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INTRODUCZEKDO

Com este trabalho,'elaborado por sua _equipe
de Ilha Solteira, a CESP - Centrais Elétricas de S3o Paulo' S/A.
apresenta mais uma contribuigao em prol da evolucdo da Tecnolo

gia Nacional de Grandes Barragens.

Como € do conhecimento geral, a entrada de

- material sélido (blocos de basalto de virias dimensdes) na ba
cia de dissipacdo do Vertedouro, provocou o seu desgaste por
abrasdaoc em algumas regides. Este fato ndao € inédito pois casos
similares ocorreram nas usinas norte-americanas de Bonneville

e Grand Coulee.

_ Tendo a CESP optado pelo imediato reparo das
dreas afetadas, todos os servigos aqui descritos foram executa
dos ho exiguo prazo de 60 dias. Nessa ocasido executou-se tam
bém uma escavagao a jusante da Bacia de Dissipagdo e o reparo

das soleiras na regido dos dentes dissipadores.

Ilha Solteira, 20 de Abril de 1.97S.
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- logo a seguir uma série de fotografias.

Inicialmente, antes de passarmos a parte dos serVi
gos de reparos propriamente ditos, iremos discorrer rapidamen
‘te sobre alguns aspectos importantes da fase inicial de cons

trugao e acabamento do Vertedouro de Superficie.

/Eixo da Estrada

SECAO TIPICA,DO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

R0 Sl ey
N

DENTE DISSIPADOR

SN | Ped
S SRR SR V edras G1
B N LT ey . Pedras G3|
° ¢ -0 * .a" : .;:3" 6 /_
o L, 272,88 Y\ @
° o , ‘e s . .0 ' o
s R co TN Junta dos blocos
N & N s
° R AL s | , 261,00 y
1o E]Rs_s.zs ’ asges () PTG RS Rl T
53,00 - 18,50 10,15 IQ.IS 16,18 19,38
BLOCO A IBLOCO"B" IBLH_O.QO quco‘ BLOCO'E'| BLOCO 'F’
et Mo

TIPOS DE FORMAS UTILIZADOS NA SOLEIRA DO VERTEDQURO

TRECHO

1 FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS ,
TRECHO 2 FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS
TRECHO 3 FORMAS FIXAS
TRECHO U4 FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS
TRECHO 5 ACABAMENTO COM REGUA
TRECHO 6 FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS

Para dar uma ideia de como foram executados os ser

vicos de langamento de concreto na sua fase original nos tre-

chos B, C, D, E e F do Vertedouro de Superficie, mostraremos




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. -

CESP

OBRA:

ILHA SOLTEIRA OES.

ESC.:

ASSUNTO:

VER.:

FL.O6 0136

REPAROS NO VERTEDOYRO DE SUPERFICIE

DES. N®

'ASPECTOS DA FASE CONSTRUTIVA

VISTA GERAL DOS VERTEDOUROS NA REGIAO DOS BLO
Cos B, C, D, E e F, BEM COMO O SISTEMA DE FOR

- MA UTILIZADA PARA LANQAMENTO NA SUA FASE OR£
GINAL DE CONSTRUCAO.

VISTA GERAL DOS VERTEDOURDS NA REGIAO DOS BLQ
COS B, C, D, Ee F, E O SISTEMA DE FORMA UTT

LIZADO PARA LANCAMENTO NA SUA TFASE ORIGINAL
DE CONSTRUCAO. .

28.155

| 28.156
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ASPECTOS DA FASE CONSTRUTIVA
| 29.966

A " .

5,
Fldis ™, -5 el

CIALMENTE INUNDADA.

VISTA A JUSANTE DOS VERTEDOUROS, NA SUA FASE
PARA O DESVIO E DA BACIA DE DISSIPACAO PAR--

VISTA DO APOIO DA LONGARINA PRINCIPAL SOBRE
O CONCRETO EXISTENTE DO BLOCO "A" NA SUA FA
SE ORIGINAL DE CONSTRUGAO.
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ASPECTOS DA FASE CONSTRUTIVA

FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS DO BLOCO "B" -
VISTA DA MONTAGEM DOS PAINEIS TEMPORARIOS -
SOBRE AS LONGARINAS PRINCIPAIS NA SUA TFASE
ORIGINAL DE CONSTRUGAO.

il TN - .
> - -

FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS DO BLOCO "B" -
VISTA MOSTRANDO O LANGCAMENTO NA REGIAO DO -
PC DA CURVA, INCLUSIVE SEU ACABAMENTO, NA
SUA FASE ORIGINAL DE CONSTRUGAO.

33.034

33.035
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33.036
PR, -y O
FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS DO BLOCO "B" -
LANCAMENTO NA REGIAO DO PC DA CURVA, NA SUA °
FASE ORIGINAL DE CONSTRUGAO.
33.037

X
M
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FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS DO BLOCO "B" -
ACABAMENTO DO CONCRETO LANCADO, NA SUA FASE

ORIGINAL DE CONSTRUCAO.

AN
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- FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS BLOCO "B" -
BOMBA INJETORA DE CONCRETO (WHITEMAN) UTILIZA
DA EM CERTOS BLOCOS PARA LANCAMENTO NA SUA FA
SE ORIGINAL DE- CONSTRUQAO .

OBRA: ILHA SOLTEIRA DES.: EsC.
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- ASPECTOS DA FASE CONSTRUTIVA
33.038
FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS BLOCO "B" -
ACABAMENTO FINAL DO BLOCO NA REGIAO DA CURVA
NA SUA FASE ORIGINAL DE CONSTRUQAO.
33.039

+
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ASPECTOS DA FASE CONSTRUTIVA

R L% S~

FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS BLOCO "F" - MON
TAGEM DOS PAINEIS TEMPORARIOS SOBRE AS LONGA
RINAS PRINCIPAIS NA SUA FASE ORIGINAL DE
CONSTRUCAO.

.ghﬂﬁ___f'jnmﬁd-.; =k : 3 i
FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS.~- BLOCO "F" -
MONTAGEM DOS PAINEIS TEMPORARIOS MOSTRANDO
A FERRAGEM DO BLOCO NA SUA FASE ORIGINAL DE
CONSTRUQAO.

