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AsSNTO" RELAGAO DOS RELATORIOS DE MONTAGEM

b ot Embutidos

Mo2 Stop-Logs de Montante e Jusante - Pegas fixas
Ho3 Grades - Pegas Fixas
HoY Pegas Fixas das Comportas de Emergdn,
[LH Comportas de Emergéncia e Servomotor
o6 Blindagens Planas

. o7 Blindagens de Transigao
MO8 Tubo de Sucgdo Hitachi e COEMSA

. M09/1 52 Anel, Pré-Distribuidor e Caracol Hitachi
M09/2 52 e 62 Anéis, Pré-Distribuidor e Caracol Voith
M10/1  Turbina Hitachi
M10/2  Turbina Voith
M11/1  Rotor Mitsubishi

M11/2 Rotor Toshiba
M11/3 Rotor COEMSA

M11/4  Rotor I|.E. Brown Boverl
M12/1 Estator Mitsubishi

: M12/2  Estator Toshiba
M12/3  Estator Siemens
M12/k Estator 1.E. Brown Boveri
ni3 Barramento Blindado

Mib/1 Transformador 170 MVA ASEA
M1b/2 Transformador 170 MVA Marelli

. M1 Cablagem
H16 Subestagao 460 kv
. M7 Pértico 45 t
Mg Miquina Limpa-Grades
M1g Pérticos 160 t
H20 Pértico 280 t
I M21 Ponte 4o ¢

M22 Pontes 280 t

& 23 Comportas Setor/Vertedouro
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3.- IGAMENTO E ARRASTE PARA 0 LOCAL

3.1.- Arrastamento da lateral direita sobre

a soleira.

Conjunto de vigas e sapatas de deslizamento
depositadas no pogo do caracol, cota 269,75

Soleira e lateral esquerda antes do arraste

para a posigio definitiva
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0 presente relatério de montagem das blindagens
planas da Usina Hidroelétrica de Ilha Solteira é o primeiro
de uma série que divulgaremos com a finalidade de registrar a
experigncia colhida pela nossa equipe de montagem

A exiguidade do tempo disponfvel de nossos Enge
nheiros e Técnicos para este tipo de atividade, executada no
auge dos trabalhos relacionados com o desvio do Rio Parani e
enchimento do reservatério de Ilha Solteira, determinou que
este relatério fosse elaborado de maneira bastante resumida.

Mesmo assim, acreditamos que se conseguiu abor
dar os pontos mais importantes da montagem de que trata, de
modo a se constituir numa razoavel fonte de consulta para fu
turas montagens semelhantes.

I1ha Solteira, 19 de margo de 1973

Paulo Farini Niveo Aurélio
Eng? Enc? Setor de Montagem Eng? Enc? Setor Técmico

José Roberto Monteiro
Engenheiro Residente
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Retirada das guias de deslizamento
apés o deslocamento de todas as pegas

Término de Operagio
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Arrastamento da soleira e lateral esquerda

utilizando-se guincho manual e roldanas de redugao

Sequéncia de Operagao
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GENERALIDADES

Localizagao das Blindagens Planas

Projeto e Fabricagio
Equipe Padrdo
Médias de Produgio

Dimensdes e Pesos
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esc.

AssuNTO

ver,

33 e

RELATORIO DE MONTAGEM N2 M06 ocs. v

Nas unidades pares, com excegdo das unidades 2
e 4, o concreto da Casa de Férga ainda nao atin
gira a cota 269,75.impossibilitando o arrasta

mento pelo método anteriormente descrito.

Foi necessirio projetar e fabricar uma estruty
ra especial sobre a qual foram descarregadas as
pegas da blindagem plana que em seguida  foram
arrastadas para sua posigao final na Tomada

d'Agua.

As unidades 13, 15, 17 e 19 pelo mesmo motivo,
também necessitaram da utilizagio do mesmo  re

curso.

Vista geral da treliga

para apoio e arrastamento das pegas
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Amarragdo e vigas de deslizamento
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2.5.- Montagem da flange do tubo de aeragio de # 1.170 mm.

