidagds, o consultor indi- ¢
caria o8 DATATRLToS -35"1:::;:1: gz %als nropriadad raognds iindes Barisentss; oy,

#E BAZTD, IOOWCATEE U o Ywpisontes telesegal 2ot nio teriz ous sar ins

. stifedo por ser aparcuterenie mals qua satisfatdrio. Admitindo Ser tenos corrente

' cetrn nhs a expericncia da tals estimativas com relag@o a bary “;Pr‘;:‘ Salicote ¢ S
rioe plenamcuce acaltavel prover indicagees relativas a prople: ca f:xi:z::;i?cs g g

‘.U;L {ciest por exerpla, qualjuer consultor de findacles apds .L.iLM,;___ OnALG R DOLO

%

wagoe =
by B — e em -~ - -y~ o
2 YUDuLG2S 1 Cgu sberto - ";:-’.3.(_.3:,,-..’.‘-.35 st

(%

:%
&
i3
ot
o

fornéce indlcogtes para o dimensi

T e Bas port u.u..J que levan &n conta os problemas de corpressibilidages (recslquasiben
.- como o3 de rutura (capacidads de cargs); tasbem qualguer consultor interprata  se
a permeadbilidade do solo & suficientenente baixa para nae criax ptcble‘m ds exeo-
F ¢io de perfuragoes abaixo do lengol :E'r’atico, o
. i n -

L Perante a lacuna constat apressano-nos en ‘5““3,4""‘6 de VV.55. se haveria
{ .7 interessa nura nossa visita urgente de inspecio dos pogos a fim de fommecer a3 dire-
. 7' rizes de projete para a obra,fornecendo indicagCes dos ‘-":a'z‘:f;a:eetma geotdmices. &

1 adotay bem como de qguais os blocos indeformados a extvair ¢ quals cs ensaios g

nicos a realizar para Totl ou ratificar as CSLL":ifZlVZ}S wreliminares visual~tactsis

7 Solicitawos nos informem Lmediatamente pois nzo desejariamos correr o risco da qus
POT UmA orlentag.aa que_ buscou zbreviaer o trabalho e temmo, ocorra justasente G Cpos—

‘to por sc ter obviado 2 rotina de extragzo automdtica de blocos 1m lelomizdos a ca-

£

. da voucos metros em cada pego. 0s poges @ horlzontes descritos nao noes parecsy tra-
ZeY SuTprEsas.,e },r:.; rtants paxece-nos podermos manter a Lmprossac d* gns & hares ::?"‘
protencdida pode ser projetada e posta om construg 20 essencialmente sem necessidada

. da -ensaiocs esp&c'l”icma, a2duzindo para 2 cbra a farta expericncia ja coligaeda com

soles inteiramente serclhantes.

Julgomos mais proveitoso em tais ciramstmcias vealizar algsms enss
t:‘Sp"'CIJ,},{‘_(h na fase inicizl da obra, espregando a tzoria Payssiana de prebavil
das para quantificar as revisoces de ceeficientes d2 sesu ranga dentro do procas
iterativo de emprege do o z:cw“*gc*s d2 c¢bra para a reviszo do projoto en sous
menorss, dentro dos conceitos basicos pr“-tdtweﬂc,ac. -

Amwrd ando uma breve commnicacas de VV.SS. ,subscreve C0-RoS mul at:nc}_&n

//(m&% A ‘Lﬁg

W__m
RS e i

Victor F.B.ds Melln

samente.
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Totativas era para avallar con T neis precisac o onus ds remogan do material rochose

acordo Com o que O projeto e:lo;i'as para.a cota de greids: pretendia-sa usar es—

o .
0 v

dado como #ais wm fatar a szr ponderado na escolha da locagae da Usina,entre as
alternativas A,B 2 C & nzo zpoiar-se somente en dados de volume de solo terzapls—

nado e wementos de transporte para tal escolha. Por rotivos que n2o tiveros a cpor~

5

tiniidade 3= saber foi escolhida a altemmativa A e isto faz com que terhaz COTAYRE
ente perdido utilidade as sondogens Rl e RZ.
Quzto 2s R3 e R4, nada “J\,d;‘o antar pois nao te-_ﬁu locacao

Reiterames pedido do relztdrio anterior qus a Ceotfcica marque

bl.n
ISL
w5
n
L
1=
0]
Vle
<
]

a localizacdo dzs scndagens jd executadas em planta topazrifica,rarcernd

a cota do terreno no loczl da sondagem e a cota <o greide da Usina.

Sem mais para 0 romento subscrevemo-nos rul
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i COMPORTAMENTO DE MACICOS ARCILOSOS CChis LF!:-

Prezados Senhores,

Considerando o ciprego cada vez mais difund
exigente, de aterros argilosos compactados em obras de terra, 3 SR
. - . — - - 3 %
antever os comportanentos p[CVJS‘VGlQ cit {UnGao aa qualicdsdz do material

de s¢ ant
prestimo (tipeo dﬂ solo) e das condigoes de cc‘TaLL‘L:P a u:-gir nas espe-
cificacCes construtivas (condigoes do solo, definidas em fuLg 20 405 n‘lc,bLIQJ
de co mmﬁgtuaaoJ Tesolvenos proccd 2 um estudo Critico apoiado em andlise es-
tatistica de grande niznero de dados extraidos de publicagces diversas,e de ve-

sultades de ensdios e de observagoes de obras de.meu conheclizento pessoal.
Apresso-me em submeter-lhes o resultado de tal andlise e sin-

tese, solicitando que na medida do possivel VV.SS. corplementem o3 dados esta-
tishichs wavh melhorar ou eventualnente retificar as regressics propostas para
utilidade diveta em projetos na fase de primelro grau de anroxir;sgc.
1. Modelo mental de solo compactado compa -ado con sele nis-dencittade. 2
1kna {‘1_".333?’3 blbllcnrﬁ{-j gz et ensa, Tevela que historicamente Qr.}'w‘;rp <
o i o T =aiiicairat=" ‘:“" T T R - - -
considercu © solo pactado como um material homoecnco de propriciades melho-
radas, cssencie lnente em analogia a comparagao de areias densas vs. arcias fo-
fas. Tal modelo mental ainda perdura na grande maioria das situzgoes auer de

S
projeto, quer de p?SQQlQBb laboratoriais, quer de intcrpretagoes de ehserva-
goes de campo. Asgim, por exemplo, os principais p“TamairOS geotemicos num
solo compactado sao p0%ou15udog e definidos (ex. c, ¢',{, @, B, E Jpara todos
os estados de tensao dos elementos de solo como se referindo ac mesmo material,
hemogenco, seja denso (compactado) scja mais fofo (menores graus de compacta-
cao). - '

E facil demonstrar que o modelo mental mais realistico, e tnico aceita-
vel, € bem diferente. Um solo compactado ¢ um solo preadensado até zna gerta

prassao (de nbnd“ndo do rolo e do ¢ grau de COTUUCLung} ¢ como tal e hoog cnei-
ct do tem
tl

ticos
udJL C

zado somente até a pressao de pr cndﬁnqunnto Assim, cada solo comp

d1~11n-oa ag param etros geotecnicos, os das pressoes na laixa preud

ddS pressoes na faixa de compressao virgem.

2. Mul pequena influencia de  parametros de compactagio sobre Indice de
Compressao (conpressibliidade virgem).

Na Fig. 1 (a) anexa rcunimos @ titulo de excmplo 10 ensaios OdC”EtTiCO’
especials executados para investigar se na gama de variag 20 corrente de pl;ﬁﬂ
metros de compactagado, ocorre uma influencia significativa e consisteate, sobre
05 pJYBW'L]Ow de compressibilidade. Propositodiziente selecionanos, de varias
Eroasu TEiEnes qcrclhantcs dl“puJ1¥CI as referentes a solos de malores com-
pIL\alﬂlllh\ﬂud- Cinco cnsaios soao \O‘TC argilas de Salio Osoria, de }1nxlc%
de liauides_da ordem de §5%, umdade. Otima da ordom de 40% : ontros cinco cn-
saios representam um solo arcno-argiloso me 3dio ruito corrente (ensiaios execu-
tados pela CEMIG referentes a barragem de Imhercag ao) - - :

A LOEL]HH‘O Jngkarﬁl\p], de prizeiro grou de aproximacio, € q”ﬂ 0 Tnﬂi_
20 Ce de dado solo pode ser acettc comn esscngialiments €o;

Pl]" u.n.r) solo, 1ndapmuu}u"v*ntu de \dlll'a

z. I’It‘\‘«ﬂf) 1)o.n1111] U‘“~i3‘{" 1r‘n* aent o d (T a _commact \(.Jf

) -~ - 3 -
Adailida o promissa sunra. procedoramese a reavessocs estatisticas diver-
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Ceos 1; orimidos de macicos de Burrasens cipuectidas
{‘r GO Rl et il ¢
e Jo max w:;]‘f:c.,,‘-,‘. ) ¢ da Porcentagen

cada, ou registradi) qual scra a JRS
0 grafico Jda Fig. 1 (b) assinal
quc nos $0los mals pronunciadasn
ora as repressoes tenhofdado wn

A ~do ontre PCY e pa K
,ute : 0 solo parcce absorver

50, pelo Wenes ne tocante ao -
ta stra iVﬂLJCiﬂwdq).l“}\C’ i
¢ da o amento do aterro in situ, ¢ 0 qu2 rora-
is;ra om cn;ijo> adometricos (as tensoes capilares sando Dondres
a S*"Jﬁem e talhagem faria perder waa malor proporgzo do clci-

i qu, c}\;c-’o 31’1 S'] Ltl)
. Fico d} Fig 1 (¢) permite mais. falen:J" j terpolar OQtJHALiras S
pa on {unga de PC3 e ¥, max. ‘

4. Justificaetivas da pressao nominal de preadensamento.

Na Fig.2 estZo reunidos os principais dados gue consegud extralr de Ui-
bliografia doronshlaﬂdo claramente que o p}@ﬁ&enJ“uanO pwo‘ocaio pela compacia-
gao ¢ justificavel em funcao de transmissao de pressoes aplicadas a SUp orficic
da camda. SO existem dados referentes a pneumaticos; porcem, cabe raciocinar
que outros rolos que provocam efeitos semelhantes {(na densidade compacta d 2 e
que ter aplicado tensoes cqulvalentes em mxdia. E importante observar que a b
dida que a camada en compactacdo fica majs fimme, as tensocs '313Lﬂ\d5 POT UM -
anu Lo }Lpbbdu interna csnat:nic‘ automaticawe n?c aumcntan fcc*u rar

un}lclgxnw surface' contra "yielding surface'). Um dos efeites de aumento de
ninero de passadas ¢ indubitavelmente este, alem do ¢felto CL»JlaLlVO de com-~
pressao por ciclos carga-descarga SUCESS1IVOS.

Taibem 6 obvio que a transmissdo de tensoes € muito maior plOrLﬂJlu
de, em solo mais unldo do que na compactacao acentuadamente do 1a g -seco . Na
compactagao do lado séco & indispensavel ter nuito ru1d ado com velagao a sradi-
entes de compactagao (em barragens). ;

E. COWUT“SSJbl]lde“ acima da pressao de preadensamento.
1

Na Fig.3 forncgo as bascs para sc estimar as compressibilidades de ma-
teriails conpabtluos acima da pressao de precadensareinto 1cspcgt3va isto &, na
gama de pressoes da compressao virgem.

. A correlagdo classica de Ter:HOhl -Peck para solos scdimentavus sugere
de inicic a busca de uma corrclagzo do “Tndice de Compressdo Cc em fungao do 1i-
mite de liquides LL% do solo. De fato, obscrva-se que ha una boa regressao line-
ar de Cc em funcao de LL ,e, ademais, que as regressoes resultam pxa?1c¢nﬂnte
identicas englobando todos os dados [3nc1u1nco as_curvas cm que a "quebra' na
p1eJ1Jo de pchicnbanano nao ecstava bem de flﬂlda) Ce=0,00185(1.1+63), ¢ consi=
derwidy apenas os ensaios com curvas de aparencia muito bea, Cc:0;00222[11
64,7). '

E muito importante salicntar alguns fatos claramente cwvidenciados pela

estatistica, e que pareceriam contrariar as impressoes correntemente divulgadas,
mas ane sob o crivo de uma interpretagao aunuadoca vemos que coadunanm perfel-
tamente com O comportamknto {1qaco—~ cotécnico visualizavel. ‘I pr'xcz*o lugar
¢ notavel a d)fc1cn§4 de inclinagio das regressacs, o que faz LO”]QUC os Lo sp=
jam essencialiwente iguais om solos mndicamonte rIﬂi]Q;O‘ (%5 L& 454 -
quanto que para um valor LL=70% o Cc do solo sedimentar @ cerca dL 785 smior

do que o do solo compactado. Fm pavte ;ulw&ro“ que o rfvo“cpo confirma a obscer-
vachio que reiteradamente consignomos,de que 05 50105 de eapréstinns mais argilo-
€S pig $2 cncontram in natura e C(‘Hlll(.io “rotalwgnte 1»1 astd Cicada (ma gl

K

ocorren 4s argilas ?Odzm‘nc1zc<); o sclo de cupréstino,c a ‘L'u11 O R Belo
N condicio compactada, nao aleanga nem remotawente ial condigao do desvnvolvi-
nento aola} das lios{eras dus p]lllgullq un1tm1115 corrctamente associada &4 se-

v 1L e 1P, I oparto cibe { zihin

Aiventos saturados,e Tuplicita nos Cnsios



;}

tor onmente o fato de gue o roting de ensdio de LL T gushicraite iacomora o
la Sracho areovsa (achm do e Ferninndia poaw-ira) g0 vee clevaria o vo-
Lz, cuouanto a conpressivilidade Ce dﬁuﬁi:ﬁ:ﬁ'u
sepuindo Tsi:;; © cabe reconheocer guo a Li tepersao de resultados ¢ orron-

de: parcce reconhecer-se intuitivamente que a dispe
aios sedimentaves para os quals Terziehi

5 e fungao de
¢ aug,a Nossd vor,
0 d& nu-ﬂ:1k}5 de 0

c0es, usando apenas as curvas ced

7,

restll
as ¢ consideradas

c= L
0 = (‘J!Ju TN )

([ 6688 - F; m@\}k usando todas as curvas disponiveis Cc

dindicam uma disperszo um tanto menor do que as regressees gg LL ,con-
sforme sc “7)°PCPL na Fig.3 b: 0”pnrc ~5¢ também o5, coof Q e corro]agﬁo
c;tatjbtlca. No‘ccura interesse tambem o fato curioso de ; 2 as ¢5508S pura-
mente cstatisticas 1nd1cdium uma condigiio fisicamente realistica.ﬂe que com wna
eventual densidade aparentc scca maxima equivalente a densidade dos grios (portan-
to no 1limite de porosidade tcncondo a zero) o indice de compi "essao se.reduz a

ZET0. )
6. Cou310<51bllﬂonuc% relativas de materiais owxclqos e apsoluta desne-~

cessidade (e mesmo contraindicaczo) de cowﬂ1cina>o 1C\uJ! g avelas.

s me- oo Na Fig.4 reunimos os dados de dois solos extréios L;ﬁlor 2Jos para .nu-

cloo d: bRITa‘cm, o mais argiloso (ex.Salto L\UilUJL 0 mdls gra “u]dlLG\,U'U\ Tlej.
Obscerve~se »rimeiro que um solo granular muito bem graduado, tal como o de OLU
Yille (CP”f‘CWLHtGS de ndo—“qlfolmluac de 1000 a 2500) cHeaq a cozficicntes de
pernc 1n111d4de praticamente t 10 baixos quanto os de um solo argiloso: tarbem cm
tais materiais muito bem.graduados uma pequena variagao do teor de finos provoca
acengu da variagao do coe£¢c1cnto de permeabilidade. -

Coscrve-se a seguir que a_compactagdo efetivamente homogenciza a vaok
mabilidade de todos os materiais (atc valores da pressio de pre uJOWSaﬁenLo).
diferengas passam a ser grandes em barragens e aterros . altos, e multo serias em
barragens muito altas, pols que scgundo- 0 niedelo realistico de _compressibilicade
diSCUleO, a vantsﬁgm da preL0nurcs¢ao € total para aterros até cerca de 20 a
30 m de altura; e,z seguir, nula. Portanto onde o aterro exceda de 20 a 30 m ,co-
megam a se'acenLuar as d¢£c1rngns em fingao das qualidades dos materiais(ver Flo 4)

Finalmente & importante enfatizar que qualquer areia pura, devido ao

gTdndc namero de gﬂlt&CLCa grao a grao,resulta multo menos coww1es;1vﬂl do que

qualquer dos solos para niiclco. A diferenga nilo ¢ percaptlel na corpahagdo d“ cem-
pTGSfjbtéidﬁch abaixo da pressao nominal de preadensamento da COTﬁﬂctp3 porem
no. caso de barragens altas c aterros nuito espessos a diferenga muito significa-
Liva, CUmprCﬂdC‘Sp portanto que ¢ absolutamente despecessario (e mesmo desfavora-
vel) exigir a compactagzo de fllerS a clevadas compacidades relativas (ex. 65%

CR que corresponde-a aproximsdamente 96% PC): o que se deseja & apenas wma vibra-
¢ao prolongada e de leve para waximizar as tendencias de caminhamento das parti-
culss atc seu arranjo mais estavel, eviiando assim intersticios maiores ou estru-

turas ocas cm arranjos de favos.

& de campo comparada com as _cou ﬂvgﬂ§1b111daou5 doter-
huuauug‘ﬂtii\us de ¢ensaios av 11@013t0110. , _

7 . Conpres biu111qu“

¢ e

Na Fig.5 reunimos todos os dados pertinontes referentes a um solo dos
mals cowpressiveis,a arpgila porosa vermelha de basalto decomposto empregada pxza
a constiucio da barragem dJe Salto.Osorio. Incluem-se ensiios (uow'tJ:{u,, ensaios
de coimy reejbilidade em amosiras do 4" de dimmetyo realizados om commra triaxial
(com fensiao anis DLTOﬁEC?)C 05 ‘ensaios Ko . Incluom-se amostras cspocishnsite mol-
dadas va laboratério, para controle de pardmetros dJde compaclagao,e tambenm aostras

talhadas de blocos lﬂdeU]i‘!O: extroldos do aterro compactado.

As CVJG”nrll, SO0 sitmles e conliream as intanienss ditadag vala avsa.
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em g Pressao neminal de p1CdﬂC;4..Cr
U]LVLOC de medidas, ¢z prossces baixas pala pressocs altas
em conta a distingzo entre o5 dois umiversos, o preadensado
sado. Oulrd cthelusnd eiifanannile 1w101t nte ¢ que a couprgiiﬁo 99_r~§,
ficativamcnte cnor do que & 4 6 55 12

Soes boixas ate um povisd acins _
mito significativeo. MNewio pnrticuldr 0 comp01pnm jto rio,d1£ere Tmito do QUL Be
tem rcgistrado no tecante a 1ccalquL$ de argilas preadensadas de fundagio,nas
quais os recalques observedos tcom sido 'da ordem de 1/3 a 1/5 do que seria estima=
do dirctamente a partir do trecho inicial da curva. edometrica (devido a efcitos
inexoraveis de cmostragem e talhagem etc.): autores diversos reCCRCnGin o emprego
.L

mais oPlOPlLRJO de 1ﬂdlCUauv5 da ‘curva de reconpre :“ao.apSS e, LOlS, ou mails ¢
clzs deca 1(*“—""‘5(:“1 oa 1o ensealo cldometrico. iy s e § e Db
Clnﬂ sallvntar Gl @ CnbleS moldados cm laoorat rloncorye a ten.cnc1a du
wna desintegracio e pﬁﬂbLiLiCCgau malor @88 Hacless granulares do solo,em funcao

do.que as OR 20ens dos c.p. ¢ as compressibilidades resultam desfavoravels em

L/a\d\

comparagao com os blocos indefoymados do canpo.
Com relaczo a obscrvag3o da pressao de preadensamento nos cdados de com-
prcsc 20 do campo, cabe notar a necessidade da escolha de uma esca 1la conveniente

(ver Fig.5 e ).

Finalmente salientamos que oS reca lques observados em Salto Osorio foram
muito wniforres, confirmando a interveniencia de um comportanento madio.

A fim de melhor comprovar as afinmagoes referente 5 a pressao de preaden-
samento de ¢ campo, 3 uniformidade de recalques de campo,. e as compressoes de campo

bem inferiores as dos ensaios edométricos, na Fig.6 acham-se rcunidos os dados a-

"nalogos das barragens de Paraibuna - Paraitinga, em que os aterros alcancam altu-

ra Q1gn1f1cat1vancntg maior (favorecendo a dete1m1nagao da pressao de preadensa-
mento) e o ninero de dados de compressoes de campo e aHunblnte.

8. Coeficientes de permezbilidade de aterros compactados.

Na Fig.7 anexa rcuminoes todos os dados encontrados cm publicagdes conjun~
tamente com 0s priﬂClp“lS dados de nessa expericncia pﬁbkcal U"q vez reconhecido

yue o modelo mental de material homogenco ¢ inadinissivel, passa a sor necess: rio

investigar as \GTJ“QOPQ de coeficiente de permoabilidade

Exhora sejam parcos os dados, registra-se que os coeficientes de pﬂrmua—
bilidade horizontais podem scr tomados como cerca de 9 vezes os valores vert ot -
Tambem om fungao da compressao de um modo geral o coeficiente de p“rlh_ulilnuﬁ°
diminus pava cerca de wn centésimo do valor original, sob uma pressao de cerca de

peamil 3

15 a 20 ¥o/o? .

q. Fioltoria de resistencia ao cisalhamento.

W Discute-se aqui apcnas a cquagao de resistencia sob pressoes cfetivas,pois
que Do cerca de 15 anos (Conferencia de Resistoncia ao Cisalhamento da ASCE,

Boulder Colorado, 1960) cstd bem estabelecido que prablemas o estabilidade so de-
@

vem ser analisados em fungdo de pressoes Ofttl\ib deixando o parametro de Pressocs
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POis que om tals casos ccorrem Tonsoc neutras n
LpldﬂLC fenomeno 1 IRLD, Ld]thLJdl‘ nte cm ujtuagv“
acesso a unicdade e agua,a pruldencia moanda consi €k ar que o incha
coesao a-cair a zero no Universo JII .N2o ha,porem,motivo de ddm,
coesao pnramétrica cquagao do L SO II

Na Fig.8(b) 1 i
cas Jdas Figs. 1,3 ¢ 7 com TCSpSlTO ao0s Jpaygranou db P]L“%OPP de CUaaqctec<o que
sceriom exigidos para sumentar 05 graus: deto‘picLugao de 65% para 1050 o solo
mals e menos argiloso. Observa-se que num solo mais arcioso en principio havey
necessidade de maior incremento de cnergia de co“wchar(o Consecquentconente 10&615
esperar-se que wn aumento de grau de compactagad trara malores aumentos de resis-
L“nc1l(pju9u:pxlug)“uH solo monos argiloso Lhiuo pelo malor incremznto de pressio

novimal ,ceno pelo RDSUJO du atrito LlCLJVO virgem pTLShﬂlVb]NjﬂLC mior.
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10. Pressces neutras de jicriodo COTbLlUt vo.

Na F1g.9 resumimos al@mms indicacoes de rotina ref crentes ao nrOlema de
pressoes neutras de periodo CCHStTULlVO,QUu tem sido um dos fatores classicamente
considerado como condicionante no tocante a limitacdo de altos teores de unidade

de compactacgao. .

Inicialmente reproduzem-se 0s resultados L,Jtoz*coJ de observagoes de pie-
zdmr LT0OS que geraram p)CDCUOagO“S por motivo de preaqacg neutras muito altas (obser
vagoes julgadas corretas na cpoca s ha muito reconhecidas erradas).Tanto por uma
certa saturagao ao redor da celula,como por incapacidade de resistir a succocs( e
a registra- 1*5)35 melhores leid tu*"s{cc la bOIﬂtOllO ¢ de campo)até ao redor de 1965
sempre {oram erradas e exageradas na fasc inicial de carregamento.

. quuanto isso a pratica de analise de estabilidade CmplC&ﬂﬂdO un coeficien-
te Bou X,= W /¥z constante,criou dois problcma> muito desfavoraveis a inter-
pretacao gcotécnic .Pr1m01}anonLO COmO 10 1nlClD 32 parte do zero,qualquer valor
inicial de U observado,dividido por um valor proximo de zero, {fornece 191u§OCS
absurdas tendendo para o infinito.A resposta a cste problema ¢,cbviamente,calcular

-B'ou Ay exclusivamente na base de Aw /Ag ,accitando como flSlCdﬂCﬂtO validos

somente valores positivos.m sepundo lugar,a ]iﬂudllzﬁg§0 de A (a partir da ori-
gem u= 0 = o}an node ser Twﬂnr\nﬁﬂ1ﬂ ”nvr\\mV“ﬂ‘ a atorves hrixos tornado-os

anticconémicos ,enquanto poderia correr o Ti co de ser contra a SCouranca para cir-
culos profundos eventuais (crbora o cqu1] Lrio estatico do circulo profundo seja ge-
ralmente mais favoravel do que ne Lc>€r1*o p ra corpensar a instabilidade eventual
devida ao W). .

Ja adotando umas cwnrvas de \opundo orau U=f () conformz sugeridas por Rishop
¢ Bieryiun 1060 (ASCE Shear Boscurch, Bow ¢ ler)e Cesaorande et al. (arvard Soil
Mechanics Series €31,65,70,74; 1500 L1902 ,1863,1064) ¢ possivel demonstrar que os
riscos de instabilidade de petiodo construtivo sao muito remotos. A fortiori se
constata 1al 1ato,se reconheceinos que o desenvolvimonto de pressocs neutras
Au/ac ¢ muito ]vntn no wniverso de-vecompressiao (abaixo de pressas de preaden-
Sancniu} sl ConDAragao com 0 universo de coppression vireem,

Na I'ig.9 figuram alguns didos da barvesem de Salto Osorio completandd o qua-
dro consistente de que o desenvolvinento Au/Ag™  coadunit com 05 dulJ UNIVETSOS

estatistices gerados pela compactacio.
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Ago Minas Gerais
Rua da Bahie, 1148
Belo Horizonte

At.:~Bng.Architmedes Viola

Ribeirzo Soledade,tiv 7emos
m terrosa soore fun
\’LJ.-,J_C:LJ. J“' TGO

Por informagoes preliminaves depreendo que o antepro jeto em elaboracio pela
Geotecnica S.A. Lnddeﬂ nao 1JCﬂlpﬂluq as nossas recomendacoes: 0 que NdGs parece
compreensivel,face a dificuldade de anali e das vantagens da nova secao,e face a
uma intengao db nao divergir do que tem sido corrente entre nos. PermlLo “I8 TessEl-
tar porem que os meritos da secao po nos PToposta sao enormes tanto técnicos QL““
to economicos,o que motivou a sua adogao em prlHCLPLO em Tucurui ,Enborcacédo e Salt
Smnj&mJ(anaﬁm1dqu1&ﬂ.

A fim de melhor documentar para a Projetista G cotécnica S.A. as bases técni-
cas recem-desenvolvidas em apoio a segédo proposta,tenho o prazer de encaminhar ps
presente os resultados de Analises por Elementos Finitos realizadas sob minha orien
tagao com o fito de facilitar na otimizacio da escolha da ¢ secao de projeto da barra
gﬂm.horogenod de terra compactada dotada de sistema otimizado de filtros-drenos in-
ternos.

Adogao de secao aproximadamente otimizada para a "superestrutura'.

LL

Os estudos ora encaminhados. tomaram _por base thotctlca uma barragem de 80 m de al-
tura na escala 1 an=sm_,com nivel maximo represado a cota 77 m .1 EdidﬁLG estudos
colaterais de OtlHUZd(dO 1n\esc1ganao filtros chamine que variaram desde 1:1 para
montante até 1:1 para ju:in;o conclulu-se que uma pu%lcao aproximadanente otimiza-

a(con%tdﬁlundo o conjunto dos taludes de montante e de - ance)empfcoaLLa um filtr
chaminé inclinado cerca de IV:0,5H para WBHLanLekLﬂfllﬁ“QO“S sao descritas com re-
ferencia a segao desenhada,de cima para baixo).Como estimativa preliminar admitiu-
se que serao estaveis taludes médios de 1:2,5 de montante e 1:2,2 de jusante, em
terra compactada: cabe salientar,porem,gue com um filtro~ chamineé tao inclinado para
montante a incllnarao(Pvtavei}do talude de jusante nao sofre interveniencia da reds
de percolagao.Foi adotada uma relagdo de permeabilidades horizontal: vertical de ©
como tem  sido frequente adotar-se.Para o caso de qualquer barragem de outra altura
no presente grau de aproximacao do problema bastara considerar alterada a escala
geometrica ,Jpara representar a altura de interesse,podendo-se extrair todos os dados
de pressoes neutras etc.por condigOes de semelhanca na secgdo ora apresentada.

Casos de rotina a empregar como base para as comparacdes. Barragem admitida homogene

Reconhecendo que em nossa exne11enc1a£quv oz reproiuvlra no caso em estudo para VV.
SS.)a estabilidade dos taludes em periodo construtivo nao & condiciocnante ,tem sido
rotina adotar a condicao CIJthd do talude de jusante a rede sob N. A,maxmwo Tepre-
sado, e para a condicio critica do talude de montante uma condicao de pressoss neu
tras oriunda do Rebaixamento Total Instantaneo do nivel da_represa.Como para quais-
quer calculos de estabilidade o que interessa sao as pressoes neutras (e nao as li"
nhas de fluxo e equipolienciais)e como estes valores sao fornecidos dirﬂtdﬂ“nts pel
computador na Analise por Elementos Finitos,forneco nos desenhos anexos ns.l e 2
0s resultados deduzidos puramente das redes supra. Com a adogao de uma {undﬂcao
(rocha)totalmente impermeavel constitue a hipotese des favoravel para estes casos,
esta foi a hipdtese anllgada Para simplificagao cmbora com um pequenc prejuizo de
realismo o filtrvo-chaminéd foi considerado infinitamente cficiente.

Barragem homogenea,N.A.max.rede de pe 2reolacao

Pormenores de projeto da barragem requorem,froquentemente que se tenha em mente a
proszd rede de percolagao,suas nrogrﬁev de percolacao e seus gradientes de percola
¢ao.Para facilitar tais apreciagoes elaborvamos no Des.N®5 anexo as indicactes da re
de sob o M.A. maximo represado.

Erbora os estudos colaterais de otimizacdo da disposicao do filtro-chaminé nio es-



4)

5)

6)

T Ay

tejan concluidos, a rede "convencicnal''de Des.N.5 serve para indicar a perfeita
viabilidade da disposicao sugerida como ponto basico de referenci

Bar

s
e

revisao dos dados provides nes desenhos 1,2 e 5 supra.

e SR
Un fator que 1nexc
nos casos de be

tera as rvedes convencionals supra,particularmente
altas do que cerca de 30m ,decorre da propria conpress

oﬂ: camadas jrfez;oic sch 0 peso wcente.
IEnsaios de adensamnsnto-pernx lidade nos indicam que ¢ bem frequente a reducao de
lente de leu@dbL'lu ra wn centesimo do valor atribuido zo aterro com-

pactado a CUHvr{lC e do terveno.Julgo aue seja suficiente analisar apenas este um

i
casc para fins de indicar o tipo de influencia e sua ordem de grandeza.
A fim de Jlmﬁ11LlCdr a andlise por elemsntos finitos fol admitida umﬂ.varia;do ds
ECfPLSDjjlﬂadL linear com a pToLundldajc chegando ao valor de wn centésimo do valo:
a superficie sob a altura maxima do ate 130(80 m).
No Des.N?.3 encaminho as indicacoes revistas des pressSes neutras sob o N.A.maximo:
estas afetariam a estabilidade do macico de jusan, ,e,de fato chegem a valores um
tanto mais elevados do qu° no caso convencional de rotlna.
Cabe ressaltar,porem,que face a dlSpOblCaO muito favoravel do filtro-chamine,esta
elevacdo(realistica)das pressoes neutras nao chega a afetar a estabilidade de ju-
sante.
No Des. n°.4 encaminho coyre%pﬁndcqtarfnte as indicacoes das novas pressoes neutras
relativas a rede de rebaixamento instantaneo total da represa.Por mesmos motivos de
uma maior concentracao de perda de carga na parte inferior,as pressoes neutras sao
plores no presente Ca%O[le&llStJCO]dO que no caso das rotinas convencilonais.
Finalmente no Des.N%.6 apresento para fins comparativos a nova rede de percolacao
sob N.A.max. para o caso presentemente chamado de heterogéneo.Ve-se que as condicoe
gerais da rede nao alteram significativamente,embora a pcrda de carga se concentre
junto ao centro do macigo e pe do filtro- chaminé.

Barragem com''tapete central'' homogenea,convencional.

Sao deveras importantes as conside ragoes que Jevam automaticamente a sugestao do
filtro(inclinado para montante)antes de chegar a findacao.Em geral,o horizonte su-
perior do terreno de fundacao constitue um i elenento plbfeTenc1al de fluxo montante-
jusante ,mormente ao se con51derar 0s prob}omas da execugao do contacto impermeavel
do solo argiloso_ conpACLq&o sobre a fundagdo.Ademais ndo ha qualquer interesse em
reduzir as pressoes neutras da rede na parte inferior do nucleo central onde as
pressoes totals sao elevada% e onde nao ha qualquer problema de estabilidade.
Finalmente,nao ha qualquer interesse em sobrecarregar o filtro-dreno sub~horizon-
tal prematuramente com vazoes adicionais,o que requeriria reforgar a capacidade
drenante para evitar SbbprLSSOLS sob o macigo de jusante onde a estabilidade passa
a ser afctada ao contrario,jwmto as incognitas da fundacao tudo indica wma prefe-
rencia por tapete para aumentar a integracao de efeitos de perda de carga,e em
comparacao com tapete externo(para montante do pe de montante)com suas francas des-
vantiﬂoﬁb o tapete central interno,com sua permeabilidade grandemente reduzida pela
Sobracprﬂa & 1nd15cut1velmenLe muito preferivel.

A maioria dos fatores supra nao podem Ser facilmente aquilatados quanto aos benefi-
cios ,por motivo de aleatoriedades estatisticas,e principalmente por estarcm associa
dos a estatistica de extremos. Ja alguns bgner1c105 modicos ,porem,podem ser refleti
dos em redes de pe 1c011cao que CSLUJdﬂ,CODdlgDCJ me Jlas.

Para termos de comparaga a0 com o caso convencional dos Desenhos 1 e S,foram elabora-
dos os dados de uma Analise por Elementos Finitos constantes dos Desenhos n®s.--7..
Barragem homogenea,A. A.max. ,filtro-dreno subhorizontal preservando unm Lﬂpe{o CeTk
tral interno; Pressocs neutras. 9 -ldem; rede de percolacao.

A tendencia faVGLdVGI ja ernidamente sugerida.

Barragem com ''tapete central',he terogenea, nais realistica.

Nos desenhos N?s.8 e 10 repctem-se respectivamente as indicacoes de Pressocs Neu-
tras, e de Rede de Percolagdo,correspondentes ao caso convencional de rotina dos
desenhos N°s. 7 e 9 supra pﬁrum tendo em conta o beneficio adicional da dinminuicao
da perneabilidade pela compressao do aterre compactado.

As alteragoes assinaladas pela rede configuram uma zona de agua esscncialmente pare
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da em todo © tapete central inteino.o e pnrrm.nio constitue diferengd s fi-

cativa com rolagao ao €aso anterior de macicgo apoiado sobre rTocha admitida total-

mente jppermeavel. ' _

Em primelro grau de'npfoximﬂgio parcceria interessante recortar © £i1tyo-dreno ds 1977.

1 ES
&2

g1 bhoTizontal central cm dois degraus, & £im de atenuar C5 ¢radientcs moais concen-

trados junto 49 canto (pz)de rontante.Nao me parece Convenicnte,toﬁﬂvia cogitar
inclinag2o do £31tro-dreno hoyiz -a1, por questoes de PoquUenas dificuldades cOns-
trutlves quzn&o Ste) 23 e eacusao do macico em camnacas Subhorlzuntnls.
Parragen :

configuramos ,parad Fins comparativos

Jinalments 5 desens 05.11,12 e 15 anexos 4
0 Ccaso Mmals 1isti e Dharragem SOobTe Wi certa espessurd de horizonte de funde,
cao mais parmea*~1.1; ¢ituacac aplica=se paxticula'meﬂte a5 segoes de barragen a-

< :

o XL L '~

poiada sohTe O reiras ae 5010 residual, mas tarbem Dao deixa de ter interesse pa-
ra a secad maxima apoiad

tal €aso encontra-se ©

1 - - :-'-rv 1
a sobre rocha do talvegue poisS que O malis frecuentemente a&; -
05 @

horizonte superior da rocha mais intensamente fraturado € ...
WwWnto

perme avel.

No Des.N?.11 esta configurado,para. £ins cventuais de analise de estabilidade do tas 2
{ude de jusante,o diagrama de pressoes peutras.Ve-se que nao ha qualquer intervenie oo
cia das pressBeS neutras de rede de N.A.max. em alterar & estabilidade do maclco R

de jusante, O qU° decorre ,conforme ja discutido,da posigﬁo adotada para O filtro-
chamine.
No Des.N®.1Z, esta,configurada,aproximadamente o que seria a rede de percolacao sot

N.A. max.para O caso do macico heterogeneo. Como © coeficiente de perme bilidade ai-"
: Senna

. - - - - -
minue COm a_profundldade,para manter O principlo de que a vazao entre quaisduel .
- - - ng

dmﬁihﬂwsdofhﬁoecwmmwnepschﬁﬂxmﬂmm&mﬁﬁm§?&5mimﬂapnﬁwﬁﬂmﬁ%»
a esticar para umd forma mals retangular(com,lado malor subvertical)pois a2 medida | O

A r “ £ e

de 2 permeabllldade diminue a forma de manter & 1gualdade de vazao & alaxgar 0 =

caminho de percolacao € aumentar © gradiente(apertar 2 distancia entre equipoten” g o4
: as

ciais).

No Des.N?.153 esta configurada,pard fins de cdlculo de estabilidade do talude de .,
montante .0 diagrama de pressBes neutras de rebaixamento totalﬂinstanténeo de nive}?;“"
da represa,diagrand este a conslderar para.aprociar as condigoes de instabilidade o
que seriam geradas cm tal hipotese extrema.Ve-se que 2 fundacao mais permeavel_fa
voreceu reduzir as press6es neutras (de rede de rebaixamento instantaneo)no macigo:
Nos tres casos Ord mencionados & £im de investigar diretamente 2 jpfluencia extre”
ma,previsivel, a fundagao foi adotada COmMO 10 vezes mals permeavel do que © macigo
(anhos na condicao de presséo nula,e ambos variando de mesma forma com aumento de ge

pressaon,e anhos com a mesma relagao de pcrmeahilidade horizontal parad vertical) - e

Parece-me 1o6gico concluir-se que @ espessura do horizonte ermeavel de {undagao -

—~ . 2 . « = - r.jr‘,

nao intervel Slgnlilcatlvanente. : o
pod

Resumo dos conceitos incor orados nqgwestudqgjilggjﬁggg}

Em sintese a secio otimizadsd compreende!
a) inclinar O £11tTO-SEPLO um pouco parad dentro do macico de montante,com grandes
yvantagens para & octabilidade tanto do talude Ge jusante cOmO do talude de montan”
te sob relaixamento instantaneo; _
b) incluir © conceito de i tapete Interno ipmermeavel na sona central da barra-
gem,com grandes vantagens para o controle do £luxo pelas fundagbes ,bem COMO para
minimnizar as vazoes a drenar € @ carga hidraulica para @ drenagem no tapete dren
te da base do maclgo de jusante;
¢) incorporar o° beneficios do gradiente de permcabilidade com o adensamento pels
sobrecarga de aterro(macico considerado heterogeneo) s ' o
d) favorecer enormemente & logistica € eCoNomio construtiva aumentando. a massa de
jusante . isolada de qualquer problema com o represamento pelo filtro-septo,e Poi~
tanto admitindo umad grande neteroseneidade de qualidades de materials e de condl~ '
coes de coipactagao. - - L ) .
Sein mais pelo presente subscrevo-me mil
Atenciosamente

ﬂ/_’ ; / . =l
—~-”/{ pRE ﬁf{f"“ ~
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investigagao

\ iccOss sao dus diTetamente a Projetist
do Ing. C31U'1L0 Grillo nos contactou pars L fin: submeto-as otrqu
forca de nossa atusgio como Consultores de VV.55.

e,

2
o L
fondd

1. Hidrolegia

Tratando-se d2 bacia pequena sujeita a preblemas de estatistica de extra
(tlghﬂub d'arua etc, uLjiv'fs de se guantificar,assinalo que atua 1hirente se r:(uﬂ,Jn"
prudencia multo especial wo uso de fovmlas e coeficientes LT?ﬁ»DEDﬂL?‘O” o wan pu-
blicacéo para outra,por ior qus scja a uxorlrrq da fonte.Confirmo,todavia qua2
segunao .estimativas pralininares de que disponho levariam & um pico atliuente dec3~

milenzy da ordom de 300 md/s (corre ponderia a chuva de 1 c‘ paf hora LU? 109%
ruﬁoff),:ibnivicafiv“rwﬂte renor do que os 880 nd/s su a
econouias na capacidade efluente do vertedor.

Paraco-ma ‘.'r:._l___dg_x secinnlar .:nun:x anhars 09 (_--, wnd r-r\'i\‘?"'-nrr tonhom o~
duzico ¢ pico da eachente cotastrofica na propore l u*TU‘XTC' eflumte,
tada: a prwucnrru do projeto en?a satisiatoric

0 Gue ¢ A yedugio um tento inusi
te respuardada }uia fato dz que mesmo o volume da enchento "&LxﬁlfﬁLiPB da GE

CA S.A. serla totel Cﬂtu‘"H30}V1(O mm enchimente de cerca de 6 a § metros esta

5:‘
5‘
O
-2
C.'
@
"d
’.:1
o
(—A
'-d
'.41
e
8
o
o]
&
q

_a vepresa perto do nivel maximo.Assim o dzsnivel de S m provido eatre o HoA.
FOiuﬁl ¢ a2 cots da crista parece atender 2 nrvivnc13 necessaria.De 0uw1owo1
se um avengo nos dodos c/ob ciiculos hidroldgicos requerer elgo mais,nso seris nada

dificil clevaor ¢ crista ainda un a dois mstros vﬁ‘iddﬁanfas gos taludes.Guunto a
vazoes a dosviar para a construcdo.e ao conceito de proje 0 de desvio para acclerar
g5 obras grannnv-_ wonho pTesentar sugestoos ends cownecidns as estimativas
das vazoss y“veoda de cstlagem.

5
-4

Ze irrénjo Geral

Parece-mz qua o antoproieto proposto & 0 wals indicado para 0 Casc.

o

5. Projeto da barrazem (superestrutura)

Exbora o projeto opresentado compreenda und olvaao Cﬂ=vanc101ﬂl da Liltro~
chaming vertical, muito usada cutrﬁ nos,estu dos yecentes cque cncaminhel a VY. 55,
fazewr-sm recorenday vortenonte & segao Com : pto inclinado ; "“‘i':m‘t'e ¢
com tapete interno lumermmave LJUUILCLlG oue licactes de reas
sejun Lagdﬂ1vhu1_d a Jf(g“l1ﬁiuv? is qus as g, dosta secld rcr(
a $cCao convencional sao oo warcanies que nem caberd qualquer exame col)gz tivo
adicional.

Quemto a taludes de moatante e de jusante suriro qua madiante umd antecio
do cormortanonto de 50l0s (uuuﬂriqu“(JtidLUTi” rocente ndv;tou 4 \J.ux.}ficaru-
COMTaVE do quz o n ('"1_( o prepiriosente (:.-'.(J podeT: A o regary Thludes pais lngr
(p“\“"volr“nue a re o 1.2,% tanto a mentante ooy

o a jusente) inclusive dispen-
0 Cna;iﬂ: ywﬁLv(nlgﬁJ ¢ analises do osta ;jﬁjuuaa‘Jn*vo para reglﬁtﬂ

terei possibilidade do encaminber indicagoes J(Jﬁ?c :
g wesalva~se o probloma da resistencia o 5E :
St} ')“})“ 'de bose tanto o wonianle Lo,o a jd:dh«v{Cu

*nﬂrv“. ‘”\-*O vV"Win r o intergsse em solo-clirpto pard protes

el overn ge & Tip=Taf. fis; PEOLCC S GOVOTEO "_i_’.;'_“,{}‘E_:K'Zi'J' It S
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~ Crelo que 03 wnicos cn5aios NOCess ci03 parad pro
-cr)" indezcamfﬂcy 'fcprc: contativos a SSred cxtraidos do.fs POCOS U8 iﬂ%f*'»qao para fins
i ripetives dod paroastros geot icog 68 Tesls ctoncia,Comressis
‘1*"3»:1‘:0**9"‘?”-%2,_ zz;.o) ja mAdagans G qu'—“"ﬂ:() g0 1ACi~
o inicio Go3 fraba-

1035 cn:a*u.oq sobre blo~
%)

'blixdaﬁw,c pom:aztoi}  dade (@ Aag
co compacta o, ensalos ‘hilf-Proctet do empres tir 0 Pard oricntar

ihos a2 c;wmctgmo. _ B
Coniouivs (JLL,\ wmstrel no TE‘!'?TLO‘L“;.O SODTO "‘!D.LO.J LC""U RG0S € 11551.05 da 1aboTarg”

4dade roal para & formulaceo

‘¢}0 sObTE COTPOS dn prova d moldados noo tem qualqual ut
ag20 1 rorTd wr-hramwe de

e p"n‘aw.wuea da Projeto. fAssim que €O sQar & c.r:n,r;mcu;

cyrals blocoes wru,hozz'f‘r*-:“e}f ¢o '"‘ro**fo r’\*rauc:.wo HAYa mgmo*‘ {”‘OLQCIIYJ.CU.: encs
cutiveis. A 1“:'?“;1' da tals Y yosultados € do exprefo da Teoric Payesiand de Decisa
as chservagoss de carpd SOTA0 erpTepadas para confiynor O apriinorar os telt
projcto. Fncaninhe arci br\,\m wmnte as IIIOI.C,“CC?Q.J para tais pr”DCCdlﬂ’“’i‘u.Oq de chlculo.
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: - De acordo com O solicitado temos o prazer de apresentar,por meieo deste rs-
latdrio, material necessaric e sufici cente para uma *iewtugéo na contre atagzo de ser-
Vlgoc ¢ na %upu1xlsao da execucdo de ér lagens a percussao. Cabe dizer quv esta o-
TJOﬂt&CdO vale para a grende maloria dos casos de projete de fund iacoes de edificics,
industriais e basss de maguinas, alt Los_fornos etc. Caso.s especials tanto devidos zo
sub~bolo COmO 405 CATTCUanentos poderso requerer wna analise mais aprOflﬂd;dd da
fiscalizag@o que podera entao fixar o nlmero,; profimdi dhdc ¢ modo de execugao das
sondagens que melhor se adaptem ao caso em questgo geralmente porem, uma primeira
AL
e

etapa de investigaczo de swﬁwlﬂ% Teconhecimento continuaria a empregar as indica
a- seguir descritas, p@lg que a5 condicocs especials so seriam levade e conta d
pois do primeiro reconhecimento preliminar. .