33.0u40

'33.041 .
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 ALGUMAS CARACTERISTICAS DO" CONCRETO UTILIZA’DO

" PARA CONCRETAGEM DO VERTEDOURO DE SUP-Ekf‘I‘CIE

DE ILHA SOLTEIRA | e

a) - Relagao A/C <0,45
" b) - Diametro do agregado

superficie hidraulica (paramento)

19 nmm
38 mm =‘superficie hidrdulica (paramento)

76 mm = superficie hidraulica e macigo

B a a =

152 mm = macigo

c) - Caracteristica do agregado:

c = cascalho

'b = brita

composigdao para o trago:

Cliveoen. Ceeeeeeeas = @ aig mm (maximo)

SCL + C2uvvinnnn . = # 38 mm (maximo)
Cl + C2 + B3u.uunnn. = ¢ 76 mm (mdximo)
Cl.+# C2 + C3..vevsee = B 76 mm (maximo)
,C1-¥'C2 +C3 + B¥... = @ 152 mm (maximo)
Cl + B2 + C3 + Bu... = ¢ 152 mm (maximo)
Cl + C2 + B3 + By.,.. =

# 152 mm (maximo)

Y o T e
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VOLUME DE CONCRETO GASTO NA CONCRETAGEM
DO VERTEDOURO

§ VOLUME DE CONCRETO POR LINHA CONCRETADA nggls

= VA VB Ve VD VE VF BLOCOS

=) m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
vs- 1[71628,600|2758,000| 533,000| 618,000 453,000|3245,500]79236,100
VS~ 241306,000{1707,000| 517,000 702,000| 450,000|2935,000}47617,000
vs- 3138502,500(1579,000| 513,000| 506,500 | 459,000{3070,000|44630,000
vs- 437815,500(1789,000| 579,500 514,000| %57,000|3048,00044203,000
vs- 5|/ 37624,500{1786,500 508,000/ 521,000| 499,500 2882,000]|43821,500
VS- 6| 38049,000/1569,000| 534,000 531,000/ 513,000 3103,500f44299,500
|vs- 7 39329,500[{1591,500{ 450,000 508,500| 489,500| 3098,000 45467 ,000
VS- 8| 45015,000/1841,000{ 487,000| 495,000/ 474,000{3107,000)51419,000
VS- 9} 45690,500| 2041,000| 545,000 529,000| 483,500 3173,200f52462,200
vs-10] 44537,000| 2043,000] 647,500| 569,000] 48,000/ 3071,000{51315,500
vs-11f 44390,500] 2079,000{ 781,000| 554,500 487,500/ 3097,500 51390;000'
'vs-12) 43869,000] 2025,000| 635,500] 619,500| 498,000/ 3059,000/:50706,000
VS-13] 41789,500| 1762,000| 510,000/ 569,000 542,500 3121,000f 48294 ,000
VS-1u4| 38059,500 1893,000{ 568,000/ 475,000 495,000/ 3077 ,000) 44567 ,500
vs-15 39237,000] 1647,000/ 598,500] 542,000| 487,000/ 3060,500] 45572,000
vs-16) 38615,500] 1871,500] 538,000/ 510,000/ 492,000} 3156,500{45183,500
vs-17| 39552,600] 1723,500] 563,000/ 531,000/ 570,500/ 3219,000] 46159,600
'VS-18] 38711,700| 1735,500 495,000 522,000 547,500 3113,000f 45124,700
'vs-19] 36317,500{ 1043,000[ 262,000 307,000 463,000 1826,Qoo§u0218,500

2! . S | |
&§§2?;800040,9003448&,50010265,0001012u,000.9309,50C57u62,70Qp21686,60ﬂ

i
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VAZOES VERTIDAS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE DE ILHA SOLTEIRA
MEDIA DIARIA
1.973
JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

2186 2483 2740 2151 | 2274 3609 4485 |

2190 2615 2683 2144 | 2259 3653 4529

2194 2674 2708 2154 | 2282 3706 4506

2173 2673 2791 2211 | 2329 393y HuY46

2181 2663 2802 2519 | 2366 4129 4296

2188 2682 2808 2u56 | 2350 4373 4213

2181 2782 2820 2008 | 2394 4y25 4202

2140 2845 2796 2009 | 2u96 4hy 3 4208

2118 2879 2781 2051 | 2516 4375 4257

2137 2895 2706 2148 | 2496 4226 4271

2201 2877 2675 2114 | 2507 4056 4256

2212 2850 2679 2077 | 2554 3831 4263

2204 2805 2721 2056 | 2659 3644 4271

2152 2808 2699 2031 | 2596 3605 4279

2119 2838 2679 2003 | 2837 3599 4226

2121 | 2869 2619 2095 | 2937 3658 4286

2132 2860 2566 2341 | 2991 3706 4285

18 - 2118 2826 2507 2341 | 303y 3774 410U

19 - 2151 2765 2420 | 2294 | 3039 3815 4033

20 - 21uy 2728 2461 2241 | 3021 3874 4178
21 - 2132 2694 2433 2241 | 301y 3903 542 |
22 110 2128 2678 2460 2228 | 3057 3905 4745 |
23 252 2171 2699 2419 2238 | 3126 3895 5000 |