A montagem dessa flange que reduziu o didmetro do tu
bo de aeragdo de B 1.170 mm para # 600 foi executada
antes do levantamento das laterais, em paralelo com
o corte das ferragens em L e colocagio das chapas re
tangulares de amarragio.

0 croquis abaixo mostra o estrangulamento citado bem
como detalhe da solda entre flange e tubo.

Vé-se ainda que o tubo de § 8" para aeragio teve sua
posigdo modificada devido 3 interferéncia com a viga
de montante do teto da blindagem plana.

Tuso oE_aemagio g 8"

FLANGE P/ ESTRANGULAMENTQ
Omm__PARA @ _600mm

DETALHE DA _SOLDA 00
FLANGE DE _ESTRANGULAMENTO

PRmin
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Unidade em estigio mais avangado, com a
ferragem ji_ cortada e as chapas retangu

lares ja soldadas nos ferros em "L'






index-35_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

o8RA ILHA SOLTEIRA - CTC 1|

assunTo RELATORIO DE MONTAGEM N9 M06

Vista lateral direita

Ferragem em L cortada, rompimento
para descobrimento dos  chumbadg
res conclufdo, placas retangula
res de fixagao montadas.  Vé-se
ainda, a0 alto, o rompimento para
fixagdo das manilhas de igamento






index-63_1.png
CESP

CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A.

12/1/08 ~ WIOVLINONOD VG  ONINNAL
12/0/08 — W3OVINOW VO  ONIWH3L

12760791

TZ/11/08 | 12701710 | 12/7207%1 | 12720721 | iZ 701781 12716780

Z//2E | 1L 7117% 12760/20 | 12701716 | 12/80/62 | 11/80/62 | 14/80/68
Z/11/%1 | 12760/ | 12720702 | 14710791 | 12780792 | 14720750 Z710/%0
/11760 | 12711760 | 12/80712 | 12780761 | 12760741 | 12780751 | 12780751 | 12780751
2701720 | 12/80/0% | 12790712 | 12/90 /41 | 12780780 | 12/90/50 | 12790/20 | 1/50/20
7174 12780752 | 12/80/%% | 14760 711 | /80761 | 12780761 | 12780761
12760 /81 12786/%0 | 12/50/0% | 12720782 | 12/50/1 | 12/0/12 | 12750712

2711750 12780 /21 | 17780751 | 12760721 | 12/80/01 | 12/80701 | 1Z/80701
12760780 12750702 | 12750 /51 | 12720 /01 | 12760701 | 12750 /o | 12/50700
7701722 1270792 | 1Z/10/w% | 12760751 | 12720752 | 12 /io/se | 1270752
12720701 | 12/50721 | 12750780 | 147267%1 %0 0 %o
7017z [ 127061 1Z720790 | 12720751 | 12760701 | 12760720 | 14 /20710 | 12 /IO /Z0
12/66 710 | 12760710 %0 %0 | 12/0/80| %0 %0 %0
2701781 |12 /01/&1 | 1Z/10/01 | 12/8070% | 12/80/50 | 12/50/E | 12/90/%E | 12/50/5E
12780751 30 %0 W0 | 1z/50/2Z [ %0 %0 %0
12/01/0% | 12/60/v0 | 12/307%1 | 12790701 | 12/80721 | 12/90/51 | 12790751 | 14/30/%1
Z/Z0/1€ | %0 | 12/20/6% | 12/20/%% | 1290721 %0 %0 %o
12/80/5% | 12/80/12 | 12/30/92 | 12/50/22 | 12/20/iQ | %@ 30 %o
12720772 %0 | 12/50/20 | %o %0

~o %
Viawa viiswa [vas
vuarvs | waaivt waaiva| waaiva

| masvisuonco | ouwamwanwna1 [nasvinon 30 w301 0 /4 sv34 30 ouwamed

cTC

w
3
H
z
x
b}
<
£
z
R
H
a
°
=
S
e
<
it
o
=

ILHA SOLTEIRA

$031A¥3S 30 OYSNTINOI 3@ SYLVQ






index-65_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

ooRA ILHA SOLTEIRA - CTC 11

assuvto:  RELATORIO DE MONTAGEM N2 M06

CONCRETAGEM

0 sistema de concretagem empregado para a blindagem plana ut]
lizou "chutes" instalados na laje cota 281,60 e "trombas" que
desciam pelos furos de 150 mm feitos na laje para essa finall
dade. A tromba descla até a soleira e o concreto era injetado

por intermédio de furos na pega.