1 Quanto 2 profundidade.

Basesdos do conceito de bulbo de presszo podemos corvelacicnar a largura
do edificio (B em m.),sua carga vertical total ul%tnlbulqa pela area do edificio
projetada no nivel da fundagao (p)vm t/m?) com a profundidade necessidria 1& sonda-
gem; (2 em m}. '
‘ - De acordo com a solugao prevista anbec1pagﬁfente recomendamos:

- 0,7 (B+p) % Z % (B+p) para fundacdss rasas ,
10+0,5 (B+p) = 2 para £UR¢agoes p*o;undas tubuloes ou estacas.(*)

Caso nao se tenha qualquer ideia de tipo de solugao aplicada ao caso, a
profundidade ser2 a maior entre as duas calculadas atraves das formulas acima.

' - Nos casos que o solo apresentar grande resistencia antes que a profundida-
de inicialmente prevista scja at1n01 1z, recomendanos que S& EeNncerre O prossegulmen-
to da sondagem quando o numero de Uolpﬂﬁ seja nominalmente maior que 60 para a pene-
tragao dos 30cm para 3 medigoes consecutivas,ou seja cerca de Jd-.Iany-se,pcbvm
que: (d)a geologia local nac pnrﬂlta antever ocorrencia de solos moles(ou cavi‘tades),
a_maior pro: 1rd1u\g:;(b)ao longo da sondagem tenha sido totalizado no minimo a soma-
toria de 150 golpes SPT capazes de contribuir para resistencia de atrito e de pon“‘
(c)nao se tenha sondado uma profundidade 1atcrlor a 15 vezes o diametro provavel da
estaca capaz de ser emregada.

2. . Quanto ao nimero. , :
Para fixagao do numero poderemos nos apoiar de iniclo na Norma Brasileira

NB- 12 (1971)que resumimos a seguir.

0 numero de furos sera cerca de 1
tribuides en planta de modo a bem caracterl
valem até 1200m% de area construida.Fntre 1

m2
#00me que exceder de 17Opm~ .

Acima de 2400m o numero de furos sera fixado de acordo com o plano parti-
cular de construcdo. Merece atengdo de que, COmMO Ja saberos,o subsolo na area en
questio tem se mostrado bastante uniforme ¢ ja estd sobejamente conhecido atraves
das sondagens de que disporos até o nomento; assim visualizamos que de medo geral ©

o subsolo sondado. Estas pre 3CT130D~

para cada 200 m? de area construida ,dis~
zar
200 e 2400mé se fara mais um furo a cada

(F)-Sugestzo um tanto simplificada,para os casos cerrentes previstos na obra.



Grere determinado de acordo com as indicacdsas acima odora sor reduzido de 30 a
m s § Lo 16

50%.
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3 (uanto o exccucao.
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As sondugens serdo iniciadas utilizendo-se o trado concha ou cavadeira ate
/ 1. 2 S P s evedl S L oy o e
de de Im ,scguindo-se a instalacs Prameirg nto de tubo ats

vanco pt ior do furc
anters Giopara un
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s de "lavagen't u-
0 sc empregar
a agua podera determina eragoes de: umidads
principalneinte do nivel d'agua.No czso de sole
a penetracdo,nada irpede que se "molhe” o fun-
0 a perfuragao: tal amolecimento raso & bem

do so0lo, re 4
muito denso, que ofereca dificuldade
do do furo para amolecé-lo,facilitan
a :
2is,quando o avango da perfuracio com o emprego de -
trade espiral for inoperante se permitira a exccucio da perfuracao pelo metodo de
lavagem acima do nivel d'agua desde que: o N.A. se encontre a mais de dezena de me-
tros abaixo da superficie do terveno,ou o SPT seja maior que 60 golpes e haja neces~
sidade do prosseguimento da sondagem. Em particular tais concessoes so poderio ser
admitidas em determinada area apds as primeiras sondagens terem fornecido adequada-
mente os dados desejados. ' , :

Neste caso a seguinte precaucao devera ainda ser seguida: terminada a perfu- .|
ragao da sondagem sera feita uma leitura de nivel d'agua. Outras leituras serido efe-
tuadas cum intervalos de tompo de algumas horas até a estabilizagZe do mivel d'ague
dentro do tubo de revestimento. Sao exigidas no minimo tres observacoes.

Como nao se considera a cravacao dos 15cm iniciais do amostradar ,poderemos
no prescnte caso permitir a utilizagao do trépano com descarga de fundo.

Como & sabido tal ferramenta causa dano 2o solo podendo alterar o valor do
SPT medido.Sehe-se porem que o dano em muitos solos nao atinge a profundidade de
15cm (salvo em solos extremamente particulares)e portanto a nao consideracac da pene-
trugdo nos 15am iniciais nos permite aceitar tal ferramenta na execugac da perfura-
¢ao do furo.

Colocando-nos a disposigao para quaisquer outros ' esclarecimentos, subscreve-
mo-nos mui, '

4

Atenciosamente —
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. Maric—Cépollina

P.S.-Permitimo-nos todavia externar nosso ponto de vista de que a politica mais cor-
reta(profissionalmente)e mais util na justa reparticio de servigos profissionais e
resporsabilidades,serda ressaltar a Executante das Sondagens que o que se deseja € o
“produto acabado''dos resultados da investigacio do subsolo devidamente certificados.
Assim,por exemplo,se o nivel d'agua for assinalado nos furos a 5,00m de profundidade
e depois nas escavagoes se comprovar estar em nivel bem diferente, a Executora das
sondagens devera ser chamada a responsabilidade (possivelmente com reemboiso ¢ multa
sobre o valor pago,das sondagens demonstradas erradas}.Em tals servigos a intromis-
sao de inposigoes de fiscalizacoes diversas geralmente sG prejudica,tirando do servi-
GV Tespectivo a sua concepgdo de servico profissional responsavel.NAo se esta pagan-
do por execcugao de furos sequndo A OU OULTd Leonica.e Sim pelo fornecimento de in-
formes tecnicos bem definidos como Sondagem de Keconhecimento.

@
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. 5L ; &S are reauested,
J LT 0 2 : o ahout 2 n into weal d rock i} rase denth of vorforatica
"‘"1)"&. 30m Joreovery I presums that the
© would-be umuls*u %f reathared rock(a total averaze of
ahggt en q"vw?‘ 5 oquvﬁ to be taken in Deniscn

a1 .

inz holes.
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intorprated that 1D vepresentet sarmles are to be selected for
identification tests, listed ligiid »id wla aits. The request fo
determinztions of density atent of may provebly £
aside, since a total of 35 : autoy ﬂ'i‘t'icﬂlv *31‘0'”’:5&3 such data fron U
starting conditions ol cad sixteen ozdometer tests and each of the twenty
trimiial compression toots d. It is stranee that full P1a1n%1?ﬂ

) deterainations (in ity sedizentatdor ]>srn not ﬂhtOWiL*L@i]“ vequested as 8

RECOSSATY part of swegremse of identification tests, together with the hiterberg

Linits
' Yor the presumed
comnYes ~5L11**} and ghony

4

Andaaontal geotechnical parameters of

requested 1“3“ 16 oedometer tests and 20
widrainad triaxial cormress be rim. For the latter tests no indications
sre given of the range of cha ressures within which the tests should be
judiciously distributed.

1.3 Soil-chernd
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Hine tests foy sulnhat ontent and e 1 deterzination of Pl are
iisted. Since suc al investicatiens for

fbuncar}on%,e%we ; Jo1ld and weathered rock

that the collearuz consultant supply the

. 2. Prelimi
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Toquest.
emmhasize that we chall be most eager t

Q

conduct any and igation (£ield ond lubozhhoaa)hl of
corputation, th at .“Jtly ﬁnah] of ,leading to useclul or
usoeshle results, ]Lr"n' n5,0r of wodiun-range

Cesimn,and LOMJL“UCt‘Oﬁ.

t a loss to visuzlize (ijaat is
o the Ll‘“;i. Ihrm;u: Founuations
w2t by such o nroar:
evidonce there is of such a

o dnvest

felt TﬁLCS ary ,or
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~in the studies for Lh& Statrec-of-the=-ArTt

- thing that could be even rewotely cohnected

irentary solils that hw
,Lhnn1c3, in predicting (”1
i wionr and desin requireixnts
on ﬁ??'V‘CJH especially for Franki piles).
1 applicability of would-be undisturbed
Czhgiv ara recosnizedly closo to honaless),
rematers in such conputation nﬂﬂ dﬁsi““
£, tire ond o Llfi)l;
Lity of succ tion (L; B Co
it icn cong ;"1.,<’f<_‘§ cn in-s situ
cult problems of developing the
n on design thon alres
‘G preparat icn for the
950 I Tried o
‘1Cuﬁ1?ﬁ$ on eve a_:ect of foundation
dasipn, and ‘ Drs. Burlan and Lroms)on Foundations for
the ior 0 Conference (I88°E, July 1877). it was ny -respons 1bi‘€tv to commlete the
coverage on CVﬂry thing published in this area in the Anericas since 196S.Meenwhile,
paser on the Stendard Penctration Test(Peanam.

i
i "W"'
A.r’:cs‘

eVen in bia
193 co*g 1

.
5 i
il DYCGLL

~

Conf,SFE, Pusrto Rice, 1971) I was once oblised to Investigate any and cveory-

th d?Jvon nenetration resistance tests

'L
and coreelstions with in-situ tests,driven piling.and desim decisions. Finally when

)
&
7
.
h
-
2

 preparing ny Guest lecture for the South-Enst Asian COﬂuﬂrenrc (long Kong 1972) on

geotechnical engineering applied to Residual Soils (sanrolites) ,once again anything
Jpﬂc1L1Cﬂ11y anplicable to geotechnical inves tigations,testing.and foundation desicn

: and behavicur in these soils S J"\.’C‘,SLl”’JLC"g

Based on all such cfforts I must candidly ‘confess that I have been wnable
to' flvd a single published or professional indication that might permit expzcting
any success in the boring and testing programze proposed,with respect to any desim
computations of my knovledge, either for the foundation under construction,or for
the possible alternates.

It would scem to we that the on y reasonable bases for commutations that
might be found and develeped,would rely pﬁzngipaily'on in-situ testing(e.g.static

cone penetration tfqtinq,n}aie and pile load testing,ctce).

I should be most caser, however,to revise on thinking snd position in
this matter if we could be 1nghructed as to how the BMNGINBERS and their snecial

- eonsultant pronose to use the ocdometer and triaxial test results to be obtained.

¥or instance,a tyvnical curve of results on any of these tests nay be visuvalized,and
correspondingly the provnosed use of such rasulis rqy bz elucidated in princinle and
alpebraic examples even while PqﬂdLﬂ” the :awtlt tive results of the specific

prograzne requested.

Allow me to state that I never consider any testing procramne valid if I
cannot submit it first to a mental test, SSCUMirg some prohable parameters and
checking on the use I would make of LhLW besides analysing throuch paractric
variations how sensitive or inscnsitive the engincering and constructicn decision
is to the specific values adopted for the parameters. ‘

Pending an clucidation on the above request,] rerret to say fh t our
experience leads me to consider the boring and testing programme reguested rather
incapable of furnishing useful datae

L

Very truly yours

A3

‘Krhhm( Ure,

{y Nictor T.B. (é’:’.:lfo“"
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: : ot e * I B ] ,;x ! e T '
Agosifinus Gerais S.A. - ¢ ST o L % v B S AR L o
Pua Inconfidentes, 1001 - 4% andapy = - = —e—cvcnosme 4 :
~ Caixa Postal, 1390 | : : .
e\ Belo Howizontd - MG At. Dr. Lucio Flavio B. Pinheirxo
& : . o .

e . o Ref.. AF&llS" do programa de Jnvesngac 20 proposto e
. parcialimente executado para a arca da Coquoria ) .

: 1. Rapidos comentirios scbre o programa de invesfind;o S proposto.

" Da mesma maneira qus aconteceu darante CS estudos para a cscolha de fundagao
o Alto Forno, fez-se tambem para a. Coqueria uma cx1nﬂqc1a por parte dos proje
tas, de um extcnao programa de investigacao dz condicOes dn subsolo, que consi
resumldar nte em: extracac de a ostr s 1hd°quTﬂduS (Dbnltoq, e execugao de er
os de laboratério além da execusao de slgumas sonuanens rotativas penetrando sig
nificativamente na rocha mater sa subjaceqte. w7, . : -

et (3

0

;;_, ‘f‘(’)"U

n

R I T
pair- ol m

1 f' . Como resposta as ex1genc1as para a area do Alto-Forno, enviaros o relatorio %vv

100677 questionando (até mesmo em nivel
saios, que nos mostrasse como pretendia
compovbanento da fundacao, ou mesmo que
constassem analises de comportamento de

de desafio construtlxo) quem pediu os en-
utiliza-lcs para calculos de rechloues e
nos indicasse alguma bibliografia cnde

solos residuais, ( e mesmo em solos sedi-

s mentares) a partir dos ensaios pedidos. De nossa parte aduziros refersncias a to-
- dos 03 casos de nosso conhecimento, em que se demon nstreu que amostras ditas inde-
formadas, e os ensaios 1aboratorlos subscquentes, sG levavan a calculos pessimis-

tas complctancnte alheios ao comportamento real das obras.

"

lnfellzmbnfe nao tivemos resposta dos projetistas, e éonclpinas que provavelmesnte
0 programa tenha sido suspenso.

w

i teriamos suposto que tZo logo qusom feitas as C\iﬁ““‘as de
A novas in\cstinagﬁ s cm tom semelhante, acadenlco, poderia ter sido mostrado aos
e projetistas nosso relatorio, 1n1c1a1mente feito especificamente para a area  do
.Alto-Forno, nas que conceltualmbnte nereéia ser CStLﬂULdO as demais arcas. Com
certeza, isto seria suficiente para demov“—lca da exigéncia de tais investigacc
-ou entao provocaria uma frutlfera deOKlWRg“O entre os chﬁtltores 0s PrOJcL St

No cuso da Coqueria

s,
as.
De nossa e\perienrla sabemos que qualquer previsao de corportemento que se faca a
2 partir de ensaios cm amostras Denison nos leva a TeSUILaLOa extremamente vaSIHlb
g : tas (p.ex. recalques calculados cerca de 5 vezes os veals) Isto se deve a varios

‘fatores e que podemos rapidamente Tesumir: _ s

& = Pcrtuxbagoos na amostra tida como indeformada, nfo sd no processo de extr
* - como também no processo de talhamento, serpre afetando o solo no sentidec
mascarar desfavoravelmente os Indices ObuldOS. -
Representat1v1dadc inadequada de ensaios de laboratorio cerparativamente a
SOl]ClthOpb reais in situ, no tocante a caracteri: agxo de comportm“ento tens
Sa0- doformafﬂﬂ salvo no toconte o Cendigoes 1imdte, da yotura, quanuu Luﬁ””'
zidos com e%muro. ‘
C - Aplicabilidade prccarla das teorias existentes ( e suas hipoteses) aos solos
e L Ycais e nao a hipotcticos solos “puros' (argilas, areia, siltes), salvo apds
a introdugao do significativos coeficientes de ajuste a serem detenmuinacdos

por romparagao com comportamento o prototipos.

gﬁo

e "..)

E .
E

tecomendacoes bl)lLJS sobre investigacoces adicilonais
Deve ficar claro que no conceito mais criterioso e TCprﬂ:d\Cl atual qu&ndo 58
necessita de melhor investigacao do subsclo, deve-se pensar om: ensaios de Peng-
tragao cst1t1c ( sempre cenjugados a wmr sondagem SPT); provas de carca no ter-
- © reno (om plicas_ou em estacas); e finalmente cn ensaios de cizno que Suhroiin o
I_ so0lo a J011L1r3g0‘a analogas (ex. altas teaperaturas, esforgos dinmicos, vibra-
R GoLs etfc.) as quoe serao deLcode no terreno cu nos clementos da fundesao, pelos
' diversos cquipurontos o MlQULﬂdb qQue serio instaludos. :

2e

r
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“Em sintese, procura-se o tanto quanto possivel recorrer a ensaios in situ e a .

@ carqa estatica as informacoss fornecidas por bozs sondugens SPT, sio sSuilcion
tes para.garantir qus o terrcio tem condicao de suportar as Carmas espacifiicas
com recalques inferiores aos maxinos periissiveis. O Gnico problema que toms pe
la {frente’ €@ provenionte da terperatura que sewundo nos foi declarads polord atin
gir cerca de 350°C causando contragao no solo e portanto redugao de volui:z do SE:

-qual a profundidade que € afetada pela temperatura.

" que necessitaria substituigao.

- 0 pre-furo. Por outro lado se a camada superficial for de baixa Tigidez ¢ portanto

ks e .

concei tuagcos do tipo modelo-pretutipo. “ % _
Quanto 2o probleoma com foco, ou scja a Coqueria, pod2mos. afimmar. quzs com relacao
il
L1

lo e consequentemente rccalques diferenciais,

Caso ci foco, problema insdlito de altas temperaturas. -

Conforme foi discutido en nessas rewniocs nos dias 9, 10 e 11 d=z agosto, f{icou
claro o total desconhecimento do efeito da temperatura no solo; ou seja com os da
dos disponiveis e ensaios de contracao ndo se consesve estimar com seguraiga gual
seria o recalque da estrutura devido a contracao do solo, e tambam, nio sz sabe

Este desconhecimento nos limita O campo de busca. de solucdes mais econoniczs. Por
exerplo quando se pensou em substituir o material susceptivel 3 contraczo falou-
se en 6 m de altura necessario de substituiczo. Caso se conhecesse 0s gradicntas
de temperatura na dissipagao do calor atraves do terreno, com certeza teriamos
condicoes de determinar com melhor exatidao e Seguranga a espessura do material

A utilidade de se conhecer o efeito da temperatura no terreno nao influe somente
na solugao por apoio direto no terreno; caso se adote a solucac por estacaria
seria importante saber se ha realmente necessidade de se desprezar no projeto a
capacidade resistente de uma camada superficial que seria afetada e que na chra
implicaria na obrigacao de se cravar as estacas apos a execugcao de 1 pro--uro
atc certa profundidade. Fm nossas reunioes ouvimos que seria necessario nro-fi-
rar atc 5 m de profundidade. Sers que 2 m nio bastariam? Serd que @ realmensa
necessario o pre-furo?. Parece-ncs extremamente importante esta. queostan. Se a
camada superior for suficicntomente rigida para contribuir de Modo inportante
para a resistencia a cravacio da estaca (congequentenente obtengao da negu) csta
comada sera também ipso facto muito menos sujeita a deformagles por coniracio
devido a temperatura, podendo mesmo dar-se a hipotese de que seja suficientcmen-
té rigida para excluir o problema; nio havendo-portanto necessidade da $2 executar

sujeita a posterior contragao, esta camada com certeza contribuira muits pouco
para a resistencia a cravacio, podendo também, neste caso ser dispensada a exigen
‘cia do pré-furo. . ' s : :

Engaios de -campo visualizados., - :
Parece-nos portanto de real importancia que se inicie wi programa de testes no
campo para se conhecer mellior o comportamento do terrcno quando sujeito a texper
tura aplicada pelo proprio corpo de fundagao que transmite a pressac ao apoio ter
TOSO. i

Os testes consistiriam em proceder-se 2 queima de carvao em alguns pcntos, esco-

lhides de acordo com a rigidez do terreno: ¢, atravées de redidas de deformacses,
de unidades, de indices fisicos do solo, e se possivel do temperatures ¢ de defor
macocs ocorridas a diversas profimdidades, teremns preciosos dados Biara nelhor T
CONNCLE Lii0S 0 comportiiento do solo quando sujeito a grandes temperaturas. Cenco-
mitanteomente sera indispensavel realizar ensaios-indice de caracterizacao para
correlacionar com o maior ou menor grau de interveniancia do problema.

.

4.1 Descricio dos ensaios " :
Passamos entlo a sequir a descrever mais detalhadamente o procedinento que
‘Visualizamos para a realizagac de tais ensaios.

Iscollicnos trés Arcas atraves da analise das sondagens o que sao as scguintes:
A - Proxima @ sendasen SC-9 que apresentou material superficial pouco corpacto
(SPT = S golpes). ' ' : :

B - Proxima as sondagens SC-2 ou SC-6 onde se cncontrou material medimamonto

coupacto ( SIT = 1.1), . . .
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C - ¢ {inalmente na arca dda \Oddﬂgbna SC~-7 ou SC-12 onde cadontreu-se mtorial
_conpactu (SPT> 30). : o P i Be = :

A ideia inicial ¢ fazer cavas com aproximadamente 2 X 2 (u) (ver fitrxksnexn) e
com prnfundidgdﬂ de cerca de 30 a 50 cm. Serdo instalados almms plﬂOa ¢z miveld
mento -no f{unde da cava (cerca de 5 por exerplo), teomando-se o cutdado de entor-

ra-lo no maxino 10 cm. Doverto também sor instalados tenmomctros de leitura :
distancia (cletronices) a cada meio metro de profimdidade ¢ tamblm deverdo  ser
instalados rmadidores de recoalaues do tipo KM cravados. 0 fimdo da cava devera
ser revestido comtijolos, colocados 'deitados' ¢ sem argamassa.

Feitas as instalacdes se colocara fono no carvao- que devera ser nmtido aceso por

pﬂriodo suficiente para acentuar ¢ estabilizar os ‘cfcitos de aquecimanto e contra
Gao; estimamos que se requeira um minimo du 48 h31a,. ‘

 4.2 -~ Coleta de dados e amostras.

Durante este periodo deoverao ser feitas frequentes leituras periodicas dos
termometros: estimamos que de inicio caiba proceder as leituras de hora em hor
podendo estender-se este periodo caso as variacoes sejam pequenas. Se no prizeire
cnsaio se constatar que as co“soqu°nc1as Iniciais de aquscirento se preduzenm rapil

~damente, nos ensaios subscquente cabera realizar as prlméllas lelturas com maloxr

frequen01a. . 5 o .

Passadas as 48 horas se delxara que o solo volte lentamente 2 temperatura grhen~
te, e, quanto isto ocorrer sera feito o levantamento. dos _recalques dos medidores
KM, e o nivelamento dos pinos superficiais. A cava devera ser limpa e retirados -

05 tijolos e deverdo ser anotados os danos apresentados na superficie do terreno;

.como por exemplo: se aparcceram trincas no solo (neste caso anotar a pro;uné_da—

de e a largura das trincas), sc os pinos superficiais-ficaram soltes, etc..

4.3 - [Insaios de laboratdrio =
Finalmente o local scra escavado para a retirada'de amostras.de tipo Inde-

{onnado Gue serao cipregadas para a dutc1m1nagao de umicade e, na madida co pos-
sivel, demais 1nd1ccs fisicos. A {inalidadc e estabelecer xelagoes entre wnidade,

ontr&cao e temperatura alcancada. A cada amostra retirada sob o local do ensaic,
devera ser retirada uma outra, nas proxiwidades, 2 mesim proqudidnle e tants quun
to possivel semelhante ac que deveria ser a primeira amostra antes de sofrar os
cfeitos da temperatura, a fim de podermos compa1ar as umidades entre eles e ‘esti-
mar os efeitos da temperatura. 4 :

4.3.1 Pesqulsa da rclagﬂo entre tcmperatura atingida pelo solo e umlgwﬁﬂ rema-
"t F nescente, Sera recomendavel proceder-se a um extenso, porem nao caro es-

tudo da variagio da umidade do material para estabelecermos uma relag2o entre wni

dade do material e a temperatura a que o material foi submetido. A ideia se ba-
seia no fato comprovado de 'que a wmidade dos solos depende da temperatura da estu
fa na qual se seca a amostra. Quanto mais alta a temperatura da estufa, mais al-
ta sera o teor de umidade calculado em funcao de perda de peso por evaporacao; es
ta prop11edad° e tanto mais acentuada quanto mais argiloso for 0 solo.

- .

¢ procedlnenuo dos ensaios seri o seguinte:

Para cada amostra de mterial que devera ser retirada a cada 0 S m dc pro
fundidade sob o local do cnsaio, sera retirado material suficiente para se proce-
der a 20 detewminagoes de tenr do umidads o tamb3m deverdo ser colhidas 5 @iostras
indeformadas para determinagio de Indices fisicos in situ e porcentagem de contra-
gao. . ' -

Iniciando-sc com as determinagoes de umidades, as 20 amostras seriao divididas em
S grupos: o 1° sera deixado sccar ao ar; o 29 sera secado em estufa a 400 C; o 3°
sera secado a 60° C: 0 49 a SU° C e finalmente o 5% a 105° C (temperatura padrent
zada para secamento). Depois de secas nas temperaturas especificadss, as amost
{cxceto as do 5% oxupo) scrao pesadas ¢ entao finalmente levadas a estufa a 100
para completar a cvaporagio ¢ determinagio do teor de unidade restante depois
primciro sccamento. Com estes dados poderemos construir wa grafico de umidade x|
temeratura do primeivo secamento. Por sua vez a amostra rctirada seb 2 arca sora
sccada na O‘tufl a4 1059 ¢ sua umidade serd determinada. Plotando o valor optido
no grafico ja tragado, espera-se que ithlhOb condigoes de estimar qual a e oI

?_'é‘
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tura attn".da na plOfUldeﬂd“ que foi retirada o mecotra sob a arca casaiada.

Em priveira fasc admitinos, de acordo com os conhccimontos stineiros di Meca-
nica dos Soloes, _que os fLH"“hOb de contlk,uo acorrat t20 semonte na gona de
temperaturas atd cerca de 105°C: porGa, poderao realizar-se poucos ensaios -de
"quulna ate terperaturas maiores, para coaprovar ou ajustar tal conhecimento.

Deve-se chamir a 'chgdo dz que os cnsaios deverado ser exccutados com grande pre
cisfio para conscguinios resultados 'satisfatorios. D“\cr§ tanbem ser feita wa
tentativa para a construcao de 2 ou 3 graficos de W3 vs. Thi Caso nio S consi
ga precisao suficiente, (no caso da wnidade do solo cm estudo ser Pouco sensivel
a diferentes tomperaturas de secamento) o procedimento devera ser abandonodd e a
scguir deverao-ser simplesmente determinadas as umidades cm procedimento noimz
(estufa a 100-105°C). '

4.3,2 Pesquisa da contracao do solo em rclccao a temperatura ¢z secamento.

_ Das 5 amostras indeformadas deverao ser-talhados corpos uC p“ov da for-
ma geomitrica definida, podendo ‘sugerir-se as dimonsoes daz 8 cm de altura por
cm de diametro, e serac deixados secar da mesma forma que os anteriores ou sgj
una secada ao ar, outra em estufa a 40 C, outra cm cstufa 600“, a S0°C e outra
& 105°%C. Sera nedld entdo a contragao. dos COTPOS dc plt\a ¢ podera éatio ser
tracado un grafico de percentagen de contragao centra terperatura de sccamento

A
i

e
LEEN

~ do corpo ce prova. Nesta serie de ensaios e 1ndlsv 1<qvel controlar a velocidade

de sccamento evitando que uma maior rapidez de secamento provoqus flssurad ntos
nos corpos de prova. : . _ =

4.4  Pesquisa da 1nfluenC1a da presenca de agua na contr“rﬁo do solo.

" Uma outra ideia que vale a pena se14pﬂsou15ama no ensaio de cammo, in

situ & a de se manter o nivel de lencol freatico elevado de modo a minimdzar e
possivelmente excluir os efeitos da contragao. Para tal sugerimos gue nas pTO\l-
midades da .area de sondagem SC-9 (que apresentou m aterial rais mole) se faga cu
tro ensaio, além do Ja mcnc1onado porcm com a adlLao de umz canaleta perindtric

junio ao limite da area a ser aquec1da e "queimada', mantendo-se tal canaleta

'_chela de agua por pelo menos 10 dias antes do ensaio, para essencialmente estabi-
lizar uma lcde inicial de percolacZo dz infiltragio. A,seﬁUA-, manter duraite ©

ensaio de aquecimento a constancia da condlgeo de 1n£11trdcuo~sa,ur cao circundan |

- te. A comparagio dos resultados deste cnsaio, com os do ensaio sem a utilizacao ;

da agua pedera nos mostrar se ha ou nao nossibilidade em se utilizar wa soluczo |
que conte com o nivel d'agua alto (que’ seria mant*do) para rinimizar os CfClLOD
da temperatura. _ o, : .

o

4.5 Pesquisa da 1n£1umnc1a do gramde compactagao5 in situ na contrs;ao do so-

' Yo. Pdr1lclumente a exccucao destes cnsaios devera ser feita uma. tentati-
va para relacionar o grau de compactagao (CC%) em sua condi¢zo indeformada, com
a sua ‘contragao quando seco em cstufa. 0 proced1anto que visualizamos ¢-0 scguin
te: . . . .

Deverao ser extraidas amostras 1nd°{ormadas através da CT&V“Q&O dos cilindros u-|
sados para determinaczo de densidades em controle de compactagao dos aterros. Sezal
entao determinada sua den51dade natural X -

0 material serd entio cuidadosamente TCtl“ﬁdO do c111nJro e sera talhado uit COYpo
de ® omde alturae 4 o de diametro. A seguir este corpo de prova sera co-
locado na estufa e depois de evapor 1da sua umidade serd mcdluo para s¢ conhecer

© percentual de contragzo.

0 restante do material devera ser bem homogeinizado e sera entio feito o ensaio
de compactagao cxecutado sem secamento ¢ sem reuso, partindo sempre da unidade
natural ¢ acrescentando agua ou deixando evaporar Tent tamente, porem erpreaando o
equiparento ¢ procedimento ‘miniatura Harvard '"(deyido a pouca qu:ntlLJdc de ma-
terial). Determinado o grau de conmpactagdo in situ do material ¢ ja medida sua
contragao devera ser traqado wn “IdeLO dé GC % vs. PCS (porcentagem de contracac)
Im tempo, sugerinds no presente definir como PC 9 a relagao (Vi - Y%) £ Vi 4.
Sera intercssante aproveitar os corpos de prova moldados na execugao do cnsaio
Harvard e _deteminar as suas PCL_pava avaliar o_cfcito do amolgimento devido a
conpactaglo na alteragdo da tendéncia a contragao do material.

10
N6 interesse em correlacionar o estlo de compacidude (0u GCY) do solo com sua
contragdo por perda de umidade esta relacionade con &8s problemas qur Irenos on

ofsen
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0 primeciro diz respeito a necessidade ou .nao de CXcalcto de pré-furg na Crayaes
de cstucas. Devido corpacincio do teyreno Inmposta peola cravecio das éstacas
deslocamento, & rossivel que o cfeito de Contracio scja de tag 2000 Rineradp aa
redor da estaca, (jue dispensa g exccugﬁo,dc'pr5—furo. Feitos os cnsaios ac .

ad

critos, fultariam somente dudos sohro 0 terrens ao yedor da estuica apis a cravy)

desta. Istes dadios poden sor colbidos CXtruindo-se amostras indeformasss do 50l

junto-a estaca ¢ oy €Tos concentricos apropriados. Sa COTPATATISS 05 GT5 das o
amostras, saberoios entao’ se houve O nao melhoria nae compacidudz ¢o raterial, o
D0 caso de ter havide o que indcbitavelmcntc 0CorTe em graus distirtos, sabere:
‘quanto melhora, Cabe cnfatizar GUS as amostras que Serio comparza:s SVET3d ser

: criteriosamente escolhidas, pois devido a grande variacao ds coipacidnla dz poas

* ©_ para ponto nos solos residuais, & possivel que a variacio devids 3 Cravaiao seja

Imascarada diante dg variagao natural cxistente em tais solos.

.

0 outro problema € saber-se COMO 0 material compactado se comporta guancs sujeirg
4 altas temperaturas, viste que parte da ampliacao da Coqueria caira sghve ater-
TOs compactados, oo p B - - . :
5. Consideraces finajs. L | '
~ Cabe salicntar que depeindendsd dos resultados qQue vierem sendo alcancados ep cads
. “tipo de ensaio, cabera rever dinamicamente z propria Programacao, para 2 maxima
eficiencia da eXtracao de conclusges, Portanto, parace-nos indispensavel que se
solicite da executora dos ensaigs que prencha as folhas de ensaio €on paz2l carbo
10 para obter copia automatica que nos SCTa entregue o mais brontarente possivei,
"+ Pressentimos que apds a obtencio e interpretagﬁo dos primeiros Tesultades de cada
. - -tipo de ensaio, a bProgramacac tota] podera ser grandemente abreviada €m perda de
‘proveito. _ ' : e L .

_Outrossim, salientamos que para a finalizagﬁo da investigagio do assimze oodera
exigir-se a €xecucao ds ensaios edemetricos sen e coil a aplicacZo coniugaia ga
SRk équecimento—secamanto. No fundo, havers nccessidade de aquilarar & ccnjugzcao dos
- efeitos de Pressao e de calor, sobre as variagoes Volumétficas,e 05 recalguss.De
* dmediato solicitanmos pPortanto que 0s volumas reranescentes dag amostras i:defbrmg
das em bloco, apos as talhagens dos Corpos de prova acima menciciados seran cui-
; - dadosamente Preservados para yidls Poucos ensaios laboratoriais Conplomentares a
. definir-se epCTritunamente. R ' :

Concomitantemente a execucao dos ensaios estaremos fazendo up levantanento biblio
grafico sobre O problema, tarefa perante a qual ficariamos gratos se V. Sas, para
“maior eficiéncia do conclusao solicitassen una contribuicio de Projetista cop as
refercéncias bibliograficas de scu conhecinento. Analisados os resultades des ep-
-5ai0s 2 luz das teorizacoes disponiveis, tercmos condicdes de equacicnar satisfa~
- - ~toriamente ¢ problema de moedo a julgar as Possibilidades de Utilizacio de cada ti
Ny ¢ . PO de solugao Visualizada bara as fundacoes, e esmo, definida z findacao, atuar
decisivamente po Sentido de otimizar a solugao adotada. ' :

s

"Sem mais Para o momeiito, subscrevemo~nos, T ;"

L. ' .Atenciosamentc..
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R -+ Ref.: InvestigacGes complementares
LD ; ez ¢ nas chamines da cequeria

RECEBERAM COFIAS i

ArEE-¢|zAa

- vVimos por meio deste encaminhar a V.Sas. nosso parecet € relagio as investiga-
-+, ~coes necessarias a fim de executar o projeto das fundagoes das chamines da co-
7 queria. L : : o : '

Em relaciio a topografia original do terreno, o lay-out da coqueria exigiu a e-
xecucio de cortes na area mencionada. Os cortes, exccutados a fim de se atinglr
a cota + 996.00 m de projeto, tiveram na area em questao, uma altura media de
" 10 a 12 m e por conseguinte répresentam um alivio médio de tensoes da ordem de
16 -t/m? (devido 3 nao saturagzo do solo). TN :

- Efetuados os cortes necessarios foi executada umz sondagem de reconhecimento
7. com medigao de golpes SPT (SC-1 e SC-2), no centro de cada chamine.
W R g %

“"Conforme informagao fornecida por V.Sas. a carga na fundagdo das chamings pare
ce ser estimada em 20 t/mz. ’ ' .
" com base na tnica sondagem disponivel nos & muito dificil dar uma orientacio
_ . quanto a solugao otimizada das fundagoes da obra mencionada devido a potencial
X" . heterogeneidade dos-solos residuais. « g o - ,
YR g ""’“5" '. ‘1,'-.: ,-,,...,_:-_ . . . . . _ z 2
=+ Assim sendo, em reuniao com V.Sas., fol sugerida a execugao de investigagao com
. plementar simples-nas bases das chaminés a fim de se comprovar a existencia ou
% pao de material de comportamento inferior. Cabe ressaltar que tanto sondagem
%2SPT como ensaios EPE (Deep Sounding) so podem servir de indices para termcs com

~““parativos de comportamento, visto que, caso bolsoes de material de pior quali-
‘dade scjam detectados, ccorrerag problemas quanto 2 recalques e recalgues dife-
- renciais de tombamento na Area acima mencionada, por motivo da grande relagao
" de altura para base das chamincs. Lembramos também o fato que, na fase iniclal
‘de uma investigacdo de subsolo, as sondagens SPT, por permitirem a identifica-
30 do tipo de solo, sao preferidas em relacao aos ensaios EPE (por fornecerem

~“1ndices de melhor qualidade sao usualmente {feitos em menor numero e lado a la-
~: do com as sondagens para a comparagao sistematica com os valores SPT).

“'Sugerimos portanto a execugao de 3 sondagens SPT por base de chamine, posicio-
nadas no perimetro ¢ igualmente espagadas em-relacao ao centro e atingindo
profundidade de cerca do dinmetro da base. Assim que tivermos em maos os resil

" tados destas sondagens podercinos aventar a possibilidade da ocorrencia de 1e-

. calques diferenciais e assim ponderar sobre a solugio da fundagao da base.

Rl
. .
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Caso a solucao st encaminla para fundagio direta, recomendariamos tanto para 2
otimizacao respective, comp para a dOCU““ntaC“O cabal perante a Dro;egqua es-
trangeira a utilizagao ds aultados de-provas de carga exccutadas nas areas
de corte - vide rclatorlo ACD-G-050977 a ser encaninhado brevemsnte - para o
calculo aprimorado dos recalques da b 15e. Cabe ressaltar que soO proporiazos a
fundacao direta no caso de estimarmos wm recalque pequeno, justificando o pe-
queno investimento adicional na prova de carga para comprovar a decisao de ren
tabilidade pretendida.

Cabe lembrar que o uso dos indices SPT e/ou EPE para a estlmatlva direta dos
recalques e recalques diferenciais nao € recomendado pois, se proventura chega
rem a valores grandes de recalques estimados, de pouca valia sera concluir qus
. .a variacao p0551va1 de recalques de um extremo a outro da base se limite a 10%
- ou 20% do recalque. Baseados na nossa experiencia de inimeros casos de finda-
¢oes em solos residuais, calculadas baseadas em informagdes fornecidas por SPT,
- EPE e provas de carga, lewbramos que quase todas vezes O calculo de recalques
“atraves de indices SPT ou Rp (resistencia de ponta do EPE) pelos processos pu-
blicados na bibliografia internacional,ccmo por exemplo de Schrertmann, Terza-
ghi e Peck, Terzaghi e Peck modificado, Peck e Bagaraa, Alpan ¢ finalmente

= Parry nao representa a realidade e pode apresentar “valores de 1 a 50 vezes o
: - valor medido, dev1do pr1nc1palmente as hipotes inseridas em cada processo de
calculo. '

Como exewp11f1cagao estimamos, com base nos Valoros maxlmos e minimos de SPT
(18 e 10 respectivamente) eﬂcoqfrados nas sondagens da area da coqueria, na co
ta da fundagao, os recalques e recalques diferenciais maximos que poderdo ocor
rer. Atraves dos processos de calculo acima mencionados chegamos a rec1lques
variando entre 1 an e 35 a; yecalques diferenciais maximos. variando de 1.5 am
e 26 cm e distorgao angular maxima variando de 1/60 a 1/1000. A experienciu de
nosso cscritorio em relacao ao comportamento destes solos residuais nos leva a
*usyﬂltar destes. valores OJleOS.

- Assim sendo aguardamos o} resultado desta 1nve5tloagao compleﬁentar do subsolo
sob as chamines a fim de encaminhar a V.Sas. nossa 1nd1cagao sobre a otimiza-
- ¢ao da fundacdo em epigrafe. Reiteramos nossa posigao, extemada na rewniao
“com V.Sas. e a Projetista estrangeira, de que para fins de calculos de recal-
. .ques, em nada contribuem as sondagens especiais com retirada de amostras inde-
-~ . formadas Pitcher ou Denison e ensaios }aboratgrlals respectivos. Para a estima
(- - tiva do recalque médio necessitamos de provas de carga dlretas prefer1velwent°
associadas a ensaios-indice tipo SPT ou EPE.

. 1 Uma vez aceita a estimativa do recalque medio (o que frequentemente conseguimos

.- alcangar por correlagao intuitiva a base de nossa "experiencia''), emprega-se
- com muito provelto a mera comparagao de resultados SPT e/ou EPE em extremos da
area carrcgada como indice de recalques diferenciais.

Sem mais de momento, firmamo-nos, o . _ e

Atenciosamente.

VI FB PE 100 ¢ .!&S"".'“'“ SIC LY.

Ly Gl if s

VM/1mo
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AQO-C-301077 (annex)
N Séo.Pau;o. October 30, 1977

We have on hand your Drawing no 1/4081/8112 Rev.A, dated 20/9/77 and entit-
fed OOKE OVEN AND BUNKER: FOUNDATION PHILOSOPHY, and have just received from

MPL Engenharia de Projetos Ltda. their Drawings NTS 09/77 - 0004 and 09/77-
0005 emitted as Piling Drawings.

As is recorded in summary in the Minutes of the meeting of Sept. 30, it was
undexntood that a central part of the unit has high static loading and essen

‘tially no subsequent effect from coperation temperature and loading, and

meanwhile the two lateral "'galleries' for waste gas flue would receive very
little static loading but would be subject teo the most significant loading
due to temperature. In particular, it was stated that in the central area the

"cold stage dead loading could amount to about 90% of the total static loading.

Corréspcndingly despite item 6.4 of the said Minutes, it seemed important,as
stated in items 14 and 22 of the same Minutes, to reappraise the said Founda-
tion Phllosophy ; _ L ] ‘ N _ -

- -

We feel certain that your Civil Engineering Department has sought the desired
and necessary revision of design philosophy. However nothing has formally
transpired from such efforts. Incidentally, in case the Process Enginecering
Department were to present difficulties that could be surmounted rather than
accepted and justified, it was agreed that Dr. Burland of BRS would be kept
informed, so that if necessary he could part1c1pate in a final discussion,cn
our behalf. , ,

.

We have pot been informed of any such steps or their consequences. :

Flnally, even if the design philosophy -2re malntalned,eqsLntlally as written
in the said Draving, it was agreed that the specifications regarding differen-
tial settlements would be detailed in more realistic terms. DUTan an initial
phase of loading, when no equipment is being installed and,anchorcd.obvicusly
there are no restrictions on moderate settlements: it is the increments of

_settlements upon aplication of increments of loads and/or operation stresses,

that must be carefully restricted. It was agreed, and is hoped, that such
more realistic specifications on permissible settlement behaviour would be

. shortly detailed in order to permit progr0551ng with da51gn computations and
“decisions. ..

_ With Tegard to the effects of heating, we wonder if you have been able to

procure any more specific information in favour of the top S m of inactive
pile length, than as stated at the end of item 3.2.7.1 of CP 2004 (an item
which hardly appears applicable). .

Fbxeovcr. it would be of intcrest to know what is your official reation te
what is set spec1f)c11]) in item 3.2.8 Heating, of the said code CP 2004,

.
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wherein it appears that the transmission of heat "may also cause damage to
the foundation material, particularly concrete”, and therefore does not
appear to be acéepted, inasfar "insulating materials may be acequate, but

"in many cases some form of forced ventilation or cooling by circulated

water may be required'. - ) ke

Pending our receiving more specific and detailed information on the questions
raised and agreed to, we regret that we do not consider oursclves sufficien-

~tly documented with regard to the basic requirements of the Foundation Design.

~ Very truly yours.

L I R . Y
i
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At. Dr. Licio Fiavio B. Pinhciro

INVESTIGAC

Consideracbes inicialis

Para a inmplantacdo da Siderurgica fol escolhida uma area com topografia
acidentada, o gue implicou na execucao de cortes e alerros de grande
alturas. Deve-se entao iniciar wn programa de investigacoes especificas
complementares que Nos possibilitem projetar as fundacoes dos edificios
jndustriais e equipamento, do medo mais apropriado tecica e economica-
mente, tendo em mente os problemas caracteristicas e as possibilidades .
de utilizaczo das propriedades decorrentes do movimento de terra.

Este yelatorio inicial trata somente de AREAS DE ATERRO, de modo aeneri
co, e sera completado a segulr por outro que tratara das areas de corte.

1. Problemas envolvidos.

a)~ Como principal problema, vemos O adensamento de camadas de seles
compressiveis saturados da {undacao, inclusive as mais serias,de
argila organica mole, que existem sob certas arcas do aterro, ou
por ter sido permitida a permanencia das mesmas, OU poY nao te-
rem sido localizadas e retirvadas de locais onde em principio to-
da a "argila mole" deveria ter sido retirada. ' '

b)- Cabe mencionar tavbem que poderemos ter recalques devido ao aden
samento do proprio aterro que terd em algum grau descnvolvido so
bre pressoes neutras (principalmente em arcas onde foi cxecutada
a compactacao com material com umidade bem acima da otima, espe-~
"cialmente quando provenicnte de horizonte submerso e saturaco na
caixa de emprostimo): a rapidex da subida dos aterros da presen-
te obra leva a que, alcancado o greide, ainda possam sobrar sig-

‘nificativos parcelas de deformagoes de tal tipo. Poderenos in-
cluir tanhém neste item a possibilidade de uma acomodacao ou den
sificacdo de certas areas que possam ter sido aterradas com mate
rial muito fofo, ou onde o aterro foi assentado scbre material
resultante de escorregamentos (por exemplo: Bacia 11° 5l

Neste caso sera necessaria a instalacao de piezometros om areas
onde se sabe que a compactagao fol feita com 0 solo uapresentan-—
do umidade acima da otima e portanto provavelinente desenvolve-
ram-se pressoes neutras, cuja dissipacdo scrd controlada pelos
piczomelros, e con{orne necessario acelerada localmente por bom

beamentos.