24 408 2226 3132 2377 2217 | 3356 3869 52uy

25 586 2207 3132 2308 2210 | 3593 3794 5430

26 777 2190 3033 2287 2198 | 3516 3796 5728

27 1049 2225 2986 2265 2181 | 3487 3914 5882

28 1375 2199 3023 2243 2180 | 3509 4067 6048

29 | 1687 2210 3079 2224 2194 | 3540 4195 6250

I 1938 | 2302 3094 2188 | 2uuu | 3566 4409 6360
2107 - | 3089 2177 - | 3577 - 6501
MEDIA OBTIDA ENTRE 7 LEITURAS l
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VAZOES VERTIDAS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE
DE ILHA SOLTEIRA - MEDIA DIARIA
L
| 1.974
DIAS
JAN FEV MAR ABR | MAI JUN JUL AGO
1 || 6774 ] 3054 | 3679 | 8279 | 5364 | u207 | 6551 | 4047
2 6867 | 3539 | 3683 | 5693 | 6346 | 4282 | 3917 | 1892
3 683u | 5044 | 3272 | 7951 | u391 | 3023 | 6429 | 2067
. 4 6852 | 5115 | 1750 | 10007 | 5616 | 2916 | 5708 | 2878
5 | 6881] 3406 | 2058 | 9282 | 6436 3600 | 6703 | 1083 |
6 || 6935| 3683 | 2613 | 7455 | 4929 | 3600 | 2875 | 123h
7 7043 | 4164 | 3293 | 6017 | 4457 3600 | 4292 | 1022
8 7115| 3030 | 3311 | 6705 | 4391 | 3939 | 7359 | 1393
9 7134 | 2720 | 2629 | 8051 | 5189 | us47 | 4742 | 1539
10 7374 | 2744 | 2199 | 8306 | 3802 | 2950 | 14291 | 1537
11 7ug0| 2516 | 1924 | 6063 | 3047 | 2882 | 5608 | 2181
12 7526| 2548 | 2646 | 8970 | 6696 3303 | 648Y | 1784
13 7686| 3919 | 2787 | 9252 | 6260 | Uu6l4 | 6387 | 1836 |
14 7771| 3844 | s5su3 | 7709 | u3ss | 4603 | 6990 | 1757 |
15 7753| 3888 | 6534 | 7782 | 3787 | 4384 | 6580 | 287u
16 7779| 5280 | 7568 | 8249 | 5282 | 4244 | 6760 1762
17 || 7802| 5756 | 10143 | 8047 | 6486 | 1608| 5908 | 2071
18 7933| 5064 | 11005 | 8651 | 4671 | 3752 | 5430 2760
19 7966| 14923 | 11569 | 9ull | 4105 | w4642 | 51u2| 2541
20 8007| 4711 | 11346 | 9648 | 14805| 4218 5515 | 2287 |
21 “ 7978| 2074 | 12953 | 8499 | 5812 | u1el| 7039| 2006 |
) 22 7785| 1908 | 12344 | 7777 | 3699 | 3846 | 6293 | 2222
23 7712| 1456 | 10571 | 7911 | 2266 3752 | 6075| 1777
21 6000| 2169 | 11823 | 6477 | 3405 | 4069| 6187 -
25 3973| 1814 | 13776 | 5670 | 4141 | 2200| 6405 -
26 3698| 2134 | 13827 | 5131 | 5220 | 3442 | 6347 -
27 4570| 2149 | 14052 | 5295 | 2845 3275 | 6081 -
" 28 T5121| 3460 | 13700 | 7215 3113 | 2717| 6306 -
29 2899 - | 12925 | s876| 3939| 3583| 5316 -
’ 30 2338 - | 12200| 5178 | 3430| 2483| 5630 -
31 || 2492 - 11227 | -] sies - suso] -
MEDIA OBTIDA ENTRE 7 LEITURAS
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T,

1. BACIA DE DISSIPACAO

1.1 - Aspectos da .Inspecao .

Ap6s os primeiros resultados obser
vados através da inspegdo com o auxilio dos ecobatime
tros, foram cohstatadas excessiVas irregularidades,
tanto na bacia de dissipagao, como no bloco F, de dis

sipagdo e também na encosta rochosa a jusante.

Ap6s uma andlise acurada destes re
sultados, discrepantes em relagdo as superficies ori
ginais, optou-se pela contratac3do de uma firma espe

cializada em servigos de engenharia sub-aqudticos.

. ‘Utilizando-se o equipamento neces
sario (cameras, faréis, cabos de comunicacao, apare
lhos de TV, sistema de gravacido em "video-<-tape',etc.)
~efetuou-se, desta forma, uma verificacao mais acurada

‘da extensao do problema.

Através do video, puderam ser ob
servados, no interior da bacia, excessivos desgastes,
em pontos bem localizados, alem de desgastes superfi

ciais em todas as outras areas da bacia de dissipacao.

As régices de desgastes mais acen

.. tuados se situavam na bacia do VS 3 e 4 e VS 17 e 18,
Droximo as extremidades, portanto. 0 esquema  anexo
mostra de uma maneira aproximada, a orientagdo obede

cida pelos materiais soltos no interior da bacia.

0 aspecto geral ai localizado da -
supefficie irregular da bacia, aliada a presenca de
blocos de rocha de todas as dimensoces, muitos dos. -
quafs com formas bastante arredondadas, demonstrou -
que os desgastes eram o resultado de um processo de
abrasao, motivado pela movimentacdo constante destes

materiais.
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Ob$erv6u~se também que, quando o
vertedouro era posto em funcionamento normal, as pe
dras no seu interior mudavam de posicdo.
&
N
"4
22 VS-1 VS-2 VS-3 VS-4 V3-5 VS-6 VS-7 VS-8 V59 VS0 VS11 VS12 V543 V814 VS5 VSA6 VSA? VS8 VSIS
- - - - - - - EIXO DA BARRAGEM - - - - -
=SATEEEAERERERRARER AR
| == L) |- ’ | 1
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__] . MURO DE SEPARAGXO CENTRAL

BLOCO "F" DE DISSIPAGAD N
- -

}

|

348,00m N
+

N

MURG. DE_SEPARAGA( -

PLANTA DOS VERTEDOUROS

Tendo a CESP optado pelo imediato

reparo das areas afetadas foram tomadas as seguintes
providencias.
1.1.1 - Prevaro das estruturas para desvio

estives
do

Durante o periodo em que
sem em andamento, os servicos na bacia
Vertedouro de Superficie inclusive -a constru
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. — VER.: FL. 181 36
“““ﬁ“ REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFTCIE . | peEs. N®

cao da ensecadeira a jusante do Vertedouro ,
haveria a necessidade de se garantir o eécog
mento da vazao normal do rio nesse periodo.

Ora, os quatro primeiros grupos geradores DO
deriam turbinar em torno de 1.400 m3/s. Para

3/s, possivel

se atingir a vazao de 4.000 m

de ocorrer na época, com 95% de seguranca, -
' . - . . 4 . . .

serila necessarlio um artificio adicional para

3/s,

garantir o escoamento dos outros 2.600 m
com aleguma seguranca a mais tendo-se em vis
ta uma parada eventual de uma ou mais turbi

nas das quatro unidades em operacao.

Atraves de estudos realizados em
modelo reduzido no Laboratério de Hidraulica
determinou-se que seria‘possivel utilizar as
unidades CF-17, CF-18, CF-19 e CF-20 como
descarregadores de fundo, propiciando cada .
uma, a vazao aproximada de 700 m>/s  dentro
dos limites de seguranga previstos. Para tan
to foram analisadas todas as implicagoes pa
ra dar condigoes de efetuar esses reparos,

tais como:

a) - construcao de um muro defletor a jusan

te 'da comporta de emergencia.
b) - alteamento de parede provisdoria entre

as unidades 16 e 17.

c) - concretagem da parede divisdria da cota
281,00 a 285,00; entre as unidades = -~
CF-17/CF~-18, CF-18/CF-19 e CF-19/CF-20.

d) - concretagem da parede esquerda (PC), da
cota 269,75 a 281,00.

e) - travamentos adicionais da viga portico

de sustentacao da V2.
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~

f) - reconstituicao parcial da misula da pa
rede central (PB). '

g) - fechamento provisério da galeria de
acesso ao tubo de succio.

h) - rompimento das paredes de fechamento
provisoria, lado direito e lado esquer
do da parede central (PB).

Tais mudangas estao ilustradas
nas fotografias e desenhos das folhas seguin

tes.

32.682

. A — ——— o ————
s

T T .

VISTA MOSTRANDO A COMPORTA DE EMERGENCIA DA
CF-17 FECHADA
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osra: . ILHA SOLTEIRA N oes.: Jese
- : VER.: Fu. 20136
assuvto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFTCIE pr—

36.023A

VISTA MOSTRANDO O MURO DEFLETOR CONSTRUIDO NO :
CF-20. - ' : !