Perspectiva mostrando o sistema de concretagem
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9.- CONCRETAGEM DA BLINDAGEM PLANA

Como havia colncidéncia na posigdo das pontas dos cabos de
protensido acima da blindagem plana com o teto da mesma e,
como a protensao nao havia ainda sido feita, decidiu-se
concretar primeiramente a soleira e laterals. 0 teto era
montado apés a protensao e a mencionada concretagem.

Logo que tal Interferéncia foi observada, modificou-se a
posigdo dos cabos de protensdo, o que permitiu passar a se

montar também o teto antes da concretagem.

OBSERVAGUES: -

a)- Nas unidades de desvio (5 a 20), foram colocadas prote

gGes de chapa nos chanfros de ligagdo da blindagem pla
na com a de transigio.

As superflcies de concreto primirio em contato com o
secundirio foram jateadas pela firma montadora.

A velocidade de concretagem nio excedeu a 1 metro 11
near por hora. -

Para facilitar a montagem do quadro de vedagdo das Com
portas de Emergéncia, o projeto do concreto secundario
foi alterado, recuando 50 cm para jusante.

Para a concretagem fol usado o sistema de  “trombas"
descendo dos '"chutes" localizados na laje da cota ....
281,60 (vide croquis na pagina seguinte).

Durante a concretagem das blindagens planas o  maior
problema 'surgido fol o entupimento com concreto do tu
bo de drenagem de # 8", na unidade TA-h. Houve necessi
dade de se montar outro tubo para substituf-lo com al
teragdo do projeto.
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Colocagdo da lateral direita na carreta para

transporte (sequéncia de operagio)

Final da carga
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ESQUEMA DE AMARRACAO DO TETO DA BLINDAGEM PLANA

Prevendo-se uma possivel deformagdo do teto durante a con
cretagem, utilizou-se 14 esticadores soldados a ele e pre
sos 3 ferragem do concreto primirio.

oA coupontA_

ey

Esquema da amarragio do teto (parte superior)
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10.- PREPARAGAO DO LOCAL E inanAglo
DO TETO NA POSICAO DEFINITIVA

10.1.- Arrastamento até a posigdo de igamen
to.

Esta operagio foi executada por oca
sido do arrastamento das laterais

Dispositivo de igamento na laje da cota 281,60
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Estocagem no lajao de jusante em frente -

a unidade onde seria montada

Em alguns casos as pegas foram colocadas

junto aos trilhos de jusante
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fgg

RELATORIO DE MONTAGEM N2 M06 [oes we

Vista do teto durante o igamento
para a posigdo definitiva

08S:- Atingindo a cota estabelecida, montou-
se sob o teto uma estrutura de  tubos
Rohr sobre a qual se montou os trilhos
de arrastamento do teto para sua posi
¢ao final.

0 teto na posigdo definitiva
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Detalhe da descarga no "lajio" de jusante
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CESP

Dispositivo usado para igamento do teto;
nota-se ao lado os 'chutes" usados para

concretagem pela cota 281,60

Guinchos manuais em nimero de 4 acoplados

juntamente com um tirfor, ao disposi
de igamento
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Aguardando o guindaste de jusante terminar-a
concretagem para igamento e descida da
lateral esquerda no pogo do caraco
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11.- NIVELAMENTO, AMARRAGAO E LIBERAGAO DO TETO

11.1.- Verificagdo pela Fiscalizagdo

Apds o exame das soldas com Ifquido penetrante,
a Topografia efetuou o levantamento das medidas
finais. Isto fol feito utilizando-se como refe
réncia dois fios de ago nivelados presos a mon
tante e jusante das laterais. Foram feitas 9 me
didas a montante e 9 a jusante de cada  pega.