/e
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“insaturado cheguem aproximadamente a estabilizacao pouco

s TErTe:
distribuicao de cargas, podendo atingir o terreno natural tensoes’
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aterros devem ser aproveitadas
tas delas ja executadas

vel d'agua guando £ 10 do tu
bo de revestimento. Dados como estes sao importantissinos e de-

vem ser mostrados em destaque.

Para melhor observagao
o furc de sondagens e
estabilizaco. Bsta téon
Tia guando sc pretende nar <
sondagens onde foi utilizada a peri
o N.A. do terreno. Con

ser encontrado
ou tTes vezes sucessivamznte a mesia profundid
, para verificar se ha decele-

apbs intervalo apropriado de teny
ragao do tempo de subida do nivel com a repeticao dos csgotamen-
tos.

la necessidade de Se esgotar

har a subida do navel
tuma ser obirigato-
oni exatidio o nivel ¢'dgua em
cio por lavagem aniles de
s0 repeiir duas
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Finalmente ha que se ter em mente a possibilidade de ocorrencia
de compressoes adicionais no terreno natural (argilas porosas)
que servird de fundagHo para o aterro. Este problema sera tanto
mais importante quanto menor for a altura do aterro. Admitindo
(justificadamente) que os aterros apolados sobre terreno natural

quase instantaneos) resta ainda con-
siderar as consequéncias de carregamentos sobre O greide. O acres
cimo de carga devido as cargas dos edificios industriais pode re
presentar uma parcela significativa comparada com a carga do a~

além disto sendo pequena a altura do aterra, nao ha boa
i 3
que podem levar a recalques significativos.

Comparando-se 0S Ttens anteriores podemos dizer que os de maior
importancia sao os que dependem da dissipacao Jenta de scbrepres
soes neutras: via de regra tal fator poderia ficar restrito-a B
caso do item a) supra, visto que em geral as acomodacoes b) do
proprio aterrc costumam ser rapidas. No caso em apreco, poren,
tres fatores contribuiram para situagoes inusitadas do caso b)),
isto €, as umidades altas de compactagao, 0S enprestimos essen-
cialmente saturados, ¢ a rapides de subida. Os casecs a) e by a=
tuais exigem, portanto, um acompanhamento por medidas de recal-
ques e por indicagoes piczométricas, para julgar do comporiamen-
to do proprio atcro, cujas condigoes de drenagem (de dissipagao)

_sao insuficicentemente definidas.

2. Vantagens do aterro.

5, 0~

A principal vantagem apresenta por aterros compactados & a homogenei
dade, o que possibilita reduzir consideravelmenie os programas de in

v

vestigagoes;

acarrcta um comportamento analogo para as findacoes de

pilares diversos, etc..

Outra ventagem ¢ abrir a possibilidade de termos em maos a possibili

dade de se criar o

solo onde serao apojadas as cargas. Conforme ne-
alterar as cspecificagoes de compactagao de forma

apos-dl..-

cessdrio poderemos
a consepuirnos ate

certo ponto a "ripidez'" que quUlZEINOS.
i g ]
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FU R (]'l) 2 Se C‘DJ cuie um con
1 ados cdificlos ou

MENeITas (-] 11-\1‘....

Conforme nosso 1{1
trole -de racalouc
,equipﬂmgnfos. Os.

talaug e : ec 1 . H lamento 1x l;:\‘(" i

rigoroso. C JAlt(ﬁfzx;L.'; ¢ scrao proccdidas ebservecoes piezomstyicas om
furos de sondage e ‘em piezanstros que se- tenha instalado seeundo 1Ti-
dicactes da PROJETISTAL ' '

Ao contrario da :ﬂhum\?4aq50 acima, a programai a 505
CreNeEr d“\’@l*ﬂ ser exscutes da em LJ;, Ter T T ag: 15
1S =

“tativas de todos cs aterros € as conclusoe

1an (-C.r.sg

e s

extraidas das invest

»
nestes locais deverao ser estendidas a todos os oJf'> aterros seelhan
tes. Serdo executadas sondagens a percussao, ensaics de penetragac esta

s
tica (deepsounding) e prova de carga em placas. 0& d :dos colhidos serac
todos correlacionados de modo ques para cutras areas de _aterros analogos
bastara executar-se SPTwou EPE para se ter, com precisa ao suficiente a
estimativa do comportamento tensaoc- deformsgao dos aterros (coeficiente
de recalque) que -fixara os (RIlﬂRlO% E AS. “ECIS@ES DE PROJETO.

0 p}Gprama de investigagao e enSdlo% consiste em:

a)- Analise de todas as sondsgens SPT ja executadas nos atelros para
que-se conhega a gama de variagao da ''qualidade' do aterro mod%da

peio SPT. De posse deste conhecimento deverao ser eJcothuds tres
areas que apresentaram: baixa, média e alta resistencia a penetra

¢ao segundo um critério formado unPOJe da analise de todas as son
dagens executadas em aterros disponiveis até o momento. -

Uma analise inicial nas sondagens executadas na area do Pateo de
Coque nos mostra uma certa constancia dos resultados do SPT em tor
no de SPT = 14.

Provavelmente, com a execugao de outras sondagens se certifique
que a variagao dos valores de SPT entre varias areas de aterro nao
scja de tal ordem Slpqlflcativa para justificar a classificagao
baixa, media e alta confoime sugerida acima e, neste caso passaria
mos & considerar somente um tipo de material, representando, no
que diz respeito ao SPT, em comportamento me ijo para todos os ater
‘Tos, em certo grau. dJUbtave] enzfimgdo do SPT mediante experiencia
correlata.

b}- Ixccutar Ll )E nas proximidades (cerca de 1 m) de cada FURQ REPRESEN
TATIVO SFT, cujos resultados LCudLC?DddTam a escolha Gd area em
quchao para as presentcs investigacOes especiais genericas: O en-
saio EPE nao precisara ir alem dos 15 m de profundidade do aterro
(Admitimos disponiveis os conhecimentos . con{o3qv ACO-G-200977, item
1.2} .

c)- Scra entdo cxccutada uma prova de carga lmediatamente contigua so-

* bre placa de 0,8 m de diametro. A prova de carga devera ser levada

ate a 1utura(JP<]u%1ve Se ne C‘Hd}JO definida na bage dec wma defor
magao da ordem de 12 cm) ou ate a tensao de 7 kg/cm®r

" -
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g)-

h)~

|
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ardo feitas no minimo duas provu de-carga em cada caso, cm locais
o);iquoq g‘~ tenham apresentado baixa, media e alta resistencia a

perietragap SPT e EPE, ) :

Com estes dades

tre cuef}ri_

o EPE. Falt
RELACT

estebeleceremos interpretativamente uma relagdo en-
resultados das sondagens tan 517

VARIACAO 10D C’”FICI&“'“

i j"{,u-stlu(_lﬂ o lh‘l\ l.!c“A
difercntes que 0.8 m: sugeri-
ms a utilizacao dos s . etrosmO ?Gm, 1$5 n e 2,_ m apro
xinadamente. Como se s . LOhu(lklc de Giminul Gell

te de recalque com o awmsnto da arca carrega ada ¢ d1forcuae depes
dendo se o 5010 ¢ mais argiloso ou mais arenoso. Sera de nrkrﬂa va
lia que se execute as provas.de carga com diametros difercntes tan
to em aterros que apresentaran altos valores de densidade seca (so
los arenosos) como em areas que dpl’%CDLuI&ﬂ baixos valores de den
sidades (solos algjlocos) B

ula, € Ccomn a Lbill_c

¥

Cada prova de carga devera se repetir pelo menos uma vez em areas

diferentes e que apresentem aproximadamente os mesmos resultados

enm sondagens SPT e as mesmas caracteristicas (argilosas ou areno-
sas, que serao aferidas em funcao de densidades apan“ntcs secas ma
ximas de compactacao HIL PROCTOR ou HILF-HARMIN)

Nas proximidades das provas de ‘carga ser ao retiradas: um bloco in-
deformado da mesma cota onde sera executada a prova de carga, e um
sepundo bloco a profundiade f (onde § ¢ o diametro da placa da p:g‘
va de carga. Com o material dos blocos serac executados os seguin

tes ensaios (a serem descritos pormenorizadamente conforme necessa

1105):

tipicos de caracterizagzo: limites de Atterberg, granulometria,
umidade, densidade natural e dos graos, etc.:

i

HILF—PROCTOR, sem secamento e sem reuso do material (Se conveni-
ente substituir pelos HILF-HARMIN, segando relatdrio AQO-G-200977) -

ensaio edométrico, obrigatoriamente com curva de descarga:

- 4 tri ljalb R (adensado po]do com medida de pressao neutra).

POSLG]IOTW 3 g pOueTa ser executado, em alguns locais proximos as
provas de carga ja executadas, investigagao por melo de PRESSIOME-
TROS que poderao ser o Menard ou o C!ﬂx@ﬂﬂlel Gportunamente . envia
remos recomendacoes detalhadas sobre tal investigagao (ver relato-
Tio ACO-G-290977).

Quanto aos EPE (decpsounding), devido a premencia da necessidade de
inf0rma\6; aceitamos que tals ensailos sejam executados de acordo
com tecnicas que venm sendo empregadas e com os cquipanentos existen
tes, porém deve-se mencionar que inumeros aperfeigoamentos vem scn-
do alcangados principalmente pela utilizagao de equipamentos mais
modernos e téoicas mais cuidadosas na execugao de ensaios. 09011uw
naménte enviaremos relatorio com recomendagoes e comentarios sobre
tal tipo de ensaio (AQO-G-300977).

..
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investigagao ¢ inprescindi-
scendo executada.
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'wuﬂb (J1L5L1Q1u‘LniL os resultados de contiples

se pode determinar um PROGRAMA ES-
e que devera liminarmente compreen
) ens SPT (Vpr item *,;.6 hgb'u“éUOq77)
e t18\8‘ de corrc[agﬁﬁs ja determinadas em lnvestigacoe

Presume-se
previas, se conseguira conhecer com aproximagao adeguada os parametrus ne

4

cessarios para a escolha e otimizacdo das fundacOes em estudo.

Continuando a se utilizar da VdﬂtdOCm do aterro_ ser "homogeneo', wiSUali
zamos que em cada caso sc¢ja necessario wn minimo de fonddoans a chCLs%ao
por exemplo wna a cada 3000 a 5000 m™ e estas deverzo se concentrar em a-
reas de aterro mais alto (correspondendo a antigos fundos de vales, V15dn
do a localizacao de possiveis bolsoes de argila que tenham permanecido
sob o aterro) e em _zonas de transicao corte-aterro onde as _fundagoes pode
T30 se apoiar em terrcno natural, ou melhor, ondc se deverz contar com O
terrenc natural para sustentar as calgas. A PLANTA DE CARGAS DO LAYOUT
também influira, sugerindo sondagens em sicoes de wnidades especialmen-
te pesadas, sensiveis a recalques, ¢ COm orande relagao altura/base.

No caso de se constatar a existencia de argila compresQ1ve1 confingda sob
o aterro , deverzo ser instalados piczometros (tipo Casagra mde) para for-
necer o acompanhamsnto do adensamento, que sera feito b?scaado se e¢m da-
dos de Jccalqu s superficiais e om controle de dissipacao das pressoes meu
tras, acusadas pelo piezomstro.

£m resumo, O c01cejto do programa de investigagoes que devera ser executa-
do PRIORITARIAMENTE € o seguinte: aproveitar da homogenei dade dos aterros
e executar imediatamente em programa basico e pone Grico de ensaios, sonda-
gens e provas de carga, que deve ser apTOMGliéGé—E31iOdOS 0s outros ater-
ros. Com o aproveitamento dos resultiados deste programa inicial, Iodos 0s
outres programas poderao ser grandemente simplificados e reduzidos sen per

da de conhecimentos necessarios para os projetos de fundacoes.

Sem mais para o momento, Subscrevemo-nos,

Atenciosamente.

COGR EB BRI & ai}sg cines S0 LBk,
4 e S —

Victor F. B. de Mzllo

MC/1mo
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Prezados Senhores: ’ _,ﬁl@ﬂ,,wr
o
1. Consideracoes Iniciais A ’
Da mesmg forma que fizemos para .areas de “tezro elaboramos este rela torLo
tratando de modo gener‘co dos problemas, vantagens e investigacoes imedia-
tas necessarias para as areas de corte. . By w
1.1 - Problemas envolvidos. . :
1.1.1~ Os solos residuais, sendo provenientes de decomposigao por ata
que fisico e quimico de rochas com seus sistemas de folhas,so
em potencial heterogenos num mesmo horizonte podendo existir
, zonas mais, e outras menos, Tesistentes GO que O COMPOTTamEniu
medic da area. 7
o 1.1.2- Os edificios e equ1pumertos que serao instalados sao de modo
‘ ' geral de grmndes d7'“ﬂ5063 e extremamente exigentes quanto a
' recalques maximes permissiveis. As grandes dlM“DHOCb fazem com
. que aumente a pTOLuDl idade do mesnmo equ11arento JAYTET ume ga
- ma muito grande de tipos e coﬁdlgucs de sole (principalimente
quanto a suas propriedades de resistencia e compressibilidade)
“dada a botbrhoeneldadﬁ dos 50105 do local.
1:1:3~ Qutra conanu01c1a das grandes dimensoes. ¢ o fato de que os e
quipamentos eStarao quase senpre assenics em cortes de diferen-
tes alturas. Por exemplo: num extremo o corte pode ter sido de
5 m, enquanto no outro extremd pode ter chegado a-15 m de altu
ra. E de se esperar que a compressibilidade seja menor onde o .

corte foi de maior altura.

1.1.4- Possibilidade de ocorrencia de 1nch4montospor alivio 68 tensoes
. 0 - devido ao corte, que scrao thcsLlo idos atraves de obaervagous
sugeridas em nosso relatorio ACO-G-210877: a estimativa de re-
calques cm arcas de cortes inclue inexoravelmente wmi IecCmpres
s70 inicial em funguo de tais inchamzntos do aL1v10 devido a
terraplenapom.

1.1.5~ Ocorrcncia de niveis d'ﬁwvz ciuv&los dificultando a execuy ao da
terraplenagem ¢/ou ¢scavacao para_ execusto de bases dos diver-
sos equipamento. -0 P}ODIUFH devera ser resolvido de caso om ca-
so, dependendo do tipo de solo do local e do teompo que se dis-
14
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mas de rcbajxamento.do lengol = bombeamento, TECUrso
.oue talves secja obrigatorio em certas areas para que fluxos d'
aoua ascendentes nado prejudiquem o solo da fundagao.

L8

' N ) . : ) -02....
!
l ; \
' ,
g b poe para exccugdo das fundagoes. De qualquer foima ressalta-se
cano liminarmente. indicado cm solos residuais, muito suscepti-
veis a prejuizo por fluxo d'agua, o possivel erprogo de giste-

1.1.6- Necessidade dz se iniciar um programa de investigagoss consti-
tuido basicarente de PROVAS DE CARGA SGZRE PLACAS e mesmo sgbre
estacas, para otimizar os conhecimentos de¢ comportanento geotec
nico especifico e local. Cabe mencionar que poderd’ também ocor
rer necessidade de se utilizar os dois tipos de fundagac em wn
mesmo edificio ou equipamento (devido eos comprimentos e hetere
geneidades de terreno) e quando esta solugao mista for utiliza-
da sera ainda mais aguda a necessidade de conhecer-se O COmpoT-
g - .- tamento carga-deformac@o tanto das estacas como do terreno su-
- jeito a carregamento por placa, para as “ gompatibilizagoes indis

-

pensaveis.

.~ .. 1,1.7- Finalmente cabe mencionar a SIGNIFICATIVA ALTERACAO DO VALOR IO
= SPT executado num terreno -que sofreu corte acentuado, .com signi-

- ficativo alivio de tensoes e alteragdo clo comprimento de hastes

. para chegar 2 cota de apoio em questao. Como se sabe ambos fato’
o Yes tendem a causar uma diminuicdo no valor do SPI em relagao
.. _aos valores apresentados na mesma cota antes do corte. Alem do
fator de variacio de energia transmitida ao amostrador em pene-
‘tragao, parte da diminuicao ¢ diretamente explicada pelo fato
de que a sondagem SPT mede resistencia o solo, e principalimen-

* te resistencia de atrito lateral ¢ portanto a tendencia de dimi -
nuicdo de resisténcia & coerente com a diminuicao de tensoes
confinantes. Por outro lado, apesar da sondagem de SPT medir re

_ sisténcia e ndo compressibilidades, costuma-se relacionar o SPT
- o B - com tensZo admissivel para fundacao dir&étaf O que se costuma
E S - B esquecer & que a tensao admissivel e na grande naloria das ve-
”€§ - zes condicionada por problemds de compressibilidade (portanto re
: o calques) e nfo por rutura do terreno. Quando um solo sofre 2livi
3 -7 . - o de tensao, fica prejudicada a sua resistencia, porém sua com-
o ' pressibilidade (na recompressao) quase nao sofre prejuizo, 1sto
e, pode ser muito baixa até se alcangarem as tensoes antericrmen .
‘te aplicadas#pelo peso de terra que atuava sobre este solo. 0
que quercnos dizer & que as correlages semi-empiricas que rela-
cionam SPT com pressoes admissiveis nao valem para locais em
cortes grandes, ¢ além de nao valerem podem nos levar a resulta-
dos anti-economicos (nao aproveitando o pré-carreganento do ter- ¢
reno sobrejacentclAlem disto, as teorizagoes desenvolvidas e pu-
blicadas na bibliografia, relacionando os indices SPT c¢/ou EPE
com capacidade de carga e recalque aprcsentam resultados reconhe -«
cidamente pessimistas e com diferengas muito grandcgentre os V-
rios métodos empregados, quando aplicadas em nossos solos Fesi~
duais (como por cxemplo mOSTranos cm NOSSO relatorio ACO-G-310877)7
Deve-se portanto iniciar IMEDIATAMENTE UM PROGRAMA MINIMD . GE '
NERICO DE ENSALOS I PROVAS LB CARCGA BNTRELACADOS para estabele-
cer correlacoes entre oS varios parametyos resultantes. Sowante
“um programa genGrico bem concatenado darsi correlacdes aplicaveis
porteriormente a casos diversos, com vantagens tocnicas, logis-
ticas ¢ economicas indiscutiveis, enquanto que progranagoes in-
4
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: dependentes ¢ casuisticas para cada unidade sO representarao o-
nus proporcionalmente rmuito maior com rentabilidade muito menor.

1.2 - Vantageas do corte

A principal vantagem de execugao de fundacbes en corte esta na possibi
‘ Tidade ém se aproveitar a baixa compressibilidade que geralmente deve-
. mos encontrar devido ao pré-carregamentc do terreno retirado. O assun-
. to carece, poTem, de parametTos para quantificagao, cabendo ressaltar
' que mesmo para tensoes verticals identicas,- szo significativamente di-
.- . ferenciados os estados de tensdo despertados por sobrecarga de peso de
;' terra e por sobrecarga de sapata.

E? 2+ Programa de investigacao generico

«1 - Casos de tipos de solo e condicoes de solo a imvestigart.

.

Da masma mgneira que para 0s aterros, ha necessidade de se executar um
programa basico de investigagoes, incorporands no minino ensaios EPE ¢
provas de carga em placas em locais escolhidos através de analise de
sondagens executadas na area. Uma andlise de todas as sondagens SPT ja
' executadas nos cortes ( por ex.: area de Alto-Forno, Coqueria, etc.)
i+~ podera nos revelar em primeira aproximacdo zonas que poderemos classi-
ficar como de: baixa, média e alta resisténcia & penetragao. Alem dis-
so poderemos subdividir entre solos arenosos e s01os argilosos, inici-
almente airaves de analise visual-tactil e confirmados atraves de exe-
cucao de ensaios Hilf-Proctor ou Hilf-Harmin. .

s

L

4 exemplo algumas sondagens onde foi encontrado o materialt
. - 3 . <

oo, o « 2.1.1~ Solos arcnosos :
S a) 8«SPT<«12 : FSA - 2, F3A

- 4, -
“b) 124SPT420 ¢ FSA - 4, FSA - 5,
€) SPT>20 50 - 2, SC - 7
2.1.2—.80105 argilosns:

.

“a) 8<SPT<12 : FSA - 1, TSA

!
I

k

'b) 12<SPT<20 : FSA - 9, SC 6,

¢} SFI»2a 3

Estas sondagens sio citadas meramente como exerplo pois sabcnos que
nas areas onde estas foram exccutadas,brevemente sc iniciara os traba
1hos de fundagoes (ou ja foram iniciados). : .

Identificado aproximadamente o local desecjado, devera ser cexecutado
un furo de trado a fim de coletar material suficiente para a execugad

de wn miniwo de 3 ensaios Hilf-Proctor (ou Hilf-llc min) a {im dec com-

ol s

Podemos citar como recomendacio inicial a seguinte classificagao e como
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. 2.3 -.Provas de carga sobre placa padrao.

2.4 -~ Influfncia da dimensdo da placa.

3.

i)t

- -

provar atraves da densidade a classificaciio inicial de argiloso ou are
noso. De preferéncia referir a Porcentagens de Compactaczo ¢ Desvios
-de Unidade, apenas como Indices, mesmo em se tratando de solo indefor-
mado ¢m area de corte ( e nao aterro).

-

2.2 - Informagdc liminar SPT e EPE local.

“Escolhido o local, e confinrado, devera ser evocutado um EPE a cerca

de 1 m de cada FURO REPRESENTATIVO SPT, cujos resultados condicionayam -
a escolha de area em qu:stao para presentes investigacoes especials ge
néricas. O ensaio EPE nao precisara ir alem dos 15 m de profundidade -
-(Ver relatorio ACO-G-200977). ‘ ’ '

Sera entao executada una prova de carga imediatamente contigua, sobr
placa de 0.8 m de diameiro. A prova devera ser lcvada ate a rutura (in
.clusive, se necessario definida na_ base de uma deformacdo da ordem de

.-212 an) ou ate a tensao de 10 kg/om” . -

'f-. “De forma identica a prova supra sera realizada uma segunda prova. As-
© Isim, serao feitas duas provas de carga com diametro de § 0.8 m em cada
“caso ( la, 1b, 1c, Z2a, 2 e 26 R :

4

‘Quanto ao estudo da variagdo do coeficiente de recalque dependenco 25
~dimensoes da area carregada, espera-se que as conclusoes colhidas nzs
provas de carga sobre placas de diferentes diamztros a serem exccuta-

~_das no aterro possam ser estendidas com” alguma adaptagao criteriosa

.\ “ao0s cortes. Para comprovagdo ou aferigao, serzo_negessarias no entanto

.. umas 2 provas de carga sobre placa de 2,5 m de diametro, sendo wna en

" material argiloso ¢ outra em arcnoso, ¢ ambas cm s0los que tenham indi

cado 12 € SPT<20. : , : -

2.5 - Ensaios de laboratorio para referéncia
"Ver item Bf) relatorio ACO-G-010977. ' s
9.6 - Ensaios PRESSIOMETRICOS (futuros)

Ver item Bg) relatorio AQO-G-010977.

£
2.7 - Correcoes (futuras imcdfatas) dos ensaios EPE '
Ver Ttem Bh) relatorio AQO-G-010977. g

Investioacoes especificas ulteriores para deteminados aterros,cu detemmina- =

. das fundacoes. _ < B

Um PROGRAMA ESPECTIICO COMPLEMINTAR de investigagoes ¢ que devera liminarmen
te compreciuder wa conjunto minimo de sondagens SPI (ver item 1.2.6, AO-G-
200977) podera entao scr doterminado. Presume-se que atraves de corrclagocs
ja determinadas em investigagoes previas, sc consesuird conhiccer com aproxi=
micao adequada 05 parametros necessarios para a escelha ¢ o imizagao das fun
dagoes em estudo. ‘
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Prc ados Senhores:

De_conformidade com o exposto e combinado por ocasido de nossas recentes ren
nices de discussdo de plODlCT“S de Projetos de Fundagbes, tenho o prazer de
subneter as indica goms solicitadas por V Sas.. '

1. Dentro da pratica profissional mais corre ente e comprovada em grandes o-
~ bras civis, partlcuka.m_nke com interveniéncids em nivel internacional,
sac bem reconhecidas as 3 naturczas distintas de servicos profissionais

que se comﬂlehcnt‘m para a consecuco da cbra otimizada: ' ‘

CONBULTORES ESPECIALIZATGS ' .
- ' PROJETISTAS

EMPREITEIRAS DE SERVICOS ( inclusive as de SERVIQOS ESPE-
CIALIZADOS) . ‘

2. Niao obstante mui*a co Eu;ao é ”nlsh{ul thln 1vn” com,rglauao ao as;x

N e

te re;gﬂ‘bavel ¢ a LXLFJIOAA mdtorldllauﬂord Llndl e a que via 2 re
gra acuba sendo a Unica responsdvel na priticas ¢ a PROPRILT ARIA, pel
principio inexoravel de que lucros e purdas sao apenas as duas fa ceq

'\f}m,dmmmszm%@mmwwmmm

Ipdlscutlval porém, que REGRESSIVAMENTE as diversas participates sdo
chamadas as rGQp0n5a01lioa les por suas partes do todo (prebhnlv lmﬂnte
nas plOpGIngS de suas retribuigoes Teais) .

ssario sera frizar que da mesma forma como nio sc podn permitir
; EMP?ElfTIRA CONSTRUTORA condicione as declsces do PROSEIO et
is emanam os HOTVlgOJ que tocam a seus intcrcsses d11ctos 10*15

3.

114

ticos ¢ comerciais, também nao cabe pc*ﬁLtlr a intervengio de EMPREITEX
RAS DS SERVICQOS ESPECIALIZADOS, remuneradas a pregos unitd11os s 6“
cisoes de Consultoria que CSTul“lCCtm as bases-de Projeto etc..

Assim, sdo os Consultores Especializados, que Trecomendam as bases de Pro
jcto: as Projetistas cluboram os calculos em tomno das ICLomcnd1Lo %5
acatando-as, absorvendo-as como suas proprias, ¢ submetendo-as confomme
necessario a ulteriores graus de dpflrﬂf&ﬂeﬂto. LGarmkntn ,as Emprei-
teiras celam pelas acomodagoes iterativas do proprio I'rojeto hs roalidw
dos da Obra. ' ’
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Como Se processam os "desafics' supra, € 0s étcndjm:nLOs 105pcctlvos sen

(dus 5 acima uponiados) as

uc natureza distinta, ¢

vel, ¢ nae mum c'nLIti
bes e conscquentes,

-
‘uu‘

I%yﬂriajl;uﬂ1s cons tifucn, peraate

» espocializados ctivos, nada rais do que meombres do
no téonice da PROPRIEIVRIA como se funcioniirios dela fossom,
L&M}D parcial. O meswo vale para a hjpatﬂso de CONSULTORES E
DOS estrangslirTos que ven a ser chonados a constituir ur‘(JL\s\l“
CONSULTC 1a 1}

Se aos Consultores Ls pacializados cabe recomendar as.bases de Projeto
(face aos problemas, por vezes 03pvv iais, levantados pela Projcus{,u)5
pdlﬁce?a que se estaria retirando da 're >sponsabilidade integral contra
tual da Projetista por seu plO}etO. —

A resposta € simplesmente que, caberd & Projetista desafiar o parametro
recomendado o tanto quanto couber, mas uma vez atendidos os desafios, e
acatado um parametro (ite rativamente acordado entre Consultores e P10=e

‘tista) nenhuma repartigao de _responsabilidades ocorreu p01s que a P]O]“

tista 1ncorLgvo” como seu proprio o parametro adotado.

LY
3

pcsdr‘craremoqtg na responsabilidade que a PlODTJCLd 14 assune at1alcs

de seus Consultores Lspculallzad057 ' ; :

- 4

Poderiamos admitir a seguinte ordem de mErito:

5.1- O Consultor Especializado indivilial merece a confianga (em grau
probabilisticamente aceitavel, em funcdo de seu curriculum vitae,
etc.). : ’

5.2~ Constitue-se uma JUNTA DE CONSULTORES de nivel compat;vol e um tan
~ to complementar, para orqndﬂnﬁnLe bcno£1CLar com gama de expe rlcn—
cia mals lata e esnLLL tica.,

'5.3- 0 proprio parimetro € rapidamente submetido 3 Comprovacio perante

praticas mais rccomendadas, correntes e documentadas, quer por re-
ferencias blbllowlaFicab etC., QUBT [T €N531087 £X., : '

a)- de laboratorio (especialmente programados);

b)- de campo (ex. Prova de Carga, Ensaios in situ, EPE, etc.., com
parativos antes e depois dﬂ rrﬂ“igﬁa de estacas para comprovar
efeitos de cxecugdo, etc...);

§5.4- Conduzem-se obscrvagoes do comportamento, para ressalvas de respon
' sabilidades "a quLCIJOFl” c para constituicao de acervo ICHL?nLle
simo para casos subscquentes.

OBVLJmontc o grau probabilisticamente aceitavel de confianga aunen
grqdatl\ku nte, mas em Lroca de custos ¢ prazos ctc, correspon-
d”ntc maiores.
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muita difs gloancer um rWULcJJJ1“¢u<mrcnucimv
nossa exparicncla 1L , COlL O quz 1nos ¢ Cl\_ clarado ser a Prat.

expericncia da roting profissional do pals esty

hnCubLQ: Pt orimda L@ CCdd a OlDLLng
nio pﬂdcrls:?: “ilT‘ig 58 tal & tal p¥ @ de reting it
acatada como aceitavel. Ova, aa geral, om tais casos, .
6 o ataguice. Proponho que serd altamente rentivel a chruiicigﬁo de
JUNTAS DE “ONSULIOhua incorporando em cada caso wn ou dois Consultores

bSUCp]qliadHOJ, de coupetencia e renome indiscutive ”‘, e pertceicentes
ao proprio pais da I Projctista: assim, cm cada situagio em que nos fo-
rem contrapostas sugestozs ou UJQC”Q' Ses baseadas 'na experiencia lecal"
Inglesa, FTIHCLS& ou Alema, contaremos com wn cu dois categorizadissi-
mos Censultores Inﬁ?e%vb, Frances® ou Alemaes, de nosso .lado, cowo Con-
sultores da ACO MINAS, para rebater, acomodar ou COnNcCOTUAr coin as alean

goes em questao.

ASSlm, para os casos presentes em que somcs chamados a discutir prati-

cas de projeto de fundacoes com PloJotstab INGLESAS, TRANCESAS e ALE-

MAS respectivamente, toamo a liberdade de encaminhar umas sugestoes que

no meu anplo e profuﬁﬁn conhecimento do cer O p}oflq51ondl espocializa

do internacional, melhor atenderio as necessidades e/ou convenicacias
da .ACU\ i[NAS.

6.1~ Para o caso da firma Projetista Inglesa sugiro em ordem de mirito
"~ os nomes dos Consultores altamente ronomados 1) Dr. John B.Burlaad,
Head of the Geotechnics Division, hwildinw Research Station.2) Pro
fessor N. E. Simons, atualmente Presidente da Dritish Gzotechnical
Society.
6.2- Para o caso de fimma projetista Alema, indica-se os nomes lguaimen
te renomados na Alemanha,

‘3) PIOLu Dz. E{“dld Schultze
4) Prof Dr. H. Brech.

6.3- Para o caso d= firma projetista Francesa, indica-se 0s nomes igual-
mente renomados na Franca.
5)- Dr. Y. Tcheng, Chefe do Contro Etudes Batiments e Travaux Pu-
blics'

6)~- Prof. M. Bachelicr.

penas do primeiro citado possuo um Curriculum Vitoe recente, solicituado

com YiSEEs a Lmlnpoio de consultoria nas obras do Matvo do Rio. Pava pro
er wi minimo de docwmentageo reconte quanito aos outros tirei cOpias xe-

TER g\\c\ds) de capas de livros recentes (Prof. N.L.Simons) e da primei-

ra pagtna do artigos contribuidos aos Congres s0s, Internacional de Moscow

1875, ¢ Luropeu de Viena L7 i
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2 ressaltar a4 posicao dos-centros:

BUILDING RESEARCH STATION, grande Londres;
CENTRE D'ETUDES TECGHNIQUES DU PATIMENT et des TRAVAUX PUBLICS, Paris;

TESHRNISCEE HOTHSCHULE AALTHEN -Alemanha.

Os tr3s nowmes indicedos en segimda linhia para cada pais sdo 1wn“‘“ﬂnt
ilustrez, sendo indicados para o caso de se pretender mais do que uma o-
piniZio do pals em questao.

8. No caso de se concordar com a sugestio terel muito “05Lo em encaninhar
qualquer correspondencia 1me%11La I ara obtengdo de curriculum vitae e
domnis condicoes cte.. Conhego-os todos muito bcm pcssoabnentc.

Seria necessario cogitar de uma viasem pro: dma quull dos consu
estrangeiros para visita do local e para discussocs conosco. Sy

temente grande parte dos entendimentos podera ser eficientemente
zida por correspondéncia, minimizando despesas. Sera util para as p:o~

pr%aﬂ Projetistas padcrem recerrer a Ceas ulLor Especializado do proprio
pais pora dirimir davidas pequenas intemmitentes, durante o descnvolvi-
mento @3 trabalhos de dimensicnamentos de projeto.

H

9. . Tenho o prazer de encaminhar anexo um exemplar do General Report da Ses
"~ siao Tecnica de Fundagoes no qual recentemente colaboramos o Dr.Burland
. €@ eu. : ‘

Scin muis pelo presente, subscrevo-me

ClO‘w(’]T‘OHt{’

LRI AE .\E il & dabalianad §/C LiEh

/ér_{?a m fh(éé)

Victor Ef*Bffde Mello

—
1
i

N.B.: 0 mesmo principio vale ¢ se cstenderi com proveitn aos casos de quais-
quer cutros paiscs dos quais venham a ser obtidos formecimentos de e-
quipanentos con 110@91&10 de TcspsﬂulbjoJJJes do projeto das {undagoes-

 Poderei oportunarente oferecer recomendilcoes de nones quer de Italianos,
Japeneses, Bscandinavos, quer de OHleile outros paises cxportadores
do tecnologia bldoldlglcn, em todos dos quais tenho conhecbmento pessouis
de Consultores de nivel internacional.

Vo
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Sao Paulo, 18 de setembro de 1977

Acos Minas Gerals S.A.
Rua Inconfidentes, 1001 - 4° anda
Belo Horizonte - MG e i

\t. Dr. LOcio Flavio B. Pinheiro

’ n ' Ref.: Consideracoes e recomendagoes referentes
a ENSAIOS DE LIMITE DE CONTRACAO.

Prezados Senhores:

1. INIRODUGAO

1.1 - Fenomenologia

A propriedade de contracao no secamento decorre diretamente das ten
soes capilares (pressbes ncutras negativas) criadas pelos meniscos da
dgua intersticial que se retrai nos poros da superficic do terrao de
solo. As pressoes neutras negativas geram pressoes cfetivas equivalen
tes de compressao, provocando as compressoes, lincares e volurnéetricas.
A compressao se verifica até€ que a estrutura ''intergranular’’ do solo
adquira resisténcia suficiente para evitar compressoes adicionais. A
perda ultericr de dgua no prosseguimento do secamento se da por perda
de grau de saturagao.

Vi

Face @ explicacao fenomenoldgica, € obvio que a contragio se  produz
mais acentuadamente nas argilas, pois o diametro de poro menor conduz
a tensOes capilares maiores, e concomitantemente a '‘estrutura TiitE -
granular" ¢ mais compressivel. Tanbém ¢ 'obvio que numa mesma argila o
amolgamento leva a uma contragao maior tanto porque resulta wia poro-
simetria cfetiva menor (comparem-se as permeabilidades da argila amol
gada vs. indeformada) como pela compressibilidade muito maior da amol
gada. Comprecnde-se portanto que Taylor (1948) fazia mengao do Limite
de Contracao L.C. como um bom Indice da "estrutura" das argilas, usan
do para este fim a comparagao dos valores de L.C. da argila em estado
indeformado vs. amolgado. Quanto maior a difercnga, mais potente [ica
va a evidencia de "estrutura'. Por motivos obvios de simplicidade, a
pritica geotécnica passou a cwpregar s0 a Sensibilidade como Indice
de Lstrutura.

Estendendo os raciocinios a partirv da fenomenologia indiscutivel aci-
ma mencionada parece logico, enbora nunca investigado ¢ comprovado,

que muito depende da condicao PELICULA SUPERFICIAL, onde fica condici
onado o deseivolvimento do menisco capilar, isto €, o desenvolvimento

{ ' S 7 e
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da tensio de compressao devida ao secamento. Por sua vez lHacfeli e
Amberg (1948) dewonstraram que a mesma argila exibe Limites de Centra
cao ben diferentes dependendo da widade de amassanento, isto &, do

indice de vazios inicial (POROSIMETRIA INICIAL) sob o qual a dgua in-
tersticial estard em cquilibvio com a pressdo atmosferica: tal compor
tumento @ tido como explicivel principaliente em fungao da COMPTESS 1~
bilidade diferenciada (sepundo as classicas retas €vs. log p de argl
las saturadas amolgadas a altos € iniciais) sem considerar possiveis

variacGes das proprias tensdes capilares da pelicula superficial. Fi-

nalmente cabe reossaltar que, obviamente, no caso de volumes de argila
—

"indeformada™ em que a POROSIDADE INICIAL é prefixada, ademais de ze-

- {armos pela condig¢do da PELICULA SUPERFICIAL, deveriamos reconhccer a

influencia inportante e inexoravel de TENSOES INTDRNAS RESIDUATS, in-
clusive com suas ANISOTROPIAS: como a velevincia de tal fator nao foi
ainda suspeitada nem investigada, mas € inexoravel, ressalta-se que
qualquer ensaio Jaboratorial nao passara de un ensaio-indice para a
estimativa de graus comparativos da incidencia do problema, e que pa-~
ra uma medida adequada do comportamento quantitativa deveremos Tecor-
rer a ENSAIOS IN SITU.

Problemas consequentes

0O problema liminar esta associado as proprias retracoes lineares, e
consequentenente volunétricas: por exemplo, 0s movimentos diferenci-
ais de recalques gerados pelas compressoes (verticais). Cabe ressaltar
que se o secamento for multo lento, somente na superficie horizontal,
e portanto a tensdo capilar resultar apenas vertical, (e/ou o terreno
estiver dotado de tensoes internas residuals mais elevadas de compres
sao lateral) a compressio serd meramente vertical, sem variacdo de di
mensao lateral. Tal fato, associado as anisotrdpias acima referidas,
faz com que se dé preferencia sempre a investigacdo de RETRACOES LINE
ARES, e apenas em segundo grau de interesse as CONTRACOLS VOLUMETRI-
CAS.

Sao poucas as referéncias bibliograficas a recalques de unidades in-

dustriais aquecidas por motivo de contragao do solo. Uma unica por nos
encontrada refere-se a uma chaminé que sofreu um recalque diferencial
de 10 cm. (Torres e Vercelli, 1968) como consequencia do mau funciona
mento do isolamento térmico, estando apoiada em fundagao direta num
"silte-argiloso de baixa plasticidade'.

0 outro problema prjncipu]assocjado ao comportamento de contragao ¢ o
FENDILHAMENTO em horizontes superficiais (p.ex. podendo prejudicur as
barragens de terra ¢ a estabilidade de taludes sujeitos a chuvas apos
estiagem acentuada). Como o fissuramento representa uma rutura a tra-
cao, sua ocorrencia in situ depende das tensoes internds: se 0 seca--
nento -for muito lento (a seguir definido), o fissurumento ocorrerd,
nos planos subverticais, na medida em que o solo coesivo adquirindo
resisténcia passe a sustentar 'paredes verticais' sem empuxo lateral.
Porém, tanto in situ, como em corpos de prova, o fenomento do fendi-
lhamento € frequentemente associado ao secamento rapido, conforme a
seguir explicado: wn secamento lento tem implicito um equilibrio per-
mamente de velocidades de evaporacio da agua na superflicie, e de aces
so de agua intersticial a esta superficie por percolacio atraves do
s0lo. Quando o sccamento € demasiado rapido comparado com a lentidao
do fluxo d'agua em solos argilosos, abrem-se fendas encurtando os ca-
minhos de percolacio, procurando manter o cquilibrio entre u agui evil

i 5
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porada as superficies e a dgua trazida as superficies a partir do in-
terior do sclo, esta Gltima inversamente proporcional ao quadrade das
distancias de percolagao. Conclue-se que quanto maior a rapides de se
canento tante menor teria que resultar as distancias entre fendas pro

vocadas.

175 - Parametres a definir

0 L.C. inicialmente definido por Terzaghi seria "o teor de umidade que
wia amostra seca (homogenea, portanto cuidadosamente secada sem fendi-
r lhamento) teria se todos os vazios estivessem complementamente cheios
de agua'’. Tal definicdo porém peca por ser volunitrica (pio_permitindo
; ~ reconhecer variacbes anisotfroplcas) € por presundr comparagio com amos
: tras saturadas. Isto porque ninguém usaria um indice L.C. salvo para
/ conparar com outros indices fisicos, tais com LL; LP ou h nat : ora
nao tem cubimento comparar um LC mentalmente saturado com amostra de
h nat etc. que muito frequente e provavelmente nao esta saturada(nem
& saturada mentalmente). Por exemplo, o que mais interessa sempre & a
comparagcao antes vs. depois do secamento: e o que interessa € comparar
os indices de vazios, permitindo assim lidar diretamente com materiais
saturados, aterros compactados, etc.. O caso de solo saturado ¢ un ca-
’ so particular em que, como ¢ bem sabido, o Indice de Vazios de Contra-
( cio estd diretamente amarrado ao Limite de Contragao na propor¢ao dire
ta do peso especifico dos graos.

=,

Em Tesumo, em casos genéricos o que interessa medir € 1) contragoes 1i
neares, provavelmente diferenciadas em funcao de anisotroprias etc.;
2) indice de vazios de contragao para comparagao com outros indices de
vazios (volunetricos)antes e depois de qualquer solicitagao.

2. LENSAIO DE CONTRACAD VOLUMETRICA CONVENCIONAL, E CALCULO DO INDICE DE VAZIOS
DE CONTRACAO.

» Feferindo as Normas ABNT e/ou ASTM de execugao do ensaio convencional, reco
menda-se o uso somente da seguinte formula, correntemente referida ao L.C.
(unidade %):

T~ LC % o= ( %% - } x 190

§

volume inicial da 'pastilha”

sendo: V1

i V2 = volume final, seco, da pastilha
P2 = peso seco da pastilha
h = teor de umidade da amostra

1

I3
Outras {ormulas correntemente citadas tém implicito o grau de saturagao da
amostra como 100%, nio devendo ser usadas jamals porquanto justamente wna

“das grandes dificuldades ( e causas de imprecisoes) ¢ consegulr-sc 4 satu-
racao perfeita da amostra. De posse do valor caleulade de L.C. pode-se ¢dl-
i ‘ cular diretamente o Tndice de Vazios de Contragao EC=(LC) J x _1 . Obvia-

densidade dos praos.
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mente o unico JIom en que JvngO“C de laboratorio podem apresentor diftculda
de e/ou imprecisoes € o volune seco V2: sugcre-se para meuor iy 0 nru
_ "pastilhas' malores. O priaciplo da redicdo mais corrente
5 pelo des lrr“'u1n11tc) de mercurio. Outro principio anlicavel & o de revestir a
b a)lili " com pelicuia que nzo penetre nos pores e que seja estanque (gra-
xa grossa, etc.) de modo a submeter a pastilha revestida a pesagen i
0 muumu de Arguimedes ( e corrigindo pelo peso e volume da p;u»jla pel lcula
LCVCbtlUOIdl

srecisa

ENSATOS DE LABORATORIO RECOMENDADOS,

Face ao discutido supra o que muito interessara sempre e a estrutura interna

.do solo, e o estado da superficie. Para a estrutura interna recomenda-se re-

conhecer no minimo os trés estados convencionais mais divulgados: estado "in
deformado", estado totalmente amolgado, e estado compactado a 100% da ener-
gla 7ia Proctor 4 umidade natural. Para o estado.indeformado a . pelicula superfi-
cial pode ser '"matural" de terrao rompido a tragao; pode ser de corpo de pro
va cortado com fio de piano; {1nd1mente pode serde corpo de prova alisado a
superficie por capdtula metalica . Trabalhando com corpos de prova inicial
suficientemente grande tambem se POdL provocar os mesmos tres tipos de super

ficies em casos amolgado, e/ou compactado.

Temos portanto genericamente um minimo de nove casos a pesquisar em caso de
solo homogeneo sem anisotropla nem tensoes internas.

No ensaio recowcnda&o 0 que interessa principalmente sao Coniraqoe% lineares.
As faces nao pl@C]bam,ser lisas para facilitar medida de vxzwaguo de compri-
mentos: o que precisa ¢ haver (ou criar) pontos ligeiranente salientes. er
identificados, para usar como referencias para as REdlCO“ . confore o cas
enbutir nas faces opostas da '"pastilha' antes de iniciar a secagem uns p@qq_
nos preguinhos cujas cabegas ligeiramente salientes se empregarao com bases
para as medigoes.

INVESTIGACOES DA INFLUENCIA DE TENSORES INTERNAS

0 ensaio edométrico nos indica procedimentos faceis para sec obter, em deter
minada argila, o mesmo indice de vazios inicial sob pre%soes CQUIleenLe

bem diferentes: terminado de adensar sob pressiac ate determinado ]hdlCC de
vazios convem secar ao redor do corpo de prova antcs de p1obtupr a descarod,
assim se aproximando de wna retirada de amostra "indeformada' a volume cons-
tante. Se a curva edometrica de descarga-recarga for relativamente inclinada
poderemos obter 3 condicoes de pressao equivalente para um mesmo Indice de va
zios; se a descarga-recarga for subhcnlvontal duas das condigoes acima se as
semelharao, e ficaremos com um minimo de 2 condicoes bem distintas para cn-
salo .