36.024A

L]

< ' VISTA MOSTRAND NO CF-20, AS PAR-EDES PROVISO -
‘ RIAS DE JUSANTE ROMPIDAS. ‘
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roeaA: ILHA SOLTEIRA DES.:

ESC.:
. 1 VER.: FL 2151386
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE P—
36.025A
VISTA MOSTRANDO A PAREDE DIVISORIA PROVISORIA
ENTRE AS UNIDADES 16/17.
(4]
N 32.u82

FUNCIONANDO COMO DESCAR

VISTA MOSTRANDO O CF-19
REGADOR DE FUNDO.
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S y 288,85
¥ 28800

Est rangulador
metullco

Parede de concreto

rcmstruido

¥ 285.00

¥ 281,00

¥284,00

Parede iado

Muro defletor

esquerdo |

i

I‘ y construido
| !
’ .

|

I

!
|
1
i
269,75 ¢

|

1

|

1

|
27050y i T
269,00V L __|_.. L
"o"gi""o:,". | [

. N\_267,00y

Stop -

log de

——concreto

¥ 268,54

,,:" R 0. o ‘
o . SRR ol . _
. ° » ° ot . c- l
o ° ° . ’ ® o - ° {
o‘ o * R . I
: o o ot |
0 3 e . : .
. ° , 280507V %
Ce : e e el ¢ |Fechamento
o T o . o ssgopy A Jprovisdrio

!
|
Eixo da Estrada 50,00m

Eixo das Unidades

1
2
_T.- e —e

‘v 265, 30 »‘ &

Fechamento existente

CORTE

NOTAS:

A-A

1o |

v269,75

T

' o ] 6
: Fechamento .
- executado -

DETALHE DO FECHAMENTO PROVISORIO—-
—1DA GALERIA DE ACESSO A0 TUBO DE SUCGAO J-

Y o .o -]
e lnj

1 =»foi rompidc ¢ descoberta a ferra-
gem das cobegas dos PMS e dos en-
caixes e pilares(PII e PIY),

2 =foi soldada toda a ferragem desco
berta. -

v 3 wfoi ggpgrgmdgtgdg essq regido

J

TRAVAMENTOS ADICIONAIS DA

VIGA-PSRTICO DE SUSTENTAGAO

DA V2
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| osra:-  ILHA SOLTEIRA

DES.: ESC.:
| _ vy - 76,136
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE p— -

1.1.3

1.1.2 - Rebaixamento do lago

Para a operagéé das unidades  CF-
17, CF-18, CF-19 e CF-20 com o maximo de se

guranca possivel, a cota do lago a montante

‘deveria. ficar em torno da 318,00 (abaixo des

ta cota haveria o comprometimento da geragao

das primeiras unidades em funcionamento).

Reparos sub-aquaticos

Para o rebaixamento do lago 1lan
cou-se mao de aberturas controladas das com
portas do Vertedouro de Suverficie, visando
propiciar uma vazao efluente, bem maior que
a afluente, a fim de que esse abaixamento -

fosse conseguido no menor tempo possivel (40

‘dias), com vazdes médias didrias da ordem de
9,000 m3/s. Para essa solicitagao do ' Verte

douro.de Superficie, houve a necessidade de

se executar alguns reparos sub-aquaticos vi

'sando a protecdo de mata-juntas déscobertos

“pela erosio.

“1.1.3.1 - Concretagem submersa

~Foi feita da seguinte maneira:

a) - Remogao dos materiais soltos.
Para retirada dos materiais
soltos no interior da bacia,
foi necessario efetuar  uma
descarga de 15.000 m3/s? es
tudada em modelb.reduzido no
Laboratério de Hidrdulica.
Com esta descarga a bacia fi
cou completamente limpa e em

- condicoes de ser reparada -

por este processo..
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osra:  ILHA SOLTEIRA |oes-: Esc: -
—— - - VER.: : F..27¢e 136
ASSUNTO: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE DES. Ne .

- b) - Lancamento propriamente dito.
' Foi feita pela imersdo de ca
Gambas de concreto de 4 jar
das clbicas no local do repa
vrd} |
Para controle do lancamento,
utilizou-se uma balsa, loca
lizada préxima da regido a
ser reparada. Nesta balsa fi
cava o técnico que comandawva
todo sistema de operagaoc de
langamento. Para iniciar a
operacao o mergulhador se
comunicava por meio de um fo
ne com o técnico e este pro
videnciava a abertura da ca
gamba e a injecdo do acelera
dor de pega. Ver desenhos -

nas folhas seguintes.

Bloco langado...:VSD17/VSD18-

Total de concre-

to langado......: 7,50 m>

Total acelerador :

de pega (Sika 2):. 199,00 1
Trago usado.....: 19ES 98 V3
Agregados.......: Cl
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£SC:

- DES.: :
- — - : 4 VER.: FL. 2841 36
ASSUNTO: REPAROS NO VERTEDOURO» DE SUPERFICIE "DES. NO T ]

— ] N.A 280,00

Mangueira de ar para-
abertura da cagamba

DET X

26100y .-

Guindaste STOTHERT & PITT

Muro de Separagdo - Esquerdo

zﬁ | £ j/j_bolso'

° s .

‘¥ 29575

Q
. . . Lad : ‘ﬂ
‘Mangueira para injegao. N
. . . °
do -dcelerador de pega )
. .
L]
4
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Concreto langcado \\___/ o \_

e ot e
e 0 o N e
tubo.galvanizado'\.* - <.
o W1Om A4 furado X TR - ¢
] T N
5. . : e
.. Y . N .
° . . mata junta ‘
RN - - exposto

Mangueira de ar
para abertura da
cagamba

. Mangueira para
injegdo do dcelerador

e pega
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OBRA:

ILHA SOLTEIRA DES.:

ESC.:

ASSUNTO:

FL. 300136

REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE  |—

DES. N?

VISTA DA CACAMBA ANTES DA SUA IMERSAO PARA A
CONCRETAGEM.

e e e & ‘.

inedsesribon

VISTA DA CACAMBA POSICIONADA PARA IMERSKO NO
INTERIOR DA BACIA DE DISSIPAGAO.

34.297

34.299
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0BRA: TLHA SOLTEIRA pes: =
) VER.: FL. 310136
assuvto: REPAROS NO VERTEDOURO DE' SUPERFICIE p—

35.688

VISTA MOSTRANDO O REPARO FEITO COM O LANGAMEN
TO SUBMERSO, APOS 0 ESVAZIAMENTO DA BACIA.
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: : — — VER: FL.32691‘3‘6
A%Umﬁi REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFfCIB

DEsS. N2

1.1.4% - Reparos na bacia totalmente .seca

Antes de se iniciar quaisquer servi
gos relacionados com,OS'reparos na bacia, foi
efetuada uma'descarga pelos Vertedouros da or
dem de 15.000 m3/s para ée garantir a maxima
retirada dos materiais soltos existentes no

interior da bacia. de dissipBcao.

