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5a0 aarasentados neste relatorlo o0s estudos Bfetuados para avallar
as condiqoes atuais da Barragem de Duas Bocas, situada no MUnicl-
pim de Larlacica, fstado do [sp{ritn Santo. | -

Us citadus estudus deschslveram-sc em-cinco etapas, a saber;

a) vprlflcagao da situarao geral da barragem atravts de inspegaas
no. local '

b} trabalhns no campo comprcendendo sondagens, coleta de material

;! EnSaius "in situ"

c) ensaios geotccnicur de laboratcrlo nas amnstras do material co-
letado

d} analise dos résﬁltadﬂs nbtidoé

e} elabora;ao do parecer Flnal apregentandu as conclusces a quecun
" duziram as investigaroes procedidas e sugerindu medidas para rg
aproveltamenta da barragem._

SITUAQEU'GEHAL_DA'BAHRAGEM

0 cliente nao dispoe de projeto da barfagem nam de dados rgfé}én-
" tes a material utilizado e contrule de compactarao durante a cons—

trugao do maciga.

No mamento existe pouca agua na bacia de acumulagam tendo sido inp

clusive feita uma abertura no vcrtedouro tulipa para essegurar’  ©
naa enchlmentu do’ raservatoriu, en vista dc nao haver seguranga ng
cessaria para tal {FUTG N2 1;.

'Nc taludc de muntante, prnximo'a ombraira'direita, obsarva-sao un

escorregamento ocorrido, gue destruiu néste trecho as placas - de

conereto de protegan do’ talude contra a aggo_das ondas, bem  como
‘as da pavimentagaoc do corcamento (FOTOS NeS, 2 £ 3), Assinale-sc

que ja houve reposigao de material, sem compactages, para previnir
O prmssegulmEntc imedlato do processo dastrutlvu o trecho Bm ques

_teu.

A causa do esccrregamenta & atr1bu1da ac aceleramento de um proces
- 50 de "p1ping” ocaSLUnado pela destruzgao de uma manilha de barroc

que atravessava o macigo nesta regiao,

& talude de Jusante & prutegidu par vagetagan e nao evidencia si-
nais de re;surgenc1a d'agua (FoTO ne a). Observe-se que o nfvel
d'agua no reservataric nao & suficiente para pprmitir melhor conge

tatarao, entretanto ha 1nformarops de gue ja foram ob: ervadag man—l'

chas umldas neste talude en ucasices anteriures.
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3. TRABALMOS EXECUTADOS NO CAMPO

LA

Os trabalhas exeCutadas no campo compreendéram:

a) Cinco furos de sandagen, com retirada de shelbies de 2 1/2“ a
: 'realizagan de ensaios de permeabilidade "in situ“ e de penctra—
cao (Standard Penetration Test).

Guatro dos Furos Faram lncadns no talude de montante, prnx1mu
ao bordo da placa de concreto de prmteqao contra ondas e o quln
to, no talude de jusante junto @ ombreira esguerda.

_b) Dez furos a trado para coleta de material para ensalos de com=

_ pactagau, visandan poss;vnl apraveltamento do mesmo na cnnstru~
-gan do novo aLerrn.

.c) Da;s pogcs para retlrada de amaatras 1ndefmrmadaq.--"

As sondagens Fnram exeuutadas ‘com sonda tipo BAT, var1ando o diamL
tro da perfuragao de ¢ Hap@guxef BX, ccnfurmv'a rofundldade =3

-0 material atravessada, como mnqtradn nos perfls das smndagens {a~

nexos no 2 a ne 6},

Os furos a trado foram feitas com’ ¢ 4" e profundldadL maxima da 10
thl“OS . ’

(s ensaios ga permeabilidade Yin situ" foram efetuados enchendo-sc
o furo com agua e medindo-se o rEbaixamentu_em'FungEU do tempo.

. . . . n .. ._ ~' ) :
Nos ensalos de penctragao uvtilizou-se o Metodo Standard de  Terza-

ghi (altura de queda: 76,2 cm; peso do martelo: 63,4 kg; diametro

externo: 2"] onde os rasultados sao'exprQSSUS pelo rero de  yol-
pes nece sario° para penetragan dos Oltimos 30 om-de um total des

45 om,

4,

‘a) shelbies:

ENSAIOS EFETUADOS [ LABUHATﬁﬁIO" T e e

P

‘Procedeu-se a reallzagao dos segulntes ensalac geotLCnlcos no mate
rial coletado: : :

- caractermzagam completa (claﬁsificatao vlsual teor de umida-
de natural, limites de canslatencia, granulcmetrla completa e
pesu BSDBGlFiCO dos SOllqu),

- adensamento com parmeabilldada.

b) blocos (amostras indeformadas):

- caracteriZaqaa_campleta,'
- adénsamento can pefmeabilidaﬂa,

- compactagao {Proctor Standard)
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c) amostras daformadas (coletadas nos furas a trado):

- caracterizagau complete
- cnnpactagau (Proctar ’tandarﬂ)

RFSULTADUS

Os perfis das sondagens e. a.lucagan dos furos estao mcstrados nas
anexos n9 1 & nﬂ 64 .