Assim, como passo preliminar numa JHVBHiigdng mais ampla do assunto sugere-
se comparar as p1opr1edadus de LOﬂl}cng de corpos de prova de solo levados
no edometro ao mesmo indice de vazios inicial sob duas ou tres pressoes cqui
valentes enbutidas na estrutura intergranular pelo adensamento.

ENSATOS DE CONTRACAD NO CAMPO

Conforme sc discutiu nos comentarios introdutdorios, om Gltima anilise s0 nos
interessa realmente pesquisar a contracao in situ. I fundamentalmente inte-

i s
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ressa as contragoes linsares. Tlnw-xvntg como pesquisa de antidotos contra

a contragac, o qlx nus‘iwi TESSUTA serd, por exenplo, a que ponto € que:

a) um tratamento de condicao da pelic %upcrficial;

b) Alguma cravacgao superficial de "'tocos tronco-conicos' de compacta-
cao;

afetarao as observagoes dg contragao.

Assim, sugere-se que a contragao de 'solo in situ seja provocada por secamen
to , aquecinento ou queima ( ex. de carvao ou lenha) a superficie. Inicial-"
mente instalar um serie de pinos cnbutidos na superficie, e medir suas dis-
tancias, e nivelar -com plOCleu sels topos. Apds o secamento ou queima, re-
petir as medigoes para observar os recalques e as redugocs de distancias: a-
notar e medir as trincas lITGTmLOJdILdS.

Repctlr 0s ensaios em arcas analogas em que a superficie tenha sido manipula
da quer para uma pelicula SUPLTflLlal mais poroJa quer para una mais lisa.

Repetir alnda outros ensaios em drcas analogas em que o horizonte superfici-
al tenha sido submetido a cravagao de tocos tronco-conicos de compactagao.

Fm casos de tais ensaios in situ a caractcxizagﬁo do terreno sera devidamen-
te registrada mediante ensaios convencionais de classificacao da Mecanica
dos Solos.
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4 -  Juarez- Badilha, E. 1959, Teoria de Grietas de Tensio, 1° Cong.Paname
ricano de Mec. Suelos y Cimentaciones, Mexico, Vol. I p. 65.

5 - Torres, F. L. e Nercelli, I1.J., 1968 "Accion de la temperatura sobre
el suelo de fimdacion de wna chimenea", Memoria, L.E.M.I.T. Sociedad
Argentina de Mecanica de Suelos, La Plata, P.Z265.

Atenciosamente.
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At. Dr. Lucio Flavio B. Pinheiro

-

SR Ref.: Recomendagzo para o proccdlm?nto a adotar
b : ' pava o descnvolvimento de: Investigagoes - "
o , gcotccnlcas Fixagao de c11tﬂr105 de deei
‘ . Y :  Saoy-Projetes—de fundacoes, e Conju ag&O'
{ SR - de‘rcsponsabllldades. S

- . .

Prezados Senhores:

T

N L ' . : -
* Atendendo ao solicitado tenho o prazer de submeter pelo prescente um rotleire-
~resumo que V.Sas. poderao adotar perante problemas (em curso e futuros) le

PROJETQ e EXECUCAQ das fundacoes da USINA, de forma a: .

é

'ajw Otinizar a colheitg de dados e critérios bisicos, que cmbora suscitados
) de caso em caso, sao aplicaveis a toda a USINA; :
b)- . Centralizar com V.Sas. a sistematica da contratacdo de serv1goq realme
~ te necessarios ou uteis, sem qualquer interferéncia com o principio ¢ a
.prat1c1 da RLSPOYS&BILIDADL DIRETA de cada PROJETISTA e/ou EMPREITEIRA

¥ de servigos; | ‘ ‘

; P - ’ - - 8
A - we)s Repartlr as tarefas, com Iimites razoavelmente definidos, de onde come-
; gam e cessam as responsabllldades de cada entidade participante;

-d)= Dispor de un veTcule de acumulo ine o;ave] de E\PLRIENCIA ESPECIFICA, de
~ caso em caso sucessivamente, de modo a extrair a maxima. rentabilidade
dos Servigos parcelaéamﬁﬂte em r>;~cecugao.

“Para maior COﬂVCﬂlanla cmpregamos. o tanto Cudnto pOSqlvethFa forma de apre
sentagao blnLJCLLa com ”TLfLItPle cruzada" a outros uoc *ﬁQLo\f
1. INDICAGOCS GEOTECNICAS INICIAIS E PRIME IRAS NECESSIDADES. _ S e

P

1.1~ Arca de corte.

Temos: . #

1.1.1 - Topografias inicial e {inal conflvurqnao alivio de peso de
tcrra segundo scgoes represcentativas:

1.1.2 - Sondagens com classificagao rudimentar v;sual tactil de ti
pos de solo: *

i
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R l ﬁ - Valores SPI" para a condigho topegrafica imicial:

114 - Indic&;' do lenzol d'Zpua pcohzuzu]on1L0 (N.B. Sc preca-

C -'Jaﬂcrs yrimitivas, CJmJJvuvhiaL no de Ter da
] - -

- e
Necessitonos:

PR !

l 1.5 - Novos valores SPT com a tepografia a?tcr“da' para verificar
’ cfeitos de profundidade e de pressio. | &L]ZJR NOVAS SONDA-
CL?S, a cerca de (1+0,07 z) metros de sond4h°n5 primitivas,

faroms

T2 B oy - 3
2

sendo Z a p“OfJJuid”ES maxima prevista: pawa mterpgra
minimas razoaveis necessitaremos um total de 10 sondar
completando par com as primitivas, coit um niinime de 1
trecho e SUﬂ““pOSTgao. :

LA
b
ns

i

m de

72
2
s

' CD(I-? r

1.1.6 - Maior nimero de sondagens para cobrir adequadamente o layout
de cada unidade, investigando a variabilidade do subsolo.
FIXAR PLANO DE SOWDAGTVS em cada caso, apos recebido cada
Jayout com 1nd1cagoes uproxlmadas dos carregamentos.

i IndJcagocs referentes ao inchamento gerado pelo alivio da

T sobrecarga. Convem obter um minimg de 6 dados, para alturas
diferentes de cortes, 3 ‘em solo insaturado acima do lengol
freatico e sua 3 anja canllar e 3 em solo saturado J'“rn:

. so. _
INSTALACAQ TMEDTATA de mndldores KM (ou 51nular) IDRKB”IWJ
(Vel 1eldtor10 AQO G- 210977) i

¢

‘Convem tambem

-

1 1 g - COVFERIR AS CLAQSIFIUACGES VlJUAL—TAC”LIC de horizontes ou
-amostras representativas, ¢ estabelecer dois MUSEUS parale-
los de cerca de 20 amostras mais representativas, wLardadas
em vidros brancos transparentes (de cerca de 500 ml no _mini
mo), um conjunto no eScrltollo de cawpo e um nO chvjtorlo

central de BH. '

_ ENCOSENDAR de um IABOQATORIO GEOTECNICO especializade qu e

- . ajuste a técnica de ensaio HILF-HARVARD MINIATURA, chamemos

i HILF-HARMIN, comparada com a tecnlca HILP PROCTOR, mediante

- 30 pares de ensaios, € regressao estatistica, cobrindo bem
a gama de variacao dos solos _locais. Ajustar semelhanga de
densidades aparentes secas maximas, mesmo que umidades oti-
mas nao coincida

-

Os nontos- otimos daq curvas de Comnqctqrno servirao como
bom 1ndlce de classzflcagao. Ver relﬁterlo ACO-G-280977 pa-’
ra comentarios sobre ensaios HILF-PROCTOR e analogos, para
fins de classificagao e de controle de compac tagao.

- As 20 dmostras~m\seu estarao entre 0. grupo ensaiado para a~
juste. Sobre as mesmas realizar, de wma vez por todas,
conjunto ‘'completo’ de ensalos ‘convencionals de €2 rdctcr:

cio (pranulometria, peso especifico dos grados, limites de
11qu1dg% ¢ de plasticidade). Ver relatorio ACO-G-30977 com—
preendendo precaucoes. de tcenicas de ensaio e de interpreta
¢ao scgundo OYpellEWC a 1nos 5010 em questao N

,-/oc- -
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) I
sapenho das empreitadas dos servigos Cspecializados, de
‘carpo ¢ de laboratério, mediante: ,

Contratar 2 ou 3 Crpresas cm paralelo, para servigos a-
nalogos em Unidados e/ou Kreas contiguas:

Pagar s6 pelo SCIVICo como produto “acabado, profissional,

€
"'satisfatdrio; i
S et D0 .
Fiscalizar apenas por "spot-checking con relagao a even
tuais desvios ha boa pratica recomendada (a critério dos
CONSULTCRES ESPECIALIZADOS da ACOMINASY, sem interferir
de qualquer forma na ordem interna da Empresa; . -

Reter pagamento enm qualquer caso de eyro sistemitico oh-
servado, ate que -corregao cabal seja dada.

1.2 -Area de aterro.

‘Temos:

1.2.1 -

1.2.2 -

Topografias inicial, e escavada para remogao. (ver dados
as built" para confirmar), benm como de greide executado.

Dados de Grau de Compactacao GC ¢ e desvio de wmidade A he
do aterro conforme €xXccutado, dando indicacoes prelimina-
res de um aterro que deveria ser bem homogeneo e conhecido.’
No presente caso condicionamento primordial & da GC%, en
segundo grau de aproximagao de AhS e tipo de solo (carate-
rizavel em funcio da densidade aparente seca maxima de com
pactacgio). S ' S : -

OBSERVAR CORREQOES a aplicar'éeguhdo ensaios sugeridos no
Relatorio AQO-G-190977. . s U .

OBSERVAR HETEROGENEIDADES e ERRATICIDADES maiores do que
iniciaimente previstas no projeto. : 2 e,

Indicacoes dos tipos de solo em posigoes diversas dos ater
105, em fungzo dos dados de controle da compactacZo. A des
peito dos erros consistentes e erraticos {ex. uso do Speedy
etc.) podemos basear nossas estimativas de Caracterizacao
em valores aproximados de pontos Gtimos de ensaios Proctor
extraidos dos Hilf-Proctor (ver Relatorio AGO-G-190977).

AlgumSS'sondagens SPT exccutadas em aterros. CONFERIR e
AJUSTAR quanto a técnicas nio ortodoxas. '

Indicacées rudimentares de SODTCPTessGes neutras devidas
ao carrcgarento de zonas saturadas (insuficientemente dre-

nadas) da fundacio compressivel, c em parte devidas hs pro-
Prias pressdes neutras construtivas do aterro executado untl
do_e muito rapido, Cbservagoes de "artesianisme' e de nivels
d'agua altos em sondagens de aterros. . 1



PTG A2 1 LU A 2

" 1B~

Fo BRI & AsNsN0CIADOS 8¢ LTDA.

sl

Necessitamo LJNHdlh to, para confer riy aterros)

1.2.6 ~ Mals sondagens SPT judiciosas. Visto que simultancancnte $¢
T rEn. wu,xmum sondagens SPT para melhor gran de conhieci~
mento, om funcio de Z\Y'Jﬁ ESPLCIFICOS, Juﬁﬁiav”e.conjugﬁr
as duas finalidades.

ras yepresentativas C\LTdelc quer por trado-
lo proprio amostrador, fazer “1guns SPOT-

1 ficag HCD Yisual= tactais baseado ne HILF-
LU””G”\ Jmenci 013'3 no item 1.1.8: Sugiro um minime dz duas
sondagens completas’ de cerca de 25 m.plu{nrlvelw“ te en arca
que sera. SUDP°LBGd a carregamento mais 51gn1L1c\L1Vo

L
ST
‘F\
PO
1
e

.1.2.7 -~ ENSATICS EPE (Preferivelmente com penetrometro de luva especi
et al que permite detemminar valores conjugados de Rp e AL,atrl
to local) para conferir qualidade do aterro ¢ das sondagens
SPT. Sugiro wn minimo de 6 pares de Pperfuragdes conjuga dss i
distincias (1+0.07 2) entre a SPT e a EPE respectiva, con
profundidades da 01a°n de 15 a 20 mthOb.

1.2.8 - Observagoes de recalques (Ver relatorio AFO~150677).
s . . . LY

1.2.9 - Melhores observdgocs de dlsqlphgao de SObTepPressoes neutrinty

rudimentarmgnte, esgotar os proprios furos com registro de
niveis d'agua altos , € tornar a esgotar de tempos cm tempo:,
ac01nanhaado tenpos de 1est1tu1gao etc.(Ver Relatorlo ACO-
G-010977).

Solo circundante a esturas efoitus de execugao. .

Tanto em cortes como em aterros, no caso de _emprego de fundagoea pro

fundas, um dos grandes p“oblemas em aberto e a estimativa do EFEIIOL
DB EkLCUC\O da propria fundacao em questao, alterando grandementc it
condlgcﬂs representativas do proprio terreno. Tais efeztos de excCl-
¢ao constitucm o fator mais condicionante do comportamento das fundit
¢oes profundas: dependen grandemente do tipo de ''estaca'' [se for du

- deslocamento- crgvada ou de perfuracao), da qualidade da concretayie:m

(LOHCthOS SSECUE Od nao altcrmﬂ SlgnlflcathdﬂCHtC 0 atrito latu-~
ral de aderencia, em fungao de alteragdes na umidade e "coesio" - do
solo argiloso aderente etc.), ¢ da densidade da estacaria ¢ sequin-
cia construtiva respectiva, ' :

Tenos: ' -

1 3.1 - Indicagoes sobre c0nd1goe5 dos terrenos antes dg cravagao ot
perfuracao (conforme lﬁtCo 1.1 e 1.2 supra).

1.3.2 - Intuicoes 'sobre os .EFCITOS, bascadas em cscassa bibliograflis
internacional, e interpretagOes aproximadas de cAlculos-ao-
TeVEs a pJTTlT de provas de carga it €asos anteriores ascine-
1h4vels.

1.3,3 = Unico recurso imediato compreende a FISCALIZACAO das téeni-
cas construtivas para 1LOHLlflC1r casos que tephan resultitdo
mais desfavoriveis, e comprovacio indiicta a posteriori, por
PROVA DI CARGA, LONLCLLualn\nLg insatisfatorio poxr ser com-

provagao A POSTERICRL DE FATO CON SIMADO.
‘IV/‘I'
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Necessitamos:

e 11 et

by E v -

ds paredss das estacas,
tiguos anteriores. Foran
- Conven epsaiar conti-

1.3.4 ~ Fnsaios IPG ontignos
‘ para comnara m ensaios EPE con
Fi A )
iy - k. - Ty
SUgeridos no relatorio ACO-A-170877
guo a estacas de execucd m documentada.

Em cada pasi§50‘sugerense un minimo
v ‘ mentares apos cravacgio, enm posicoes
los concentricos com a estaca, com

1,5 e 2,0 vezes o difmetro da cstaca.

o~
<

de 2 ensaios EDE conple
. Correspondentes a circu
diametros da ordem de

As primeiras interpretagdes poderfio ser avaliadas a partir

da disponibilidade de 4 conjutos c

omparativos antes-depois.

1.3.5 - Igualmente, conjuntos de ensaios Pressiométricos antes e de-

pois (ver técnica, ACO-G-290977) .

-+ 1.3.6 - Igualmente, conjuntos de sondagens

. " Convem também

1.3:7 = Abrir pogos de inspecio e de colhei
T das em bloce para ensaios geotemic
com a parede da ‘estaca como uma das

- grama especial sera elaborado oport

‘ras conclusdes a partir dos itens 1

A grande vantagem destas investigac

s . comprovar a validss aproximada de uma estacaria mediantc en”

saios in situ, correntes, no terren
as estacas; obvia-se assim ao dnus

Walor nimero, com sua critica inexo
comprovagao retardada a posteriori

2.  PARAMETROS FUNDAMENTAIS ESTIMADOS
Em termos genéricos poderfo ser solicitados os P
Cnsaios convencionais: resisténcia (rapida, aden
compressibilidade; - T
deformabilidade;

» i.permeabilidade: :
outros menos frequentes?

Temos:

- . . a

SPT antes e depois.

ta de amostras indeforma
0s especiais, contando
‘ faces do poco. Tal pro-
wamente, apos as primei
3.4 ¢ 1.3.5. o

oes serd a de se poder

0 ipediatamente contiguo
de provas de cargas em

ravel de constituirem

e

-

arametros fundamentais de
sada-rapida, drenada);

Para os solos mais caracteristicos claboramos DESENHOS-RESIMO fornecendo

~de imediato nossas estimativas preliminares base
outros aterros. Submetemos tais desenhos mediant
250877. =~ - '

Os comportamentos estimados sio indicados em fai

adas em expericncia de
C nosso Relatorio ACO-G-
l

das, coenfigurando a margem de incerteza.

Necessitamos:
Aecessitamos

xas_de linhas pontilha-
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PROGRAMAS DE r*VI?f}(N(*““ COMPLEMENTAWES para ATEREO - Ver Relatorio
ACQD-C~010977; CORTES (S0 hg SAPROLITICOS) Ver. Relatorio ACO-G-050977.

0Os novos dafos que forem sendo obtidos serfo inseridos (c tragos ched
05} nos plb“f“3> “]LILCQH dos desenhos ALO-G-230977, pprmwtlulo uma

gradativa revisdo dos parinctros em quastio, e da propria programacio
de onsalss ulterioves: quondo se demonstrar que com ensalos adicionais
a faixa de imprecisdo de deflinic a a

oes dos parametros nio reduza, cstara
indicada a desnccessidade de prosseguir no prograza de Cnsaios.

Conforre discutimos nos relatérios ACO- Q 010977 e ACC-G-050077 ben co-
mo no item §'a scguir, parece-nos pouco provavel que ProjetiStas expe-
-rientes solicitem grande nimero de ensaios convencion: ais, pois que a
¢ ,,experLrHCLQ de funuafoes rostra que seus resultados so sao )ILC“\OIS
' . através de grandes coeficientes de aguste pouco LOUhCCldOS para o pre
+ -+ sente caso. -

*

{ 3. INDICACOES DAS CARGAS A SUSTENTAR.

De unidade em unidade as 1nd1cagoes do bases para pTOJELO das funda-
coes O poderdo ser fornecidas, conscientemente, em funcao dos seguin-~
tes dados a sereim solicitados prontamﬂnte das PTOJCtTSt1$ ' -

i 3.}~ Grandv za e arca de apoio de carrconmento que vem clstllbu1dos 20
. : nivel do terrcno; -

. 3.2- Grandeza de cargas que chegam a cota de apojo através de colunas
(puntiformcs). )

3.3- Cortes esquematicos indicando cotas de escavagoes e -apoios, parti-
cularmente de elementos contiguos. .

3.4~ Relagéo de altura/base dos elementos estruturais.,

" 3.5- Decomposigao de cargas em parte MORTA, e incremento de carga VIVA
: ~ quc nao deve ex codﬂr determinado recalquﬂ total e dlféreucLal A
e PARTIR DE QUE FASE DE FIXACAC. -

3.6~ Indicacoes sobre tolcranuias g p0551b113dades de AJUSTES em fase
operacional. .

Salicntamos ouc nao necessitamos, de ime diato, de informagdes ditas ™
completas'' ou "corretas' etc.. aceitando. inexoravelmente a condicio de
trabalho,de toda a engenharid, em fases de aprimoramentos sucessivos.Se
as PrOJmtlbtﬁb tem expazlenglﬂ com equipamentos e cstruturas semelhan-
tes, desejamos as Jnformugoua plﬂthﬁs = reallstlcas de comportamentos
observados ¢ seus niveis de aceitacio, e nio postulagoes teoricas que
geralmente sao demasiado apcrtddas.

4.  CRITERIOS DE DECISAO PARA PROJEIO E DIMENSIONAMENTO.

4.1~ Os CDV%UHTO{ES ESPECIALIZADOS da ACO\ INAS formecerao as bascs de
decisao,com suas faixas prOVd\OlS de imprecisao atinentes a cada
ctapa doa cstudos: :

4.1.1 - De imediato, com base om EXDi RTLNCIA et estimar os parime
tros ¢ COWUOthﬂ“ntOb em questao (ver comentarios no rela
torio AGO-G-170077) :

slas
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. 4.1.2 - Apds a realizagao dos programas complemontares espoci
. | i N ) pa s e - o - R . I e +

de investigacoes (ACD-G-010977 o ACO-G-030077) mo

fomecimento dos relatdrios interpretativos respoctivesy

4.1.3 - Conforme surgir necossidade de ajuste de estimativa de com
+ portamento ao caso rcal especifico, ¢ conforme sureir cone

- venicncia téenica-cconomica para a ACO MINAS
calculos exenplificativos cfou de otiniz

representativo(s) e/ou especial(is).

3

4.1.4 - Revisando de tempos em terpos, as bases atuais e ultericres
de recomendagoes, em fungfo do reexame inte ativo das

[3
proprias observagfes de comportamento de u:
mente completadas da obra. )
4.2- Os CONSULTORES LESPECTALIZADOS da ACOMINAS assumirao, em none da
PROPRIETARIA, a responsabilidade direta pelas indicacoes fomecidas;:
e INDICARAO SEMPRE, por estimativa, PROBABILIDADE DE CUSTO E PRAZO
4 , para cada APRIMORAMENTO PERCENTUAL previsivel: :

Admitido que o comportamento do greide (aterro ou corte) seja limi~

narmente ‘comprovavel, em fungio principalmente de observacgdzs de re
. calques etc., nas escolhas de tipos especificos de fundacoes as re-

comendagoes dos CONSULTORES serao fundamentalmenic comprovaveis:

4.2,1 - Em casos de apoios diretos (rasos ou profundos) por provas
- . de carga diretas: no restante o comportamento depends do
Dimensionamento dos carregamentos e das bases pela Projetis
ta, da Fiscalizacao das bases escavadas, das condigdes de
concretagem pela Construtora, ctc..

- Em tese poderd recorrer-se a ensaios-indice correlacianados
+ . com as provas de carga sugeridas no programa especial do

item 2 supra.
4.2.2 - No caso de apoio por estacas premoldadas cravadas, em pr
' meiro grau de aproximacao, por interpretagoes criteriosa
-de negas na cravagao dinamica. ‘

3
s

Se ocorrem danos a estaca, cabe A Executora substituir a
‘estaca quebrada, as suas expensas. '

Em segundo grau de aproximacZo, mediante provas de carga so
bre uma ou outra estaca rcpresentativia. No caso de estacas
premoldadas ¢ natural que o custeio das provas seja pela
ACOMINAS. -

4.2.3 - No caso de estacas executadas por processos especiais da EM
C PRESA EXECUIORA, a responsabilidade intesral é da executora
) % - g u »
porquanto de seu processo e dos cuidados em sua GXeCUcao
dependem todas as alteracdes provocadas no solo ciramdante,
bBem como a propria Intcuridade da estaca moldada = 1l - loco.
‘ PO : o LT

Em tais casos, visto que quaisquer insucessos via de regra so
~se originam nas peculiaridades. da propria estaca ¢ Lxecutora,
€ obvio que todas as provas de carga eventualmente necessa-
rias ou desejaveis corram por conta da Dxecutora. (Ver relaté-
rio AQO-G-220977). , |

o f ve
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A validSs das indicagoes dos CONSULTORES ESPLECTALIZAINS
nO €aso de estacas moldadas-in-loco so i

da mediante repeticiio de ensaios cm_terreno contigmn, no-
tural, aduitido homogenco. As cstacas de furacao, e as con
Cretagens com elevados fatores agua-cimento, amolecem o
terreno immdiatamonte circundante, de que depende o compor~
tamento da estaca: en contraposicio, as estucas de degiur
mento (ex. tipo Franki) c¢ as concretagens "secas" al
te densilicam muito o terreno circumdante. -

5. ATENDIMENTO A SOLICITACOES DAS PROJETISTAS P OR ENSAIOS e/ou ESTUDDS
. - ADICIONAIS. : _ '

"+ Em relatorio separado (ACO-G-260977) Sugerimos a conceituacio e o proce
* . dimento a adotar em linhas gerais em tais casos, seipre exigindo que a
Projetista defina suas "necessidados e/ou pretensdes' antes de formali-
zada a sua contratagao, comprovando a necessidade dos dados complemanta
res face aos dados ja fornecidos e/ou formeciveis rotineiramente, e 'suz
rentabilidade provavel. -

Desnecessario serd ressaltar que na escolha da contratagio entre duas oy
: . mals Projetistas pesa grandemente nio sg o PTEGO proposto para o dimen-
i * sionamento, mas a) o custo e prazo de dados (por vezes inuteis afe.) @
© mais que uma pega em conparacao com outra; b) o custo pesadamente raior
~da propria solugzo final de fundagao e executar, face aos desconhecimes
tos e/ou insegurancas, alegadas por uma Projetista em COmparagao com ou
] . tra. ' ' ; ;
Esperando ter atendido i solicitacao de um esquema geral compreensivo, e co-

~ Jocando-nos ao inteiro dispor de V.Sas. para esclarecimentos e ajustes des- .
tas supestoes, subscrevemo-nos, - w R

Atenciosamente.

o OURR O b 2 s g 1,
;;' _ . ____fg44772255553223- cle f%g&gv

Victor F. B. de Mello
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De acorde com nesse relatoris ACO-G-2006877, vimés por meio dsste r
rinida instalagdo de instrurentac do que possa nos formecer dadsos sobre o in-
m 3§

charento devido ao alivio de carga pela execugdo de cortes, co material encan

trade na area.

O oo *h@(‘*r*erto do C’*"*‘OI“"JX}I:*G co 3010 no que diz respelte a urva w‘*sao—

P o1 i In o =30 um acyiscio,
s3es oS egu
. os moudipm
s a recalques difsrencials forin

T o e ] ! 5 &
TOLs areas chr COTIS.

~ - ﬁq“,‘ S8 4 s

GRS

n G4ad SnRTrommmania
qut-. serao instalados
is sofisticzins o tido

% T anzend i o
acribuldos S NOS LEYOUTS, T gLeren

Yt

Sugerimps que se inicie tdo ra‘*n@ auanto po ssivel o nrograma gue r%w“}:z:\" a

seguir, visto que dada 2 velocidade de and ammto da terr”pxera;en‘ & provinzl

que dentro em breve, todes 08 cortes s ignificativos ja te:‘uhum sido exrzmt dosa

‘

0 procedimento consiste em:

1. Escolha de alguns lecais onde serao cxzcutados cortes de altura naior
que 20-m. No caso de j& estarem em andamento, desde que o ¢ Tiuw de des-
cida significativa seja recente ( e cenhecido), prefe Nf_; aceita-los 33
T2 & observagio pretsmdifi:t,, considerando qua a maior parte do.“inchamen=
to'" ge da com algum vetardo apds o alivie da tensao,. & fungao um pouco
‘demorada do terpo, e emgma.-sa principaliente pelo alivic final corres-

. pondente 20s Gltimos 10 a2 5 m 2 escavar. Nig existe qualquer i formagao

qutitat:t,ya no assunto, cma I""'laf_}l,.. 2 splos residuais.

~+

Sug emms un minimo de 6 lcocals, parva alturss diferentes de corts, s om
solo insaturades acima do lengel freatics e sua f a:nja cmll:ux, e 3nm
en solo saturado submeTsc. A Lefl,"u.gao dos loczis poderd ser feita atrs
vés. de sondagens ja anteriormentg executadas, ou no €as0 de nfo existir
sondagens (&I PT) no_local 3 necessirio que se proceda a 2xecugao das Tes
7S Para CONDIOVAcin se ha interesse em executar o controie na area ini-
cialmente escolhida. Durante a propria exccugao do fure pwr:z instalagao
da referéncia para observegio serao obtidas as amosiras 57T come no £aso

de sondagem.
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servira para controle do o S
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s N @ & o i B = & Ve -y on - e
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A seguir, en toras daguela sondnrem, serio instalados medidores de re-
calques, Lstes ‘ores setao instalades de acordo com a seguinte tiz
ﬂlca wa‘r'?"o exoo.tados furos por lavazem e roves. tidos caom th scds 2 i/
2" ate as profundilades - 3"8\715‘3‘.:2-3 4 sequir. I cada furo sera m:m;¢ai,;

-2

da uma barra de 1 Ry <“'e se-*'a ancorzda ao funde do furo at:ravm ce ar—
amssa. hsta:« barrdas deverao atindir a suserfi ia,‘i nde serdo assinalz
oy ;

{
bt "‘l ,-‘,1 amente o “_,..,.,.:“ oo (\t S e I S L
n e TENMOaTILICO (Vid SQuers em an

Lile

, 2 3UAS DIOTLIIlUIG-

Y +-' P i x mm
20 i3. A \.l?,-;'_? el

e L 0 S

ciarecer wm ci et HIa da
cotas: . um deles o) os out:"-:s dolis,
i riam ser nliora-~

ade8n

L
; o 2l ghros 1135 Ou Renus prosian e
cs"z do greide previsto (vide e nsqum 73 a':":e::o). Ficamos a d}..:lﬂ :1”'10
nara ana’!zzar qualaver cutra ideia qua seja re:;::nmm. para exequct
do ccnt::‘o}e visualizado, aceisnndo-se va.ri.L.L »s em favor de presencia
m.axima.

t

-,
exmnlo, a cada estagio Je esco-

As lelt‘“t.i*t—m daverio sar o ntuadas
i ad a ';m" Tetirada, Essas ioits

vagao qus cur*‘rw-*c;zdu a

ras_devem Se Droion]ar mesmo o > LhTTInG da terraplonagen, cud £r3~'“
quencia a ser fi n:ac,a. anos wra aan.:L; p:xmen“:zs leituras evratmc;z
Os resultados deverdc ser usades na construgzo de graficos '“"m" g=da
formagao', tanto de medidores entre si, cooe do cada um dels.em relzcao

=
e N . e e

a0 R.N., acrescidos da data de oxecuc:m das. leituras, altura do corte

nesta data e profundidade do nmivel Jd'agua (conforme esquama anex)
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At. Dr. LGcio Flavio B. Pinheiro

Prezados Senhores:

Afim de atender com o maximo de brevidade a quaisquer pedidos de cnsaios con-
vencionais que venham das Projetistas, elaboranos os desenhos~resumos ancexos
em gue procuranos retratar o conjunto de resultados tipicos dos diversos en-
salos para cada solo de possivel interesse.

Nio pretendemos de forma nerthuma que em funcio de tais indicagbes, cxtraidas
wet . - . - .
de analiscs estatisticas de dados de nossos arquives de solos: analogos, se

. julgue possivel evitar de todo a realizacao de nOVos cnsaios. POrcm, como Pri

‘meiro passo-tais-resultados servirao-para-que-as-Projetistas realizem calcu-

los estimativos com duas finalidades:

a)- Sentir a importancia de cada parametro e suas variacoes paramctricas.

b)~ Submeter para nossa apreciagdo a justificativa quantificada do interesse
de ensaios ulteriores efou complementarcs.

Relembramos que de acordo COm NOSsa experiencia € muito maior a necessidade de
nepeficientes de corregéo'' no emprego de qualsquer destes parametros convencio
nais para calculos de fundagbes do que a de,aprimoramentos comparativos de um
ensaio a mais ou nao. -

Sugerimos ja mandar copia dos descnhos-resumos para cada Projetista, explici-
tando que os calculos iniclais devem ser feitos baseados nestes paranetros ¢

que NoVos ensaios s5 deverio ser recomendados caso uma melhoria do conhecimen
to de qualquer parametro tenha "ipportancia'’ para o projeto em questao;''inpor

s

tancia' esta que obviamente se refletird na comparagao entre o custo dos eh-
saios -contra a otinizagao conseguida no projeto cm questao.

Assim .sendo passanos a uma breve explicagio dos desenhos-resumos
1 - Dividimos os solos tipicos da area em:

a)- Material de aferro - admitido de coudigées médias.

b)- Material de corte argiloso.

C)H'Material de corte de comportamenfo medio.

) Mqterial de corte arcnoso.

2 - As envoliorias de resisténcia podem-ser-assim resumidas, para ensaios dre
nados: . -

ok
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2-2) - Material-do-atervo:

1
-para I > 10 kg/cmz

para 0.7 £ U'< 10 kg/cmz

para

T2 0.7 kg/cm

2-b) - Material de corte argiloso
@ com SPT medio de 10 golpes

para Q' > 3 kg/cm?
<pare B 540" £ 3.0 kg/cm?
para W'E < O.S'kg/@nz

com SPT medio de 16 golpes

T ' > 4.5 kg/ou2 %

para

para 0.8< T < 4.5 kg/cm
, 7

para ¥ "< 0,8 kg/om”-

com SPT medio de 24 golpes

para ©'> 7.0 ko/cm?
"1.0< T L

" para

para 1! < 1.0 kg/cn@

) 2
7.0 kp/om

gl

pjt
C!

0=

g

Inon

nn

1ol

n

non

0o

o

A

ol

23(}
Z
1 kg/m®

520

0 3 kg/@nz

il
0

208 9
0.45 kg/cm

44°
0,2 kgﬂcmz,

27°
0

i

0.65 kg/cn’

34° :
0.4 kg/onz

o 5
0.2 Xp/em”

Zl® ‘
1.5 kg/ﬂnz

50°

0. 7 kg/unz

“
-7~
&
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2-c) - Material-de-corte-de-comportamento médio.

®

com SPT medio de 10 golpes
peira V' > 3.0 }:g/cmz

para 054 ' £ 3,0 kg/c:m2 -

para N« 05 kg/cmz'

com SPT médio de 16 golpes

para T ' 4.5 kg/m2

| para 0.840" & 4.5 }:g/cmz

31

para V' < Q.B.k.g,/cmz

com SPT madio de 24 golpes

para W' > 7.0 kg/cm2

para 1.0« Ure 7.0 kg/cmz

para T'<£ 1.0 kg/{:mz.

- 2~-d) ~ Material-de-corte—arenoso

@

com SPT medio de 10 polpes

para U ' > 3.0 Kg/cn?

paia 054 & 3.0 I-(g/(‘,mz :

‘para W' <& 0.5 kg/cm?‘

iR
@
Cl

gi
C!

T 0o

I

uou o

mon

nou .

n

30 (¢}

0

18° ?
0.9 kg/am

42° 9
0.5 kg/cm™

325
0

.200 :

2

1.35 kg/om

~0
L]

0.8 kg/’c_m2

3 kp/ cm?

.9 kg/cm2

28
0

15°

1, B8 ]\'g/cm2

63°

= (), 2 kg/cmz

| "’03‘ -
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(\Jj com SPT" px sdm de 16 golpes -

par“ Uﬁ' > 4,51 /cm (Gt = 35°
’ - et = 0,2 kg)/cm

para 0.8< '€ 4.5 kg/cm?‘ g = 18° 5
o - ¢! = 1.9 kg/am

para T ' < 0.8 kg/an’ pro= 630
: - ¢ =05 kg/am

iii) com SPT médio de 24 golpes

pars W *ox Ll kg/cm2 o= 350 5
) c¢' = 0.5 kg/an” "

para 1.04 T ' < 7.0'lkg/cm?7 T = 200 )
c' = 3.0 kg/am

para 0 '« 1.0 ké/anz g e 68° 5

¢' = 0.8 kg/cm

3 - As oeutras propriedades caracteristicas de cada solo LL, 1P, &’“)a assim co-
amo o comportamento cdométrico, tempo-recalque e tensao-deformagio se acham
sui1c1 entenente detalhados nos TESUNOS .

‘Colocando-nos a sua inteira disposigao para qua isquer esclarecimentos, subscre
Vemo-nos,

Atenciosamente.

AT Q// [To4,
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Ref.: Aprese ntagao-de-resultados—de-ensaies
geotéanicos pelos Laboratorios
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Acusamos recebidos a 23/9/77 os relatdrios de ensaios geotéenicos da COQUERIA,
SUD“BtinS pﬁla Geotécnica S.A. com data de 31/agosto/77, com as -designugoes
seguinte

Prezados Senhores:

ESBEL - 653/77, Relatorio I-12-AT-136/77
ESBEL - 654/77, Relatorio I-13-AT-136/77

Em separado encamirharemos o mais breve pessivel os seguintes relatorios: 1
Recomeniagoes Gerais e Especiais para 'a apresentacao de resultados de ensai
geotecnicos; 2) &nallse 1ntcrp1etat1Vd preliminar dos referidos resultadus d
ensaios.

Pela presente sentimo-nos na obrigacao de bOllCltdf as mais urgentes providen-
cias para que se evite que outros ensaios em execugdo e em curso de apresentu-
¢ao sofram das lacunas ora obsvrvadas.

. Favor solicitar que se cbserve a praxe {ou mesmo ohrlgaqao) de que os ''pontos'
L ' correspondentes a cobservagdes tem que ser plotados, e nao apenas as curvas tra
gadas sem indicacao dos pontos. No caso de curvas tensao-deformagdo d= ensaios
de cisalhamento (trlXmal e/ou direto) nao ¢ tao umportante, visto Que Pouco
uso se faz das curvas. E indispensavel a exigéncia nos graficos edométricos,
nos graficos de <ompactacao (Proctor ou outro), nas curvas de distribuigao gra
nulowetr:cu, =y -
Tambem nwna tabela tal como a do Desenho n® 1, BH-357/77-1 onde sao apresenta-
dos os resultudos de LL e LP de apenas duas amostras, indago se foi porgue por
ventura nao tivessem sido pedidos os re%pect1vo; ensalos nas amostras indefor-
‘madas (em CO.UJTJL&O com as amostras d 'sacola') ou por terem apresentudo al-
gum conportamento ''mao- plabtlco” (N.P.). Pessoalmente duvido que seja o semmn-
do caso, parecendo ser tao somente resultado de p1owrdmagao ipEnfisente.

Nio conliego a programagao que regeu a execucdo dos presentes ensaios, mis o c-
vidente que quem a emitiu nao possue bases para tal. Basta atentar para o an~
surdo de pretgndﬁx ensaios triaxiais rapidos em wostras saturadas, argilosas
(ex. D2s. n? 3, BI—;S//?? 1 ot Pes, nQ 6 Bil-357/77.2).

ol 3
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essalto a necessidade de penelrar os pedidos de se
emitidos por quem conhiega o assunto: o caso
dica o dzsconhecimento liminar da teoria e
mento dos solos. Sera que em fuxio do Des. Y
0 5013 (de SPT&33) a 9,0 = 9,5 m de profindidads exib:
= . S . 4 &
1 t/m® e um angulo de atrito da ordem de 6,°5 {seria ric
se 0 ensalo fosse realmente ''rapido'’ sobre corpo da prova saturad
Sem mais pelo presente, subscrevo-me,
Atenciosanmente.
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BELO HORIZONTE - MG

Ref.: Ensaios- compressibilidade; blecos -
" idefomades—Prosrama-basico,

i - * . - . -

- - % - : - (:: &
"Prezados Senhores: : :

.

. 4 atengao ao combinado na visita aue realizamos com V.Sas. ao canteiro em 15/
-.setembro/1977, e de acordo com as commicacoces rccebidas da CAB - Consultores

Associados Brasileiros S.A., (carta C/507/795/77 - S 8) e do Laboratorio Rankine,

tenho o prazer de resumir as indicacdes que me solicitaram referentes ao pregra
*ma de ensaios a realizar com urgencia. : '

(T

Lamentamos 2 informagao de que alguns dos blocos sofreram fraturas de transpor-

te, e quz alguns blocus vieram sem qualquer igentificacav. Solicitamas envio

imediato da relagao dos blocos extraides e enviados (unidades e dimcnsces) para
- que possares identificd-los. Scgundo informagdes orais do Laboratdrio Rankina,
-eles estao emitindo correspondencia direta a CAB quanto i identificagao e din~-
_das de qualidade das amostras "ditas indeformadas" recebidas. Admitindo que te-
. nham sido extraides quatro blocos para representar cada condigao de compactacio,
- possivelmente seriam as scguintes as quatro condigoes que se pretendia ensaiar:

o

Bn cada condicdio compactada o programa compreenda:;

1) Dois ensaios edomdtricos em anel de difimetro e altura miximas disponiveis
(n2o menos do que 4 polegadas e 2 cms) . ' :
Os ensaios visam bem definir a pressio de preadensamento e o indice de
“compressao. Serdo feitos com um minimo de 4 pontos bem definir a curva de
descarga: porcm, a descarga serd cnsaiada em duas condigoes distintas,num
corpo dz prova com continuagio de submersdo em dgua, e no outro corpo de
prova cem retirada de toda a deua de submersio do redor do corpo de prova
-, (apenas mantendo-o procegido de sccamento) ao final do ultimo estigio de
carregamento, antes de iniciar a descarga.

. - =% ’
2)- Um cnsaio de compressibilidade triaxial anisotropica em amostra de 4 pole
© gadas de didmetro, usando relagdo de tensocs principais de 1,5. Nas apli-

F

e

PRy 5%

oAt i ity By Rt otommaentas D AT

-ay- 4 bldccs, 4% umidos; .
(?ﬁhw " 4 blocos, 7% umido; E 3 ’ - L - -:; ‘: k B
E)f. 4 blocos,*5% umido; ) o i C - |

Hr"djf -:4 Pista Normal, conforme espéciﬁicagﬁd attterior., - : -.: .
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pressoes de camara serao medidas presss

“ £oes neutras para ohtengio
de coeficientes B por & fungao de AU N
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de prova dos 12 acima previstos para ensaio, ao final do en
i _— g 4 . =y
1L g separacao de fragnentos pedregosos rotidos na PEheira
i € calculos corretivos dos Indices fisicos dos
inuos de maior densidade. Cada corpo de prova tera
rial retido na peneira n® 4.

Bastara umas 3 determinzcoes de pescs especIificos tipicos do material reti
do na pencira n® 4, para uso em todos os calculos ‘corretivos.

Em cada condicdo compactada serdo realizadas para fins de obtencdo de um

. quadro razoivelménte completo de parametros-indice convencionais, os en-

sai0s correntes de :

4.1- Granulometria completa,

4.2~ Compactagdo -Hilf-Proctor sem secamento nem reuso.,

4.3- Limites de liquides e de plasticidade. L B
4.4- Limite de Contracao de corpo de prova indeformado. .o

Por motivo da urgencia de necessidade de estimativas intsrpretativas, o

- Laboratorio nos encaminhari cGpia xerox da propria, folha de ensaio assim

Sem mais para o momento, firmamo-nos, oy & nfs S

c/c.

]

W/ o

que terminar cada ensaio das series (1) e (2) acima.

Atenclosamente,

BiCiC £ 8 G?]ﬂﬁﬁ& WLLASS S/ 1o,
ffjaﬁm ‘/{i-éé3w4l~jaj€£:>
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: N e _ Victor F. B. de Mello
Tahoratorio Rankine . ' R :
At. Dr. Luciano Decourt ’
CAB - Consultores Associados Brasileiros S.A.
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5 . : Paf,: Provas de 2 Caymii sobre DLOCAS
; gD b s At
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f
Proz=:ios Senhores:
i comlarentagdn 40s nossos rolitdrias ACU-G-010977 e AC3-G-050877, vimos ror
el ey ",?? reconendar (por suzestio Jo M. J. Durlan) a inﬁtilfkﬂo de medioo-
ves fivacos a0 t=rf~x3 soh 2 »laca de prova de carma, com a intoncio de medir
e | e mme < - ~
o 'aleCSblOllldate da 1zw cawda de solo s sujeita ao carrejamento rposto e co

U cilculo da cospressibilidade & feito a partir dos ru5€it1003 de leituras de

Jois ralidores de recalques que deverao ser instalados <de acordo com esquera

ancxao.

ahservar que os medidores deven ser instalados bz Proxings ao ceatro
e, "ara tal devera ser urovisto wa cavalete para anwlo do nacaco i

A profimdidade dos medidores, (conforme indica o h&“wnrnj foi fixada de modo
qus Nt camada enm estudo (cntre os redidores) as tensoes norizontais sejaa wud

to proximas de zero, sd agzindo tensoes verticais. dledindo-se a cospressac da

cauada e calculanco-se as tensoes verffcals atumtes consegque-se calcular o
modulo de elasticidade do solo.

Colocinteo-nos a disvosicio jura quaisquer esclarecimentos, sunscrevemo-nos,

Atenciosanente.
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SZo Paulo, 26 de-setenbro de 1977

Acos Minas Gerais S,A. ,
Rua Inconfidentes, 1001'- 4° andar
Caixa Postal, 1390

el

Belo Horizonte - MG

At. Dr. Licio Flavio B. Pinheiro .

IO A SOLICITACUES DAS PROJETISTAS

" PARA ENSAIOS E ESTUDOS ADICIORALS

De imediato quaiquer commicaccss de tal natureza merecem atengao especial pela
PROPRIETARIA assistida por seus CONSULTORES ESPECIALIZADOS visto que liminamien
te existe o grande interesse TECNICO em estabélecer os parametros peotécmicos
mais diretamente aplicaveis aos calculos de projeto de qualquer obra de grande
porte e relevancia técica; ademais tem que ser examinado e devidamente atendi-
do e/ou afastado o problema, frequentemente invocado, da RESPONSABILIDADE.

Lamentavelmente, nio e comum no campo da pratica de fundacoes e obras de terra
encontrar miita concordancia entre CONSULTORES e PROJETISTAS quanto @ visualiza
¢cao dos problemas a enfrentar, embora neste sctor 0S pontos de acordo qualitati
vo sdo bem amplos. A discordancia, mesmo presa ao melhor dos intuitos de bem
servir (e talves precipuamente por tal intuito) diz respeito especialmente aos
PARAMETROS GEOTECNICOS NECESSARIOS s solugoes vislumbradas, e a PROGRAMACAO
DE FNSAIOS que pareceria levar a tais parametros. Possivelmente tal fato resul-
te da nitida o consideravel diferenga de tipos de atividade, e de experiencia
resultante, nos dois casos: em resumo caracterizavel no caso de Projetistas co-
mo tarefa de detalhamento e aprofundamento quantitativo em grande volume para
proporcicnalmente poucos casos, COm pequenissima proporcao de contacto com O
comportamento futuro da obra; no caso de Consultores, uma predominancia de con-
tactos com grande numero de pequenos episodios, o mais frequentemente associa
dos a dificuldades e insucessos, e com muita correlagdo entre decisdes-agoes e
- 0s comportamentos consequentes.