1.1.4,1 - Construgcao da ensecadeira

Para se fazer os reparos necessa-
rios no interior da bacia, foi cong
truida uma ensecadeira, ligando a
margem esquerda ao muro de separa -
' cao central. Para inicio desta en-
secadeira, aproveitou-se o aterro -

compactado existente,da antiga;

ensecadeira de jusante.
) L Tomada D'agua ' Ver?edouros,;.

I T I 1T T L L T T T T T T TTITTT

LERAREEREELERLELLIL 7
BRERRRRRADBROQERO@RRER[ b

[:1 Casa‘de Forcq

1
%—' Bacia de Dissi

[ S
Subestagdo 460 KW
1

edogdo em
terro do antiga
nsecadeirax)

<

aiuiui

L4 0 1A U L L LR L W 0 B L L R )

o Q

R Ensecadeira
Construida

CORTE A-A
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: : VER:: FL. 33 4] 36
assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE DES. Ne —
32.595

3

ENSECADEIRA.

LANGCAMENTO DE PEDRAS Gl PARA CONSTRUGCAO DA

T LN P
TRECHO LANGADO »COM PEDRAS G1.

]

32.597
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ESC.:

o8RA: ILHA SOLTEIRA €S : |
: — VER.: FL. 3441 36
| assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE Prar
1.1.4.2 - Bombeamento da area ensecada

As instalagoes para bombeamento des

sa area, foram colocadas primeira -

mente no paramento do '"Muro de Sepa

ragao Central" ao lado da bacia e

posteriormente a jusante do bloco -

"F". No paramento do muro, as

bom

bas foram instaladas sobre unidades

flutuantes.

e L -t 5 s - Tl - W N SR - =S - e Tl D S e e B

BOMBAS ‘ngﬁgAgE TUBULAGAO| H.TRAB. [TOTAL H.
TIPO | INSTALA- DE POR TRABALHA-
SAS SAIDA BOMBAS [DAS.

| m
KSB-250HP 3 16" 216 648
'ESC0200HP 3 12" 216 648 |
JAEGER | 5 10" | 216 1.080
FLYGT90HP| 1| 8" 216 | 218
FLYGT?29HP 3 8" 216 648

As,ihstalagSes a jusante do bloco -

"F'", se localizaram no muro de sepa

ragao central e muro de separacao -

esquerdo.




CENTRAIS ELETRICAS DE ‘SAO PAULO S.A. - CESP
 0BRA: ILHA SOLTEIRA es: EsC.:
assuvo:  REPAROS NO VERTEDQURO DE SUPERFICIE e [ 354136
32.708
VISTA DA BACIA ANTES DE SER INICIADA A OPERA-
GAO DE BOMBEAMENTO D'AGUA.
32.709
)
- ‘-_\a_{
7‘:!?."

. ) VISTA MOSTRANDO JA ENSECADEIRA TOTALMENTE PRON‘
‘TA, BEM COMO AS INSTALACOES DAS BOMBAS JUNTO
AO MURO. e




CENTRAIS ELETRICAS DE' SAO PAULO S.A. - CESP :

osra:  ILHA SOLTEIRA - * oes. Tec.
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE el ey 3613

.DES. N?

32.710

INSTALACOES DAS TUBULAGOES NO PARAMENTO DO MU

RO CENTRAL E BOMBAS INSTALADAS SOBRE UNIDADES
- FLUTUANTES. _ : ' ‘

o L . - . X / . .
. - 3y
i i — a7 - Lo

AREA ENSECADA PARCIALMENTE BOMBEADA.
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OBRA:

DES.:

ILHA SOLTEIRA

ESC.:

: VER: FL._370136
assuvto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE p— N
ASPECTOS DOS DESGASTES NO INTERIOR DA BACIA
32.9u4
VISTA MOSTRANDO OS DESGASTES NA REGIAO DOS BLO
COS "E" e "F" DA BACIA DE' DISSIPAGAO.

VISTA MOSTRANDO 0S DESGASTES NA REGIAO DO BLO
CO VD-18. :

32.7489




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP

OBRA: DES.: - ESC.:
JILHA SOLTEIRA » ven. - 352136
assunto:  REPAROS. NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE | DES. N?

ASPECTOS DOS DESGASTES NO INTERIOR DA BACIA

33.0;2

VISTA MOSTRANDO 0S DESGASTES NA REGIAO DOS BLO
COS VD-17 E VD-18 E A DANIFICACAO DO FUGENBAND

L3 i R

VISTA MOSTRANDO OS DESGASTES NOS BLOCOS DA -
LINHA "F" E LINHA "E" PROXIMOS A0 MURO.CENTRAL
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ILHA SOLTEIRA

“Joes.: T ese:

assuvto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

fl;lou;By?;RepafOs propriamente ditos

25,000

[16.837

. |
Os desgastes verificados no inte-

rior da bacia, foram bastantes irre
gulares, tornando-se dificil adotar
um critério Gnico para a execugao -
desses reparos, dentro do prazo dis
ponivel na época. Por esse motivo a
CESP resolveu elevar a cota da ba-
cia de 20 cm em relacao. a cota ori-
ginal de projeto. Esta solucao foi
adotada para simplificar os métodos
‘executivos, mqlhorando com isso sua
qualidade e, também, ganhando tempo

na sua €Xecugao.

Reparos em alguns
- Blocos (X 10em) .

Reparos com
Concreto.

VER.: : e 3I,9°9136.
| DES. N© -

¥.271,00

SECAO DA BACIA MOSTRANDO A REGIAO ONDE FORAM

EFETUADOS- 0S REPAROS.
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¢ENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP

o8RaA: | ILHA 'SOFLTEIRA"" DES.: £SC.:
| - o o ) VER: FL 410136
|assuntor REPAROS -NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE DES. N© :

141.4.3.1 - Reparos com argamassa -
de Epoxi nos blocos das linhas "A"
e "B". . '

Os desgastes verificados nestas re-
gices, de uma maneira geral, foram
superficiais, sendo mais acentuados

nas juntas de dilatagao dos blocos.