Os resultados das ensaios de campm estao nnc anexus nes 7 e 8 e os
' dos de laburaturlo, nos enéxos n? 9 a.n? 7D. '

ANALISE*DDS HESULTADUS

0 macigo € constituidn da sclns partencantes as categorias sm, -SC
e M4 da classificaran unificada. : ‘

No trecho préximo & umbreira.diraita, onde J& ocorreu um escorrega
mento no talude de montante, evidencia-se um proceséa de piplng"
em desenvnlvimento. Ds ensalos de penetracgao efetuadns durante = a
execugao do furo de uondagem neste 1ocal. apresentam nuUMEro pequo-
na de golpes até a cota situada a apenas cerca de 3 metros acima

-_da fundaqau.

'S

Ds valnres do coeficiunte de permeabilidade "in situ" en  diversos
pnntos do interior do macigo, furnecidns pelos ensaios de infiltra
gao variaram na faixa de 4.10%5 e 3.10~% cm/seg. Entretanto, em la
boratnrio, ensalando-se as amostras semi-deformadas (shelbies) em
celulas de adensanento, enccntrou~sa permeabilidade muito baixa
{menor que 106 cm/seg em 70 % delas). Nas emostras indeformadas,
coletadas no talude de Jusante, obteve-se permeabilidade entre

109 e 1(]"“3 qm/seg ) valures’de grau de compéctagEo de 80 a 86 ¢,

- Os rasultadcs indicam a existencia de caminhas prsferenciais de

percalaraa ng macigo, situagac esta QUe se tornara ainda mais des-

‘favorauel cnm o enchimento do reservaturio, tandn—se em conta que

o material e bastante siltnsn e apresenta baixo grau de compacta—_
gao.

A presenga de matéria urganica canstatada durante as sondagens bem
como 8 de arela 1senta de finos, prGVavelmente de origem aluvicnar
fazem crer que ‘nac houve & adequada remogao do material indeseja~
vel da fundagao antes da constru;ao do maci;m. L

Ressalte-se a existéncia na fundagac de uma camada de alteragaa de

rocha gnaissica, Que chega a atingir cérea de 10 m de eapassura._
cuja parmaabilidadc 8 bastante elevada, Anote-se por exemplo, o fa
to de mac ter sido possivel realizar ensaios de. infiltragan no fu—
ro n? 3, gGuando 0,mesmo penatrou na:citada camada, devido as gran-
dns perdas verif;cadas, que nao parmitiram encher d'agua o furg a—
té a cuta da buca.

H
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& Fenda encontrada durante a perfuragan du furo de sundagem proxi—
mo & ombreira esquerda e os snsaios gualitativos de perdas d'agua
efetuados no trecho em rocha dus demais furos, mostram ques o esta-
do de fraturagaﬂ da rocha também permite fugas d'agua do reserva—
torio. :

CONCLUSTES
Os estudos efetuados mnstraran tres asp-ctas nagativos principais

da situagan da barragen-

a) trecho do maciga proximo a nmbreira diraita apresantandu astan-
queidade insuficiente e astabilidade muito pracaria. em conse-
quéncla de um processo de "piping" qus af se dessnvolveu

b) existencia de caminhoa prufarenciaia de parcolagan no corpo do

macico, condiqao desfavuravel pragressiva. tendo em conta que o
material mcstra fraca cnesan e beixo grau de compactagao

c)'elevada permeabilidado da fundagau, nnde existe uma camadae de
: altera;ac de rocha que chagu a atingir 10 metros de prufundida-
de, :

Em face dos resultadoa nbtidos, conclui—se que o macigu BMm 80U @S-
tado etual nao- apresenta condic oes para reutiliza a0 por estar
com sug estabfiidade cumprnmetida. . : ' S

uugere-sa & adogao das seguintes medidas para permitir o reaprnvei

temento da barragem'- = :

a). arrazamentu dc maciqo, de modo a deixa—lo com altura mexima de
c] metrus, com o que se obtera redugec das pressoes de parcola-
an e melhcria da sstabilidade do mesno

b) ramogan do material no: trecho Juntc a ombreira direita, até e-
tingir a Fundagao, uma vez que ‘todo €le -estd multo afetado pelo
carreamngnta e mavimantcs de acomodagam da material e rspnsiqun