Gere

DisPOSTVO B/ EsTicaR
5o BE PkNG
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INTRODUGAO
GENERALIDADES

Localizagdo das Blindagens Planas
Projeto e Fabricagao
Equipe Padrdo

Dimensdes e Pesos
HODIFICAGOES DE PROJETO
SEQUENCIA DE OPERAGDES - RESUMO
SEQUENCIA DE OPERAGDES
- Comentdrios e llustragdes

FOLHAS DE LIBERAGAO

RELAGKO DOS RELATORIOS DE MONTAGEM
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Nas primeiras unidades, o rompimen
to do concreto, o corte e soldagem
das chapas nos ferros em L da Toma
da d'Kgua foram feitos apés o iga
mento e arraste da soleira e late

ral esquerda para o local.
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2.- PREPARAGAO DO LOCAL PARA MONTAGEM

2.1.- Rompimento do concreto para amarragdo.
0 corquis abaixo indica a locagao dos rompimentos

para fixagdo dos esticadores de amarragdo. A fim

de se reduzir o nimero de rompimentos utilizou-se
parte dos chumbadores previstos pelo projeto ini
cial.

As dimensdes abaixo indicadas sdo basicas, admi-
tindo-se uma variagdo de 10%.

0. _DE__LEVANTAMENTO.
DA CONPORTA

<+ 20978
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FOLHAS DE LIBERACAD

(EXEMPLOS)
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Conferéncia, travamento e liberagdo para concretagem par.
cial

Concretagem da soleira e laterais

Preparagdo do local e colocagdo do teto na posigdo
10.1.- Preparagdo para levantamento do teto
10.2.- Arrastamento com Tirfor até a posigdo de igamento

10.3.- Igamento do teto por meio de dispositivo especial

e posicionamento definitivo

Nivelamento, amarragio-e liberagio do teto para soldagem
11.1.- Verificagio pela Fiscalizagio
11.2.- Amarragdo

Soldagem do teto
"12.1.- Soldagem do lado esquerdo e soldas estanques
12.2.- Soldagem do 1ado direito e soldas estanques

Verificagdo e teste
13.1.- Verificagdo pela Fiscalizagdo (medidas e solda)
13.2.- Testes de Raio X, ultra-som e Ifquido penetrante

Travamento dos esticadores e macacos e liberagio do teto
Concretagem do teto
Desforma

Furagdo para Injec3o de nata de concreto
(Furos # 3/8" com respiro # 1/8")

17.1.- Injegdo de nata de concreto
17.2.- Fechamento da furagio

Verificagao das medidas finais apés concretagem e inje
sio

Acabamento, Jateamento e Pintura
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SEQUENCIA DE OPERAGOES

Transporte das pegas para a obra
1.1 - Soleira e lateral esquerda
1.2.- Lateral direita e teto

2.- Preparagdo do local para montagem
2.1.- Rompimento de concreto para amarragio
2.2.- Montagem de trilhos para arrastamento dos elemen~
tos da b

dagem plana
2.3.- Determinagio da cota e eixos base pela Topografia
2.h.- Previsio de calgos na altura dos reforgos

2.5.- Montagem da flange do tubo de 1.170 mm

Igamento e arraste para o local

3.1.- Arrastamento da lateral esquerda sobre a soleira

" por meio de Tirfor e roldanas de redugdo até a to
mada d'igua

3.2.- Arrastamento da lateral direita sobre a parte sy

perior (teto), anilogamente ao item 3.1

Pré-nivelamento da soleira
h.1.- Retirada dos trilhos de arrastamento
4.2.- Colocagao de macacos e esticadores
4.3.- Nivelamento

b.4.- Amarragao

5.- Colocagdo das laterais na posigdo definitiva
5.1.- Levantamento da lateral esquerda por meio de rol
danas fixadas nas paredes
5.2.- Alinhamento por meio de macacos e esticadores
5.3.- Levantamento da lateral direita por meio de rolda
nas fixadas nas paredes
5.4.- Nivelamento por meio de macacos e esticadores

6.- Nivelamento, amarragio e liberagio para soldagem

7.- Soldagem entre laterais e soleira
7.1.- Soldagem entre lateral direita e soleira, soldas

estanques
7:2.- Soldagem entre lateral esquerda e soleira, soldas
estanques °
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A programagio de transporte inicialmente es

tabelecida foi alterada, pois constatou-se
que deixando-se as pegas estocadas na laje
de jusante da Casa de Férga (“lajo"), tor

nava-se mais ficil o aproveitamento de even

tu

folgas dos guindastes Stothert & Pitt
quase sempre completamente ocupados pelos
trabalhos de concretagem.