Talves caiba relembrar, um tanto repetitiva e insistentemente,que como fruto da
experiencia internacional bem documentada dos Gltimos 20 anos na Mecanica dos
Solos Aplicada, particulavmente no caso de solos residuals, solos insaturados,
e 0s solos compactados (ver p.cx. Rankinc Lecture "Predicticns in scil enginee
ring" T. W. Lambe, Geotechnique June 1973, 13, 149) a conclusao a que chegamos
& de pequenissima concordancia de resultados de ensaios laboratorials acopla-
dos a rotinas de calculo,com os resultados obscrvados em obra. Procura-se nelho
rar em tais praticas: a) empregando '‘coeficientes de correcao'’ da experiencia
(local); b) dando preferencia a ensaios sobre blocos indeformados em comparagao
com corpos de prova moldados e amostras de tipo indeformado; c¢) recorrendo a en
saios in situ,particularmente do tipo conceitual que configura o aspecto mode-
lo-prototipo em comparagao com a obra.

Porém, € indispensavel ainda reconhecer que toda a nossa estrutura de PROJETO e
de aproveitamento de resultados de cnsaios em anialises diversas nao passa de mo

-

delos mentais nominais cuja maior ou menor valia so se comprova cm funcao de
una frequencia minima de ''casos bem sucedidos'. Indiscutivelmente devemos pugnar

por inovacdo e avango: imprescindivel, porem, que devamos avancar em fungio de

tecorias e/ou hipotcses, e que nos compete sempre questionar a rentabilidade pro
e T TR - - - -
vivel de cada iniciativa.
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a)- o inutil, de frustagao inexoraveld;

b)- o aplicavel prapgmaticanente, com ventabilidade para a propria obra;

¢)- o valido como tributo a pesquisi csperengosa, para maior cu wenor aplicabi-
lidade em teorizacoss de « ] v futuras;

ue desFrutarao cbras proxiy

d)- o valido como tributo a pesquisa “pura’a qual se di sem nada pretender de
direto. '

Certo de que sob qualquer das hipoteses supra caibam aprovagoes de programas,
porcni em graus diferentes e com exip 1cias previas  diferentes, postulo, por

excnplo, a seguinte sucessdo de indagagbes.

1. Qual e o problema realmente vislunhrado?
Fncontra-se demasiado fréquente a fuga a definigao, misturando~se subcons-
cientemente problemas de deformabilidade com oS de resistencia etc., de for

ma que os ensaios ndo chegam a visar nada de especifico, e os resultados a-
cabam nao atendendo a nada, por presumirvem atender a tudo.

2. Derante o problema em cogitagao, existem procedimentos de quantificacao (

- calculo) disponiveis e empregados correntemente? Admito-se que o emprego enm
questdo tenha sido razoavelmente comprovado enm publicacoes: em caso aliyma-
tivo, por principio sempre desafiar, solicitando documentacao; una obra de
prande responsabilidade nao poade ficar condicionada a "'receitas. secretas”

oventualmente declaradas disponiveis dentro de determinada Empresa, ou Ins-
tituicao. '

3. Mediante as estimativas de parfmetros geotécnicos intervenientes, ja foram
feitos os calculos preliminares, e a que resultados levaram? Que faixa de
imprecisao (de estimativa) caberia adotar nos parametros, em fungao do grau
de desconhecimento de ensaios? Se tal faixa de imprecisao fosse reduzida,
alguma decisiao condicionante do projeto mudaria, teria obrigagao de mudar,
ou teria o direito de mudar: face a que conhecimentos?

Por exenplo, € miito comum solicitavmos determinado ensaio assim quc Nos
sentirmos insuficientemente documentados, mas, se parassemos para adwitir
a faixa maxima de dispersao teanicamente admissivel; poderiamos, mesmo Sem
qualquer ensaio, chegar a conclusao de que nenhuma decisao do projeto alte
raria (tais decisbes muito frequentemente sao de molde a atender ao i G T
minimo comun'') . .

Finalmente, cabe ainda perguntar: a dispersao ¢ realmente condicionada pelo
menor ou maior namero de ensaios de determinado tipo, ou, por excmplo, de-
penderia muito mais do fato de que o proprio ensaio teria erros consisten-
tes?

4. Dn que medida existem observecoes de comportamento em obra confirmando apro
ximadamente a aplicabilidade dos ensaios ¢ calculos en questao, na estimati
va do comportamento? D¢ um modo geral, admitir que nenhuma comprovagio exis
fe, salvo quando comprovada (documentadamente) em contrdrio. Se determinada

votina tem side adotada, ndo significa que a aplicabilidade e valides respec

S
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wde meranente ter acontecido que o problema mmnca
onte de ser condicionante.

tiva estejs. comprovada:
tenha sido solicitado a

suscitando o problema em grau
Als 56 casos analogos? A pesquisa complementar
destina~se a prover melthor quantificagao do problema sem- indicagzo de cri-
tério de aceitagio, ou atenderia simultaneamente, em nivel compativel, as
duas facetas, a do caclulo, e a da formulagdo da accitabilidade do resulta
‘do calculado? ' ‘ ' ' h

MaLs Ser1io uwh que

O~ O O @

Passando ac caso especifico do programa a realizar, julgo de interesse consig-
nar os passos basicos.de decisao em jogo:

1.

Que solos ensaiar. '
Do um modo geral apos pesquisada a “familia" de solos que conpozm o subsolo
ou 0 enpréstimo, tem-se selecionado um minimo de trés, para ensaios mais
coupletos: preferivelmente, a mais "argilosa”, a intemmediaria, e a mcnos
“argilosa''. Por motivos diversos atualmente dou.maior importancia a densida-
de aparente seca maxima de ensaio Hilf-Proctor como o melhor indice para a
Classificacao da dita argilosidade do solo (nem as_curvas de distribuigao
granulométrica nem os ensaios de limites de liquides e de plasticidade che-
gam a ser comparavelmente representativos , particularmente tendo em mente
os solos residuais). [ indispensavel garantir que se busque em cada caso a
. amostra representativa respectiva. BEm caso de pouca amostra (ex.sondagem SPT)
sugere-se ajustar ensaio IHilf-Harmin de classificacao quantificavel.

Que condicoes de compactagao ou de compacidade—consistencia'ensaiar

2.1- Compactagao

Obviamente se procuraria investigar condigoes representativas da media,
maxiia e minima, perante os principails comportamentos. Nao existem, po
rom, Tacilidades de simplificagdo de quals os parametros de compacta-
¢ao (GC % eAh %) que levariam aos comportamentos, visados em corpos de
prova compactados. Admite-se que quanto maior o GC% para dado desvio de
umidade Ah %, melhor o comportamento perante resistencia e incompressi-
bilidade: tamhém, que para dado GC%, quanto maior a umidade de compacta
cao, tanto plor o comportamento. Porém, nos teores de umidade mais cle-
vados -a_compactacdo de campo se distancia muito conceitual e praticamen
te da compactacao confinada em molde metalico. No campo a condicao que
controla ¢ a capacidadec de carga (rutura por yesistencia ao cisalhamen-
to ) sob a pressio do rolo: enquanto isso, no laboratorio o molde meta-
lico exclue a interveniéncia de problema de resisténcia. Assim sendo,&
justamente nas condigdes de compactagao de maior necessidade de inves-
tigacao (condigoes mais umidas e menos resistentes) que o emprego de
moldagem em laboratério, muito usada em fase de projeto para concorren-
cia, sofre maiores criticas. ‘

2.2- Solas de fundacao (''indeformados')

Obviamente se procurara investigar condigoes represcntativas da media,
- . -t - . = e - .
maxima ¢ minima (estas segmdo um desvio padrao razoavel do universo, €

..
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mmea pre 1’@*1&61*.&1- 0 caso extremo eventual): possivelmente sc enprega-
ra indices SPI ¢/ou EPR para o julsamento guanto as difercnces de con
pacidade~consistencia. Ressalta~se porti o fato de que em nenlium dos
dois ensaios-Tndice existen facilidudes de sim \]Mmm go para tal jul
gamenio. O SPI' reflete principalmente fateres de atrito 1klur 1 dina-
mico, dependendo nmuito da prof tanto para efeitos de compri~
mento do hastes como por rellexc ’1TCTN“P {bo IZDHT&i¢J

do ‘terrcno. O EPL  depende muito du resistoncla de ponta Rp a carrega
ento pseudoﬁestﬁtico, com forte dependencia com compressibilidade ins

An

tantinea ¢ na proporcao de fatores &' e @' (inferiveis a partir da_

Comparagao de Rp e \L, atrjio ]oaa]). Como soe ocorrer, quanto mais
simples ¢ corrente o cnsaio-Indice, tanto mais sua interpretagzo depen
de de fatores complexos e EXPERIENCIA.

3. Que amostras cnsalar

Jad~

52w

Solos compactados

Face a nossa experiéncia, nao podemos deixar de frizar quepara a tenta
tiva de determinagﬁo de parﬁm :tros de comportamento de nossos aterros
argilosos compactados , ja pqq<u11 s bases de estimativa adequada em
primeiro grau de aproximacao, de forma que sO cabe: 1) ensaiar median-
te amostras moldadas em laboratdrio os solos insolitos; 2) empregar a-
mostras indeformadas em bloco extraidas do-proprio aterro em sua fase
ind.cial j] empregar amostras moldadas, especificamente, para aquila-
tar as variagoes plovocudaq por_um m paranetro _em outro; assim se fu01~
ria um pouco das dificuldades de JH1VTPY ctagao quando cada corpo de
prova_sofre de uma variabilidade estatlstjaa inevitavel em amostras
extraidas da compactacao de campo. -

Amostras de camadas do subsolo

Indiscutivelmente empregar so amostras de "tipo indeformado'. Reconhe-
cer, porém, que as amostras de diametrosmenores do que 3" (ex.shelby,
inclusive com Relacao de Arcas, Area Ratio, menor do que 5%) s&o ape-
nas aceitaveis em solo emingntemente argiloso plastico pouco sensivel
(sensibilidade inferior a cerca de 5) e quando retiradas de camada com
Overconsolidation Ratio OCR inferior a cerca de 3. A qualidade da amos
tra depende da capacidade da tensao capilar de superficie em evitar
inchamento do inexoravel alivio de tensdo, sendo portanto tanto pior
quanto maiores os poros junto a superficie e as alteracgoes da tensao a
tuante : solos insaturados, os que incluem granulometria areno-silto-
sa, os fortemente preadensados, ctc., sofrem efeitos significativos i-
mediatos embora por variacdo volumétrica aparentemente pequena.

Usar, portanto, as amostras ''indeformadas" disponiveis, porém com maxi
ma atengao para a qualificagao conscientc e criteriosa do grau am que
a amostra merecera fe. Registrar estimativas de um GRAU DR CRLDIBILIDA~
DE PONDERAL.

Cabe salientar o interesse em IENSAIOS EM ESTAGIOS, isto &, o emprego do
mesmo corpo de prova para sucessivos ensaios em condlgocs diferentes.
Considerando a frequente heterogeneidade de solos a cada poucos centi-
metros, a forte variagao da QUdl]dadC de amostragem de amostra para a-
mostra, ¢ o pequeno volume de corpos de prova disponiveis cnlsonddqcns,
ressalta-se que o maior interesse de ensaios laboratoriais esta em se
pesquisar a mudanga de comportamento com mudanca de cond{goes » aplica=

g
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se porfznio com maior proveito, o ciprego do mesmo corpo de p*(‘i 2ill
duas condigoes dj%liﬂiﬁﬁ a comparar (ex. para deteyminacao de um ¢

como ds/dg ) ¢ do que dois corpos de prova admitidos semelhantes.

4. Ensaiar corpos de pwo va sob que condicoes

Ao programar ensaios sobre COTPOS de prova talhados de blecos indeformados,
c findamental pretender reproduzir em-tais coipos de prova-a visuali 'C”V>
de solicitacoes a que ficarao su]e1c0f'h1F“f4Loa ds solo no magigo. Duas s30
as atitudes do engenheiro face a tais problemas: por um lado, serpre que
possivel, procurar representar o tao fielmente quanto viavel; por ocutre la-
do, por prudencia, procurar reproduzir condicdes admitidas como um pouco
mals_desfavorévcis do que as vislunbraveis para elementos de solo no proto-
tipo.

Todavia, perante qualquer das duas orientagodes € inescapavel formular-se o
modelo mental referente as solicitacgoes a que ficam sujeitos os elementos

de solo. Os ensaios triaxiais correntes (Umicos citados em publicagoes,ctc.)
partem subconcientemente da hipotese de que os elementos de 'solo na obra co-
mecam com carregamento geostﬁtico a partir de tensoes zero.

§ A Mecanica dos Solos moderna procura melhorar sua capacidade de quantificar
previsoes de comportamentos, principalmente através do reconhecimento de que:
a) o subsolo nao & perfeitamente (deterministicamente) homogeneo, quer em
qualidade quer em estados de tensao de peso de terra; b) tensces intemnas
nos solos podem ser bem diferentes das geostaticas presumidas; c) no- compox-
tamento tensao-deformacgao de wm macico terroso, obviamente a reparticao de
tarefas entre clementos de solo mais e menos rzﬁldoq depende muito das ten-
soes internas iniciais de cada, e da rclativa rloldes. Tais conceitos foram
propostos com relagao a solos ”1051dud1b“ (cf. ”fhoughts on soil engincering
applicable to residual soils'", V.F.B. de Mello, Third Southeast Asian Conf.
Soil Mechanics, Proc., Hong Konp 1572, p« 5= 34) mas sao obviamente aplica-
veis a todos os sclos ''residuais de algam historico complexo', tal como pre
adensamento demorado, 1ater1117agao rcqsecamenTO% e 1nsaturacocs lixivia-
goes e cimentacoes, etc.Tambem rccentemente tive ocasiao de resumir documen
tagao dc que: 1) ateryos compactados sao preadensados; 2) indubitavelment

) o estado de tensoes inicial no macigo inclue tensoes internas, h01lzontals

. maiores do que verticais, como primeiro passo antes de que comecem & awnen-
tar. as tensoes geos taticas verticais.

Isto posto, se pretendemos empregar ensaios de laboratorio para melhorar es
timativas deformabilidades e deformagoes, € indispensavel respeitar tais
realidades, que fogem muito significativamente aos pessimismo do modelo men
tal anterior ( no qual o corpo de prova era considerado como suficientemen-
te representativo do elemento de solo na obra, meramente pela garantia da
densidade equivalente, sem cuidar tdmbem da equ1va1anc1a de tensoes): o Lha
mado stress-path antigo nao . ¢ valldo por desprezar o 'initial stress'ls

Alias, uma das descobertas dos filtimos 12 anos na mecanica dos solos, ¢ de
que os cnsaios triaxiais felizmente 1 reproduzem muito bem as cond1goos de ru-
tura, mas carccem de qualquer condicao de reproduzir condicoes de tensao- de
fﬁrmacao salvo mediante ajustes muito especiais. O assunto da adulteragao
da natureza tensio- deformagao de amostras ditas indeformadas em comparaqwo
com clementos de_solo perfeitamente indefoxmados por enguanto s0 foi inves~

tigado com relagao a drglld% sedimentares: as principais investigagoes sao
de: .

O/OQ
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-Noorany ¢ Seod 19065, ASCE::
Ladd e Varallavay, 1965, M.I.T. e resumo ASCE;

~pavis e Poules (1967), "Leboratory investigaticn of the effects
of sampling', Civil Lng;n““rlna ]i””SﬁCL]O}b, Intitution of
ngineers, Australia, Vol. CE 9, n® 1;

-R.1. Chandler, Immerial College (Louurfq) trabalhos em publi-
cagao (de meu "conhecinento por comunicagoes pessoais).

Pm resumo, o assunto nunca foi investipado com relagio a maioria dos solos

a) Solos areno-argilosos e siltosos;

b) Solos fortemente preadensados e 1nsqLuradOs
c) Solos residuais maduros c sapréliticos,

d) Aterros argilosos compactados.

Porém, em fungao dos resultados supra € inescapavel a conclusao de que o©
efeito dechC‘;o da amostr agcm.e talhagem para ensaio ¢ muito ngnJ£JCﬂtlh
(quanto a deformacoes, enbora felizmente sem afetar os valores de rutu-
ra, de pico scgundo a teoria Mohr-Coulomb). Parecera, portanto, importantis
simo, programar quaisquer ensaios espe cials da forma a incluir algum histo

rico de tensoecs compativel com as do elemento de solo.

Em aterro compactado podera conceituar-se que comece a aplicacao de tensao
(total) vertical a partir do zero respectivo sobre corpo de prova com tgn-
sao confinante horizontal da ordem de metade da pressao-(aprox. 5 kg/cm™ )
de compactagao »crtlcal.

Em terreno natural pode conceituar-se a necessidade de ensaiar cada coTPo
de prova sob pares de tensao nitidamente (ex. 30 a 50%) maiores do quec as
admitidas como reinantes no terreno, so para fugir da gama de condigoes em
que se reglsiraram 0os traumas da amostragem ¢ 1a]hdgem, Adnite-se que tais
traumas '"'cicatrizem'' ou percam 101ﬁVdJCJd € que o comportamento a deternii,
nar se¢ possa obter por ekllapolagao para tras a partir de comportamentos
definidos 'sob as tensoes mais elevadas que se investigaram.

Que cnsalos realizar.

Reconhecendo que todo e qualquer ensalo e analise nunca escapa de ser 'no-
minal' ¢ importante respeitar certos principios basicos na programacao de
quaisquer ensaios. Primeiramente, mesmo que tenhamos intercsse direto  em
alguna faceta especial ( como por excnplo, ensaios de deformabilidade tr}a
xial) sempre necessitamos primeiro de um conjunto geral de ensaios corien-
tes para aquzlitdr a naturcza do comportamento geotecnico. Ademais, em par
ticular, precisamos de ensaios que definam aproximadamente os Universos
(CStdLlSLlCOb) I (mormalmente adensado), II (preadensadoporém ainda compres
sivel no cisalh: mento) , ¢ ITI (altamente preadensado, dilatante no cisalha=
mento). Na pr001amagao e 1ntc1pjotwgJo de ensajos, faz uma difercnga signi-
ficativa, tccnica e economica, saber se os ensaios dizem respeito a um ou
outro dos Universos mencionados.

o
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Assim, como Primsiro passo, iniciar a c]ab@ra\uo de um desenho-sintese, de
conjunto dﬁ ensal ja dispon: Tvels para definigao do comportaicnto peotlc-

nico (neminal) estimavel como rotina, com suas faixas de Jaﬁ*cr.slo, afim

de meihor cxpor os pontos OBp;LLIJCU: de interesse a pesquisar.

[

Al

-

Permito-me frizar, te que muito ewbora se suspeite de que grande por-
n de ensaios com medidas de nrcﬁxéef neutras crrem algum tantc nas
pressees neutras noedidas, so cabe realizer ensaios mais sofisticados com
nedidas de pressoes LuuLluys' .m'dﬂ pré;UluT interpretar comportamentos
em temnos de pressoss efetivas.

Qwo 1u+f"protaCUQS ENMYCEa

llndllédﬂﬂO, julgo que 1ndLPLut1vcjmente s0 cabera empre >gar intprnretag6Cﬁ
associadas as teorizagoes (nominais) mais validas de cada epoca. Cabe aqui
apenas resunir alguns exerplos. Distinguir entre Universo normalmente adcn
sado e p1e dphdedo ¢ indiscutiIvel. BEmpregar s6 analises de estabilidade en
fungao de pressoes efctivas (permitindo, ademais, o controle efetivo do can
portamento mediante pilezometria) e Jnulscutlxei Fmpregar cqu*qees Mohr-
Coulonb deduzidas a partir do valor maximo de chliquidade T 55 N & umna
forte pJCIGTLDCla conceitualmente aceitavel em comparagao CO% guilguer de-
finicae de yesistencia em funcac de deformagoes (excessivas, ex. 20%): por
umn lado ja frizamos no item 4 supra, que enquanto valores de rutura-pico
nao sao afetados por efeitos de amostragem-talhagem, as curvas tensao-de-
formagao o s@o grandemente: em segundo lugar, ndo cabe julgar que uma obra
sujeita a grandes recalques e deiormago i (cumul itivas) esteja su]ejta a
grandes deinrmugoac cisalhantes, pois que as difercncas de deslocamentos
cisalhantes entre um ponto e outro continuam a scr diminutas, mesmo que cu
mulat1vamente indiquem magnitudes apreciaveis.

Em resumo, os ensaios "Nominais" associados a IHLCTPTCtdQO“° nominais cor
rentes, e inseridos em,calculos e critérios de aceitagao nominais Lonstltu
em a base principal de apoio as decisoes. Antes de se partir para novas o~
rientagoes, mesmo que possivelmente mais apropriadas, haveria interesse em
se_conhecer para fins comparat tivos a) os resultados a que chegariam cnsaios
-calculos nominais ]8 empregados em outras cbras, b) os resultados a que
chegariam, em obras realizadas, os ensaios- calculos nominais novos pYopos-
tos.

Conclusoes’ em resumo

Perante quaiquer solicitacoes de investigagOes complementares e especlais
que se receba das PROJETISTAS, examinar:

1 - A que ponto se utilizam procedimentos documentados e com ''coeficientes
de ajuste" aferidos, e declarados com antecedencia.

2 -. A que ponto os procedimentos constituirao inovagao, e com que probabi-
lidade de sucesso. Existe uma obrigagao intrinscca de que sc demonstre,
antes de inovar, que sc¢ esta de pleno conhecimento das bases para tal.

Sem mais, subscrevo-me nui,

Atenciosamente.

BICIER LB ED HOLD & RSSOCRDOS §/¢ l[!.h.

VM/rmo B /{ '; 0, ;‘iu A ] A
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Ago Minas Gerais S.A.
Wwa Inconflidentes, 1001 4? andar
Belo HorizZonte - MG

‘At. ¥ng. Licio Flavio B. Pinheiro

i o - Rek.:z hlnupaq de cartas g@nerlcas as—Projetistas

Prezados Senhores:

em passos sucessivos entre a ACO MINAS GERALIS e as PROJETISTAS nas solicitagoes
por pa 1te dosia; de investigacoes c/ou ensaios qcotccnlcoc necessarios para a e-
xecucan do s projetos de fundacoes de wiidades da obra, vimos por weio desta reco
mendar o envio 3med1Q1o a cada um das projetistas cnwolxidis unm "dossier'' de da
dos ja disponiveis (ver minuta anexa) para que de posse destes dados fornecides
a projetista possa elaborar o seu plano de irvestigacao c tambem ja iniciar os
esiudo% das fundqqoe% em fomma de ante- pjogcto. O encaminhamento destes dados se
ra feito através de uma comunicagao cuja minuta transcrevemos a seguir:

MINUTA 1 - Carta encaminhando dados as projctistas,

Prezados -Senhores:

Anexo a esta estamos enviando os seguintes dados ja disponiveis
na area em questao para sua apreci HQdO ¢ utilizacgio. :
1. Planta da topografia original do terreno.

2. Plantas de terraplenagem (configuragao final)

3. Planta de locagio e resultados das sondagens (SPT) ji executadas na drca enm

questao. .

4. Relagao e resultados de ensaios especiais ou de Jaboratorio que f011m C\C(Uil
dos na arca (no caso de nao s dispor de nenhum ensaio, talves sej 0pu11uno
enviar ensailos realizados om oui1ds arvcas' de caracteristicas pco1 cenicis sene
lhantes). THE

3 P
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rsp“C1LLCdfOCq para a compictdgi
Planta e rclatorios de fiscaliza 40 da oxecu§¢o da icrranlcnnppm (Mas biult")

Leitura dos P”dJGOTfs de TCCleU“S.

Os itens anteriores 5, be7? s& deverido ser enviados as p;o;cv

tistas cujos “equipamentos scrao’ usscnte% cm arcas de aterros.

/

8.

coes,

Desenhos -resumo de p]qpltodadﬂs dos solos, elaborados.por.nossos Consul to-
TEs a paTLll dos dados ja disponiveis em nossa obra e de.analises estatisti-
cas de dados de outras obras que apchCPtafam_solos'anﬁlogos, retratando o
conjunto de resultados ilplLOb dos diversos ensaios para cada solo de possi
vel interesse. : : N

Nao pretendemos de forma nenhxmm,que em fungao de tais indica~-
sc execute o projeto das funddgoes. Porém como primeiro passo tais dados

servirao para a elab01ag o de calculos estimativos com duas finalidades:

a)~ Sentir a importancia de cada parametro e suas variagOes paramétricas.

b)~ Submetér para nossa apreciacdo a justificativa quantificada do interesse de

ensaios ulteriores e/ou complementares.

Como se pode notar devidimos os solos tipicos da area em:
¢

Material de aterro - adMJtldo om COHdlgO“S medias de TCJLSiCHCIB e cnmoweq
sibilidade.

.-Material de corte argiloso. B
~Material de corte de comportamento .mcdio

~Material de corte arenoso..’

‘ Os cnvoltorios de resisteéncia, conpoitamonto edometrico, tem-

po = recalque, tensao deformacao, bem como as outras proprledddcs caracteristi-
cas do cada solo (LL; LP P a, granulometria, )

9.

provc1i&mos para enviar o resumo do programa de 1nve%11wagdo gencrico que

CS‘L& sendo (.}\(JLULBdO tanto em dTCHS de corte como C'ﬂ EllCElS de HLGITO.

0 programa de investiggio ‘gencrico estd sendo executado em determinadas a-
reas tomadas como representativas de cortes ¢ aterros e as conclusces extrai
das destes locais deverao ser extendidas a todas as d]CﬁS de’ caracteristicas
semelhantes. Estao sendo executadas sondagens a percussio, ensaios de pene-
tragiao estatica (QCSP%OUHGID ) ¢ provas de carga em placas.

Sonucm anexo os csquemas explicativos do programa de anCailpl

¢Oes em execugao. (CQVJRF as pTOJOLl tas os Lsquemas n%. 2 ¢ 3 do relatorio :
AQD-G-010977 e os Lsquemas n®s. 2 ¢ 4 do relatorio AQD-G-050977).

A medida que ObLlVPﬂHOS yesultados do programa cm exccugio cs-

tes serdo prontamente enviados a V. Sas., para utilizagao mais breve p0f51v01

Solicitamos que V.Sas. analiscem o material _que esta sendo envia

do ¢ que blC“deO -Se nu]c determine o programa-de investigagao (locagio o profun

v

e



P " i ¢
v { 4 o i 2
E - ( e <] v (70 45 Fd
i e AT - o % N
VECTES nt Eeo BR. BRED MURIELEAY b ARNGOYADON RIE LTDAL
g - - : - s , ol .
{5
didade de sondapens, cnsaios padrees de campo ou lauOIdLO]10 ou €nsaios ospﬁc1a1,}
' especifico e necessario para o estuds da 110d ond¢ nao instalados os scus cquipa-
mntos. g i & encen
Sem mais para o MOMENTO. e veer v e st ianans
= QP D8~ 0~-Cr-Om
i .
Recebido o programa deiFO Llabcﬁudo pela pTOjCﬁ]%La p0au10wos dc imediato anali
za-lo e liberar a execucao de um nu TO minino de sondagens a pnrcuqsao No ca%o
. dods projetistas solicitarem a execuGao de um programa de ensaios além dos generi-
COs ja em ex cecucao, recomendamos o imediato envio de uma comunicagao como a seguin
te: : :
: MINUTA 2 RLQPQwiA ao programa de Jnvesizﬂagao solicitado pe-
\ la PIOlctlsta.
\! 5.

Prezados: Senhores:

Em relacas a spa commicacio n% w.vis s Q8tada G0wan v o s evr e vy -
5011C1TaDJO ensaios de campo ¢ de laboratorio para a 1nvestigacao do subsolo da
area em questao, para fins de fornecer os elementos dese}amos por V.Sas. para a ¢

e 1abordgao do prjGtO da fundacao, temos a domentar:
- 1. A,10cagao "0 nimero e a profundidadz das sondagens ‘de reconhecimento com medi
IVi ‘ da de valorcs de SPT, esta sendo analizada por nosso departamento e plOVldCJ—

cias ja foram tomadas para o inicio imediato cm obra da execugao das que foran
consideradas indispensaveis como minimo a fim de identificar a naLulcza do sub
i : solo e suas heterogeneldades de COJ%1q10nL1a ¢_compacidade. Incaminhanos em a-
: nexo o desenho revisto com indicagio das que ja estao em andamento, e aguarda-
mos seu prommciamento justificativo no caso de qualquer divergencias de opini

ees,

2.. No caso de V.Sas. realmente pretenderem de imediato algo mais ou menos preciso
do que o ja fomecido, considerando o-grande numero que no total a AQO MINAS
GERAIS tem a apreciar ¢ considerar oriundos de solicitagoes diversas ressalta-

1S s0 podermos atender na medida em que nos scja documentado wma resposta Te-
sumida as scguintes indagagoes:

B

T a)- Qual o problema rcalmente vislwrbrado?

b)- Perante o problemt cm cogitacio, existem procedimentos de quantificagao
(calculo) disponiveis e cnpxcyldcs correntemente? Em caso afirmativo -
Onde se encontram publicados?

B Madiante as estimativas de parameiros geotéanicos interveniontes pn] nos

fornecidos, ja foram feitos os cal(nﬂcv,})a climinares, ¢ a que resultados
levaram? Que faixa de inprecisao (de OSLJMJLJVJ)LJ)CllH adotar nos paria

/e
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mzlros, -em funhqo do grau de csconh nﬂ110 dog CH'HJC%7 Se tal faixa
de 1up1cc;sdo fosse }Cduzjd? ”]”li]lik}; condicionante do projeto

mudaria, “teria obiigagio de wudar ou toria direito de mudax. face a que
con}h,c1ﬂnﬂwtus. : '

R 4 S 1B e mﬂuda existem conhecimentos de comportamento cm obra confirman-
' do aproximadamente a aplicabilidade dos cnsaios e calculos em ques ;1a0,
na cstimativa do comportamento? .

e)- Os resultados sao de alpuma forma insolitos, suscitando o problema cm
grau considerado mais serio do que em casos analogos? A pesquisa’ comple
ientat destina-se a prover ! melhor a quantificagao do problema scm indi-

Cagao de CIELLIJO de LGITJEGG ‘ou ‘atenderia simultancamente, em nivel
compativel, as duas facetas, a.do calculo, e a da formu]ugﬁo da * aceita
bilidade do resultado calculado? -

No aguardo d@_resposta, SUDSCTYCVEMO-NOS v e v o tarsnnvonse
o e e g

Esperamos ter abrangldo de modo qual o relacionamento de V.Sas. com as projetis-
tas no que diz respeito aos problemas de solicitactes de programas de investiga-
coes. Logicamente h havera necessldade de pequenas Hdupld”OCS nas minutas EQUL es-
bocadas, conforme for o caso e a proj etjsia envolvida.

Colocando-nos a disposigaﬂ para quaisquer esclarec1mentos, subscrevendo-nos I

*

Atenclosamente.

| | - DL 8 s Yo Lioh
- /f 7 .Q&../&Wu .
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Ref. BARRAGEM TE SOLENADE %

Prezados Senhores:

Atendendo ao SOlltha¢O por V.5as.. temos 0 prazer de encamlnhar urz nova via
do relatorio AQM-070477 no qual apresentamos nossas juStlflCQLleS tenicas
a favor de um filtro-septo inclinado .(ligeiramente) para montante, em barra-
gem de terra de segao dita "Lomogenea" em que se havia convencicnado que a

*expericncia Brasileira" houvesse consagrado o empICGO de filtro vertical.

"Coube-nos enfatizar que em barranens baixas e/ou su3c1tas a apenas pequenos

recalquss totais e diferenciais, nao se salientam as vantagens acima mencio
nadas; ou melhor, somente em barragenb mais altas ¢/cu as sujeitass a majiorc.
problemas eventuais de recalques totais ¢ diferenciais, € que se acentuvariam
as vantagens intrinsccas, de malor garantia de bom comportamnento, da barra-
gem conm 111tr0 ﬁnclknddo para montante. : ‘

- A despeito de termos tido a honra de- COlﬁbOle com V.Sas. no asswn*o da bar- .

ragem em eplgrafe desde a sua concepgao inicial, antes mesmo que fossem ad-~
judlcados os trabalhos de Projeto, permitimo-nos assinalar que decorrem ja
cerca_de nove meses desde que tivemos ocasido de prestar a mossa celaboragio
pela Gltima vez. Qualquer que seja a decisdo de projeto gue de Im*nuda Pro~
jetista , tome,por mais conceituada e experiente que seja, a fungao tlplca
de consultoria que exercemos em nada interfere salvo em prover uma aprec1ﬁ~

_gﬁo independente de fatores que possam continuar a merecer atenc3o Md}S amiu .

e. No caso especifico da Barragem de Soledad:os problemas a enfrentar Tam
tnica e exclusivamente os de funaagao nas ombreiras: sao justamente cstes 0S
que infelizmente sofrem de maior erraticidade de comportamento dando margem
a ﬂBlOTCJ possibilidades de duvidas e dissebores eventuais.

Cientes do ﬂr' ide volume de servigos prementes que V.Sas. enfrentanm Julgaro4
nos no dever profissional de assinalar que como nossa atuagao infelizme ;
& gerada por solicitacoes especificas, no caso da lecorrer un grande pra

que tenhamos conhecimento do andamento dos trabalhos serd diminuta a pos
lidade de prestarmos a colaboragao que eventualmente seja desejada.

Gratos pela ate ng 3 Jubscrcvemo~nos mui cordlal e

.

Atenciosamente.
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Assunto

ACN-160876

. ACO0-051176

AQD-040177
ACO-120177
ACO-170177

ACD-210177
ACM-070477

ACM-280477
AQ-100577

C-080-77

COQUERTA

ACO-C-120877

ACO-G-310877 7,
ACO-C~180977

ALTO-FORNO

e i o

AGO-100677

ACO-170677
C-084-~77
ACO-120777

AQO-A-170877 4

Apreciugao preliminar das condicdes geotéanicas ¢ de eng.

civil pars implantacido da barragem.

Anexo I e II - ConsideracOss miis EOIMenori Z:
vestigacoes do sub-solo e de materiais terro

s 0 8

Cementarios sobre os relatorios

1 - Rel. geologico da visita do geologo "Sergio Brita"

2 - Rel. In”ﬁsulﬁacoes geotécnicas n® “1—744/,0vl

Barragem - luV“Stlﬁ agoes geolOgicas complementarcs.

Comentarios sobre o reLaLoxlo n“ 481~ PR~Q1/:6

Compactagao e comportamento de aterros compactados.

Resultados de Anallsﬂs por ‘elementos LlnltOS -Otimizagao da

escolha da segao de proJeLoa

Comentarios e sugestoes: Hidrologia, arranjo geral; super-

restrutura; fundugao ensalcs errﬂcnlcos.

Otlmlzagao da posicao do flltrG Septo.

Analise de estabilidade de taludes de barragem

Filtros e critérios de filtros, plplng ¢ er0L1HJlluaie.

das ref. in-
.
0s g enmpres

Solicitagao de wna maior organizagac da geotémica no tocan

te a referencia de relatorios.

Analise do Programa de InV°Stlgagao proposto ¢ parcialmante
executado para a area da Coqueria.
Investigacoes complementares nas chaminés da Coqueria

Consideragoes e recomendagoes referentes a ensalos de limite

de contracao.

Special Field and Laboratory, Investigations, Blast Furnage.
Sondagens - Alto Forno

Instrumentagao na base do Alto-Forno
Estacas do Alto Forno

Instalagao de instrumentos na base do Alto-Forno.

Sendo sO que tinhamos para o momen to, firmamo-nos,

MC/1mo

Atenciosamente.
WCTOR FB GF WELLO & FECC00508 SJC 0L,
Gnallyaa
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Ref.: Intermnational Board of Consultants, Foundations

Dear Colleague:

I am writing to you on behalf of my Client, Ago Minas Gerais S.A. = AGOMINAS
(address: Rua Inconfidentes, 1001 - 4% andat: 30,000 = PELO HORIZONIE - MG -
BRASTL) who have requested me to help them constitute an International Board of
Consultants for special problems that yay arise in connection with the Founda-
tions of the heavy and/or sophisticated wilts of a big Steel Mill.

Some of the design and supply of the special wnits ol this Plant is associuated
with Lnplish, French, and Gepmut companies, and consequently some of the
preblems foreseen,and that have already arisen in part, are connected with
adjusting the necessavy Civil Inpincering “(and, particulariy, Foundation) Nesign
to cur local conditions and specifications, while respecting the really signif
cant 1equirement  of the Suppliers and the stated precedents and desipn routines

to which the Suppliers feel obliged to refer. -

It is therefore desired that the International Board should include one Colleague
1
L

of recognized national and international statuve from cach of the three countries,
besides wysell as the local member. Becouse of an urgent need a couple of week
ago the Inglish Mewber has alrcady been contacted and enpaged, in the person ol
Dr. J. B. Burland of the Building Rescarch Statjon.

The plant site is in deeply weathered residunl soils (saprolites) of gneisses, !
and the plant grade has been established by extensive carthmoving, so that the
anils will in some cases be founded on aveas of deep cutting (up to about 30 m.
deep) md elsewhere on thick fills of compacted moderately clayey sand-siits,
compacted and juspected in accordance with routine Proctor specifications.

Based on wy knowledpe of  your porticipation in published papers, and intematio
nal research and developent reports on analogons probiems, it s thought that you
could give invalughle assistance to Agominas as a menber of this special Board-of
Consnltants, in particutar, in helping us appraise, revise, and weet the ndoimen-
tal vequirenonts associated with the units in vhich arve cenpaped Companies [rom youy

o L
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second stand-by Ment
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11d be nuch honoured @l obliged if you would

terms and conditions of payment in foreign
her of adwindistrative steps with lecal authorit 108
> as speedy as desirved. Jiy’:'u y ¢lfort will be .ng,:,y,,

]' +

tithin a couple of nw vths.

ires a

'@1v R

alize
working schedule antkjpufed would probably comprise the following sequence:

avallable on

Cur rvemitting to you the ecssentials of the basic data presently
50 erest to founda

soil tests and field and 1c dto:y parameters of direct int
tion designs { ‘

Convening a meeting of the entire Board in Belo Horizonte and on site, for
personal inspections of subsoil conditions, and for a briefing and dLbhnquon%
on the pllﬂLJ]d} iuauudiwon pTOb]th, as well as the program of investigations -
and design studies that is being conducted. As a conclusion of the meeting the
Board would prepare a detailed joint report considering the overall problems

and solutions, as well as the specific problems and solutions of each wtnit
within the total context. o )

Subsequent work will be LOWLUCTLJ as far as poagjb]e by corre Hpondonbc, for
speed, efficicency, and cconomy. It is hoped that each. Con%u]aanL will act
locally as a spokesman for the Board in case of smaller problems that may be
resolved Jocally with the companies of the particular nationa 1lity, as a follow-
up of loard consciusus. In fact, by relying on such local spokesmen for the
Board it is hoped that even on Cllnhtly more difficult or new questions a quick
consensus may be reached between Board Members by CO)TCHPJ)L“W;G telex, oY
Lel&phon\, and, therecupon,classification in detail may.be provided to th. "ocal
companies by the specific Board Member of the national area concerncd.

Depending pn developments there may be nced of a further Meeting within 4 to 6
months, either on site or in one of the design offices deOuU where the bigoest
desipgn problems may appear.

Finally, depending on devclopments, ACOMINAS may like to consider adding
er of cach national arca, both to permit local exc landc o
ment of position @}SohﬂionS]ﬂ%fCNfﬂ1ﬂ’thC]O:uH and to
meet possible sudden-and urgent desunds on tlme and answers,when the principl .
Board Menber may be found cngaged in other commitments. :

T[ you find that you may consider accepting this invitation and conscquent
assignment, we would be much obliged if you would send us, by urgent return
mail: '

a)- Your Proféssional Gurriculum Vitae.

h)- Indications of your acceptince, accompanicd by the conditions regarding
consulting fecs. )

¢)- Indications of your calendar within the next four mounths, so that we may
seek a week that ds compatibile in ald) colendars for the first Board

Meeting. ,

./{.:



Rt e, BRET ONIMINLEAR L anntlipatian wier wrsia,

For your : _
Mophers arve: Dr. J. B Burlond, Prof. L. Schultze and Dy, Y.
possible ;T Jie Sa
Prof. M.
we shall

ce are

ish all refercnces for

’E < . I . i D,—'j
: | : A_/‘(MI (‘_’ :’) f/?

ihacted as pr
Tcheno; and
Prof.

rocel

incipal Board
as
il. Breth.mnd

ved (hopefully)
JHH“W?LLLIF“‘.

Mwaiting your earliest possible reply, we thank you in anticipation and remain

Victor ‘F. B de Mello

Prof, Consultant to A{OMINAS
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At. Dr. Licio Flavio B. Pinheiro

Ref.: Leituras de medidores de recalques

Prezados Senhores:

Damos em macs & correspondéncia n® FLA 716 da TENENGE - BECHTEL do Brasil que
nos' ¢ncaminhou os resultados das leituras d S chu1ntcb medidores de TLCCIQGGE.

MR - 1 Lote 5 Bacia 1

MR-2 Lote 4 Bacia 2 - Sul
MR -3 Lote 4 Bacia 2 - Norte
MR - 6 Lote 2 Bacia 6

Passamos entao imediatamente a comentar e analisar os resultados ja obtidos a-
te”entao:

1 - Analise da apresentacao dos resultados:
a)- Estrenhameiite a localizacao dos medidores em termos de lotes e bacias

indicadas na carta de encaminhamento difcre das indicacoes das folhas
de campo, e por estas € a seguinte a relagdo:

MR - 1 Lote 5 Bacia 1
MR -~ 2 Lote 4 Bacia 2
MR - 3 Lote 2 Bacia 6 (?)
MR - 6 Lote 4 Bacia 2 (7)

Podemos notar portanto que os dois, Gltimos diferem da primeira relagao.

Se poxcm iLMLdTﬂO locar os M.R. aLIdugs das coordenadas indicadas, chega-
Temos a segul ntes: ]ocaBoLs - e

watnanr

i
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bh)-

c)-
d)-

e}~

£)-

g)-

MR - 1 Lote 5 Racia 1
MR - 2 Lote 4 - Pacia 2 - Nerte (?)

MR - 3 - Futura coqueria - drea ndo terraplenada (7)

MR- 6 Lote & Bacia 2 - Sul (?)
com toda a disparidade de informagbes nio conseguinos saber realnente
a locagdo e por conseguinte a altura de aterro total que se aplicara

na area das placas.

Pode-se notar que a apresentacao das leituras esta bastante confusa.
Ha necessidade urgente de se melhorar os esquerids para que S¢ consiga
ler e entender os dados obtidos com seguranca. Para cada medidor deve
ser desenhado o perfil geologico do terreno (tanto da fundagao
como do aterro), locando as placas e o 1? tubo de referencia no perfil
que devera ser desenhado em escala.

No caso de ter sido ‘executada uma sondagem com medida de SPT para a fi
xagao profunda do tubo de referencia, os resultados de SPT deverao cons
tar no esquema.

0s dados deverdo ser plotados em dois griaficos: no primeiro sera plota-
da a subida do aterro em fungao do tempo; 1o segundo sera plotado o re-
calque entre as placas e o recaldue acumlado em fungao do tempo.

0 intervalo de tempo entre duas leituras & condicionado primeiramente
pela velocidade de subida do aterro e posteriommente pelo tempo. Pode-
mos recomendar que se execute leituras a cada 2 metros de subida do a-
terro ou a cada 2 semanas no caso da execugdo do aterro estar parada.

Finalmente cabe mencionar que sera de grande utilidade o conhecimento
das condicOes de compactagao do aterro que se esta medindc 035 recalques
ou seja o grau de compactagao e a umidade na qual o aterro foi compac-
tado.

Como exemplo de apresentagao de resultados V.5as. poderao seguir o con
trole de recalques que fol executado nas Barragens de Paraibuna-Parai-
tinga a cargo da Hidroservice.

2 - Analise dos dados coletados.

Com os dados disponiveis pudemos plotar o grafico anexo que relaciona
altura do aterro sobre a placa. Quando se dispuser de leituras em duas pla

cas

consecutivas ¢ proximas podercmos calcular a compressibilidade do ma-

terial do aterro. Por enquanto, com os dados disponiveis poderemocs somente
estimar o recalque instantanco do conjunto aterro + fundagao. 0s recalques

lentos e portanto fina

e e g Srin

is 50 poderdo ser estimados quando se dispuser de um

certo nimero (dependendo do tipo de sclo de fundagao e das condigoes de com
pactacao do aterro ) de leituras. :

Sem mais para o momento, fimarmo-nos,

MC/ Yo

— ~vﬁﬁenciosnmentc. .
YIOR B, OF GO & GSSOCAECS $I0 U,
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Prezados Senhores:

Vinos nelo presente onca minhar a V.Sas. nossas consideracoes sobr
da fundacao .do Alto Forno. Lstas consideragues se fazew “kuuasi i
que fol esta wma primeira obra dentro da ACOMINAS, ¢ dela wmulto po
dido ¢ UtllLZWL nas restantes fundacoes similares da obra visando
mia ¢ otimizaczo. Vide fluxogramil anexo.

e 5Cr
-:)

5118 OCOnO-

o

ﬁ 1mportnn?e Serpre ter=se em mente que o Alro Forno sc Situ01 eI 70N e
corte, cortes estes que variaram entre 24 m e 16 1 em media de profudica-
Tt

Devido as CﬁrathT'Q:lC s tanto da base necessiria para o Alto Forio dquan-
‘to do subsolo em tvhstno, o comportanento CG@‘JClOuAFLC e LJE\&=JW da o=
bra serd o doe 'lx‘* 2065, visto que o problema de BUIGEA esen uxelulus
devido as dime nsces da Luqudruo e ao tipo de subsolo.

U nomrial de cdleulo, intituwlade “'Blast Fnrnacc Fﬁﬁrr

aleulation” de 20.7.77, apresentado pelo nrojetista s
Jtens XI e XIT Qo 11w*0"rdwu anexo, sen ceponstrar £
cosso 1teravivo de deci :‘OJ\flb‘LO Gue 11D ARTeSY % ,
totais e difercicials CcsPerados o Previstos ;‘; ra tal ploco ue

a1 PATLo
or 14 RS

A eventual aceitacio destes recalques perante imostos pelos
fornecedores de cquipamentos ¢ 11*bq%lV£l Vistio onbecenns ale a pres

sente data)quals sao estes limites.