*.;ffazenda-sa campactagao com controle de umidade.-

SRR

‘,:"ijp].cnlncagau de rip-rep protﬂgidu por Flltro dB tranalgao no talu-

. de de mcntante.

d) euentual impermeabilizagan da funda;aa.

afg;uEi-"f_'. RODIOD - S.A.
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:k/ : o --f;?f Er,‘yﬁﬁfiij;fﬁws

£N/tfp




ROCDIO S A
RIG - §, FAVLO

DU

FOTO N2 1 - Vista geral do talude du montante e vertedou
: ro tulipa, ' | : ' '

% T R S TR T T T

FOTO N2 2 = Trecho proxime & ombreirs direita onde ocor-
- reu o escorregamento. ' '
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“LISTA DE ANEXUS

Planta de localizagan
Perfis de aondagan'

:oegau longitudingl com valores dos enaaius u.P T.

&egao lungitudinal_com valqres-dos ansaiua de permoa-
bilidade "in situ" '

Resumo dos resultados de classificagan das emostras

am shelbies e blocos

Vﬁ;ERESumo dos resultedos de classificaqao das amostras'
' dos fures a trada '

: Classificaqao uniflcada das amostras dos furns a tra—_ 

do no telude montante

.”1assifinagan unificada das amostras fos furns a tre~

do no taluda Jjusante _
Curvas granulumetricas das amustras am shelbies

Curvas granulumetricas das amnstras em blocos

Curvas granulametricas das amustras dms furas a trada

 VGraf1cn de plasticidada das amastras em shelbies

Grarico de plasticidade das amastras em blocos

Grafico de plagticidade das anostras dos furos a tra~

Gréfico de adensameﬁto e permeabilidade das _amastras
+em blocos :

- GrafiCu de adensamento e permaabilidade das amostras

shelbies _
Curva de compactageo das amostras em blocos

Curva de compactagao das amostras dos furos a trado,

S

. T ———————
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ENSAIOS DE CARACTERIZACAO

RESUMO DE RESULTADOS

(SHELBIES E BLOCOS)

RODIO S. A,
RIQ — 8 PAULY

AMOSTRA| FURO PabF. Wnaot - LL R ;;p : f,;, % < % <
Ne no {m) %) | % | % (%) - cg/_cm'ar # 200 2 4
1,950 | § -2 |2,00-2,64 | 29,1 | 55 o | 25 2,671 s3 | =2
1,952 | " |4,00-4,64 | 25,3 | 58. az | ;26 2,68 | 42 20
198 | * |6,00-6,60 [ 25,5 | a5 | 26 19 2,69 | 47 20 ‘
1954} * |s,00-8,40| 25,4 | 63 | 3@ | @ 2,70 | ‘4s 1é
1.955 | * 10,00-10,53| 19,9 | 40 24 16 | 265 ;@ 1 ||
1.9% | * 12,00-12,69| 26,2 | =0 a e | 27| a2 20
1.957 " 14,00-14,600 26,7 1 | =@ | 2 | 28| = 2
185 | v 16,006, 8,0 | mp. | NP, |wp. | 263 a4 2
1.9% |s -3 |2,00-2,60| 25,4 | 8@ | 233 | =25 2,68 | as 24
1960 | » |a,00a,60 26,2 | 62 | 3 | 3 | 2,67 | 43 20 ’
191 * |eo0660| 20,84 | a0 | 27 | 13 | 2,88 | 38 12
1962 | * }0,00-10,48 26,6 | 52 a | 2 2,0| a 18
;
1.963| v i2,00-12,54 23,7 | s | 32 | = 2,68 | a1 18 ;
1,964 | * 1a4,00-14,44] 27,0 | 57 3 26 | 29| 45 | 21
1.965 | 5 -a|2,00-2,5 ) 23,2 | a7 | 2 | & | 268 M 13
1.966 " 4,00-4,54 | 19,5 | 36 24 | 12 2,67 28 8 S
1,967 * |6,00-6,54 | 25,3 | NP, | NP n;é. 2,72 | 22 6
1.968 | 5 - 5 |2,00-2,49 | 25,4 | &2 30 22 | 2,0] a3 15
AMOSTRAS INDEFGAMADAS (BLbCOS)
PaCO T +— —
1.840 | 2 |2,00-2,50 | 24,8 | 43 | 28 15 2,70 | 39 1w ||
voo —— _ —1- _ |
1.841 | 3 [2,00-2,50 | 27,0 | m aa | a0 | 2,m | m3- 18 |||
EN/tfp §
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AMOSTRA| FURO PROF. an LL .Lﬁ P _f]él < | % <
Ne NS {m) (%) (Yo (%) (%) {g7em®) | # 200 | 24 |
1892 | 141 0,00-1,00] 161 | 52 | 29 | 23 2,69 | & 14
1840 | o loop-s,00 ez | as 2 | 20 | 290 | e | 18
1045 | |a,00-5,00] 20| s a |z | 2,90 | a7 15
1827 | *  ls,00-2,00] 255 | s8 | 25 | 29 | 2es | as 1