&/
<&
_ )
o N (\'/
SR ~\Area reparada com E poxi . €
~{PT1 ' s/ & 5
NS . %)
o b3 = . 8 M ® 8
: ™ ! Junta B A A &
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'DETALHE DE LOCALIZACAO DAS AREAS REPARADAS COM EPOXI

0s reparos nessas areas, foram fei
tos com argamassa de Colma-Dur, pro
duto esséﬂfabricado pela SIKA S.A.;

do Brasil.

se-

Esses reparos foram feitos da

‘ _ guinte maneira:
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¥

osra:  ILHA SOLTEIRA DES::

ESC.:

|FL. 420136

: . VER.:
ASSUNTO: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE DES. N2
a) Preparo do bloco.
0 preparo dessas  superficies
- , . foi feito com jato de areia, -

reparadas.

s

23

e
Vi
g “7‘.

PARA RECEBER ARGAMASSA DE "COLMA DUR".

tes nas superficies

seguido de jato de ar e agua
para se garantir a retirada -

das particulas soltas existen

a serem

VISTA MOSTRANDO UMA REGIAO DA LINHA "B'" PRONTA

b) Preparo da argamassa.

. C produto "Colma Dur", foi for
necido em dois componentes:"A"
(resina) e "B" (endurecedor).
A composicao "B" foi adiciong
da a "A" e misturadas mecanica
mente por um periodo de 3 minu
tos. Em seguida juntava-se par
tes, em litros de areia bem se
ca e misturava-se até se obter

f _ uma argamassa uniforme.
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OBRA:

ILHA SOLTEIRA

DES.: ESC.:

- ASSUNTO:

REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

VER.:

JFL 43%]136

| oes. ne

0 Laboratério de Concreto de -
Ilha Solteira

gos diferentes dessa

testou 3 (trés)tra
argamassa,

sendo esses: l:4, 1:5 e 1:6.

Observou-se que a pProporgao 1:6
foi a que apresentou a ‘condicao
de trabalho para o local em repa

TO.

Fornecemos abaixo os resultados
de controle de resistencia a com
pressao axial simples e tracao
por compressdo diametral, em ci
lindros de 5 x 10 ¢m, a idade de

3 dias.

ARGAMASSA DE COLMA DUR APLICADA NA LINHA "A"™

04-10.74

DATA DE

MOLDAGEM

RESISTEN~-
CIA A

‘COMPRES-

SAO
(kg/em?)

LOCAL DE
APLICAGAO

(kg/cm?)

O4-10-74

vs-io—LA
VS- 8-LA

05-10-74

VS- 9-LA

05-10-74

VS-12-LA

05-10-74

VS- 9-LA

06-10-7u

VS-14-LA

06-10-74

VS-16-LA

07-10-74

VS6e5-LA

- 08-10-74-

|VS-3el4LA

08-10-74

VS-17-LA

- 08-10-74

VS-18-LA

08-10-74

VS-15-LA

14-10-74 1

VS~ u-LA |

A R R R R PR N R I S T S [

O[Ol lo o

VS-15-1A

cvd

XM
cvd

760
8,3

Xm 113,9

9,3
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OBRA:

ILHA SOLTEIRA

DES.:

ESC.:

ASSUNTO:

REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

VER.:

o GHeel36

DES. N?

ARGAMASSA DE COLMA DUR APLICADO NA LINHA "B"

< - | RESISTEN-| RESTSTEN
£ o | DATA DE | ppuoq | LOCAL DE ggﬁ?ﬁés_».CIA =1
g MOLDAGEM APLICA |cxo o | PTAMETRAL
< _cAo (x ‘_('ch)  (xg/cm®
1 | 23-09-74 | 1:4 |vs-12-LB | - 563 14,7
2 | 23-09-74| 1:5 |vs-12-LB | - 588 | .119,8
3 || 24-09-74| 1:5 |vs-12-LB 601 119,5 .
4 | 25-09-7u| 1:6 |vs- 9-LB 759 1265
5 26-09-74| 1:6 [VS- 7-LB 806 114,1
5 | 27-09-74| 1:6 |VS- 6-LB | 842 | 125,5
7 | 27-09-74| 1:6 |VS- 5-LB | 785 123,0 -
& || 28-09-74| 1:6 |VS- 8-LB | 722 100,1
9 30-09-74| 1:6 |VS-10-LB 732 118,5
10 01-10-74| 1:6 |VS- 4-LB 785 124,9
11 | 01-10-74| 1:6 |VS- 3-LB | 698 116,7
12 | 02-10-74| 1:6 |VS-11-LB 790 118,9
13 | 02-10-74| 1:6 |VS-1u-LB 833 | 110,2
14 | 03-10-74| 1:6 . |VS-15-LB 833 131,2
15 03-10-74| 1:6 |VS-16-LB 873 120,7
16 | O4-10-7u| 1:6 |VS-17-LB | 748 124,9 -
17 05-10-74| 1:6 {VS-18-LB | 734 121,1
18 | 05-10-74| 1:6 |VS-19-LB | 827 118,2
19 07-10-74| 1:6 |VS-18-LB B1u 89,5 |
20 | 07-10-74| 1:6 |vs-10-LB| 665 87,3 |
21 07-10-7u| 1:6 |vS-13-LB| 607 . 92,7 é
xm = 750 xm = 114,9
cvd = 10,7 cvd = 11,0
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DES.: ESC.”

OBRA: ILHA SOLTEIRA
VER.: "FL. '45“136

assuvto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE  [jisne

33.0u48

VISTA MOSTRANDO A MISTURA COM UM AGITADOR ME
CANICO DOS COMPONENTES‘"A" e "B".

33.0u49

X sl N i
VISTA MOSTRANDO A MISTURA DO COLMA DUR COM
ARETA PARA SE OBTER ARGAMASSA.




o

CENTRAIS ELE'TRICAS DE SA0 PAULO S.A. - CESP . |
0BRA: ILHA SOLTEIRA DES.: ESC.: .
VER.: FL. 4Beel 36
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE_SUPERFICIE DES. N2

c) Colagem.
Misturados na mesma proporcao

_bpara o preparo da argamassa,

foram também usados os  compo

nentes "A" e "B" (1:1) para co

lagem. Isto foi feito, para se

garantir uma perfeita 1ligacdo

. entre o concreto velho e arga-

massa a ser aplicada.

33.280

VISTA MOSTRANDO APLICACAO DA COLA COM PINCEL

d) Aplicagao da argamassa.