Iim nossecs Tﬂ‘d.O“lO" ACO~260777 e ACO=-A-170877 encaminha

tio do instriementacio da base a fJ" do aquiiatmmes lnfol

¢ctt0 de carsas vntrc O contacto base/solo propriancinte u:tﬂ e as
alnmente transmitidas pela estacaria. Visavi~se estudar a contriln
cida pela estacaria en reduzir-se o5 recalques de wma pizca ¢
po tentar-ge quantificar o quinto a cormoctacio do sole causadk
¢io Je estucas e deslocanento tipo Fronki cstaris e RS N

lidade deste nesio solo ¢ oV conseouing ¢ rodpzindo @ cars:
caaa ¢stacas

o i
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C

~G2

No p1\>Pn°P plut“n*““\“ loevar o estudo mwais adiante, tentando equacionar o 10
blema 2 fim:de buscar a existencia de wi pento, a wazr%r do qual o sumento do
nianery de estacas praticamente nao contrib inuicha dos recaloues

do corjumto. Obhviarmente ust znalise de crstos dp fumdagao se faz necessirla o

paralzlo nara que decis oft‘pOﬂgw; ser tonadas.

ooTIa
-) Bch ’.

O avieato do nlnero do estacas en wm base tem trds efeitos danosos para a otd

A coparticipageo estacas/solod

S e

.1.a)~ Ua danificacfio da estrutura do solo prejudicando a capacidace deste re-

/

/

i

£ PO Ge obra ]UPtO Conl as PSDOClAICLFOLJ de 101no””o0"“u / )Tolctlstss de

s
4
‘

ceher carya.

Oz

i.b}- Com o aumento do NURTO le estacas sob a base, as colimas de solo rest
- tes entre as estacas s ficam de tal fomaa confinadas que nip mdis teil a pss
. sibilidade de trub”ihar”s isto ¢, atraves de atri

trito desenvolvido na in-
“
[

terface solo/concreto, de receber parte da carga; assim fundacao passa-
r ria cntdo a se cemportar cone bloco rigido a profumdidade do bulbo das
cstacas. ' : '

l.¢)~ Un efeito deleterio adicicnal, muito sério en cray gao ropida de grande
) densidade de estacas moldadas in loco, que seria o prejuizo ¢ mesyo Tutu
/ ra provocado em wma estaca pela cravaczo de CSLHC 5 CLutiguad.

Asu;m passanos a um estudo da otlnazag 10 do numero de estacas sob urna base
dimansdes fixas (para o caso especifico do Ajto Forno), ULlPUZ&QuO gsta
bascada nos recalques totais e deGTLPCJals da base pois, como Jq \enc ir1?
anteriorente, o critério de deformacdes permissivels ¢ que condiciona ta

]""‘i 1L0S .

£y

2 - Calculo da fundagao para referencia basica.

Como todo cstudo serd sempre comparativo cscolhomns o compertamento de uma
fundacio dircta sobre o mesio subsolo cono reforcncia basica.

2.1~ 03 recalques totals e dzrcr nciais foram cala ulados para esta funda-

; cao dircta para valores minino, médio, e maxino uos JndlLGS de cont
PT“SQ101}1G”LCbLlplCO esperados para 05 S0los em ques tao.
_Foram,utilizadas duas hipOteses extremas quanto ao comportamento da
infraestrutura:

L a) - pressao unifoyme

b)~ defornagao uniforme.

2.2 = Devide que 03 cortes executados na area L1v01am alturas difercntes
‘ em relagae a topografia original, fol tambe fmitida o possibili-
/ dade de variacao cm plenta do 11J1c~ de CONHvaquilld ides Lol en=
tao calculado vm recalque diferencial estimado de tombamento da ba
s¢ do Alto Jorno.

2.3 « Com bage neste primeiro estudo, sintetisado nas fiouras om anesd,o
plOiPLl‘la tem com rfos ferramentas suficientes pava decldir qual ©
Tndice de conmréssibilidade limite a }mTtJ? do 4741 a utl 1'"‘”1n de
fundacio direta deixa de atender aos "desipn criteria’ que tenhanm
sido ou scjam inpostos pelos fabricantes.

of oo
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BT C.... " Erpdvoan tod e’ Pudion s ,_.:\4';"'
sorn necessarin aferir-se tais indices de co NTES5103 143
3 a ¥ - N e . B o o
dados chtidos do »rosrana gencrico <z inves L:Lg.c:f.r;n B
orte {ncsso relatc rio AGU-G-050037) o finm d2 relhoy carace
- i - o i

\

e {

B = 1 : !

CT J\'t‘:’ o iwice do cow D ‘¢S5l {‘li;.\'-i e
Ep). Cono ben salient

el

Sy

S
T e .
TRl Drangl

-~

cia eid g fel condizido o £250, _3'“"'3 mengs 40 realilar o3

calculos estivativos conforze acina indicados, ¢ ora atb"“u los por

ha).n.
Casc © projetista conclia cue certa area seria incormativel com & solu;io
de Andagao por sapata direta, caberia a decisZo entre @ introdugho e es-
tacas cono clerentos redutores de recalques da fundagao cu un relhor conhe
girente da Zren wido a qualaver rz cesso de relhoria de caracteyisticrs
ao .>UJC§()10 (vor exermlo: estacas de compactacao do terreno, pi e CATTCEAR
to da grea, otc.)

Estacas como clevientos wedutores de remlqu.w

Conforme acima mencionado pode e frequentemente deve © projetista opter pe
la }:1%;1‘0&1.1&.0 de estacas como elerintos redutores de recalques da fundag uO
Sera quase senpre 0 caso sob grandes areds com grande NUILIv de estacos.
novaicite a&otamo., duas hipdteses extremas quanto.ao cosportancnto da infra
estrutura:

a)=  presszo unifors
bj~  deformacio unifome

"ty

Nas .Ei_:mms anexas mostramos o efeito da introdugdo do cstacas no rscalque
do conjunto.

Todos os calculos 1’:01"'11‘1 executados tendo-sc em vista o Alto Forno: sua geo

Tiatria ¢ suas carzas. Ohvianente os eraficos poderfo ser utilizados npara

'\

OULTOS €a505 desde ¢ que seja mantida a proporcionalidad

¢ de fatores cared/
clrensio tiy *ca.

Uaa andlise de custos feita conjumtanente poderia utilizar o preco de
CRS 100,00 / retro linecar de estaca Franki de 7 6900 g .

4 -~ Analise dos resultados,

Analisando os rrr::{ir:,o:-; apresentados nodemos observar:

1.

4.1 - Fungdo do tipo do seclo, representado pelo scu indice de comressibi-
lidade K, vara qualaquer hindtese de calenlo de imal carsa ou de doual
defory 'dqf{o, nodereins ter recalques previsiveis suporiores aos maximos
estabelecidos peles fornecedores (aguardames informagao especifica, in
dispensavel).

Jembrwws que por analos ala para C'*dcl caso futuro noder-se-ia fixay un
vator ainino do hwdice de conpressibilidede o a ser veriZicads atraves
dias provas de carga in situ dos pronranns cendricos, vara o qual se po
deria PENSAL N mhi"fiu Jda fundagiio au'“ Gs de scu apoio diveio (passo
inicial obyigatorio scipre, vide itew VII do {Lwwprana)

e/un-
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4.2 -

4-3 2

.racteristicas de CO““OVLTROntO 2os

w
t

A despelto
MO-N0s na

quﬂnto o conceito de pscudo~dime
ria sido empregado cono pro]e?o 105ﬂectlvo realmente nao passou de
LTO passo (11anX1) do fluxograma de calculos a u“ClbOpu mndibﬂiﬂerOLb. Sam
lientanos que boda a bibliografia especializada

T MIELLO &

ASSOCEADOS B/C LTDA.

-

-

> dircta nso 0552 sex aceita
S

Caso o utiliz

acno de finda

3
ot \_,:_.

s1on "' a seren chececidos, o enprego de estacas lemen
o5 Tbuuin de recalaucs pode. ser C(jli?bo ¢_conforne rostra u 1ig
n? 4 ¢ nu le estacas a se avadas tanhin passa por wh honto
otiro 2 Go ¢ atsrento oo narer €?TTCA5 ant POICG quTJ_
bus em 20 205 T gues le bioco rigido wrofundo. O HEeCanisuo en
furciona r() do conj ), devido n jfan nimidade e ao nwe) 3

cas, passe fo mais utilizar da C&pﬂﬁLU&QS partauto do solio.

No caso do

; ‘oTno visualizamos estar este nin
SO dz estacas na ic

20 Iz;f‘Lk]J»iO 1)1(YCL10"
144 (bloco de 12) nois a

L reel de I’"‘L ‘] T 1:"&{; S TILDnG.
L0 nota-5e no crafico que o zumento do nitero de CST&CRH pouCco bene-
es5

trutura (em terios de seus recalques).

nciza das ca-

Baqeuuoq neste cstudo UChCilCO baseado en _nossa exneri
{' r 3] 1- 'v-A‘ r(:sl"og

solos tipices L *145 ta
para o Alto Forno, executado confarmb projeto da MPL Engenharia de
Projetos Ltda., TGCde“CG n0551vejs variando entre 2 a 10 centimetros
e recalques diferenciais pOdleUlS variando entre 1/50 O < 1/280 ig=
to sein consideraq conforne 3@ salientanos, quaisquer problemas de da-
nos do solo e principalmente as proprias estacas pela grande densida-
de ¢ rapidez de cravagao em subsolo contraindicado para Lal.

'-—-‘C‘:; n (‘D¥

Obvian nte, devido a heterogeneidade dos solos residua
sdo medios de comprotamento esperade, podendo oscila
valor.

valores
ée cada

15 bEten
T em forno
de nos_referirmos agora, a posteriori, o caso ja executado,

obrigacao de traze-lo urgentcmentc a atengao seria de V.Sas.

"'O‘Lu...C.hCO \ZQ fuixj.j-}nr) JAJ.J.

enti.
POT-
Goricayis ae 1

1 pris

temaciconal dos Gloino

( anos tom Insistentemente GQrNQ%Lr ido ¢ enJail"agc 111 LOJC“LtULVdO inteira-
; nente distinta para o caso de pequenos e de grandes blocos e estacarias.

Sem mais de monento, Firmamo-nos,

Atenciocsamente.

WCICR £.B. DE LClts & KSSCCEESS §f

Anexo: Tluxoprama de p roje de fundagoes;
desenhos e graficos dos recalques cs
timados (llb.‘ i By 3 B AN

LG/11mo
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WECTGR 10, 12, iPF MELLO & ASSOCIADTS S/C LTDA.

Rua Capitio Artonio Rosa, 237
Tels,): 280-8223 - B5Z-92484
Sdo I'eule - CEP 01443
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Ref.: MAostras 2 scor retiradas

Prezados Senhores:

Viros atraves deste esclarecer V.Sas. em relacfo as amostras a ser retivadas

- . A . ; L B E
sob & oarea aonde sSerag exceculados 0% ¢nsalos de COontracad il S1TU.

I 1

Sob 0 centro de cada vala deverzo ser retiradas > amostras indeformadas, uma

a cada 0.5 m  de profundidade, de dimensoes (50 x 50 x 50)Cu. u grca exata-

—
i

nente vizinha (3 metros Jda borda) e samclhante em tipo de solo a cada vala

—

-

3 k) ) -* £ . s * - 2 . - | oy 2B
deverio tambén ser extraldas 5 amostras indeformadas, nas mesmas profun

5 -~

a4 1
FPUISTUINS . . | O o B
Ges © df HSSils GlLZhnS00S.

0, firmuno-nos,

Dhmpper: im0 A mevae
O )..-_{J_S, [ S

Atenciosanmente.

WO FIL GE VELLD & FSSGTABIS S/ LIBA.

OLLINA

c/c.: CABL - Consultores Associados Brasileiros Lida.
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a/C Estacas Franki Ltda. i > , et

Av. Rio Branco, 311
20.000 - R10 DE JANETRD -

.-

Caro-amigo Dircey:

PR

Agradeco imznso o envio das sugestoes pdra revisao das normas NB-20 e NB-51, re
ferentes, respectivamente, a Prova de Cazga em Estacas e Progete e ercu .30 de
Fundagao. i

-Louvo imenso o esfcrgo que a COWIEJHO e Voce cm pdrtzcular fizeram na elaaqra
¢ao destes documentos. Indago, porem em que pe esta a tramitagdo, pois que in- -
fqllzm nte tenho muitas sugestoes e ressalvas a fazer. Examinei os textos com
muito cuidado, tendo em vista principalmente os casos de fundagoes industriais
com exigencias sofisticadas, tais como tenho enfrentado repetidamente nos ulti-~
mos poucos_anos. Apesar da frase inicial que bem limita o escopo."Ela &borda a-

enas as teémicas ja consagradas no pais', cabe lerbrar gue na Nomma nao ficara
constando que gama de técnicas e de periodo de consagragao esid implicito, &,
miito naturalmenbw havera emprego d1 Norma em tudo quanto €.caso. Tndlspcnsa*
" vel, portanto, ter em conta t ambem a "experiencia mund1a1 » pelo menos para a-
pont r_ressalvas importantes: assim, tendo em conta os !'State-of-the-Art' de
fundacoes e de resistencia a penetracao SPT que me obrigaram a extensa e inten
_sa pesquisa bibliografica de "tudo" quanto se publicou no mmdo nos ultimos 20
ancs, acho que haveria interesse e necessidade, a bem do pais, de incluir um
bom niumero de aspectos tanto CODCCIIUle COmo platlc05 mu110 inmportantes.

Indaﬂo quais as outras NOmmas do mmdo que foram consu tadas para o trabalho,
peis—gestaria-de—recn amlna—lab com referencia-ao assunto especifico em foco.
Por-exenple-pareceu-nai-aue-o-CODE-OF-PRACTICE=da=British=Standards=—Institution,
1972, CP 2004, € um documento exemplar para ser-lmitado com os ajustes locais
cabiveis.

Peco desculpas por qualquer implicagdo de ressalvas, que sO submeto ¢ explici-
tarvei no sentido de melhor servir ao pais e aos colegas profissionais.

Um abrago cordial do amigo certo.

FCIOR 1. 8., 00 LILO & ASSOCKADS §/C LipA,

S
N TPl

clevt Ago Minas Gerais 8,A. Rl e po
' Yiepop-=Tfr=Br=de-Malio

VM/rimo
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Aco Minas Gerais S.A.
Rua Inconfidentes, 1001 - 4% andar
30.000 - BELO HORIZONTE - MG

~ At. Dr. Liicio Fldvio B. Pinheiro

- )1 .

Ref.: PROJETO DA FUNDACAO DA COQUERIA

s
i Prezados Senhores:
I‘ T
Recebemos em maos a 24/10/77 os documentos que constituiriam as bases finais pa
ra o projcto executivo das fundagdes para a Coqueria, n® 1 Coke Ovens, compreen
dendo os seguintes elementos: ' .
1)~ Drawing n® 1 /4081/8112 Rev. A da.Woodall - Duckham, intitulado Foundation
Philosophy, datado de 20/9/77 (recebido na reuniao de 30/9/77 e nao altera-
dO) . 7 :
2)- Dois desenhos "Preliminary, Unapproved'', intitulados Battery n® 1 Piling
Drawing , e Battery n® 2 Piling Drawing, elaborados pela MLP Engenharia de
Projetos Ltda., numerados 09/77 - 0004 e 09/77 - 0005, ambos datados de 14/
10/77. :
> 3)- Copia xcrox de 4 folhas da MPL infituladas Acominas - Cokery n® 1, Battery

n® 1 and Battery n® 2, Piling - Justifications for Design.

Examinados os documentos em questdao lamento ter que sugerir que nao caiba recebe
-los como documentos que tenham preenchido as incumbencias contratuais e combi-

nadas. Em tais casos, quanto mais rapida a reagao, melhor, para que fiquem devi

damente caracterizadas as (eventuais) inadimplencias e os onus dos atrazos.

Em justificativa resumida de nossa opinido supre assinalo o seguinte:

1. No desenho da Woodall -~ Duckham observamos que o setor de Process.  Enginee-
ring da referida empresa nao tera emitido qualquer pronunciamento especifico
com relacio a possibilidade de se desligar funcionalmente as fundacoes das
duas partes distintas, de carregamento intelramente diferenciado (central
com grande carga estatica e sem efeito de temperatura, e lateral praticamen-
te sem cargas estaticas mas com efeito de temperatura importante).

Cabe aqui reflerir %s Atas das reunioes com V.Sas., Projetistas, e com 9 D
J. B. Burland, a 30/9/77 embora scjam elas bem resumidas.

Salienta-se que por ser demasidado obvia a vantagem da solugao acima resumi-
da, a Woodall - Duckham ficou de instar junto a scu departamento de Process

A
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Engineering para que autorizasse o desligamento pretendido. E, caso surgis-

" sem dificuldades, teria acesso ao Consultor Dr. J. B. Burland, para esclare

cimentos, e para que se pudesse prssicnar a favor da solucao mais convenien
te a Acominas.

\ t
Ndo vejo, portanto que tenham sido atendidos os itens 6.3, 6.4, e 3Z da Ata
supra referida. Mesmo que admitamos ter havido o prommnciamento do setor de
Process Engincering para o respectivo setor de Civil Engineering, em parte
nao vemos justificativa para o pronunciamento emitido e portanto podemos su
por que o ponto de vista Civil nao tenha sido agressivamente defendido, e,
em parte, nao houve "tradugao' dos requisitos operacionais para requisitos
civis. Assim, ficamos impossibilitados de apreciar, mesmo que fosse para a-
catar e concordar. -

Considerando o interesse em mantermos o Dr. Burland informado destas trami-
tacoes, para quaisquer providencias que se fizerem necessarias, preparei u-
ma carta em Inglés com relagao ao assunto, da qual enviei copia diretamente
ao Dr. Burland. :

Nos desenhos que constituiriam o Piling Drawing ocorrem calculos e afirma-

coes incompativeis com o conceito de projeto de fundagoes por grupo de esta
cas. Sob o ponto de vista estrutural admite-se que as estacas diretamente
sob colunas, e as estacas a meio caminho entre colunas, receberao exatamen-
te a mesma carga: tal hipotese (conforme exposta no memorial) sO seria vali
da se a estrutura fosse infinitamente rigida e a estacaria se comportasse
como colunas de compressdo exatamente igual apoiadas na base sobre rocha sa
absolutamente indeformavel. ‘

A sepuir, fixa-se que devanm ser''estacas Franki” de 600 mm com capacidade de
carga de até 170 ton/estaca'. Nada s¢ considera quanto aos recalques que SO
frerdo as estacas unitarias para sustentar tal carga, ponto este que nao es
ta implicito na fixacdo da 'capacidade de carga" (N.B. De passagem observe-
se que o termo capacidade de carga ¢ empregado em Mecanica de Solos e Funda
goes para a carga, ou pressao, de rutura, e o que se pretende no presente

texto € mencionar carga de trabalho).

Admitamos, porém, que alguma Executora, contratada pela Acominas, execute e
garanta estacas de carga de trabalho 170 t para um recalque de até 10 mm.

A quem cabe partir de tal dado (imposto pela Projetista atraves da fixagao
da estaca a empregar) e chegar aos calculos referentes ao efeito de grupo
segundo "especificado" no texto inserido em cada desenho?

Se, feitos os calculos, o projeto ndo atender aos .Tequisitos, a quem cabe
ra refazer o projeto, iterativamente, para chegar ao desiderato? Como pode
mos aceitar como "projetado’ aquilo que obviamente podemos antever que tera

_que ser re-projetado, porque o presente ''projeto’ se limitou a calculos

preliminares scb hipoteses ideais, obviamente incapaz de atender aos requisi
tos formulados?

Cabe de qualquer forma salicntar que nas reunioes de 30/9/77 se concluiu
que uma boa purte Jda carga morta pode ser aplicada provocando recalques in-
consequentes: so6 a partir de um certo momento, o recalque complementar sob
as cargas e solicitacoes complementares serd nocivo ¢ portanto obrigado a
restringir-sc. A que scrviu a Telerida reunifo, se nada disto fol inserido
nos calculos do "projcto’ em questao?

:/."r'_
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3. Em conclusio parece-nos que nao se deu siquer O menor passo para frente pois
que: a) nem a "design philosophy' foi reapreciada; b) nem foram consagradas
por comunicagao escrita habil os requisitos técnicos reais, limitando os re-
calques diferenciais adicionais,apSs que carregamentos; C) nem se promoveu
quaisquer calculos de projeto relcrentes aos recalques que sofreria a esta-
caria preconizada e 'projetada’, mesmo que se garantam estacas Franki de
600 m para recalque unitario maximo sob carga de trabalho de 170 t.

4. Em separado preparamos para envio a V.Sas. tao pronto quanto possivel um re
sumo dos dados geotémicos disponiveis para o local cm aprego; uma parte
significativa de tais dados originou-se_exclusivamente de pedidos das Proje
tistas. Cabera repetir-lhes a solicitacao de que demonstrem Como pretendiam
usar e como estao usando os dados em questdo a favor do projeto em discus-

sao0.

Atenciosamente.

FICTOR £.B. DF LEUB & £SSOCIED2S §/C 170

Anexo: Minuta da carta em Ingles 3 Woodall - Duckham, copia da qual foi remeti
da direto ao Dr. J. B. Burland. '

VM/rmo
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SdO P:ulo October 30, 19;7

To Woodall - Duckham - -

R

Dears Sirs:

We have on hand your Drawing no 1/4081/8112 Rev.A, dated 20/9/77 and entit-
ted COKE OVEN AND BUNKER: FOUNDATION PHILOSOPHY, and have just received from
MPL Engenharia de Projetos Ltda. their Drawings NTS 09/77 - 0004 and 09/77-
0005 emitted as Piling Drawings.’

As is recorded in summary in the Minutes of the meecting of Sept. 30, it was
undentood that a central part of the unit has high static loading and essen

‘tially no subsequent ecffect from operation temperature and loading, and

meanwhile the two lateral ''galleries' for waste gas flue would receive very
little static loading but would be subject to the most significant loading
due to temperature. In particular, it was stated that in the central area the
cold stage dead loading could amount to about 90% of the total static loading.

Correspondingly despite item 6.4 of the said Minutes,
stated in items 14 and 22 of the same Minutes,
tion Philesophy.

it seemed important,as
to reappraise the said Founda-

We feel certain that your Civil Engineering Department has sought the desired
and necessary revision of design philosophy. However nothing has formally
transpired from such efforts. Incidentally, in case the Process Pngineering
Department were to present difficulties that could be surmounted rather than
accepted and justified, it was agreed that Dr. Burland of BRS would be kept
informed, so that if necessary he could part1c1pate in a final discussion,on
our behalf.

We have not been informed of any such steps or their consequences.

Finaily even if the design philosophy '-2re maintained essentially as written
in the said Drawing, it was agreed that the specifications regarding differen-
tial scttlements would be detailed in more realistic terms. During an initial
phase of loading, when no equipment is being installed and anchored,obvicwsly
there are no restrictions on moderate settlements: it is the increments of
settlements upon application of increments of loads and/or operation stresses,
that nmust be carefully restricted. It was agreed, and is hoped, that such
more realistic specifications on permissible settlement behaviour would be

- shortly detailed in order to permit pr0q19551ng with de%:gn computations and

e T o
.

“decisions.

{ith regard to the effects of heating, we wonder if you have been ablc to
procure any more specific information in favour of the top 5 m of inactive

© pile length, than as stated at the end of item 3.2.7.1 of CP 2004 (1n item

which haldly appears applicable).

Moreover, it would be of interest to know what is your official reation to
what is set specifically in item 3.2.8 Heating, of the said code CP 2004,

oiff

gy A s
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the foumdation material, particularly concrete', and therefore does not
appear to be acdepted, inasfar "insulating materials may be adequate, but

‘in meny cases some form
“water may be required'.

.

of forced ventilation or cooling by circulated

Pending cur receiving more specific and detailed information on the questions
raised and agreed to, we regret that we do not consider ourselves sufficien-
tly documented with regard to the basic requirements of the Foundation Design.
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Very truly yours.
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Ago Minas Gerais S. A. §
Rua Inconfidentes, 1001 - 4° apdar _ @
3 30.000 - BELO HCRIZONTE ~ Mo o R
At.Eag: Iiicio Flivio 'B. Pinfisiro

: Eng. José Maria

Ref. BARRAGEM DE TRATAMENTC DE ESCOTOS

* Prezados Senhores:
Vimos por meio deste encaminhar a V. Sas. as especificactes de praxe em obras
- de terraplenagen, que no caso da barragem de tratamento de es5gotos poderas ser

adaptadas a realidade local desde Que a conceltuagao basica seja mantida:

‘Assim sendo passamos 3s nossas consideracdes:

A - Preparacido do Terreno )
A-1 - Deverao ser Temovidos ou eliminados os tronces, raizes, materia ve-
- getal em geral do local sobre o qual se trabalhara em aterro.

.A~2 - As nascentes de vazio significativa (superior a 1cm3/seg) deverao
ser isoladas previamente ao lancarento do aterro construindo-se um
. Foco drenante temporario,. assentado sobre um colchio de brita de ca
T racteristicas determinadas pela Fiscalizacao e censtituido por um
ou mais tubos de concreto superpostos de diAmetro minimo necessirio
‘para permitir um bombeamento continuo oy pericdico de dguz de modo
a manter rebaixado o nivel d'Zgua até a obturagao do poco, qus s3
podera ser feita quando o nivel do aterro circundante ultrapassar
F ©+ - 05 quatros metros acima do nivel d'agua estdtico no interior do tu-
AT - W s Sl . |
-~ A-3 - Durante a execucio do colchio de brita e do pogo deverdo ser insta-
lados nos mesmos tubos de ferro galvanizado ou PVC rigido de didme-
tro igual ou superior a 1" » com seus trechos inferiores-de 0,5 m
perfurados (4 furos de 1/4" cada 10 an}, através do qual seria rea-
lizadas as injegoes de calda. de cimento para obturacig; os tubos de
verac ser instalados com frequencia superior a 1/po m* de superfi- -
cle do colchdo, nio se admitindo menos de 2 tubos por pogo. 5 =

e
R
e
=

[ i—-A-4 - Previamente 3 injegao de calda dever-se-a instalar um tubo adicio= -
45;;;§Z;m_*_‘p nal no interior do pogo que sera preenchido com pedregulho lavado.
. ] . .

A=5 - A injegdo, que seri feita a baixa pressao com mistura de dsua e ci~
o mento e eventuais aditivos fixados pela Fiscalizacao, se inteigd

. R, A pelos tubos mais afastados do Pogo; progredindo-se para o mesmg 2
T medida que se observar a surgencia de calda nos vizinhos ou a rejei
K ' ¢éo da mesma. &
e ( P e i ~ A _ , 5
wmw”““*“ - A Y. . = abaa
” f{ 17 ONGV 577
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' B - Area de Empréstino

CICTOR . B DE MELLO & ARNOCYALDS 8/C rrDA.
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; B-1 ~ Os materiais a serem escavados devérdo ter suas unidades enguadr:
em faixas de tolerancia a serem fixadas pela Fiscalizagao, antes ca

- - sua escavagao para transporte para o aterro.

B-2 -~ As faixas de tolerZncia serdo estabelecidas de tal forma que.cs mate
. riais chegados ao” aterro nio exijam, para atingir a umidade rédia c3
-compactagao acréscimos ou decréscimos de umidade superiores a 23 .

\ - . . T & HEETT & . - T e -

B-3 - No iInicio dos trabalhos e ats que sejam coletadds informacdes sufici

, _ entes para confirma-~los ou modifica~los, os limites das faixas de +g

<« " . :lerancia serao de 1,0% abaixo de 3,0% acima da umidade, dtima, admi=
-+ . tindo-se uma evaporacao em transporte de 1%. Em condicces de maior
 evree + .. OU MENOT €vaporacdo cabe reestudar os limites.

.- . .B-4 - 0s materiais que nio se enquadrarem nas faixas de toleranciz deverio
. . . sofrer tratamento no emprestimo para garantia de uma observagao hemo
( - --=- . .. ..genea da variagio de umidade exigida mediante Tega ou secamento.

— A homogeneidade da condigao do horizonte de empréstimo a ser. tfahé
: lhado sera comprovada pela Fiscalizagao. g ‘

. € - Construgao do Aterro
"5 €1 - As operagdes de lancamento e espalhamento do material deverdo ser e—
. xecutadas conforme segue: '

. C-1-a)- O langamento de toda e qualquer camada inicial sobre a funda
g L I ‘ Gao so sera realizado d4pos a aprovagao do preparo da mesma.

o nais (paralelamente ao maior eixo do aterro) de preferencia,
‘ o : ' . Com espessura nao superior, em qualquer ponto a 34 cm para o
T . rolo pneumdtico e 25 cm para .0 pé-de cameiro; que atendam
- " ~_ ao especificado no item C-2. '

{ C-1-c)~ Nao serio permitidos caminhos prefersnciais de circulacze do
T T T equdpamento nas areas em lancamento devendo-se deslccar as
. .. pistas de trafego sistematicamente, de mbdo a impedir a lami
. nagdo por supercompactacao, s

C-1-d)- Em areas restritas, em que devera processar a_compactagio ma
R © 77 nual, a espessura da camada langada nao devera exceder 15 an.

| .;. iy ' C—lééj- As camadas iniciais serdo lancadas de modo a preencherem ade

quadamente as depressdes existentes, atendendo ao fixado nos
© -7 1tens precedentes quanto a espessura, ate estabelecer-se umna
© superficie uniforme com incluniagao maxima de 85.

.

Do alae
- beragao pela Fiscalizacio da camada subjacente.

C-1-g)- Toda camada que ficar exposta durante tempo suficiente para
o encharcarento superficial tera que ter sua wnidade corrigi

da previamente ao lancamento da camada seguinte, correcao es

T'V ' ta a ser feita pelo ressecamento natural.. .

.

& ./ilb

_ L s T
C~1-b)~- O lancamento e espalhamento serd feito em camadas longitudi~

C-1-£)- 0 langamento de uma camads s6 poderd ser iniciado apos a 1i- .
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C-1-h)~ Toda camada que apresentar sup

Fer O B R, DB OMBLLO & Ask0ocianos sle napa.

. : -
) (15

, Yesultante da

8iticie 1isa
compactacao ou trafego do equipamento da terraplensgem, tera
que ser escarificada previamente-ao langamento da canada sc-

guinte,

. C-1-1)- As camadas deverdo ser langadas de forma a manter uma incli-

nagao de 2 a 5%, caindo para as zonas vizinhas, para facili-
-tar o escoamento das aguas de chuvas.

C-1-j)~ Na eminencia de chuvas toda a area iangada e nao compactada

C-2 - A co.mpa
€-2=a)~

o C-2-b)»

LY

. C-2-0)-

- C-2-d)-

C-2-e)-

C-2-£)-

Coi
devera ser alisada de forma a diminuir a infiltragio e possi
~bilitar o escoamento das dguas de chuva, antes de wveriodos

prolongados de interrupgao dos trabalhos deverd ser langada
camada solta sobre o aterro compactado alisado de Somma a e-
vitar o ressecamento. . : -
Nao serao permitidos desniveis que excedam a 3 camzdas, a nao
Ser em casos excepcionais, examinados e aprovados pela Fisca-
lizagao, adotando-se entdo taludes de 1 V : 3H.

C-1-1)~ As correcdes de Ne necessarias para se satisfazer as faixas

de tolerancia especificas para a compactagao deveras ser pro-
cessadas de forma sistematica de modo a obter uma distribui-
¢ao uniforme-da umidade em toda a espessura da camzda previa

-

mente a compactagao.

~ F} -

ctagao dos aterros deve ohedecer as prescriges que segues:

‘A .compactacac da camada langada.sd .deverd ser processada’se a

umidade média da mesma se enquadrar - na faixa de tolesrzncia.

Para inicio dos trabalhos a faixa de to%erﬁncia de mmidade se
ta de 2% abaixo a 1% acima da otima de ensaio Proctar normal.
-Tal faixa de tolerancia € aqui colocada por se tratar de uma.
media para terrenos nomaisiem cada caso particular dsvera
ser fixada a faixa de tolerancia da umidade com base nos en-

salos executados sobre o material da area de empreéstina.

A compactagao podera ser realirada com Tolo pé~de-cameiro ou
pneumatico. ’ . - TE%

0 rolo peé-de cameiro recomendado & o tipo U. S. Bureau of
Reclamation, de tambor duplo com dimensées nio inferiares a
1,5 m de diametro e 1,2 m de comprimento com cerca d= 3.000
kg de peso por metro de largura do ‘camb?r que transmitem pres
50es nominais da ordem de 22 a 29 kg/cm® vazios e cheios, res
pectivamente. .
0 rolo pneumitico deverd ter 50 t de péso, 4 rodas com eixos
independentes de modo a se ajustarem as irregularidades do ter
reno, com distancia entre prneus nio superior a metade da largu

ra de um pneu, quando cheio, e pressio nos pricus reguldvel en-

tre 50 e 90 lb/pol? . ‘ =

Os rolos compactadores deverdo passsar sempre em direcdo para-
Jela ao eixo maior do aterro, cobrindo uniformemente a area em
compactagao com o numero de passadas fixado. .
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Sem mais,

ot 2 ~g)~

C-2-h)-

C-2-1)~

e 2

- C-2-K)-

Corﬁ controle TOtlﬂ“lTO da qlallduﬁu do produtc acsbado se-

rao realizados ensaios de verificageao da porcuﬁt7:e1> da con
pactacao em “bl ao ao maximo.do PTOQLOT nommzl ¢ do desvio
ae umidade em relacdo 2 umidade Stima; tal controle pode set

feito através de ensaios de tipo HJlL~PlocL0r.

Em prznc1pﬂo regevendawse a execugao de 1 ensaio a cada 500
m~ de aterro conpactado; fica a CTlthLO da fiscalizagao a de
cisao sobre uma amostragem maior ou menor tendo em vista &
condigoes locais. 8

A porcentagem de compactagao media a se obter seri flxada con
base nos ensaios feitos sobre o material reoclhido da area de
empreSleo tambén serd fixada com base rios ensaios o critério
de rejeigao quanto a minima porcentaﬁem de cotpactgcao. No ca-
so em aprego, devido’ a —nex1stenc1a de ensaios das caixas de
egprestlmo indicamos, até que se facam as investigagoes neces-
saries, um Grau de Compactagao maior que 95% (LC 7, 95%) .

0 controle da qualldada do aterro sera realizado e 1ntcrpr
do em paralelo ao andamento da cbra a fim de ser utilizade paf
ra eventuais modificagoes nos processos construtivos.

O nlmero de passadas dos rolos compactados dependerd das andli
ses interpretativas a serem procedidas no inicio dor trabalhos;
como 1nd1cagao preliminar recomenda-se adotar 12 passadas para
0 rolo pe-de careiro e 6 para o rolo pneumatico; em nenjummna

. ciramstancia deverSea reduzir o nimero de passadas abaixo de

G-2-T)=

9ed Tespectivamente para o pé-de carnelro e o pneumatlcm.

Nos locais inacessiveis aos rolos ou onde ndo se possa assegu
rar um funcioncmento adequado dos mesmos dever-se-zo utilizar

' compactadores manuais tipo ''sapo'’,preferencialmente.

C-2-m)-

C-2-n)~-

subscrevemo -nos,

- LG/1mo

Os taludes deverao ser construidos com as dimensGes em excesso
em relagao as de projeto, de modo a possibilitar se atingir a-
quelas, apos as operagoes de acerto dos taludes, nas quais de-"
ver-se-a eliminar as irregularidades dos taludes e remover as
faixas externas de aterro inadequadamente. combactadas devido a
falta ‘de contengao lateral. . .®

Obras de protecao superficial deverao ser executadas nos talu-
des assim como as obras de saneamento basico (captagao e melho
destino as dguas pluviais, L;cg.dera a protecac superficial
dos taludes recomenda-se o plantio de gramineas; o metedo de e-
xecugio de melhores resultados e o plantio de mudas isoladas di
retamente sobre o talude ao inves do metodo corrigueirc de pla-
gas de grama assentadas sobre uma-camada de terra veg&tal.

colocando~nos a sua inteira d15p051gao para qualsqunr esclarecimentos,

‘Atenciosamente. ]
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s da b o €3 n0¢0s nrofndos awdliado por vicuo, ou 20T
re-carreratento de area). :

a5 d Lk‘l radas con magfari at
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a aceleragao Jdos roecalaus

i
23 o

Jo o recalme node ser muito
"c\’cra;pg confundir 43 baj
wil dipressfio de que ji terha terainaco
a c’l‘“n el de sobrenressio neutra: tal dlivida 3@ pode ser excluida
atraye 3s de ohservacoes e interoretacoss critericsas con relacso a

piczonetros.

~
9

Pesonvelviiento de mressoss noutrss - trixdais.

A anilisc dos resultados Jdos ensaios criaxdais ripidos anisoty pj-
cos (T 1 /Q’ 5> = 1,5) conforme resumidos no. glk-nco da folha n* 74
do Lzboratdric Raaikdne nos levaria a uma conclusio 1nc:4. poiee -ssi’.\fcl
que indicaria nio se confirmar o desenvolvinento indesejovel das
maiores pressoes neutras na pista ;e !n. Era de se \.SP‘.“.JI‘ que_quan
to maior o desvio de wiidade, nalor o d senvolvimento Jde pressces
neutras, Conforne se pode notar no arafico da folha n® 74 (Labe DRa
kine} ao cent ario do esnerado se ““““C'“‘) uka aparente dl‘*ﬂ.:m@;:@
de pressdo nevtra para 0s materiais mais "unidos" (ver fiz. $).

Commortamento tensao~deforacao

Mo grifico da Fiz. n® 4 anexa (ou folha n® 73 o Relatfrio do L,
Panking) NOUSIOS Notar o nesto tipo do discrenfincia 2 aleatericda-
de nos resntltados, nfo se chiervando wn awrento do co mressibilidads
com awrento da "umidade" de commactacin. AtS CorLy Pcmfo haveria
Lesto a rossibilicade « ¢ adnitir que 2 conlicao “normal"
pactacas an" levado ?3: copressibilidades palores: © {;1;:, RA0 fige

x, iy jp CE—
TOCE CONsSlos .L‘.\\\) T)‘Lix, O LAY,

i Tey e
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considerar ac

€Tl Tf,f:' Qs Cf

i
& 8% -acina c’ Otir

3o e may T : VT 1.
8154 Il.fw'\,g.i.,l € MAgnITULS Derdepilved snt

nzla pista "hor 1l

el

Tolavia, per outrc lado todes 0s narametros celelnninados pareces conl
figursr un aterro Lumm*_aﬂo hem diferente, _e Upior", do que os :1ter
T05 coimactados de bar TAgens,’  aos xi_LlCl_S estd associada a maior pArt

da expe sriéncia local. TJ".‘OCUI‘H:.".OS comparar os resultados dos .-:Lse_Lon
atuais, as correlagdes sstatisticas ‘estabel-c,ciQ'*” cca base en ensai~
os sobre 188 blocos indeformados de macigos corpactados de barragens
(ver nosso relatorio AQR ]70177] Saliente-se de inicio a cond digao
media de cerca de 85% d, Grau_de Corpactagas qus se deduz des corpo
de prova ensaiados 1o r:c,*abmlo adotando o ‘.'aloz* de densidade apa-

—

rente seca maxdma de onraactacio Proctor (sen secaziento e sei rey z.n:,,
do 1,57 £/3 de acords coit O Lisoratorio ki wry valer tHo

a wm aterro lancado o can "13 Sen corpac
t/m3 do ponto Gtino fica situado ao lonzo
du "onva de maxines' de cnsaios Proctor, e nao pods assim ser dire
e C'iitl.\,k(JO Considera~se francusente cstrulios corim, ©5 Lul
xos graus de saturagao ( da ordem de G0% ) calculados para Gs Cor TS
de prova, pois que na compactagao nitidamente acima da v‘ndm.mmmn
de Proc.tcr, costuma-se deduzir graus de satnracdo oo 1”’be de > 95%
Tais indicagCes levam a crer que o aterro "incna" facilzente por mo

lmi}:o corresronde guase
tacao. O valor uﬂ 1,57

adt 3

P b S e
(O SO

&’ contar com suficiente tensfo capilar.

§ B . .

) As pressoes de preadensamento  a da ordem de 3,2 kg/m* estimdas a
% partir das correlacGes estatisticas ndo estdo distantes das regis-

tradas nos ensaios.

Merece ressaltar-se ,}01*3'11 o fato de que os Indices de compressio Cc
dos atuais crsaios sao da ordem dﬁ 50% mais elevade 5e
estimado ( Cec = 0,23) pela estatistica em questaoy

U)
jaf
<
E
p
!
(=D
o}

En resumo, ha algo de estranho a investigar e explicar, nas discre-

p?nc_i entre ensaios de ccitrele da cm’m.c‘cagau no camo, e os da-

dos deduzidos a partir dos blocos iladaformados. Outrossiii, 0 alerro

evidencia un corportamento quanto a recalsues simnificativamente pi
o ; or o que o que e associado estatisticamente s bafragans de terra
"\;' de nossa experiéncia.

Adiante invastica-se swmaria e p

yrelininarmenta a eventual Susseira
da valides dos ensaios da Fiscalizog

C30s
4.8 - Tensoes desviatOrias miximas , Mestiveis'.

Yo grafico da fir. & plotimos en abcls as o valor _aesvio de uxidade
noninal ¢ en ordenaedos o valor de G 1 -3 5 oo uitivo esta ’c do

o
! "tensoes ostabilizadas™ que antecedou a xutura, A fessa aleatoridia
J‘ de que venm sende notada nos grafices ante "“.U‘?T‘b, reliativos aos en—
= B om e ;o " i sl el
salos triaxiais; também pode ser notada neste. Seria esperadsa uma

- Yo Bl renells PEET o smrh oh .
queda gradativa de tad tensado con 0 msento Jda widdados,
/
r/ L



£

ASSOOIALON 8IC

Isto. posto, podenos recomandar
:zﬁc’:,!.d;s maiores que 5% do 1aur-
05 mals adiante) o controle

{

O e Lt
(SRR o )
£ G !r-a

'“CL

‘:113{3*-’“.‘,0?"10. Dai terns seimp
enviados como nowisais. Ist
ade mixiro aqul rocolendado

'i]“u,() a 1%“‘\_02331‘.’1??0“ LEoenie
CenIorre _'j SDi.Lle,uL\CJa pare

-
1

=

\:J
=4

Q
o

faalisz prelisinmar s sucinta do

. g5 ; %
8.1 - Graus de copactagso

Pﬂzﬂ.isrmdo 5! fcﬂha n‘-‘ 17
ensalos d

s a0 densid
que e 1,57 _f._*-;/(:-,zJ ; tomaro
ochservado nos corpos de p
no tobela abaixo:

dos ap:

q1 1alidades suspeita e uma i“‘\ d2ncia sisi.c:;mc“‘
ados desvios de umidades renores (;u::.‘ b

¢ COMpACtagan ﬂroc:tcn v 30X

L D LN

p— £ ~

aue 52 EE

a0 o

e 5 sl I

L TOnL fre e
b

i et 2y e

e 2l T
LT ;,«J s o2

kb Wil (.13‘}1::;'5:;11:;*
aprasentar coio
terminagdas
“icadss nos blo
"o desvio Je

qr

o e
e L TR

o) Si;_ﬂl

{5%) Jie.f;f_ na
da XU "O dos

pOdoINIOS LINED O

controles

u:-'L:L:-U C Cu—- JJ«w

Teheyend

. d‘f-vw— ot wd e ?

4 (‘:D‘B

demos nie 08 m‘—"ﬂ.
dade wixirs valores G
5 -este valor come 1

TOVA ensaiadios O‘s b

SH CC‘fL‘L, wa&r=SC

1 &5
G - 9]
(¢ 3%

et et
Ll T o el
o =]

A 82
i1 i
{
afen



I DIBLYAD L Asso0ram05 Sic e hia.

-] fe
: i . - ’ v
—_ R — o . AR
O R ARG v b SR LR 49 b i £ ol S . o
o st G5 e 3 . e
[ Lot CHE U I L e N haphaw
~ . . -
. y i TRy ¥ ¥ G ’ =T 1Y 1 e Pk r . i | A} . ¥
Y 3, L i) DAY st T i Ao Laly N i . €
W o - . -
TSR B WO S R } Lyt S o 3 A LR e S0
1 o PRSI R et L 32 AT L A i e TR SR s B

".1\~-.~.,1

e s S oy e
LS AW LLNLDE SIS,

i R o 3w S i R
ISC0 I O LGACSTIGL U3 U OB0res

ry X e e .y - i
o CL.S. A ¥ f) 10D ,:-L,L‘.J..U..Jj 5 e

g T . o ~
dode, wainx SVLO e el -...c-
F el @ & F o o -
LTIELLANTy a0 @ CONSeEvEls ooy oL S

B .
CRmd & O DLLTIVD 0

foymmaracao entre © dasvio do il D IO o

€ sem Teuso) -jue o desvio icade
gue o dosvio m,.lw cm laoora tSrio (va z‘:i;:_;.
n® 17 o Lab. Ranking apmsenta 5 anvas de P
tabela das Eol‘:::ts 4 g umfonwmslie s.:,:“‘:;" ;-;:«-. o result

-
A A A e LR T YRR S s - £ P eemel P :
dg e 4o oonEnios. U ansits ourlad Yo dove ter st Ginrlopsiaats e
R .
Z

. -

v % i ; o A . i -

Constatou~-se tarbem 1os 4 ensaics Hro C T r“ “‘CMTZC‘.LTJS SO
Aoy yemad

) .
CtCI', ?I anta na

s wd

e I | . B n
Cllioalelry 2 BRTIH0000 1

S — e 1 gy g e s - aevpes Y -y T YL u— i
Pelos rosulialos O!Jtll,i).», MTTTe QU BeTrie Vi o sistensbicaiento
i Aoy s B S S W G A . ;
| Biigied ?*er kv '31}.4.3..4.111\&1 daound tade ‘OI‘ Saciuenia o Joatar

R st saias o ‘.'3“2‘," 5 qii\‘ Fa¥ia eni

ans indiguen 1 desvio Jo umldade roenor do
pelos blocos indeformados.

3

- b

~ Analise do:s dados de controle de corpantagio do CiEipd.

Tomowse un cmjmt de 143 ensnios, teondos a & Wi
todos o8 easaias [dlf-Troctor ja executodos. (Las poucas folhas gue
nos forau rﬁc:;"r,.mnte roretidas por Vedase).