- 1849 " 8,00~ 9,00{ 27,8 58 53 '25 : 2,70 49 ; 18
1851 | 1-2_ |0,00-1,00 17,6 e o8 | o5 2,86 | a2 15
1853 | v |2,00-3,00] 24,9 | & 25 | oo | om | a6 | 18
jes5 | » la,o0-5,00] 25,4 | 67 | 3 | a5 | 278 | an 17

157 | v |s,00-7,00] 26,4 | 60 a | e 2,73 50 o0
1058 | 1-3. l0,00-1,00 22,5 | = 20 21 2,71 4z 13
1860 " g,po-a,tfo 23,0 | s0 29 | za 2,72 | 46 B

1862 | . " a,oo—s;oa : 24.,8 57 "3 24 2,701 47 18

1864 " s,do.-";,oo 27,5 ‘& 33 | 30 2,70 54 2z
1866 | ¢ 8,00-9,00| 26,0 | 49 29 | 20 2,72 | 44 12
1858 T-4 0,00-1'100 o 30 2z 2,71 aq 12
w0 | » iz,00-3,00 28,0]| 89 o | 29 | 2,7 51 21
1872 v |a,00-5,000 20,8 | 49 @9 | 20 | 2,72 43 1'_2
1876 r s,do.--"?.no 29.1' | 68 ss | a3 2,72 52 oz
176 | v l|s,o0-9,000 2a,2| s9 o5 | m 2,69 | 51 21
18786 | 1-5 |0,00-1,00] 20,6 | =4 29 | o5 269 | a8 | =
80| * |2,00-3,00 26,3| a | = 2,66 | a8 | =20
1682 w la,00-5,000 22,7] 84 w | e | 2,66 | &2 25
1884 | » |s,00-7,00] 21,3| 45 ‘26 | 19 | 270 a0 | 14

[AN'Exo 10 }

A R B HATERE B R et s e n ae et e

T,



TH-0L - 000.2 - €bE

o

DUAS BOCAS RODIO S. A.
— | | | mio ~ s rauio
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B RESUMO DE RESULTADOS
AMOSTRA| FUROQ PROF. wng LL e ' :|9_ ¥gdt Y| % <
N°© N® (m} {%) {%) - (%) (%) {g/cm®) | # 200 2 4
1886 | T-5 a,co-s,é’o 23,0 | sa a | 2 2,69. 43 15
888 | T-6 |0,00-1,00 24,4"| 60 a oo | 2| & 20
1850 | v+ |e,00-3,000 2,4l so o5 | o 20 | a2z | 1s
892 | » |a,00-5,00 28,1 '_55 - = | o8 2,701 ag | o3
wesa | v |s,00-2,00 29,5 | 62 w | es | 2,71 | 49 19
1896 »  |s,00-9,00 34;'} 66 0 | a6 2,69 50 21
1898 | T2 0;00;1.00 29,7 | 85 a3 | e 2,71 54 23
1900 v |2,00-3,00] 26,7 | s9 | 2 | w 2,69 a5 | 17
1902 » |a,00-5,00| 24,3 | s2 2 | 2,69 43 16
1904 | » le,00-7,00 z,8] a7 z8 | 19 2,7 | a2 | 12
1906 | T-8 0,00-1,00| 29,0 | 63 32 E'31 2,69 53" 21
1908 | v |2,00-3,00 a1,3 60 a2 | oo 269 | a9 | 18
1909 v la,00-5,00] 41,86 | m | | 2,69 a7 | 13
w2 | 1-9 lo,00-1,00 26| s2 a2 | 20 2,67 | a5 | 17
1914 | *  |z,00-3,00] 22,7 | e | a0 29 2,68 | a6 19
1916 | * |a,00-500 257| 66 | 22 | s 2,69 | 53 21
1918 | * |6,00-7,00] 32,1 | &1 s | iz 62 1 a9 | o
w20l ls,00-9,00] 32,91 s6 o7 | 29 2.5’7 6 | 19
1921 T-ld d,oo-'i,ab '57.8 57 51 26 2,72 ap 179
1923 " 2.00-3.,00 35,0 | .63 33 |30 2,70 | 80 23
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