Foi aplicada com a colher de

pedreiro, sobre a superficie -

. _ onde foi passada a cola. A ‘es

pessura da camada de argamassa

de Epoxi aplicada era bastante

- varidvel, numa mesma regido -
(mesma area de aplicagdo), au

mentando ou diminuindo confor




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP

1 oBRaA: ILHA SOLTEIRA ‘ DES: ESC:
: ’ VER:: FL. 476136
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE DES. N© T

me as reentrancias ou saliencias
das superficies em reparos. Nao
'€ aconselhdvel a aplicacao em ca
madas com espessura maior que 2
cm, por problemas de reacao da.
argamassa, que pode ocasionar -
trincas. Nos locais onde as irre
" gularidades eram maiores que 2cm
ou se aplicava argamassa em mais
de uma camada, ou era utilizado
pedrisco (bem‘lavado e seco) no
lugar da areia, conseguindo-se -
assim, reparar irregularidades -
de até 5 cm, numa Gnica aplica -
cao. No caso de camadas sucessi-
vas sempre deve haver a colagem
entre uma camada e outra, a nio
ser que o tempo decorrido entre
uma e outra aplicacao seja infe-
rior ao tempo-de endurecimento -
(esse tempo varia com as condi-
coes ambiente, podendo chegar -
até a 2 horas). E muito importan
te prever a quantidade de arga -
‘massa a ser éplicada na area pre
parada para n3o haver desperdi -
cio desse material. Essa precau-
¢ao deve ser tomada. em virtude -
da alta velocidade de reagdo en-
tre os componentes "A" e "B" fa-
' zendo com, que o produto.final -
perca rapidamente a trabalhabili
dade (45 minutos a 2 horas).
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OBRA: ILHA SOLTEIRA B DES.: ESC.: .
- — VER.: FL. 484136
assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE DES NS : ‘

33.281

VISTA -MOSTRANDO APLICACAO DA ARGAMASSA DE

COLMA-DUR.
Utilizou-se também a combinagao'
de argamassa de areia aplicada
sobre a argamassa de pedrisco,-~
conforme desenho abaixo.
Argamossa de areio ——Argamassa de pedrisco Concreto velho

ESQUEMA DA APLICACAO DO PEDRISCO
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DES.: ESC.:

0BRA: ILHA SOLTEIRA
' VER.: FL. 49 136
assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE p——

e) Acabamentos.

Foram feitos com a prépria co
lher de pedreiro, procurando -
se sempre diminuir ao maximo ,
as irregularidades no - sentido
- : . do escoamento d'agua. Para is-
% so, acompanhou~-se o raio de
- ‘ curvatura de projeto.

33.60u4

VISTA MOSTRANDO O ACABAMENTO COM COLHER DE PE
. DREIRO.

-Os acabamentos em reparos com
argamassa de Epoxi nao devem -
ser feitos com reégua de madei-
ra devido a consisténcia dife-
rente das érgamassas comuns -
com cimento. A colher de  pe-
dreiro, quando utilizada para
o acabamento, deve ser lavada
constantemente com solvente -

apropriado.
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0BRaA: ILHA SOLTEIRA ES.: ESC.
: VER.: F.. 5040136
assuvto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

DES. N?

VISTA MOSTRANDO. O ACABAMENTO DADO A UM BLOCO
DA LINHA "B" REPARADO COM ARGAMASSA DE COLMA
DUR

33.611

( ‘ VISTA MOSTRANDO O ACABAMENTO DADO A UM BLOCO
| DA LINHA "A" REPARADO COM ARGAMASSA DE COLMA

DUR.
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y ‘OBR.A

ILHA SOLTEIRA

DES.:

Eesc.:

:ASSUNTO

REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFTCIE

VER.: -

o s1e136

‘| pEs. N2

COMPONENTES DA ARGAMASSA GASTOS NOS REPAROS DOS BLOCOS
: DAS LINHAS "A" E‘"B" DO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

LINHA

 TOTAL GASTO DE COLMA DUR
TOTAL GASTO DE AREIA....

i
\
H

o nAn LINHA "B"
BLOCOS ["COLMA-DUR AREIA COLMA-DUR |  AREIA
QUILOS 'LITROS 'QUILOS LITROS
VS-01- 8,00 32,00 12,10 8,00
VS-02 15,50 63,00 12,10 7,50
VS-03 19,50 36,00 67,10 227,30
VS-0u 175,50 628,00 222,10 | 887,30
VS-05 57,50 135,00 127,10 | . 567,30
VS-06 289,50 | 1.196,00 456,10 | 1.987,30
VS-07 21,50 108~00 286,10 | 1.107,30
VS-08 328,50 | 1.325,00 312,10 | 1.287,30 .
VS-09 249,50 1.iuq,oo_. 236,10 | 1.121,30
VS-10 339,50 1.360,00 353,10 | 1.230,30
VS-11 21,50, 90,00 326;10' 1.137,30
VS-12 291,50 | 1.110,00 303,10 | 1.632,30
VS-13 136,50 . 180,00 | 246,10 | 1.123;30
VS-14 495,50 | 2.100,00 510,10 | 1.647-30
VS-15 si,so 376,00 212,10 887,30
VS-16 453,50 1.890,00 192,10 | 647,30
Vs-17 117,50 | 576,00 277,10 | 1.047,30
VS-18 474,50 2.404,00 472,10 | 1.887,30
g vs-19 1,50 10,00 ° 48,10 337,30
TOTAIS || 3.478,00 | 14.759,00 4.670,90 |18.777,60

8.148,90 QUILOS
133.536,60 LITROS
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osra:  ILHA SOLTEIRA ' | vy oy
, VER.: FL. 529136
sssuvto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE p—— -

1.1.4.3.2 - Reparos com concreto
nos blocos da linha "R"

Como ja foi dito, os desgastes ve
rificados na regido curva dos blo
cos da linha "B" foram  superfi-
‘ciaig, ndo acontecendo o mesmo na
sua parte plana, onde se consta--
tou, em certas regioces, irregula-
ridades de até 15 cm. Com o altea
mento da bacia em 20 cm, foi ne--
cessario fazer uma nova concordan
cia com a parte curva. Para se fa
zer esta concordancia, foi mudado
o raio de 25,00 m para 16,837 m ,
num trecho de 5,50 m, conforme de

senho abaixo.

5.50

4,20m ate
o junta do

BLOCO

16,837
r= 25,000

rs

. 3,704 1,796

Trecho rompido para o

{ Alteamento

pPC-2 ¥.261,20

il

¥.261,00

.
A

'
SR
P

R RN g
l—s—Limite da parte plana limite da

. .com a elevagdo da cota | Parte
plana de

projeto

DETALHE DA CONCORDANCIA

Concreto rompido
" pdrd.o encdixe

mi.ni mo10¢

DETALHE n._B 1]
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osra:  ILHA SOLTEIRA | oEs: Esc.
. VER: FL. 53 %1 36
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE ——

Esses reparos foram feitos com =
concreto, cujo agregado utilizado
foi o de B 19 mm, e foram assim -

executados:
a) Encaixe da concordancia.

Foram cortados com disco os '~
primeiros 2,5 cm, e depois foil
feito um rompimento de aproxi-
madamente 10 cm, para se garan
tir uma perfeita unido na re-
gido da concordancia.