B

Destas folhus do coutrole extrziu-se dados para a exeagio do grie
fico da fig. 9 mde estie plotados ¥'u. (:‘.ﬁ:"i::;} x hot 3. Para se
avaliar a cispersan dos _resujtades plotcuese 3 curva de mu:m:)ﬁ da
densidade uml ida 3’”@. maximn dirstamente calf;l_z.l.ada & partir da_cur
ve do paximos. Al2m disto construiuese o i -
dos ensaios; plotou=se “xbén raya comparsg

ensaios Prouctor realiz 3!....0.1 en laboratoric.

h

5 % Drang O3 L."..‘.;_‘““‘I.x":}
e 03 T(ﬁuﬂlt“ﬂﬁ dos 4
Pura refertncia mrasms

R e e e i T T e
. ‘.«‘-““‘.A""u- e S e N H

-
P T ey e S N
LS G Eesnn 7B :lfln..ﬁ, Con CACLS axtraiics

c26 das Borragens de waramzm'*-l"" ““r.if_IT""?; (*'“1%1‘,, :.';-_:,:.-: ::z._:'-fz.'c.,m
rn g0los cont carscteristicas semslhantes aos da area o

Coamarmde os dois ¢ Ficos 1‘ cohoese claygmaate
fils} "'l"dflf.ﬁ mnrﬁsexﬂtanm 0 controle em Parnibunos~t
&‘f‘fmam“ mito maior 2 curva de maxices internacic
vada que 05 dades de controle da obra da AT ‘*"“‘.

4

R

Do oxposto somo3 obrigades a cenfiriar nossa ir 7_‘;;'.‘::;‘;3& ¢a visita
de qua 0s ensaios para controle de compactaciao possivalmente nic
sido realizados de acordo com as praticas roconwendadas e 2




Wi

Sen

TN, I P MEBETLLOD & ASSOLCranda §/¢ Lra.

5%
4 GOREArT
o
S0 A
iieFars
1 S usa
_C0s ora
il
e Na ?;ka’)l{reuw§ e 3 a0 i3l do aterro R Yo
< 4 FATE AJVCPS L (eie Tl PO T BN S SN Sl G (i
LR, ey S i)
Cao o ensaio davorn

¥ .
ser benm foi o8, o=se o cuidado de fazar com cue o matarial
~

-* - % - ’
perca o minino de waidade nessivel. Racemenda-sa que so maninule
rinEsry 1 ropicarente, sob so.bra ¢ em lugar protecide de vento.

'=nois de hoToreneizada a amostra devera ser utilizada o mais rani

daente "possrv'el . :

e Y
tor. Note-se que
ol 3

ate wode s roo vy as princinais conciusoes:
niciais wmnto 3 wddade de 20 wodan

antando a f(_lrzra dev zceitaceo da v dz* e .L comacta
evite rmaterizis que auresonton wurhidads
(fatificeos a veconendacio 3a trmsrr:.

.

ay-  As esvecificos
iy r"-vw tas
&any.

orT e
.

uspoltesse que 0 controle e compa.m,a
cas de importincia:r verificou-se que
do en condigao nitidaisnte mais
provavelignte con GC§ menor que
1
b

apresont aria LTL

osta s:‘zﬁ.do Gxuacuta-
" ar*o

&
Qg
o W

i

.
L I;\,

\",)‘L.;.'?.mo c con onfron ensaios honm e‘-'m.;:‘;.;m
(0% Vo, CROCl s sirmnlizadas J2 camo a3 yres—s—

cindivel, ke coro "”“‘?S“'"”]TIBP e 5
cazao do aterye comactado mediante en : o‘)rﬁ blocos 1‘1:.‘.:3.0‘”"1:3.«»
5.

A 1:; para o 'nmrenm firmamo~nos, ;

Atenciosamenta,

-~

el R BN TS S0 L

axor 7. follas conm erpficos



i1 S e B R T

Qo

20

Wb I D S0 O & . <

- I SR N

/g, /c? -, c‘{:r.fn/oﬂf‘

ASNSOCTADRY ST

i

VYA

TS LR )

F ;
Ecrornelreg

B : - &/( ¢ A S I L)

O BELATING) = ‘
Lf?{fw"' s Py /_,;:“2; ;'_g,i

e

i

+

Han ki rne.

s
| H
G ENL ] T T
SILMT I Cre
i

L £ s
/ _O-/;j\‘_l‘& ERE L

T R -
,/g’]“".?’/—:; S SF A o

F e r@ri-8 o ré-

’ & ! G
D LR CSrTrOoYeo

' “-:‘_u“’ﬂ*.*kﬂﬁ‘"ﬂ‘;‘-i N
: ; ! ! it
) 1 1 P F o0
{ | ] EE 3Ly
Lgol " L IREEEEEN
. . ] '
! 1 e : ; i
\ | e
H i y
L!TO ! : : ¢ | i
s I ! : . ‘ i
£,60] _ | L
i !
£ EE T S —
- : {
A L e S ,'_..__,_.__“_[._... L
i
i |
i

L2,

Lio-

R I

gdo

AEEEN—— -

Cgel

Ca0

5, _ e e
1 \
! Lol
i r' q , i
- _,m_.__._“f._ - } .,__C{}._f__i
i ; "
: : I T,_. —
| e g
) ’ \\ :

y I
! ) !
]
i | Lo
: }
SRR PR L SEE R e i ¢

SRS &

o1} -

i i
- I JRp— ; II
i ; :

: . sl
. o i - 2

y . R ,D/’F’ /
PO 55 /6:/": =

- .f',‘.\,._/ ,{'ﬂ‘ i
" a 1
e - i
| n
e S i_. i

JA % Folio o4
¥4 folir z9*%

Lied
ok
P
i

I

N

Lyl - 7% Folha 2a*
. :

, T TS Fottcy J45°
P
L

5% Folhy g0 *

|
¥
|
|
i

AT ERVHLOS

e Zeamiany,

(T /\S/’,c mE

o

08l 77

AL -&

f
i
}
!
t



L S & I N

DTt 0. & sanELecIanas sl

¥4

e
2]

e

e b e P 4 et skt

e
;
| -
~
&
~ 3
fig 2
b N
o H.
o T
s
LN o~
Ko e
i~ il oky
¢ ¥
> » O
. -9
iy ~ N
i 5 o
n T~
J WD
i b Tho SR
2 SRt
i g X
o~ = 5]
i L <
A
. S

Lefids

t
s
o
,n.)
e .
lfl -
~ N
n.J. T
- M
iy A
W .
. o~ N .
. - -

FEA Ly
L
'i

Ao/

oy
T e

. £
45
:
2

T
7

£y
o
>
~
k>

ISPRIEPSI
'

e i

e il

RO RIS

S—

»

2
7

o S
1/
e

NP —— Y

D9 B e s S L S
o : e . L §
& # @:e dd” w w .
N - . i v : S
i ; ]
S T ———— I R R S S i i : ey
- i
s } _ m &
& i _ _ :
| ! i ! : '
2 A P _ i !
3 A _.,H - i : - ko i
O " ;
] _ ! i
B | . m
W i
i
. B L L
_O r.." . Jw __C f._ L5y
e T —— ey S e
. a St o 'f‘ ;/lnn.u.‘.

s

Of G

(3] S

’
[

pore -

lagl

4ty

rr

* W ,-', K

/

e s e s v ot

et i e o e e 4 A

!



TP P I S

nid

Santiliadiun

ey

¢ ot B e B 0 5 4 e e e 4 B, i e 4

SO
1 -
Lol
PO
1. N
_-I * “.“
]
. oy I S |
W o ah WS
i ol
~
>, N
&3 W
i S, ‘o S
-~ = LR T
v bl o] P
A R} 2 oy
[ = =
~ “

Sorcy

a0 re
Leor s

o
* -/:.O/jf:‘J_ﬁ
= s

w5
Vo derd

o £}

s

‘f‘_l’. .i s

o

LE -

Folrer

’

WLy Ny

b - 3 L » -
L AERmsl Eeviag P8 LTRIUMLALE

-
N Tasm s LT

&5

FOL e
£

s
v
e
ot
SO

e
=

b

e

T b F s (0D

=

S 5

T e

Sy
Ny
R

|

!

LA To X aT

B
]

N

E !
» ‘
5 . F :
: = + A S | R S,
T
i _ o R -t S
-~ i
\ "t g — -
i R fraaaa e s
'
- o
A P .
- L= s
S i
= v =
By ] .
T Y g
N 0y 3
3 o2 i
= hY) =z
it gy
iy =
N N

-

et £

08477

[

anuridacdns |

R ) 1k




e . e % e e ) et -t e«

2

e vy

’.

ct

{4

¢ /crry 21

(A

s

R LR LCEA LD afl ¢ oAl

1
1
i
|
. . H

£

.i“

F . _ o P s i Cae
CERIS N, FEfEredriel i o

]

N =

Fig. 5

erJ //"; Iy
ard/ AT

. a8 Rl rEss

’
PRy i Crvrfl)-S8
oo [(;’}; _ﬂ”éf/)“-’};/cf )

- Lt Lo sy NS [ ' . 1 T
& & # = & - 5 2 L0
e

FAVI RN

R e V1o W B WD |

. b i
S R—————— WA

o
AV

# P
BN < -
e
-7 el e
o Cm ol @

- d
F

Jolhy - A

¥

P e e ’
fiesonici;  rGlney. 0o




Vgl rals SR d,' O T R uz_lf LR COA D
* s

Y 5 g 1
E L Ul UJ /
4EE -
i !
E R ) ! )
CAIE o | |
i
D ‘
i
a4
!
! .
! t
4 el e
t
z 4 I
(R — a
|
Tdot
n ¥ — 1 — 3 o ol f’? :::‘!

} ;
noriiial -9 - S s g0 o o errsarad )

Fig. 7
2%

39 -+

-

° . ‘ 7 e abservodg
o o ' .
- 2

22 + . ‘ e

L ‘,@/
* L2 T £ P .
' ROl @ = blacas swm ideesial s
- = <
20 Pt

- ; ©

. E8 ' @

s | [T | SR —— A fl ?;

ZF ey 3
nar'ma/ -4 -£ -6 -7 (teorni el }

F 9- g = Conpwardsdo dos desvios de umidade e

nados em campo e em luboraiiric

Aho | (laboralorio)

b

.- _._..._!. ‘._P_,mﬂiw.‘..,; Bl IR S ___.{_-_ﬂ__.-.,_-_,_ £

P 3 5 ¥ <] 1 e (’du,ﬁz.}-rﬁo

I ? &/ L i:h"ﬁ,,w':] d f'L’.Y;.'(J'»" aley Jt 1839 SRS PSR " EETCly o y

——

L w=—Fondencin gue devia for sids

- ALY AL ~5-0)



$I03,10 e ass00tAGes slo BT

£ild Dl

v il
e - 550 . F -
& iy - ff oW T . o BT N 1 N N, -, ,,;_ . ST
LTk o FlroicsQeirainey bar a2} LIS 7 QD Grels 5 D
)
¥
FET ¥ o y £ - ) 2 3 - e
Fi ey FEgET p e (i e PR i o l.f' 2 SRR 4 gl
' e . . !
F LNV FRLA ey

£ o Fraogro fii L
Pl Nt

vd o
I fied E R ; r:i/,
i 4

CEriivdiris

') S
N FnEE 2

o crnsancs

" ®— dodas

2,1

10T g

r3ic.

L RAY
¥ -,_\(‘\.
(\3,(&'\ H
1 ¥,
" /
LR 29 i
.0 .
+ . ~
L
a®

L&

130

1,50
= == )
9, . O .f:\ .
T n"f \\
& )
o
L
150
e e b e e e . i - S
5. 20 <5 273 39 +0
‘,(! . .
h () )
: trorima / Fra 9
TN ~ T
L ALO-G - 081777




o jeryirtn 1L AR [FEDENCE R O PR LY & ANSGOLA e BEC WAL
e H . ',. i i = r',‘i 5
i T G e 5 g e 'y . :
S ! Frllap o
Fro. 70 {124
’ ! 2 - -
( A f"r'ri'i,r"'" g PP LA o5k VL f = A
‘ O 5 - | |
: ; 3 . R N e ot
' // U V stusrodo g @ CUNAE s TETETE
& ARV LI y

EX b
oGy

- ! N
& P S
-/ Peaf ® BH 2nsOlog

£ - -~
o s /-y
1€ ‘Sff)-i."lf; AL Fi

3 4 Sy T ol e : v ~t - - - ]
. LR : P LS o et !-!-/.J - s LD ~d
he A RS ! &
% 6‘//‘{":;. - j‘j

o : o
: Frrulo oY = D o o ]
VIS g Fitalo e eslnrbic.
: 3y
Ty I
= ! i ’ 5
2107 ¢ _ S
i
5
2,00 |
7
|
|
i !
!
[ |
‘
!
4 "]
{
~
| ~
| -
S
| \ .
: \‘\
JJ‘.“'J _l:
o
™~
e
i : e
-
| IR TI
.......... - e — - el _Ap-—--\.—hn‘:‘Jrl i
1 am T w207 <O 8
TN . .
s - | :
I »
s RANE /~ig. 10
ST I 4 S
fi { T v =807 P
‘ ’




»
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. quipe da DAVY LOEWY e da SEEBLA (entre outros) por convocecao e sob coordenacao

PRI Ryl vy o
R f iiw UJ {e /’ [ Lj U g E‘J W L

220 Paulo, 09 de'novenbro de 1977

ARSU O S racaero |
Aco Minas. Gerais §. A,
Rua Inconfidentes, 1001 - 4° andar -
30,000 - BELO HORTZONTE - M3 "

g s §

o At. Dr. lLicio Flavio B, Pinheiro

g . Ref.: RELATORIO DE 20/09/77 pa. SEEBIA A

- T s

e T DAVY LOEWY LTD., REF.LAMINACAD DE L
! : ‘. ( : '11ARU[;OS‘ i'd"“n!‘\nﬂ*—m‘l——--—m R TI A cenin . ' okl =
d .- 7NV 7T f | ‘
Prezados Senhores: ST e ?
: . ,__
. - . A' ‘_4.:‘ L ‘,a" ; P

rason Tt g TR TS i S A cnd

Acusamos recebido o relatgrio Supra intitulado DIRETRIZES PARA ESTUDO DAS FUNDA
COES, o qual ‘depreendemos ter resultado de trocas de opinices havidas com a e-

V,Sas.

Embora lamentavelemente nac tenhamos podido elaberar o presente resumo de consi
deractes mais prontamente, premidos que estavamos no atendimento a casos mais

urgentes de V.Sas,, julgamos oportuno ainda encaminhar o presente para que fi-

quen melhor esclarecidas certas posicoes nao sé perante o caso em foco mas tame

bem perante casos an2logos que venhan a surgir. -

E mister comecar por louvar a SEEBLA pela elaboracao valiosa e louvavel do docu
Mento em questdo pois que & CXatamente assim que a ACOMINAS podera melhor se va
ler dos préstimos das €mpresas Projetistas. g indispersavel que a algusm caibz
a iniciativa de PTopoTr, e a outrem.a de reapreciar, rever e dispor, perante o

conjunto dos trabalhos: OTra, por mais a ACOMINAS procure se adiantar, s podera
aaber as Projetistas propor, e a ACOMINAS a tarefa de coordenar a Tevisao e de-

-.cisao (sem que uma diferenca de posicao ou opinigo‘inplique €m menor valiz . da

cpiniao preterida).,

Para maior conveniencia, resumo 03 comentarios com referencia ags itens do docu

" mento basico mencionado,

1. Ttem 2.1(2) - De acordo, porém lembrando que isto se fara para que a ACOMINAS
e seus CONSULTORES recebam desde logo as primeiras indicacces, ganhande-se
tempo para uma rapida iteracac na formulagao do programa que realmente sord
cumprido; em tal fomulacao final prevalecera a decisio da ACOMINAS, devida-
ente apreciadas todas as Justificativas que o Projetista submeter demonstran
do o uso valido que fara da informagao pretendida. ' : o

Cabe mesmo ressaitar que a comparacao entre duas ou mais PROPONENTES A PROJE-
TISTA para determinada Unidade serd feita pela ACOMINAS em bases que incluem
O volume e a natureza dos Servicos de investigacoes geotéenicas que cada wm
submeter como indi spensavel. Admitida a necessidade de um’ certo minimo de in-
formagoes para todas as Proponentes, obviamente .uma PROPONENIE que tenha maiovr

ofin
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¢ BLVANEL B ORR, PRI MELELO & ASRGCYADOS SIC LFD&.

eﬂp:riﬁn031!e conhecimento no caso em pauta podera scr mais limitada e espe-
cifica na exigéncia de 1nv03t1garuc: coaglenvnig tal fato obviamente de-
“we pesar na balanca da decisao. :

cedores' apenas d4@hlu% que se demonstrarem realmente lndwcadob, e que nao
leeremlsldo providos em outro programa _ paralelo. Em caso de divergencia de
pontos de vista com a Pl@jeLlsfa cabera a esta demonstrar a aplicabilidade
do(s) para ametro(s) solicitado(s) e o interesse técnico economico respectivo.
. Quanto a aplicebilidade, bastara que se demenstre, quer pov referéncias a ar
~tigos especializados internacionais, quer por apresentageo de historicos de
.casos (case histories) de seus proprios arquivos técnices, que métedo de cal
~culo de previsao de projeto teria sido emnrogado e COm que grau oe Sucesso
comprovado no compoz Ttamento subsequente da obra. Quanto a renrﬂollzaec_“#”"

e e

‘Tiem 2.; (b) - A ACOMINAS executara dos trabalhos 'requeridos peles fome-

o J =
(]

.n1.co-economica cabera ter admitido liminarmente um valor NUIFET1C0 p T2 0 pa-

i _rametro em questzo, com sua faixa de incerteza provavel ,insinuando assim

L]

que bcnef1c1o resultarla de um estreitamento da falxa de incerteza.

Ttens 2.1(c) e (d) - E nccessélio apreciar os dois em conjunto. Liminarmente
parece que a ordem dos dois deveria ser invertida, discutindo-se primeiro o
-Ad). Em primeiro lugar a ACOMINAS se responsabilizaria, perante a PROJETIS
TA, pela correcao dos resultados dos ensaios realizados; 1sto.porgue quem e
Tesponsave] por eles, e por eles se responsabilizou, € uma empresa executora

~.d0S Servicos espe cializados em questZa. Na contratacdo da empresa exccutord

" pela ACOMINAS deve ter havido uma clausula de que (a) a ACOW INAS se reserva
-0 -direito de fiscalizar etc.. mas (b) sem que tal fiscalizagao em nada dimi-
-“nua ou reparta a 1esponsab111dade total e 1nd1v1511 da EKECUTORA pela corre-
gao dos trebaihos por ela executados.

Tm segunde lugar, no tocante a interpretacao dos resultados e escelha conse-
quente das fundacoes, prevalece O mesmo principlo, agora porem com & nova
‘contratada que sera a PROJETISTA. Os.trabalhos de 1ﬂfernrefdrdo de ensaios
_para flns do projeto de findacoes sao contratados com a PROJETISTA. Os Proge
tistas e/ou Fornecedores de fato farao sua propria 1n+erpretacao _que & uma

-zdaa tarefas de projeto objeto do contrato. Todavia, terac obrigacao contra-

tual de submeter tal 1pterprbtagao ao crivo da apreciacao conwunua da ACOMI~
NAS: o'que corresponde a cldusula de fiscalizacio supra mencionada. Remanes-
'cera o principio apontado em (b) supra que adeqpelto de tal fiscalizacao po-
der e dcvcr gerar uma interpretagao conjunta, em nada se diminue ou 3eparte
~a responsabilidade total da Contratada ( a Projetista) quanto a nova tarefa
ora em questao. Em cada etapa a intromissao da ”F10L31358C4O” prevalece ape-
nas sob o principio de prudtnc1a de antecipar as correcoes ¢ tanto guanto
podslvel e de trabalhar por mini-iteragbes de entendimentos e revisoes, com
pdrt1c1pagd0 das partes diretamente interessadas (ACOMI\AS empre, como Pro-
prietaria, e a Contratada Rcspon%avel em cada caso). Também em cada ctapa
formalmente se admite que a interveniencia da Proprlpturla em ﬂada subtrae
da’responsabilidade 1ntcwru1” assumida pela Contratada csponSavel, pois que
s6 admite que as interveniéncias da Proprietaria s& tezao pTBV&lGCldO na me
dida em que a Resnonsach as tenha absorvido como suas propriast

Ttem 2.2(a) - A bem da verdade caberia reconheccr que o projeto dos aterrcs

teria pretendido, s1m, "atender a necess 1QadeJ diretamente 1¢gadaJ a sua uti
1lza§ao como suporte de fundagoes'

of v

Voja-se os comentdrios que como téenico sumeto na bucca de wm realismo perante
 absurdo do formalismo 105&1 -que atualmente imperaria no assunto.
' ¢
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Ohviamente, no desconhecimento do que seriam as exigéncias das fundagSes, ©

‘projeto 6 pouds pretender atender a um nivel médio presumide de exigencias,

sem possibilidade de particularizagao.
Un aspecto de indiscutivel interesse era a relativa homogeneidade.

O resto das afirmacOes prevalece, apenas com a ressalva de que na Oltima li=-
nha se dsva ler "InvestigacOes geotécnicas programdas pelos Fornecedores e
pelos Consultores Especializados da ACOMINAS'. :

Cabe ainda ressaltar porém, que entre as.intengoes do projeto.da terraplena-

Jgem e a realidade a enfrentar atualmente, ocorreram problemas construtivos

(ritmoa de construcdo e emprego de materiais de emprestimo saturados prove-
nientes de abaixo do lengol fredtico e de saturago capilar) assim cCOmO pTo-
blemas de fiscalizagdo geot€cnica a confirmar (ver Relatdorio ACO-G-081177)
tais que os proprios aterros conpactados devam ser apreciados menos rotinei
ramente do que seria esperado. :

Ttem 2.3 (<)

Nio vejo que a Projetista da terraplenagem tenha tido condicoes de estimar oS
recaelques e tempos de recalques tal como foi feito. Permito-me dizer que em

_estimativas oralmente emitidas em reunices, ha uma tendencia inescapavel de

reproduzir valores numéricos extraidos da experiencia de barragens de terra | ..
compactada. : . “

Ora tanto scb o ponto de vista do terreno de fundacao scb o aterro, como scb

-0 do proprio aterro campactado, as condictes da AQOMINAS foram significativa

mente diferentes (e para pior) das condicoes tipicas de qualquer de nossas
barragens. :

Recomendo portanto que se examinem amitde algumas secoes tipicas 'as built",
com registro adequado das camadas saturadas e modicamente compressiveis de
fundacao que remasceram (admitidas devidamente retiradas as "'argilas organi-
cas moles'), bem como das espessuras de aterro compactado do lado unido. (com
enpréstimos provenientes de horizontes saturados), assim como o ritmo real de
subida. Assim se poderao melhorar as estimativas do quanto faltara recalcar
apos concluido ¢ aterro. :

A estimativa de que 90% dos recalques se processam durante 2 propria subida
do aterro so prevalece quando tivermos praticamente obviado a criagao de su
brepressoes neutras de periodo construtivo. No presente caso receio que fe=
ram instaladas em diversas areas elevadas sobrepressoes ncutras construti-
vas tanto nos solos de fundacdo, como em espessos horizontes do aterro. Ca-
beria obter algumas indicacoes de tais pressoes mediente piezometros. Como ..
n3o contamos com facilidades de drenagem de tais sobrepressSes*heutras, re-

- ceio que a parcela de recalque lento apos alcancado o greide possa ser bem

mais significativa do que imaginado no projeto da terraplenagem.

Cabe mesmo salientar que se nos basearmos somente em observacoes de recal~
ques com o tempo para concluir gquanto A estabilizacdo (finalizagac) dos re-
calques, a lentiddo da dissipagao das sobyepressoes neutras e quaisguer im-
precisoes de registros de recalques poderao levar a conciusoes ilusorias.

De um modo geral, face ao que me coube observar esporadicamente por indica-

Goes ocasionais e indirvetas, parece-me que seria muito otimista a hipOtese

de que "somente 5% do valor total do recalque' tenha real interesse como
condicdo inicial (sem qualquer efecito adicional da obra sobrejacente)peran-
te o comportamento operacional. futuro. ‘ ,

Em resumo, recomendo a instalacgiio de alguns piezometros, por rudimentares
gue sejam, para complementar as observagoes de canpo {(recalques; e sugiro
a realizagao imediata de calculos estimativos baseados em segoes "as built'.

:
«f/ oo
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ftﬂm 2.3(d) ~ Como acima mencionado, parece-me deiaciado otimista a estimatl
va, salvo para o caso de terreno de fundagan P,>huﬂ'alm“nte-ﬂzaLvradol Pare-

ce-me que em muitos locais terao sido criadas schrepressGes neutras prﬁximas
as de um coeficiente B = 100%. - '

Ds pleno acordo com relacio 2 segunda parte-do parigrafo.

Ttem 2.3(e)~ Quanto ao probjsﬁn do atrito nfﬂ¢ ivo,em fundagoes profundas,
LndlSCUt'VPLWCHte bawora necessidade de té-1o em COjﬁldprdeOe Cabe salientar
porém, qus a solugdo nao sera necessarimne nte a de admitir que O carregamento
.aja sobre as fundacbes en questao, mas talves (conforme projeto a otimizar)
a de fazer com que tal carreg amsLLo seja alfﬂlfliwLLfaﬂﬁnt@ atenuado,

Tten_z 2 BTE) - Desnecessario sera frlaar qun a hlpoLesc dﬁ solugao mediante
precarregamento (mediante sobre-aterros) s0 € razoavelmente 1U11caue1 na medi
da em que o0s recalques sejam rapldos sem problemas de criacdo e dissipagao de
sobrepressoes neutras. E este meis um motivo pelo qual se requisitam alguns
piezometros, com urgencia. Se for iniciado aualquﬂj sobre-aterro, sera indis-
pensavol corrigir a grande lacuna atual do comhecimento de paldm@tros B de ge
racao de sobrepressoes neutras Au em fungao do acréscimo A ¥ z.

Ttem 3 (e) e (g) - Confesso que nzo consigo visualizar a gcorréncia quer das

- estruturas é_'COWcreto tao profundamente enterradas (ate 25 m de profundidade)

10 L]

11.

12.

“salve como um "poco'’, quer da necessidade de pavimentacac em concreto (rigida)

para as pressoess distribuidas uniformes da ordem de 15 t/mé. Neste u‘tlmD -
S0 visto que o greide facilmente admite o carregamento em quebtdo nao se ve

~motivo para que se empregue pavimentacao rigida “desde a fase inicial SUJele a

assentamentos de acomodacao que a rachariam inapelavelmente: porque Naoc usax
por. exemplo, piso em blocrete ou semelhante?

Sentenca final do item 3

Cabera as Projetistas justamente propor, em termos quantltaflvoa anr0\1mudos

quais os "critérios praticos' de 11m1?dgao de recalques totais e diferenciais

que pretendera empregar em qualquer das fases dos trebalhos. Ora, o que nos
cabe ressaltar € que sO interessam, ou preocupam, os recalques totais e dife-
renciais complementares apds a f)X&CdO da peca respectiva, e assim, quando se
dlspoe de poucas solucoes para minimizar oS proprics recalques totais e dlfL*
renciais, a maior ajuda que pode advir da Projetista Estrutural e dos Fornece
dores reside justamente em oferecer, mesmo desenvolver, procedimentos ebpecl-
ais de projeto e.construgao para Tetardar a0 maximo a hora da fixagac da pega
que nao deva sofrer o mov1mont0 excessivo.

Item 4.1, fa. linha da pagina 06

Os solos em questZo sao muito pouco expansivos, poTém muito Ssugceptivels a g-
feitos do fluxo d'agua, incluindo-se em tal tanto a perda de resisténcia comc
uma expansao Jlgnlflcatlva em cavas em que o fluxo se daria de baixo para ci-
ma.

Item 4.1, 6° paragrafo da_pagina 06

. Cabe frizar que o regime geohidroldgico da dfea esta cm aJUJLQ nao cabendo

de imediato qualquer “afirmativa com relagao as elevagoes em que s¢ encontrara
o len¢ol freatico. Désde o inicio do ano'em curso que tivemos ocasiao de suge -
*ir. repetidamente, que se procedesse a uma estimativa das alberagccs prova-
veis do panorama geohidrologico em fumgio da terraplenagem: a Projetista da
terraplenagem, HIDROSERVICE ficara de apresentar tal estudo. Néo tenho conhe-
cimento c¢a apresentagao de’tal trabalho. :
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13. Xtem 4.1 ultimo parﬂgrafo'dgﬁ

Cabe frizar que os Irﬂices dh ) QbLAJQau SPT em quaisquer materlais sofrem
de ajustes tanto em fimgao da dhclaguo de pressao de peso de terra sobreja
cente, como em fungac de profundidade rc£ tiaa.nc conprimento de hastes.

Merece destague de louvor a elzboracao de uma secao tal como a do Deserho
’ 00-Al - CG-02 como primeiro elemento de a reciagao das condigoes de funda-
goes "~ para qualquer projeto de qualquer projeto de qualquer unidade.

14 ILCEH 4.2 i

| Exbora nos caiba sugerir uns certos ajustes nas conclusoes interpretativas,
en fungao do fato acima apontado de que os indices SPT tem gue. ser corrigim
dos, merece ressaltar-se que esta parte do dO”LmEntO da SEEEBLA constitu
justamente o que se deseja como primeiro passo de apreciacoes de quplquer
proponente a projetista das fundagoes.

Com base em tal estudo o ideal seria promover~5e una reuniao para discussao
dos prﬁbleﬂda e do programa consequente.

Apenas a-titulo de exemplo resumo algumas can51deragoes peqpenas que seriam
. melhor submetidas e discutidas oralmente.

(a)- Pode bem dar-se que ndo seja tao extenso o emprego de fimdactes diretas
na Regiéo A, salvo se forem empregados recursos engenhosos correntes pa
]Jn$ta§ao de recalques. Cabe ressaltar que sapatas assentes em ter”
reno que foi beneficiado com um alivio de tensao por escavacao geral, Te
calcam nac so em fungao de uma Yecompressao, mas tambén en fungdu da di-
ferenca de estados de tensao (pr1nc1palmente cisalhantes). Ademais, em
nossa exper1enc1a goralmente havera- interesse em fugir ao emprego de

iers.
radier »

(b)- A grande questao a investigar-se e debater-se pormenorizadamente sera
o enprego de fundagoes profimdas rotineiras na Regiao C; com os proble-
mas de atrito negativo a enfrentar, e das grandes profundidades, a oti-
mizacao témico-economica destes casos constituira o maior de"“flo do
projeto de fundacoes.

(c)- Esta bem situada a _necessidade de se apreciar os p“oblemas de rebaixa-
‘mento do lencol d'agua. Nao conhecemos, porém, histOricos de casos que
tenham comprovado a valides da aplicacao (particularmente em solos sa-
prolltlcos ) dos ensaios de permeabilidade como base para projeto de
sistema do rebaixamento do lengol. Geralimente sao suficientes as estlma
tivas de coeficientes de perm@ablljdade porquanto qualquer '‘projeto”
tem que ser ajustado a rcalidade na fase de construgZo.

15. Programagao de estudos geotécmicos

Possivelmente tal programacao merecera revisao pela pr0pr1a proponente uma
vez que lhe sejam encaminhadas

(a)~ as informagOes mais recentes da area cm questao;
(b) o5 resumos de parﬁmot*od estimados que foram elaborados a priori em fun

gao de. E"pCTlLIC1u de solos anaiogos, dlln de ganhar tempo nas formmula-
goes de primeiras estlmutlvasn

Ao bl W MRt 4 n TR Be g TR A L e T e e s ATyt B e ST e — N
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programa de investigagOes geotéenicas genéricas ja empreen-

(¢c)~ indicacac do
la ACOMINAS afim de atender em pTLﬂPITO grau a todas as unidades

: didas pela
" da usina. .

D2 qualquer forma, merece resumir-se algumas observagaes em antecipagao.

15.1 - Os ensaios de caracterizacao nsquonados no paraoralo (b) cbv1amvnce

‘ tem que ser realizadocs, sobre um minimo de amostras selecicnadas co-

mo representativas. \ﬁsmo que ja seja sobejamente reconhecido que em

saprolito as 1ndlca%oes de tais ensaio$ convencionals sejam geralmen-
) .. te muito pouco re allsticas, a realizacdo de tais ensaios € um tributo

- a convengao € ao passado. SUUlID que se realizem tambem ensaios de
L compactagao (ex. PTOCLOT) sem secamento € Sem reuse Come um ensaio de
caracterizac2o mais aproveitavel.

15.2 - -Cebe ressaltar que a amostragem dita indeformada mediante amostradores
' tipo shelby precisaria ser esp“c1f1cada com muito.mais detalhes para
que comegasse a ser proveltosa.- Salvo em argilas plastlcas essencial-
mente saturadas tal drmstragentesta sujeita a toda sorte.de critica, .
do nuita experiencia pratica, principalmente se forem empregudos
: dlan@fros inferiores a cerca de 3'. Servem as amostras para determina
1 cao de pardmetros de resistencia (mas nZo de compressibilidade, salvo =+
. : com ajustes ditados por experleHC1al mas convenhamos que para O caso
; de .camadas profundas ja submetidas a grande sobrecarga de aterro, nzo
estara em questao pfObLVﬂa adicional de resistencia. -

15.3 = Os"ensaios de LnfilLragao” sao de mito pouco prove1fn Conforme geral
¥ : mente- executados e Interpretados nao fornpccm.parametro realistico ou
' .aproveitavel Pode ter muito mals proveito o emprego de uma "amostras-

gem'" quase continua, mesmo em amostrador de percussao tipo SPT, e a es
timativa visual-tactil de coeficientes de permeabilidade, de amostra
em amostra, para uma estimativa do efeito cumulativo a admltlr,'

15.4 - Quanto ao item 5.3 Especjficacﬁﬁs indiscutivelmente cabe respelfar al
gunas normas na execugao de ensaios estritamente convencionais, pelo .
Menos para estabelecer o elo com a "experiencia' porventura ex1stente.
Cabe ressaltar, todavia, que as Nommas atuais se encentram em processo
de reviszo em pr ofuqdldade e isto nao por motivos formais, mas pelo
fato de que ao longo de umna vintena de anos a experiéncia ' demonstro ou
serem muito pouco realisticos e apliciveis os resultados dos ensaios
convencionais em questao. Temporariamente a Mecanica dos Solos Aplica
da se deld no conceito .da preferencia pela reallzagao de pouces en-
'saios bem conceituados, programados e exccutados, ao inves de maior
nimero de ensaios rot1nejros convencionais: e, na programagao dos pou-
cos ensaios em questao, se visualiza imitar as solicita coes & que fica
riam QUJeltOG 0os elementos de solo representatjvos (apllcando ainda
por cima as indicagoes de ajustes segundo a experiencia modulo-prototi
po coligida no comportamento de outras oby as)

16. Consideragoes resumidas referentes as RESPONSABILIDADES e a praticabilidade de
sua aplicagao (rodape do 1tem 3). LA

En prineiro lugar, obviamente n@o ha mandamento nem responssbilidade onde nio
houver apllcaqao de penalidade. Dizer-se Responsavel € muito facil, porém nada
significa se nao houver "premio' ou ”nultd” nas alternativas de bom ou mau a-
tendinmento.

"



VICTOW® o, B, E‘Dl’f}lhili'l'i.l'.{) & ARROCIADOY RIC L¥Da.

# " ) ‘ -07-

|
. |
Cra, nas atividades profissicnais em quest
"lucros' que a atividade implicitament
curriculo acumlado, etc.

tdo, o premio cxiste, tanto nos
-€ gera, como no prestigio auferido,

O problema esta na fixacio e na aplicagao da "penalidade'. Sempre que a pe
nalidade e comprecnsivelmsnte demusiado pesada, acaba nzo sendo aplicada

~nenhuma. Ora, parece-me que Caberia veconhecer que as penalidades. razodveis

da rentabilidade respectiva.

tem que ser fixadas em proporcio ao custo do servico , e nunca em pProporgao
— 2 - e Trae S -~ e

Também caberia indiscutivelmente reconhecer diferencas de graus de responsa

‘bilidade realistica (erhora se formalize o termo contratual- de que toda a

responsabilidade € indicutivelmente da GONTRATA A) dependendo do grau de in
terveniencia da ACOMINAS em fazer prevalecer determinadd decisdo. A titulo
de exemplo sugiro que: 1) a responsabilidade da Contratada corresponda ao
mentante dos servigos contrados; 2) no caso de que a decisao adotada tenha
prevalecido por interveniéncia da Proprietiria sobrepujando recomendagtes do
cumentadas arroladas pela Contratada, a Proprietiria reconhecerd o direito da
Cottratada a uma atenuante no valor de 30% do montante supra mencionado; 3)
no caso de que a decisao adotada prevaleca contra a opinido da Proprietaria,
por exigencia da Contratada, o onus dos ‘servicos adicionais sera por conta
da Contratada, e, no caso de qualquer comportamento indesejivel, a responsa-
bilidade da Contratada serd aumentada em 303 do montante dos servigos, a ti-
tulc do equivalente a uma penalidade. ; :

Saliento que oferece tais sugéstoes apenas para que V.Sas. iniciem um exame

-

. realistico do assunto para implementacao o mais rapido possivel em todos os

contratos vindouros.

Sem mais pelo presente, subscreve-me mui; |
_ o ) %
Afeﬁcioéwnente. ‘
WCTOR F.B. OF KELD & KSSOCIDOS S/C DML,
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Cara posso pelhor posivicontencg e Felira groulsza das findac 5::3
LloGmling=Slabbing JH3L e en especifico @ a Jecin, pedirfuoos as
PR~ :..-‘h'_’—.‘;. i A,Aul.n.‘:-

1)~ Referencias bisicas (endereco, cu

mlum, cte.) da So
cipais cn;;enhei‘ro:;; , _

2)= Idenm do iome«:e{,or do equinamentos da Greap
S Inform 'stadila qUanto @ Luse ek Wrd 2 Contrat L,:;.c: dos umjoz
ete. do Blooming=Slateing mwas Lasds wgoes, A Secin j

contratada como wrojotista
cvuiddata a tarefa?
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Assip, rassamos as nossas analises enm mi:wita de carta ia em ingles a fin de
relhor atender V.8as.. fsta minuta Dreve que a Secln ja rtenha sido contrata
da cono projetista, caso contrario cube redigir a mesna de maneira @ indicar

as futuras solicitagoes.
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The data will be at your disposal as soon 3s the projram *rrel 5 the results.
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fering specif fic ally y to your procram of survey we have to comwrents

[

Ythen you restion the need of 17 borings by Jouble core bar
wndisturhst sapling it is proba .11}' asked for Jenison sz
B 1:30:‘. e oacree that the so called “mmdistrrad” compile
be of use 1 some places but it is widely known in Srazil,through
statistical resressions of the behaviour of inudsrous compactad
£ills, that the values obtained from the s arpler could not the used
as rcvures\::m.twe of the behaviour. Lven considering that tests on
the "ndisturbed” samples were d rza, we would like to asx you to

&
, i'f)c!luu. i;» what calculations are they going to be used and m.&'ed

on what ’z‘nbhovm,n;c references are these calx,ult.tmru base

I«'inall}' considerine the nurber of wndisturbed sanples asked we
would suggest to use for instance, only 2 holes with essentrilly
continuous sampling side by side with SPT bereholes and Lum CorYes
late tarough the SPT blow count number to the rast of the ares. #e
would suepest then, that find SPT borings are critericusly zzva-ait.._._z_
red in the area.

The steel-lined pit 35 weters deep asked for A encaunter prehlers
of existinr construction pore »ressures in the £i1l which may cause
the heave and softemning of thz bot t(*" of the »it during lining of

f"’tt.l sentent and may thernfore simmificantly soften iz presumed
llelS\.UT}{,d" hiock sarmling. we sugoest the instalaticn of a piezcmeter

in a borehole and aftey the rors pressurss of construction dissipate a
vit could be onen in the vicinity.

s-;’&u
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: ask yo
Practire are your despn calaulations going to be conducted.

s o L 6L B L A

ADExO 2 carta a ser ~oviada deven seouir, caso a
nias dos desenios reswo das propric
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[ ’ .’ : ot Y ool e 0 o O
oo RECEBIDO

Prezados Senhores: ~ 9 NQV 1577

ISE
SECRETARIA

realizada con V.Sas. e a' D\I & 1:/oov/77
ar.cla Je wma corr*""Ole“rla fsurma. witadind

Y refe ' iiOnS, o 0w tAiCH coniflict with Jal Silosenine &
ce tolal he cesion of blast furnace fomidations". Cow taol corresyondsn=~
cia e se varia ter-nos atingido com interesse dirsto @ @:fatico na qua
lidade de S 535w« para assintos de solos e Soidaches, o carticu
Y SESierm e 3 vy de iy fendse con A, Bahda 4 00/ : B

mos sido chamados a assistir na questac das fimdacces estio, con

Gl QX
que deva ter ocorrido cum lamentavel lavso no fato de que 1z cosda da citada
correspondcicia no 103 tivesse sido GWLaﬂlﬂA&H“ ae imediato. '

Tends recchido 2 CS.i desejucda 1o decorrer da aropria rewido Jde 14/11/77, e
tendo em consideragdo a2 lsportincia que passou a assumir o assunto exn foco,tan
to administrativa coio tecnicamente, submeto nrortarente as seruintes observ

Coas,

2 e experizncia
1 parvicular,

1. Nao se chega a qualquer indicacao de qual seria a “'filosofis
relativa a projeto de fimdacces de alto fornos' da DAI, nem

o
quais teriem sido as “opinices conflitmntes! com tal f cfla e expericn~
cia. De nossa rarte consideramos sumamente inmportante que todas as partes

dirctamente associadas em assunto técnico de tal 3qnltude e rasponsabilida
de, exponhan e conhecan detalhadamente os contextos tmcp1LJ ¢os demals co-
parTJLiDthPS na tarefa conjinta, Julcamos aue soria de FAYiTD

mesmo indispensivel, que tenhamos conhecimento doscurriculun vita

cos tanto das [ resas wart1c1runt (MI, e seus consuliores ¢z solos e

fundagOes) como especificamente dos ilustres técnicos destdC“LOS para a ta=~

J 1’9‘,11-9-,::;0_ o
=2l ©
* L &
Faae
S S I R

o

refa. .
Indubitavelmente a DAI possue scus folhetos de a caentalao cont discriminacio
das obras projetadas: irf“htbhvo'rane tanbem ﬁﬁ dl%pora & AessRtar, nasny

(que apenas por ermrestino, os relatorios t8cnicos Jos €asos rais Seiﬂlnlﬂtﬁs
a0 nosso em que terham desenvolvido projetos de furdagOes e rmenorisis de cal
ulos respetivos.
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BOTaTm, Te 2UCUSO winyuradran dantro das preo-
oracdes, 05 VaedBay @ Saihlitevelisnte ose
Yo @ rerronyel voe sellinag o oarsra nruessi
dade sch o srista t O 1 CETES o LOTTE & TENCNCHeS
ainda nae & 1w cisncia teciica obje_lva, 2 zn pratica DO ~issignal o u2
mis conta o intorsssa sfo os contoxtos profissicnais da ergeridncia ds cada
A u. Terdo sido salientada a "filpsofio e expericncia’ Ja BAL 2m tals (uestoes,
( assinals & ;ortmr*i cone indispansiavel que 1nos sojaa dados a coshiscinento os
( jtoxtos hinbels reciante 05 quals possanos fws inteirar dela.
2= Massaedo 495 assuntos teonicus cabe esclares

S vigle Oz roolonia pwdsss

fealary, = ounetisenty fit,

rocha matey [yerdto=muelssioy, Tubeg

sars e ‘_\':‘-?'.1-’9' :ﬁc\to, gue noda teii a ver con oS !

e Thb i Sf‘-',"; 0 ns0 nronrio, aue terian sido sosterismmmie orsdidos, Tane
Wi, So Qrvenars: o ey sulfatos o cloretes en Lolsoes, G uelo Jos
s:;prolitos = J“*'S;_’E‘, nfo se trata de Jeplsites ¢ COnTCnivaos tuis o

By Ocorrerian cn gedinefitos & evn_f:orltos. tals como cs i e I?ﬁj_’j 25
- - -

crrente wancionzdos 0 1lten ((‘-) o du seorlay T #

Interin Renort Famndations. Finalreent> quanto a uOla\ JC5 r'.:*is inlas a

certa Hrol Smdidade (tais cormo os : sencions s ro 59 Gdregraso, seaunda
viring do Ink *-1:* Ferort Foundations, ;*_:;::f.jr::.'h.o_: como wia Vewaeda!

- -

pole a 21 n 14 roftndidade) tebln ¢ faiia a vislo interpretativa da
condicglio ¢ origen em fuestio.