Em alguns casos as pegas foram transporta
das diretamente aos trilhos dos guindastes
de jusante de onde eram igadas e colocadas

- no pogo do caracol. A sequéncia fotografica

mostra as fases do igamento e  transporte.
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Operagao de levantamento
Notar os macacos de 50 t que iniciam o
levantamento para evitar

sobretensdo  nos cabos
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Término de operagao de levantamento
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d) Furos para percolagdo e reforgos transversais das vigas.
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0 croquis acima mostra‘o sistema empregado para a amarragio da

soleira e laterais a ferragem do concreto primirio

Utilizou-se 21 macacos em cada viga perfazendo um total de 63
macacos por pega, os quais tinham as seguintes dimensdes:

Tubo de ' # 2 1/2" x 250 mm e parafusos de 1 172" : 42 un
Tubo de B 2 1/2" x 150 mm e parafusos de 1 1/2" : 21 un

Utilizou-se, ainda, esticadores fixados 3 ferragem do concreto | |
primirio ou soldados aos chumbadores. ‘
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Todas as cruzetas, aps a verificagio das  sol
das estanques com raio y, foram jateadas e sol
dadas 3 mesma, trabalho esse que transcorreu

normalmente.

Cruzeta de reforgo ja montada

ligando a lateral direita 3 soleira
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As duas laterais, direita e esquerda,
na posigdo definitiva
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NORMAS PARA LIBERACAO DE SOLDAS NA BLINDAGEM PLANA

1

Conforme exigéncia do contrato, todas as soldas que forem
efetuadas no canteiro serdo radiografadas de 100% de seu
comprimento.
NOTA:- Contrato de fornecimento nacional Volume 11,

na 79, paragrafo 7.2.1-A.

Processos a serem seguidos:®

Encontra-se no referido contrato Volume |1, pagina 16, pa

grafo 3.2.4 e pagina 67, paragrafo 7.1.1.
NOTA:- 0s exames ultrasdnicos das soldas serdo estabelec]
dos nos lugares inacessfveis ao radiografico.

Pode ser usado 1iquido penetrante conforme recomendagdes
da SOGREAH indicada no telex 743-5495, de 03-12-70. '

A CESP se reserva o direito de fazer ensaios, radiogra

fias, utilizar ultra-som, 1{quido penetrante em outras es

truturas quando julgar necessario.

NOTA:- Conforme contrato Volume |1, pigina 68, paragrafo
7.1.1-A.b.

Segue anexo croquis indicando ordem de soldagem, bem como

os testes que serdo feitos de comum acordo com a Fiscall-
zagdo e Supervisor.

Posigdo raio gama ou ultra-som
Posigdo 1Tquido penetrante
Posigio ultra-som .
Posigao ultra-som

Posigie raio gama e ultra-som
Posigao raio gama e ultra-som
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Furagdo para percolagio

Nas blindagens planas utilizadas para o

desvio

(5 a 20), foi solicitada pela projetista a execu

¢30 de 260 furos de 1/2""e 670 furos de 9 a 20mm
na alma das vigas.
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Na unidade 9, devido a &rro de furagio foi feita

uma refuragio para se obter o nimero adequado de

furos. 0 croquis acima mostra a situagdo

final.
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- Soldagem da lateral direita na soleira e execugdo de
das estanques.

Todas as soldas foram executadas segundo um esquema
estabelecido. Foram ainda testadas com raios gama e
quido penetrante. Em alguns casos em que a soldagem
seguiu o esquema estabelecido, constatou-se problemas de
trincas e movimentagio relativa das pegas, o que exigiu
um trabalho adicional de corregdo das posigoes e reparb-
nas soldas.