O teror por recaiques de adensamento a M:‘.: p*-wo (”m:.a of long tern
consolidation settlerent' mencionado no 39 rarigrafo da pazina 2 do
relatorio REPORT, Blast Furnace and Stoves Fow c.atlcns) compresnde=se
agora faca a .1i sotese acima mencionada de aluviGes argilosos normalien
te alensados: mas, corrigida a concepcio falia da “f‘o]oua conforee
noncimado em 2,1 acira, “cabera rever_toda a previsao e guestio. De
QU.{-L].(]U&T' -E(nn-\q 311;)nr'bgn qua "n-\r-\ h-1 r‘hv‘r‘:(“—f\?1:jl_g ™ -Enf-nv-nmf“-ar-:f}
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- do pronrio ‘omble a de rﬂcalc“-r*s diferenciaisy 1@ dos zotivg frizados

-

relo RiPORT seria o de es DESSUras variiveis Je solo cowpresaivel (Y
Tisi of differentinl settlement across a fomdation cue to censolida-

2

~

tion of the different denths of alluvial riaterial); nio sdo sig
siderados cutros fatores igualronte significotivos on mois. Por exenr-
ple, a i k;rlm,rc:la da escavag 20 piTa_o ;;1‘(‘1.0.& ¢ wencionada, iws o terw
mos do valor nédio, 2 nio da varin~To respoctiv ouo ocasicna tansSes
resultantes (descontadosos alivios) berm Jiferonzes. Twrdhim nio se nen-
ciona a significativa variagZo de tensoes aplicadns ao terreno oo "or:-;:)
¢a base, ¢ ainda rais as tensces 'r"nﬁ'ﬂitia‘ﬂs 40 VILETIEY JB EoTind
que slo prandemente Jifsrontes rosno quande ate wen anlicada fov wmifor
re. Finalmente, cave ressaltar qu a nropria corpressivililade do terre=
no ¢ mdto varifivel enquanto o yelatorio marcee adniti-la sssomcialuente
constants, quica merce da hindtese de deposito aluvionar. "
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3

¢
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3. Assinto tomico o profind inpliiﬁgﬁo administrati oLy
f Uit aspecto aug ©e Drecamou lncisy TO
tina sempre respeitada de T elecoe G
pente 8 Brpreireiras de Surm*cos( 2
interessadas nos nropries servigo ara
realizar set '7ro“ctos‘. Nao sel a ce-
dimentes, mas duvido. o e rafiro-apenas a4 afimaclo de mencr irportincia
(REPORT, fumdo d¢a la. pagina) "Further information wus obtainad froe meetinzs
TN s wame GO“uU‘11c1 and acas Franki Leda,', nas Hn“ﬂl Qe rﬂssulh“
qua aparentenente as auas fac icas do Y"Urojeto” sta-
jearia do Alte Foruo terion sido previdos oelr Zsiacas
,“’1]0“1 itions carried out by Estacns JMW'Wl’L“r ]
of thz order of 14-183 netrtn long will Dz r”111red tﬂ ;,., : uw tc
139 tonnes' (ostacas individusis, carea de trabalho intersraiada cormo gara-

tindo 0 cooficicnte de soMuranga nerante rutura); e

Two such calculations have been made by Franki for the Acominas biast fuma
e foundation and thess indicate a probable settlevent of betrzen 10 aad
5 1. Pela vrase 'blast furnace formdation’™ poderia ceonczluir-se Jus o cal-
culo teria sido para o grudo; ilas, Cu ecendo a publ Licavao da Frasd, & ven-
de'a rensio de "o such c&lhwquJoq“”, 53 1055 o concluir gy Sepen, 4 ROV,
recalques de estacas individuais (talven calculluo sob dols nerils da soncag

~ 1Y
cen SPT).

Ora, se as Erpreiteiras vao particirar da LUﬂCGf&CﬂCl ¢ 506 candidatas a seo-
. v . -
ren chavadas a execugao dos “eergos a precos unitarios, como moden elas ser

&
procuradas pela “TOJ)t sta para que lhes fagan os calculos de *proiste’'? A
MI que ¢ rﬁvuneraon mara fazer as 1ﬂ1crutetarohs os cialculos, etc. € 0 pro-
Jeto consequen , buscaria da mereltulra tultamgntc)as bases de sew niro-
jeto? 1ao me consta que na InglaterTa a cbﬁca profissioal e asswunto de t
responsabilidade seja diferente (o que & intermacionalmente, 2, No que neS
concerns, €I nOSsSO Ieid. ; :

Excusando-me ter sentido a necessidie de subneter tais consid *rbﬁoﬂc que 53
antesento afinm do que o infeliz exerplo sirva nera indicar sitagoes a seren

evitadas en casos futuros, permancce serpre ao diszor de V,.Szs. no desejo de
corsbribuly mara o suctsso d2 vbra on todis as suas coTonenies NraXinDs 00 CEIDO
do mirha colzboracso, p subscroveene ful,

Vide shalxo anexo, rof, V- -Copa

Panareriacano de teclSolos e iundagoes,
JITTCT TSP S OO S R AT W S B DO

Anexa-copia-xarox-trabalho-citado e publicado pela

}rnw‘i {BreePi rc'u" b Syt oS e b ol ARt il Rt it e et e,
(\ N atua e ix.'ﬂ‘"lu]l:’.];ﬁe L
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(11 de outubro de 1977) a Ffirsa encarregada de fazer as medigoes ainda
nZo tinha em rics copia de nossa vrimeirz anglise de dudos (AQD~G~131077)
no qual solicitamos melhoria da apresent: Lgfo das Imitures & Sis e s2p

possivel ura anidlise Gtil 2 obra. No caso particular do iR-4 & dificil a

"
- . T an e g e g Srpyd
ndo cbscuras as informacoes: qual ¢

20

conpreensio do esquema apresentado, s o
a cota do terreno natural, qual & a cota de instalacdo do medider de re=

..,»11.4.5.‘.. o] qLa G o] DK{ID P“..\

2 - Reiteramos asssim nossos nedidos que sao de simples rotis na lsitura Jo
medidores do tipo KM, para (ue possamos passar i intornretacadn da todos os

enviados.

3 - Recomendamos a instalagao de piezaretyos ac lade de cada medidor de yecal
que. Vale deixar claro que a instalacdo devera se criteriosa, exscutamdo-se
ensaios de recuperagae, ora enchendo o tubo piezométrico, ora ewazimﬁdo
para que- se consiga notar as tendencias de abaixamento e e subida do-nl-
vel d'agua-dentro do tube-atd se detewndnar o ponto que se ;'mt:;x estabili-
zagao do nivel. A partir de ent3o sera contmlada a movimentacac do N..

1

dﬂntro do tubo no decorrer do tewpo.
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I‘ﬂ—"*']'?ﬂ AL392/) e na pianta, fize s wa hizorase sis =
tribuicie Je cargvc atraves da laje do esrwssura constante e penl a .
checando fimal.ente a wa distribuigud J2 pressa A0 na vase da lo :
terogenemaente distribuida ¢ que se acha repres: antada na i”i;f,. 1 anexa.

2

-
o

-

Si:nlificadimente poder‘fnmos entip asSsSUMT UM carreratento sssio dlstribud
e '

z |
a)~ 15 t/::" - sohre a base toda

L]

O
174}

b) - 63 t/u” - adicicrais sobre rotangilos nos CAnUoS da bhase devilo &
apoios s TOTTroS, :

“3
¢) = 91 /%7 ~ adicioiais sobre a dren central da hase.

Nota~s2 ifarencial (o CUTTR L e tos atudnte na base da Al

{
Jorno, &
GUES :‘1'1 Aol s denty

[

ATURCla. CHtE T

o da firoa da hase C2S0 05T NaO SUsBi S0
€ wA0l oF DgsarsEs no o=

-
D 00S suUsCltou a (.uw\u .;u.‘;:t') M GRS
z )
2

por concrutasom, (as recalgues ostes gue se trans:t Sornatl of 5
$0 {a concrriacdn coro esIruham | Snizca.
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do a5 41ous Cr o oo e e

e ‘.,_:ri:-“.{z O j\::.:SO un cilculo ¢os re-

5 1*1
~

foram retirades é estdo intsr
- ——
en e5taces ate o novento ew nos
i R e
15657 B 2 .)*u) {nossc relaterio
Jecalquazs Jos cantos da base.

Nestl caso teriwuws uma drea de (7.5 x 7.5) = sujeitos a q =73 t/m
com wn rero Je ostacas Franki de 690 rm igual a 10.

Recalques da area central da base.

Heste cuoo tcrf -0s &y area circular de # = 14 m sujeita a ua carre
canith A28 = 1 */F‘ ¢ conm anroxiradamente 36 estaces,
Para eszo o s estaous m*mena: 05 aiiovanisy ente un I"C:ﬁ viors R ated

anroxir :n‘“ Ceand o4 Bk

Reca":;;:e:: O rastante di bass

+4

Isolando agora. a drea intermedifria COro m:annulo.s ce (I03 X 18.5)
R osuicitos somente a um carreganento minimo CLlSLI'I}“LLlLO de g =15 t/
m“ ¢ con b)) estucas I"rdnnl de # 600 ma preverismnos analogamente i
recaloue % 3.5 o

Todos: e5tes valprses Ioras estirndos en condigoes de recalques medios
sob as parceles hipotcticas da base e, cansiderondo-se estes recal-

ques como atuantes no centro geon wtra.co de cada wzg das U:ll‘._lf’)e
tenr-se condigido de se estimar recalgues diferencials cnfye as pa rti—-
goes da base,

- . o>
Assim, referindo~se a figura 1 para localizagho, terlazwos:

RECALQUES DISTANCIA PECALQUES DIFEREZC. ESPECIF.
o Y Q' Y ik ' ' g [ ¥a ts > !
) A= 0.1 3 AC = 16 i ‘ / AL B }./wia

fp=10.4 cn Lsc=14n I_\’BQ/Q,DC== 1/157
= 15 QA3 =13m | A{»;-\:s/,&.-m = 1/302

Y

Lerbramos que cada cileu 1o considercu tI0 SOTente as pressoes trans

mtidas ao terrenc pela dh:l indivicual carrepada, son ter en conta :
o efeito ausmlativo das areas adjacentes tarhén can seidags ASsiD |
vg valores supra seriam ainda naj omdm, e, on narticular sumonta- - :
ria proporcionalrente rais o recalque da drea Cz,.un-l,ﬁ 3, ji ano~-

ra ¢ uaior e todes.



s
Je

SVICTO1 10, ¥ B E DMELLO & assocranos slc nrra.

Do wosse de. Fals Todul &S o i R g aeissiio inda
: Formo orin Toiico

A flexthilidade yom com wn TodD s“n‘* TA coro {ator a-
teruante cntra diferencinls ¢ i ariarnos chg
AT A DFSVer Lid racalaue do cen izmos
yars seroRinslu 4 cony 0 aurento o5 Yacaliues das @
PO TUTOS SHTY : A0S Losoxinndans . NEO DOS
parsce Caber 1o —ionTO cs?‘ Jor.e antimorar te tivas nar-
t nissivei

quante sio .wiio superiorss 405 .':110*“5 indicados como admissivels.

Licoes pvrticulares e gerais

. - B 5
Ne tal calculo est: rivo Jos rm_al\n s Jo areas 1solacas &a tase do Alto
- - - -
Forno nos serv l_?'.'DSV ara Jdiscutir coia Vebas. a ::cx‘uuuCl €1oila de estuco
5 er haseado na 1tm,

¥
ce un hloco de g{rf,ndes dirensBes, estuco este aue dove 58
Yagcdo do compOrtanent :

¢

G S01o—3ITULUT L.

“aT zonas de can'ﬂ“:x"s::tos‘ o5

*un‘mnw : se g flaxdbilidade de cada
dcxs areas de suhdivisio dove-se estiiar 0s recalques de cadz zona
tornando~os tZo seielhantes auanto nossivel.

b o | e, I e 3
3.1 = Pradalrioioats i

A seguir utilizar-se da 11iTn Jestas dreas isoladzs a fin de enrije
_cer o conjunto a fim de tentar minlizar os efeitos diferenciais da
tais recalaues. Ssriamente un dado de extrera vali& nesta fase € 0
de at? yue fasc de montopen dos cjuipanentos pode-se 1r antes de sO
lidarizar as :“".ﬂs inciviiucis, ¥ortanto 2 que carragazienty ¢ que
recalques poder Jo cormletar-se antes <a solidar izscdo,; iste g, an~
tes de ::rrl;;‘zr o enrijscironto a Mtratalhar”

3.2 = Na fase de projeto o comportinento mitirio de 25tacas e os parin
tyros VBCDSbJI’.LOS para os cilcidlos estimativos de I‘CC"L{“"S seriam
extraides através de estudo gaterpretativo de obras antericres (no
presente caso, pOr exempio, O trabalho publicado pela Fraunki no Con
gresso Pan Americano de Vecinica dos Solos e l«um&,ow - Buznos Ai-
res 1975 seria excelents fonte de dados devido zs Provas de Coarga

‘nele publicados) enm solos similares.

A Projetista visaria entio ura 2000y encizacao ¢e comsortunento  da
infraestrutura utilizanlo, case Cosie :;cccssﬁrio, funrien Q:_rw-
tes en arcas diforenterente solicitadas a £in de atender 2o J."ﬂquu.s1
to bisico de corportanento uniforre da findagho de sua estrutixra

A homreneidade desejada ¢ de_cormortananto ¢ nao de none e c.s,mcnudo

de cstucas.

Sibe{}t"mnv\ftmc':nt ccon a2 oxcusio das fu‘n"’goes da obra ¢ com a obten~
(ap A& resulta ‘05 ¢ zestes in sitn nestus E‘L“i""")"' ( ur éX. Pro-
vas de Carga), 54tis fectssaria wa » cm revisio das hipoteses de
calculo de projeto.

i

o

17
1

3.4 = ho nresente caso, 4 fundagdo do Alto Formo, CGo saqudncia 10zica
de otimizacio de projeto se encontra tota L\‘n\(. jnvertida, £1ze105

e
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G acima excliuida, teros gu2 procurar pruer o gue
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DTSRG UD
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Sen mais de momento, firmamc-nos,
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QANBERCOGG CaTD

Finalieite trazemos a V. Sus. 0 fato qua RO €350 pd
Forno o estudo contiyua a rejierer exare tante ca

~
!
=

iy PO | ) s
riicuiar do Alte
irea de fndagoes
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tlellorar definitivarente a qualidade dos leiturias o apressntacis oS me-
didores de racaloues ja instalades (ver relatdrios AJO-G-131677 e ACO-G-

YOLTI )+

Instalacio imediata de novos medidores (enquanto ainda restam aterros pa
& : i
Ser <hhs '

Os _redidores rocderdo ser do tiro 7Y, ou do tine narmetico que parcce tor
infivras vanta ens schre o Xl e QU Vel Send xxﬁ;tt\lwo "ﬂlo Fi=Instrtn

15 ,_c-(wq(\'lrxg-ucﬁq da S50 Pauln,

-

to de Pesanis:

Qualquer cue secia o tipo instalado, o medidor deverd ter placa ou ane

Y 1= i

(dependsndo do tlpo) a cada 3 n de altura de aterro rara a que se consiga
registrar as commwessibilidades de canidas W8 3 W dé Bsiessurd.

A locacgo dos novos redidores rodera ser decidida ns D f:';*:f"m cora. En
conceito obviaronte se obter2 reihores dados para aquilatar o proolenc
nas poJJ.gocs en i 1 espessura <o aterro e aior, 2 colocsgio de ater-
To tera sido rmais mleda e mais recents, os dados da terrapiengzem te-

nham indicade proveniZncia de empréstimo de horizontes saturados efou
submersos no corte, e, gmul'“hm\ ; 08 resultados <dns thsalos e aontrols

é
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de conpac ctacdo tenham indicado os ,;Jiareﬁ (‘m'\"ﬂc:‘. g 1""1:.‘_'; 2% ackia da
otima e 0s renores g aus e compactacio. Br fwgde do tals conpsites, ad

mitidos obvios, caberd a almma -
goes rTara miterializacao urzente das presentos ‘l‘i.'lt_\..u.s:‘:'..‘;:\.:' WE
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Consultores Uspecializados estrangeiros, pura provlenas de TUMHDAG
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Fm atendimento recentes salientou-se o interesse em se conitar com o apolo de

-JiS.

Ora, & mais que reconhecido atualmente que o rn“‘):um 1}1‘:{3‘(:1; al a prande re-
qldc na interacdn DSTRUTURA-FUNIAGRO, e e que enquanio o caloulista estrutural
antigo se refuglava i hipotase de Lul WiVELs L/U' -\;,\:._".:,-:-'31.*;.”, wiite
mentos avengados dos 'Eﬂtil'.:}os 15«08 tom '
tais fuzas ao pr ‘oblend ndo SO sao te cfuw chnte j.]‘x,‘;:]dl‘lil‘: CONQ GLndul.C
carissiras. Assim, dentro de concepgdes nodernas &
com wia bGhH] \':3."14131'* M)T}\UJ URAL “O‘LC't,l Ll‘uj_x-,\/u.',fj fle
coordenar a concepcso estrutural & interag

L’rCS datelit

u(J em)_l.a

" CRo.
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JPoran, apenas coin

No decorrer dos Qltimos seis meses depreendeu-se a i

Alto YForuo e da Coaueria, que as fornacedoras e projotistas Davy-Asimore ¢
foodall-Luclklian nao parecem se csforcar (seja por falia de interesse scja
por falta de ﬁ\"‘m:) n2lo 1eCeSSArio reexuw 165ico e flexlvel das concepgoes
estruturais inicialvente propostas para 2poio n;_})o’e;:?tl{;o sobre mcha Sila

o B

. Isto posto, parece-nos fundaniontal recomendar a nomeacao de wi Consultor Ls-
mcmh/,u_.o Estrutural Inclés, estendendo ao campo da interagdo cstruturi-
jfmm._‘._r.c 5 o cORCEILD Ce {Jj“}'\oz“ 0s de wa elemento <o rais alto nlvel téenico
especiazlizado, no pais fomecpedor, para de A0 i

T
1
-
fesa dos interesses da Ao ,idnas.

A Aco Minas Gerais centh ;'L'tu.:a?i:n:mn‘ffe com & cemsultoria local wul valiosa
ilustre Yrof. Bstevao Pinto Rodrigues. Ho pretowdo de jozun nedann
tender d fdrea wmuito bem. atondida por cle; prefive portan
can primeivo, e sipan priovitariascnte qualquer indi

rentuadnente \lt}} tono a liberdade de informar
1

gue e w'l_.'_'] tel o solicitar alpma supestio do e Jeo Be burland, e assin
posso jA adiantar para sua @reciagio wn nome e curriculum vituc. '

1’5?’/ e - ) ' !
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‘5. HNo caso da. \' Sas. aprovarent a ideld
nete com um. para o Dr. Burland.
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6., Quanto a indd ca;'acs de modus operandi e de provavels c;m,p
. ba considerar es te caso com ¢ analojgo 205 (oS

0 j'rta,i:r‘;- &
11,,a<s03 de Fu 'n_'efona, ’Iczmo certed Lue as u—\spo,.aa & 1'ctrm‘urors LI

Nais serao sempre o QL“’ a5 GE 10“"1"“' que adviran de
o . . J.H.UC Q“S intel Gl co f'OiYEJIQ estrutural:-hasta econcmizar. .centena do
. . tros CHDW Ccos (10 C‘"JACL"OCO armedo nara’ cobrir todas as (JG.‘JF' sas-de wa atulcao
% oria ‘ )

de consylt

7. No ceso de se elevantarom pe duf'"z s especizis de- teénolozia de materiais de
copcrete para end "f“xtm“ temperaturas eluvadas, etc., provavelimente se cogita
' ria do noine do_faroso consultor fAwericano Roy Ceridson, ja wuito conhecido nas
grandes obras o . : =

.
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Sao Paulo, 01 de dezerbro de 1977

Ago Minas Gerais S, A.
Rua Inconfidentes, 1001 = 49 andar
20.000 - BELO HORIZONTE = MG

At. Eng. Licio Flavio B. Pinheiro

Prezados Senhores:

Damos em maos os Relatorios BH=408/77 e BH-513/77 da Geotécnica apresentando
o resultado de 4 provas de carga que tinham sido programadas durantc a visi-
ta-do-Pr.-J+ B Burlandy v1sapdo colher rapidamente dados para melhor equaci
onamento Go proble'n.oas fundacoes da Coqherla. Infelizmente, devido aos pPro
‘blemas de organizagao que aparentenente dificultanm a demarragen de cada novo
Servigo, mesmo quando pronramado prOﬁOSTtadanentL para 51mp11f1car e-acele~
rar (com aceitagao de alguma perda de conteudo mais argh de dados, os resul-
tados aue esperavamos em cerca de wuia semana, maximo duas, levaram 2 12ses
para chegar.

Esperamos que estes resultados jz estejam em Londres para ajudar na determi

nagdo e otimizacZo da fundagao da Coqueria. .

1. Cumprimos a obrigagao de subieter wm breve analise critica sobre a exc
cugao e aﬂrcspitacao das provas de carga, visando melhoria das informa-
gOcs para as proximas provas de carga que ° vierem a ser executadas na a-
rea:

1.1 - Seria necessario esqueratizar p051gdo e dimensbes da area carre-
gada (esteiras do trator D9 de reﬂwao) para se¢ avaliar as possi-
veis interferencia nos resultados das provas de carga. De nossa
parte estaos levantando as caracteristicas do trator D-9 e, opar
tunamente voltarcios ao assunto.

1.2 - A fixagdo dos cavaletes de referencia deverd estar a wma distan-
- cia minima de ordem de duas vezes o dJarrt“o da placa a partlr
do centro da placa. Veja-se a dimensdo da area anular, ao redor
da placa, que segundo tcorias classicas sofreria influencias
mais 51gn1f1Cat1vas de deslocamentos.

1.3 - E interessante constar do relatorlo polo menos um grafico de re-
calque contra tempo en aloum estagﬂo de carregamento, ou de pre-
ferencia uns dois graflcos em pressocs bem dlfbr@ﬂCla las, Obvia-

mente os efcitos de tempo sao mais acentuados nos CSLdg]OS mais
elevados de carregamento.

1.4 = Parcce que as lzituras de recalques cstio scndo realizadas em t
po diferentes dos recomendados nc]a honna Pr 511@1rd. Cono se sa
be as leituras devem ser exccutadas a: 1,2,4,8,15,30 minjtose
1, 2, 4, 8.... horas.
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Ao que parece, as leituras estZo sendo executadas de hcra em ho-
ra dep01s ¢a prineira hora. Assim sendo o critério de "estabili-
zagao" sob cada cstagio semundo a norma perde valid3s, e um mai
or_parcela do recalque de um carregamento ¢ tT&nafCTIQO para o
proximo. kEn partlcvlar no caso dz tais materiais essencialmente
argilosos compactades quase saturados, censiderando nosso interes

~se prirordial em rccalques, podeos ter que insistir em maiores
tempos de carregaiento.

1.5 - Para as proximas provas de carca, € no Se executar SO aqemAprﬁ-
xima ao local da P.C. para estabelecirento de correlageoes entre
SPT e coeficiente de compressibilidade, do solo, € recomendﬁvel
que se determine o SPT de reio eon meio metro até wma profindida-
de da ordem de 3 vezes o diametro da nl ca 1:edida para baixo da
cota de apoio. ApOs cste trecho bastan LCtGPWlnuCOFS nomais
a cada metro. O corportarento total da sondagem podera scr de cer
ca de 8 vezes o diametro da placa, com Baqtapte folwa pois que -
absolutarente nenhuma influ2ncia perceptivel deve ser contribui-
da por volumes inferiores a cerca de 5 vezes o dizmetro abaixo
do apoio.

1.6 = As leituras dos recalques das referéncias entegradas aparente-

: mente nao estariam sendo executadas com precisao compativel com
os valores de recalque. Podemos notar que nas PC-1 e PC-2 as -
duas referencias 1pd1caram diversos valores sucessivos absoluta
mente idénticos o que seria probabilisticamente pouco concebivel.

Recomendamos 2 instalacdo de extensometros para as leituras dos
recalques das refercncias; fixar as referoqc1as as profundidades
de 1/2 e 1 vez o diZmetro em vez de 1/3 e 2/3 cono {01 feito; as
referencias devem serfixadas o mais proxino p0551ve1 do centro
do macaco, mesmo que isto implique na utilizagzo de um cavalete
para apoio do macaco.

1.7 - Para a P.C. executada sobre aterro, solicitamos os dades da fis-
' calizacao do aterro commactado sobre o qual foi feita a P.C.. A~
lem dlStO, solicitamos que sc determine o GC% e o Ah % (desvio
da umidade em rdoéddo a clima) do aterro sob a placa, no vohure
correspondente a0 bulbo dc pressao resnectivo. Mo presente caso,
nao tem interesse dircte a determinagaos do  h, pois ademais de-
ve ter havido variaczo de widdade do material (umidecirento-chw
vas, ou Sccamento-sol) ¢ o que interessa ¢ o GC de compactacéo.

Analise dos resultados.

Paralelamentd a principal flnalid“de das provas de carga, que & forme
cerein subsidios para o projeto da Fundacio do equipamento loczdo na
area, aproveitamos os resultados para iniciar um estudo de correlacio-
nanento de investigagtes de sub-solo.

Para as 3 provas de carga rcalizadas em area de corte da Coqueria e 2o
lado de sondagens ja wnteriornente executadas, trociEnos 05 griarices que
Se cncontran aexoes.

Na figura 1 podenos ser o relaciommeato entre SPT e coeficiente de re-

calque conforme foi apresentado peic Prof. Victor Fo Be de Mello no IV
PNAM-CSMEE (1971); os pontos no grafico rcpresentam os resultados das

o
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/

provas de carga ora analisadas; Pcrcebe-se que estas demonstraran re-

sultados coerentes com O panoramz anterionmmente fomado pela anilise
- . :
estatistica de outras provas de Cargae

Na figura 2 apresentaros os resios dados porém em outra forma. Apesar
de ruito poucos 03 cados transparece a]m s _nroporcionalidade entre

SPT e coeficiente de recalque, que podera nzo ser distante da realis-
tica. ;

Os dados ora obtidos deverso ser scimados aos dados obtidos dos projranas
genericos de investigacdo para serem levados em conta no Computo bvml
dos dados e definigao do panorama de corportamentc 4o subsolo na area.

Sem mais de momentQ, firmamo-nos,

Atenciosamente.,
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u(OI‘FﬁC’iO & de Tenores tensoss estaticas o que voderia ser interpretado
como uwa naior eficilncia das estacas tubulares neste particular aspecto.
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VICTOI F. B2, DE MELLO & ASS0CIADCS 8/C LTDA.

Rua Capitdo Antonio Rosa, 297
Tels,: 280-8223 « 85292350 ] PO ary
Siv Paulo - CEP 01443 ACO-G-201277

Sao Paulo, 20 de dezembro de 1877
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VICTOR F. B. DE MELLO & AsSSOCIADOS S5/C LTDA. ‘ (2=

5 anexos - referente ensaios Hilf-
seguira em-breve.
6 - Chamine da Coqueria.
- 3 ! 3 @ L . . g - - : i L ad
St Servino-nos do presente para SOllCl tar de Y.Sas, informacao quanto a existen
: cid ou nao do investicacie planejada de Provas «é Carga nas -estacas Frank :L.

Caso exista ml nlano ¢ 011 itaros serpos informados em tempo habil a fin de,
baseados nas infomacdes sobre a sequéncia de cravacio obedecida e do bole-
tim diario, nodenps indicar guais estacas a ser ensaidas.

Solicitamos tanbem informac 40 quanto a c‘udt cia ou ndo de acorpanhanento
la cravagao das refericas estacas atra &s de :'_LVuI 1t0 tonografico a finm
de podermos julgar e quantificar possivel levama:ucuto das estacas.

7 - Alto Forno

7% = Sol'lci'mms confirmacao da locacio da sondanem S-LST=-248 visto quz, a-
pesar cc teoricarente Ser, m’-j: conte a BSTACA 248, sua locagao en: plain-

~ 3 - y ey ey £ 1 1 35w
ta‘, a i{-’l ]U.}_U}uu-' _{..; }11 nto & Lu;ju:\ nLof, COn 1 uj_rl.)t;: ento ae J)LO'C}}S ==

damente 7 metros da estaca ensaiada.

7.2 - Comt referducia ao relaforio Bl 515/77 da Geotécnica no qual existem 3
sam*" iens numeradas SPAT 26, 35 e 36 tewos & solicitar as seguintes
l{().».mlfo o ~
sondagens acima referi das coincidiren em nonenclatura ¢ on
m boa aproxiicno) com as sondagens 26, 35 e 36 - AF os va-

e

naices mi‘ IO Sd0 05 IESINS 0 que vel a sugerir que foran
novas soclazens ‘31‘04\11 us as anticas, Solicitamos confirma-

executa:
ca0.

‘ Sem mais, de yonento, firmano-nos,

T
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WICTOR F. B, DE MELLO & ASS0CIADOS $/C LYDA.

Rua Capitéo Antonio Rosa, 297
Tels.: 280-8223 - 852-9250 s i
S30 Faulo - CEP 01443 - AQD-G-261277

At, Dr. StEli ”rﬁnalsc- da Costa

. Lucio Flivio B,

Ref.: DMICACKO DI L{y:m m“"f) DE ARTEAS
A SIREA PESQUISADAS NMOS PROGRAIAS
GENERICOS DE I\\ ;:C:TIC;.QK

Prezados Senhores:

I -
£ o presente nara encaminhar a V.Sas. sugestfo de locais aonde PoSSaE Ser execu
2205 03 cnsaios solicitados em nossos relatOrios sobre investigeclo genérica
' de cortes e aterros (ACD-G=-010877 e ACO-G-050977).
Conforme consta nes rciwtﬁ“ios acima rencionades dividivemos a area da AJOMIIN
em areas de CORIE ¢ ATLRRD e nossas suzestoes seouen baseadas nos relatorios
de sondagens ate o %Oﬁ“n?ﬂ _por 105 Tecehidos. FO”QQU“““HWO S que as arcas inves
‘tigadas r“rﬂo e futuro nroxiro obras em andanento as dress por nos sugeridas
SeTao “”011T8 ou COH"Te;ﬂ‘loLx entre SONCazenRs existentes.
: 1 el ‘J‘. /7) T‘IF-‘
1.1 - ARFNOSO
1.1.1 = ALTA RESISTRNCIA
1.1.1,0)~ frea da Aciaria proximo 580 e S-94
1.1.1.b)~ Area da Coqueria entre S-2, S=3 € S-7.
- A e
1.1.2 = HEDIA RESISTINCIA
- - s e x
3 1.1.2.a8)= Arca da Aciaria entre as S-80, § 132, S 154 e S 34,
1.1.2.0)~ Kroa da Pabrica de Oxiglnio eatre a $-15, S 17 ¢
& i
O Lo

- - N T
1,1.3 = BADXA RESISTLNCIA

le1.3.3)~ Arca da Aciaria proxiwe as 8 21, S 20 ¢ S 32,




VICTOR F. B, DE MELLO & ASSOCIADOS S/C LTDA. w{(}2=-

1.2 = ARGILCS0

1.2.1 - ALTA RESISTRNCIA
1.2.1.8)~ Frca do Soprador proximo as S 7 e S 17

1.2.1.h)= Area da Fabrica de OxigSnio proximos a § 8 e S 13,
coim a ressalva de qur, tal terreno s2 encontra
profimdidade de -4 m en relacdo ao preide. Neste
CasO eXcavag CHO devr\ra ser feita a fim das provas
de carga nao sofrerem efeito de confinamento.

1.2.2 = MEDIA RESISTENCIA
1.2.2.4)- Areca da Elbrica. de ,:c',c,?ﬁnio proximo as S 7e8S 8.
1.2.2.b)~ Area da. Ac;wrla proum asS 170.

1.2.3 - BAIXA RESISTENCIA

1.2.3.a)- Area da Aciaria proximo as S 143, S 168, S 161,
S 48 ou S 100.

1.2.3.b)= Area do Soprador do Alto Forno proxime as S 19,
S 2() ou D Zd.

2 - ATERRO

2.1 - ALTA RESISTENCIA
2.,1.8)~ fArea do Fateo de Coques vy roximo as S 6 e S 8¢

2.1.b)= frea do Recirculador de Agua do Alto Forno préximo a § 4.
2.2 - MCDIA RESISTENCIA
2.2.1 = ARENOSO

2.2.1.a)- Area do Pateo de Coque proximo as S 13, § 17,5 21
e S 26,

2.2.2 = ARGILOSO
2.2.2.b)~ Area do Piteo de Carvio proximo a S 66 ou S 73,
2.% = BAIYA RESISTENCIA

3.a)~ Area do Recirculador de Kpua do Alto Forno proximo as S 2 ¢
S O ‘ .

2.3.b)- Area do Pateo de Carvio proximo as S 87 e S 88.

Ressaltamos que tais indicacOes de locais a serem investigados poderio ser oti-
mizados por V.5as. com 05 dados mais recentes de sondagens executadas na obra,

Para a quantificacio, discriminacdo e elaboragio dos programas cenéricos, de in=
vestigagao rmommr’m 0s que V.Sas. se utilizem dos nossos relaforios especificos
ACO~-G-010077 e ACO-G~050077.

Colocando-nos a sua disposicio para quaisquer esclarccimentos, subscreveno-nos,

Atenciosa
VIO 1.0 DL HiLD & 531
LG/rmo [r, ﬂ“ (/( 4(m4 o G RN
- '["’ ; —

EN(J iJ QiJil HLI‘MC F .‘-3. DL MEH_O
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VICTOR F. B. DE MELLOD & AssocClADOS S/CLTDA,
RUA CAPITAOC ANTONIO ROSA, 207 - TELS.: 280-8222.852-9280
SAQ PAULO — CEP 01443 A O—-C'-Z'fl" ]7

Sio Paulo, 27 de dezenbro de 1977

Aco Minas Gerais S. A

Rua IX'LCU{EfidQRtGS, 1001 - 4% andar

30,000 = BELO HORIZONTE = MG
At. Dr. Stelio Francisco da Costa
‘ Eng. Lucio Flavio B, Pinheiro

Ref,: CONTROLE DE-COYPACTACAO-DO-ATERRO

*or nossos relatorios ACO-G-200977;
ACO-G-081177 anteriores sobre nes-
10 assunto,

Prezados Senhores:

Tendo recebido de V.Sas., em 20/12/77 as CO""JdS de ensalos de coj-martacm(ulh.

Proctor), realizades pelo CAB sobre 15 amostras retirades do aterre cumpactado,
con e sen venciramento do material para cada amostra, passamnos a investigar com
maior pmfw'idida:ie a influsncia de tal procedimento nos "indicaderes da ’sg..z..J.lea
de" do aterro, sobre o que passam oS a dls "r_f*r. O nroblerna denominado 'com ¢

sem peneiramento' decorre do m ¢ que "Norma" do cnsaw de compactacao ex-
clue (por mnﬂlra.me:lfo) particu Hﬂs rmaiores de que a rmalha da veneira n%4 (4.8}
enquanto tais panlmm is participen no volume usado para a dctor ninacdo dos indi

ces fisicos in situ no aterre. Os ”md.icadores de qualmada sd30 cerrefitemente O
GC%e A&h%.

1 - Inicialmente relenbranos a F"‘OI“L:,LlCI!a de wn aterro conmactado homoecencamen-

:} te (n_!_mmmcm de investicacoes, de diferenca de ohx‘r‘od, e de eventual ey
i Tdticidade de co mortanentos) ¢ a graus de cormactacio elevados (elevando ©
¥ nivel do “fator miInimo comm' das solucoes supra).
|
; 2 - 0s propositos sunra costumam ser liminamente atendidos por um contrme de
conpactagao por ensaios durante a propria terraplenagen.
; Porém conforse ja mencionado em nosso rela atorio ACO-G-08117 deparou-se  com
' um 1apso na execucio dos ensaios de controle em ana  se¢ estava confiando.
! }“spLCJ ficamente trata-se da influBncia do peneiramento ( e mesmo em certos
; casos o _)m,irucmo a que se submeteria a amostra durante o mesmo} resultando
ek et ¢z
valores de GC% maiores que os reais_em decorréncia da obtencgiio de ¥y max
renores, (em consequancia da condicdo teoricamente mju%tlflCaV(‘l de utili=
zar ancnas os fJnm en sua dc’tor“mmruo) h un deslocasento de curva de
Proctor (cuxva real), confowme indicado esquematicamente no esquema (a).
o/- ®
-
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_Esquema —(a)—.

EFEITO DO PENEIRAMENTO DA AMOSTRA  NA
_DETERMLYAGAO  DE Y} e h

max,

of
LT

////~MATERIAL HEQ PENEIRADO

B ’
q . real ——+
max,

S~ ——DESLOCAMEMTO DEVIDO .AQ0 PE —
+PNHRAMENTO DE EXCLUSAD DE

754 peneirado— s
d GRADS GROSSO0S.

Smox.

T /MATER!AL .PENEIRADO

(%)

‘ ot ;
real peneirado

Aprosentﬁmos nos graficos em ancxo os resultados de nossas 1nvc%t1gafoes
acerca da influencia do peneiramento sobre a determinagzo do GC% e b hge s
do aterro compactado, considerando por enquanto apenas uma pequena inter-
veniéncia de graos pois que nos poucos casos recebidos a porcentagem de

' grios prossciros foi muito pequena (até 1,5%) apesar de que porcentagens

da ordem de 15% poderiam ocorrer com,alguma frcgucnc1a segundo noOsso co-
nhecimento acerca do granulamctria do solo das arecas de aterro, particu-

larmente quando os cortes atingirem maiores profundidades, o qu~ pode ge-
ralmente coincidir com os niveis mais elevados, finais dos aterros conti-

- guos.

2.1. - Graficos apresentados:

2 1.1 - Graflco% n®s.1l, 2,3 e 4 (v1de fig. 1 em anexo); indicam a
variacao ( %) do GC [redJ) em fungdo da umidade do mate
rial retido na.penelra n*4 (por enquanto, valores admiti-~
dos, por falta de dados). Foram emprepados apenas dois va-
lores de densidade secas (aproximadamente correspondentes
as densidades dos minerais em_quostao ajustadas por peque-
na p010S1dade) Y4, = 2,70 g/cam; Za ="2,30 g/cm® em condi-
cao mais Jntomp@riaaua estes valor®s sio considerados li-
mites (nax ¢ min) mais provav01ﬁ de ocorréncia entre os ma
terais rctidos na peneira n? 4. Os graficos n®s 1,2,3 ¢ 4
diferem apenas quanto a porcentagem-de material retido na

peneira n? 4, tendo sido detcrminados para 0,5%, 1%, 2% e 10%

respectivamente.

2.1.2 - Graficos nos 5c¢ 6 (vide fig. 2 cm ancxo): indica a variagdo
ut (%) doGC% (real) cm funcao da porcentagen de material rc
tido na pQQCLFd n® 4, para densidades sccas igual a 2,3 g/on

e 2,7 g/cn respectivamente, considerando alguns valores
umidade do material retido (3%, 9% ¢ 15%) estimados a partir

de pequena variagao de porosidade. do material,

ol o

de
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"ﬂzon°?ﬂim 2 em anexe) ¢ indica a variacio de BH %
moio da porcentasen de material retido na,p*nﬂi

ria
waros valoves de unidade do material retl

AF

- - 3y pro 2 e mman L - T B -
nresonte investigagao foi adotado para
! £as

s COn ir O Wiy
1dos icao, lialf=:"ro
3 616G L Finalicaus Ge 1nves
< . —
s'"gssivels ser este o valor
1 sontativoe p:“~ .wfﬁ.ga yiima entre 88 @nostras ne-
neiradas constantes nos wlos (CAL~C/507/1132/77-58)
3 = Consideractes finais \
3.1 - Couprova-sec das lnL1anOQS sunra a necessidade de mais ensalos paw

ra definir tend eqc1!s Prov fveis CortTo do TMIvATSe teorTictwiie defi
nido por relacbes inexoriveis de indices fisicos {apre sentados nos -
praficos u? 5, 6 e 7). ﬂén,ultqr@ que'voliné'dz ensaios' nto traduz
¢ geral HLVCJ de informa Sedils) tal que diminua o grau de incerteza so-
brv ‘05 PLrinetros. civolvidos, g nece $Sario que se questione a todo
instante a ''‘qualidade’ dos ensaios executados. lentro deste conceito
selicitanos cun nos sejar enviados o mais breve E$§sive1 cs resulta-
dos de ensaios complementares de compactacio (Hilf=Proctor), realiza
dos com ma LCiLalS neneirados e sem peneiramento. Conceitunlmente ta al
S0 1lflLude 34 havia sido transmitida en nosso ACO-(=200977. Pordin,
2 vista das presentes conclusoes que indican Joveros considerar o
atorro copmactxio como wn tanto mais heterotonco do que incialients
sejado e y*”v1dnn SUECTE~3C que ©5ta pesqulsa §¢ Concenire ne 1a-
terial ao redor das ﬂmaicﬁ's en que estiio sendo ¢ sorao renlizadas
as investigsgoes genericas de aterro corpactado (ALD=0-016277 e ACD-
C=2€¢1277). In cada pnszcro selecionila para prova de cCarfa, SuzeTes
so a execucio de 5 ens ons con ¢ sen ﬂ”l?]””““ﬂto, a profundi Jade
de interesse, isto &, corca de 1 difmetro abaiwo da cota escolhida
nara & prova (fvt1rq ou en cxﬂcnfwﬁ) Pecomendanos ainda que para
cada amostra pencirada szias 4 {“r*";““ (% ) doaterial retido
na peneira n9 d: a densidade natural (Gste material bem coro unidade,
coi a finalihade do limitamos, "se possivel', o universo real dos

.

indicadores de qualidade do aterro.

‘3.2 - Tace ao fato de que o aterro estava rraticamente concluido Luaddo da
constatacao do DrObLuhl sunra, fic de:ﬂnS'rada a necessidade de unm
programa wn tanto maior de investiaacao sobre o aterro para definir

-
stils pronricdades em CUHdl(OGh estatisticas aceitaveis.

- -» b - . * -
fna destas definicdes, atravls de Tadices SPT, & discutida com orien

. « Ll .. - o - b =,
tacao conceitual da Teoria de Decisfo nediante os dados i disponiveis

no relatorio ACU-G-120178.

33 = Ohjetivendo tornar de pritica corrente a utilizagfo da corregio dos
"indicadores de qualidade", semmdo o conceito deserito, wpresentanios
a seeuir wn exerplo de aplicagio dos erificos om anexo!
* Resultados dos ensaios de comactacio Hilf-Iroctor con
peneiramento (M3-33) dados coletados.
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N A , S .
Y - Z\ T e = aue Juntamente com X,g ohbtido in situ
T S £S5 S
- 1 o o
resulitara no G( ¢ do aterro,
) = \\. ' hmtamente com 2 h obtida "n situ” Tesiile
: 7 n0bh % Jdo atero (este resultado j2 & dado
i valor positivo parz ateérro do lado waido,
; s‘.:?_c_fn invertida a indicacao direta do en-=
HilD).
¢) - { retido na peneira n® 4 = ia.
¢) = Densidade natural do material rotido na peneira n® 4 ¢ K;’)‘Z =

r

o B
b,:}-) E/k

F_.
B
L]

Py

tidade nct.lra] do magerial retido na peneira n® 4

sabowse .
sab {u b(‘ B

‘ 2RSS > 3
o X’,‘ = v = 2,43 ¢/cen
Y1+ 0,05

(da fig. 1), corres nmd nte a 2% de
material rotico na peaecira n® 4, com o valor de L, = 5%
na curva de 25“’ = 2, 43 g/ (obtida interpolandi~se 1i
arpente ontre 33 curvas de b/’_? w 250 o/ar’ e hﬂ = 2.7
ant. }, chtemos para o O GO 1“8 valor de: Rk

entranxlo no ora afico ne

03 e LA

-
0 o

—

AGT S = =1,24 %

e 5 - N . e
¢osta formn o O ,,_J calculado anterlomnente devera ser corrigi-
do cort o valor obhtido. Assin sendo '

e 8 L. {- frr-_
ac % = GC +A %
real i
pencirado

e, 1 2 aid - ol Y .
Para correcho de B h & utillza~se o grafico n® 6:

&

26

~cntrando com a [3) retida na peneira n® 4 = 2%
e coar aanidade rm-uml do material retido (in
terpolando ontre as curvas apres en.tada.,)cmtc—
f0S

[ﬁ " veal “Dh:":-mir.;j o= et

L ¥
v - Ah

oo ~onl g e, [A Leeal A penelr.
cbtido no ensaio obtido do grifico n®6

By 8@
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(Vard w4,
{ f - F % ] )'T ‘1". e
GovaAXCnte, onagud

dante, 0 que nals covenl
do 0s cnsalos de cony
B0 qUInto possivel do at
{a”{) ¢ h$) in situ,

Feial

..r\lul(. 't

Tahora a correcao 'sus,? ra oue o atoyin
indicadlo *‘»*lo ensailos sen correc 730 (r
que 0 A h % serve anenns do Indice £

tras de CO‘I’“&I‘OSNli!l]'Lda‘ N X vrﬂw e ik Hispor lvﬂl para_tais com
pressoss & reduzido o pela presenga dos orios grossciros, A conclusao sobre
tal comortansmnto ¢ mals co mloxa podendo hen continvar a dar-se conportas
rento sorelhante o do raterial wais mido resro quando o desvio de vitidas

.
"‘“h RESOCS NCU~

!.

de Dh % real, corricido, for manor,

Sert mais, de momento, finmiano-nos,

Atenciosamente
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Ltk (@2t Fo B DE MELLO o AssoCIAOGE S/ICLTDA.

. 4T AQ ANTONIO ROSA, 207 - TELS, 280-8223.852.028(¢ r :
i § 4 _ ———— AG O = G- 291277
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VICTOR F. B, DE MELLO & A$SOCIADCS $/C LTDA.

i} 2w

Solicitamos qus antes da data, a sor fixada por V.Sas., para o inicio dos
“93]0‘, sejamos avisados a rim de enviamos susestdo para a tobulacio de

dados, bom como, se necessario, ¢yentual acomanharento na obri
neiras fases de ajuste de engalo ds condigoes locais,

1
& g5 pri-

5~ ¥1suA') wra inve tiwec"o mais detalhada co corportanonto do aterro quanto

a.recalques e diss iracao de pressdes noutras, que serd objeto de rela 1torio
proximo futuro, ficagga no acuardo do recebimento das leitures confomg €s
- pecificado nz reuniao de 19/12/77, pela Tenenge - Bechtel. e

Sem mais para o monento, firmamo-nos,

QA0

Atenciosanante,

SSOCACES ST

P4
ff?i& 42iu

{ran -_y_ Lo ;
Eth( ;ﬂuﬁaz 2 61;;




VICTOR F. B. DE MELLO & ASSOCIADOS 8/C LTDA.

ESQUEMA_(a)

AGO-G-291277

a)- leitura do NA no tubo instalado, antes do inicio do bomeamento.

cota do aterro
&

VRS S S A STV

tubo para medir.NA = poco g
! alivio Pos .

LTS

cota do NA atual

cota de instalagzo do medidor de NA

2N

Pl
RN,

b)- Esgotamento do pogo até aproximadamente 10 cm do fundo por meio de bomba

com controle automitico, acumlanda

'a Agua bombeada para medida de volu-

me e registrando o tempo de recuperagao para uma pequena elevagao do NA.

evitar a contribuigao
de chuvas

cota par:a
acjonaict
to autoni
tico da
bomha

(*) N.B.: Istes tubos tem sido chamados de piezometros, mas crroneanente.
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