ESQUEMA DE SOLDAGEM EXECUTADO NA BLINDAGEM PLANA

DETALHE I
69016-H-016

DETALHE I
DES. N2 690I6-H-0i6

|
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Para evitar um deslizamento perigoso das
pegas durante o levantamento, utilizou-se ca

bos de ago laterais e calgos soldados na ex
tremidade da soleira.
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Lateral sobre calgos para evitar
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Trabalharam na elaboragdo deste relatério:

Eng? Nfveo Aurélio Villa
Eng? Fernando Rebello Wadt

Eng? Classedir Santarém de Carvalho

. Assistente Técnico: Carlos Henrique Stein

Assistente Técnico: Jodo Pavan
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Roldanas e cabos preparados para o

levantamento da lateral esquerda
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A blindagem plana situa-se a 2.700 mm a jusante do
das comportas.
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DimensSes Externas: 11.586 x 11.086 x 2.520 mm
DimensGes Internas:  9.000 x 8.500 x 2.520 mm

A blindagem plana é uma estrutura rfgida, auto-portante

composta de h partes soldadas, com os seguintes pesos

médios:

Soleira
Lateral Esquerda
Lateral Direita
Teto

2% SOLDAS
VER CROQUIS SEQUENCIA DE SOLDA

VER CROQUIS SEQUENCIA OE SOLDA
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GENERAL IDADES

PROJETO + B.V.S. (FRANGA)
FABRICACAO : BARDELLA S/A
MONTAGEM . : TENENGE S/A
PESO. MEDIO : 76 t
PESO TOTAL ©1.520 ¢t
NOMERO DE UNIDADES H 20
MATERIAL : AGO ASTM A-36
ELETRODOS USADOS NA FABRICAGAO : CLASSES AWS E 6018 e
AWS E 7018
ELETRODOS USADOS NA MONTAGEM : OK 48.00 E DUCTILEND PF
EQUIPE PADRAO : 1 Mestre
Mecdnicos Montadores
Montadores
Magariqueiro
Ajudantes
Soldadores

TOTAL DE HOMENS X HORA UTILIZADOS

DETERMINADOS POR AMOSTRAGEM DIARIA: 147.053 hh
MEDIA 0BTIDA : 97 hh/t
TOTAL DE HOMENS X HORA APROPRIADO : 194.196 hh
MEDIA 0BTIDA : 127 hh/t

Os valores acima nio incluem acabamentos.
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Todas as pegas foram jateadas externamente para

maior aderéncia ao concreto.

Essa operagio foi efetuada no pitio de jateamen
to. °

Estocagem de pegas no pitio de jateamento
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b) Furagdo na soleira para concretagem
Nas unidades de 1 a b que j& se encontravam
na obra, procedeu-se a furagio enquanto que
nas demais unidades esta ja veio feita . da
fabrica.

Furagio na soleira
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MODIFICAGOES DE PROJETO

Mesmo apos a chegada de varias blindagens pla
nas 3 Obra, ocorreram virias modificagdes  de
projeto mencionadas a seguir:

a) Adigado de vigas U para maior aderéncia ao

concreto.
Foram soldadas  primeira das tres vigas de
reforgo das blindagens planas. Quando ocor
reu a mudanga de projeto, algumas unidades -
ja estavam montadas em sua posigdo definiti
va, tendo sido essa alteragio efetuada  ‘no

préprio local de montagem.

Colocagao de vigas U na blindagem plana
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c) Cruzetas de reforgo
Foram colocadas 5 cruzetas de reforgo em ca
da canto, lado externo, da blindagem perfa -
zendo um total de 20 cruzetas. Estas cruze-
tas, medindo 100 x 220 x 1" e pesando  cada
uma 100 kg, adicionaram a blindagem plana um
peso de 2 t.
0 desenho abaixo mostra a posigdo de um, con
junto de 5 cruzetas.

cnuzETas e narlaco
5 e caa cawro.
ToTAL T 20 cauzeTAs

MONTANTE