Corte com disco nos

f primeiros 2,8c¢m

Regido rompida

. . . 4

VISTA MOSTRANDO O CORTE COM DISCO, BEM COMO
O ROMPIMENTO PARA CONCORDANCIA NA PARTE CURVA.




 CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP

 0BRA ILHA SOLTEIRA ‘ : ', | g esc:
— ‘ . . — verR: {FL. SlUde]l 36
assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE = [pmswe ' ,

~ b) Formas.
Na maioria dos blocos foi usa-
da a forma comum, ou seija, de
madeira com escoramentos late

rais.

' Tabuas de pinho
Pinho 2'x.3" - r :

\ Scm '
Ferro ca-24 ¢4 / , _ ) 261_,.29 :
7R PR S
“ R ‘e
;. " ! a . o o, - .
Q- . . L e . © s
’."a: N A.‘ ) ¢ . v

DETALHE DO ESCORAMENTO DA FORMA

c) Limpeza dos blocos..

A limpeza dos blocos foi feita
com jato de areia, jato de ar
‘e dgua e bomba de alta.pressio.
Todas as regices onde o concre
to foi rompido, priﬁcipalmente
no encaixe da concordgncia, fo
ram jateadas com areia e  com
bomba de alta pressao.

Na parte plana, onde as man-
chas eram superfieciais, foi so

mente feito o corte com a bom-

“ba de-alta pressio.
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ESC.:

oera:  ILHA SOLTEIRA

Ft. 5540136

assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

’

'VISTA DA REGIAO DO ENCAIXE DA CONCORDANCIA SEN

DO JATEADA COM AREIA.

- -t .
—— W t\

XISTA MOSTRANDO A LIMPEZA CoM JATO DE AR E
GUA.

33.286

33.030
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osra:  ILHA SOLTEIRA oEs- esc.
veR: FL 56%136
assuvto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE P

d) Colagem na regido da concordan
cia.

Para esta colagem, foi aplicada
cola a base de Epoxi (Colma-Fix
32). Isso foi feito para se ga-
rantir uma ligag¢3o perfeita na
regiao do encaixe.

Cotagem com Epoxi ( Coima Fix-32)

33.359

VISTA MOSTRANDO A REGIAO DO ENCAIXE COM APLICA
CAO DA COLA (COLMA-FIX-32).




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.

OBRA:

ILHA SOLTEIRA

DES.:

ESC.:

VER.:

FL. 574136

DES.

N?

Assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

CONSUMO DE EPOXI (COLMA FIX-32) NO ENCAIXE DA
CONCORDANCIA DOS BLOCOS DA LINHA "B"

N

BLOCOS

COMPONENTES DA MiSTURAm

ADES.EPOXT

QUILOS

ENDURECED.
~ QUILOS

TOTAIS

QUILOS

EM

[Msc-l

10,00=Y

10,00

‘ VB-01

6,00

6,00

20,004
12,00

VB-02

6,00

6,00

12,00

VB-03

6,00

6,00

12,00

VB-0u

lz,oo‘f

VB-05

12,00|)

VB-086

VB-07

VB-08

VB-09

VB-10

- VB-11

VB-12

- VB-13

VB-1u

YB-15

VB-16 .

VB-17

VB-18 .

. VB-19

 TOTAIS
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assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE “[oes. ne

N
]

e) Langamento.

0 concreto foi langado com ca
cambas de 4 jardas cubicas so-
bre a superficie preparada. O
sentido de langamento foi de -
jusante para montante. As juﬁ-
- tas foram levantadas na mesma

posigao des anteriores.

33.368

- ™ .- e B

VISTA MOSTRANDO O LANCAMENTO DE

..

CONCRETO.

f) Vibragao.

. Foi vibrado a partir da junta
horizontal. Esta vibragdo pros
seguiu até que o concreto esti
vesse completamente adensado .
0 vibrador utilizado foi o NF-

50 e o NR-1u4(0.
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0BRa: TLHA SOLTEIRA 3 oES Esc.
: VER.: FL. 59¢1 36
assuvto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFTCIE p—

g) Acabamentos.

Na maioria dos blocos os acaba

mentos foram feitos com régua

vibratoria. No trecho plano es
ta régua se apoiava sobre -
guias metdlicas enquanto que,
na parte curva, esta se apoia-

va sobre guias de madeira.

- VR

S Y\ ‘\\ fk _"' 33.043
, S

ISTA MOSTRANDO 0O
REGUA VIBRATORIA.

INTCIO DO ACABAMENTO COM A

[4

No trecho plano a régua corria
no sentido longitudinal da ba-
cia enquanto-que na curva cor-
ria no sentido transversal, -

(de jusante para montante).

A medida que. se concluia o aca
bamento as guilas eram retira -

das para se poder preencher oS

-vazios deixados pelos parafu -

sos de fixacao das guias.
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A Y

OBRA: ILHA SOLTEIRA OES esc.:

- * VER.: FL. 6136
AssuNTo:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE bES. N2

L

-

YISTA MOSTRANDO O ACABAMENTO DE UM BLOCO, FAL
TANDO APENAS A RETIRADA DAS GUIAS.

Nos blocos VB-16 e VB-18 este
acabamento foi feito parcial -
mente com formas '"temporaria -
mente fixas" pois o lance de
concretagem seguilu até a junta

do bloco ("A" com "B").

As formas temporariamente fi-
xas sao constituidas de um con
junto padrao de longarihas e
painéis, ambos de madeira. Es-
te tipo de forma & usado para
acabamentos de superficies pla
~nas e curvas. Em ambos os ca-
sos usam-se os mesmos painéis.
0 Unico tratamento dado a super
ficie apés a retirada da forma

é o desempenamento.
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0BRA: ILHA SOLTEIRA DES.: EsC:
VER.: FL.61 4l 36

assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

DES. N©

VISTA MOSTRANDO O ACABAMENTO DE UM BLOCO, COM
FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS.

e I

VISTA MOSTRANDO A RETIRADA DA LONGARINA DAS
FORMAS TEMPORARIAS PARA O RETOQUE FINAL.
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0BRA: ILHA SOLTEIRA , DES.: Esc:
VER: FL. §2¢e] 36
assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFTCIE — —

h) Cura.

Na parte reta foi construida
uma ensecadeira de argamassa , -
contornando o bloco. Nesta -
area foi mantido um len¢ol -
d'agua até o enchimento da ba-
cia. A ensecadeira de argamas-
sa foli assentada sobre uma fai
xa de tecido de juta, para evi
tar a sua aderencia com o blo-
co acabado e, ao mesmo tempo,-

facilitar sua remocgao.

Ensecadeira de argamassa FALencoI d'dgua .

26120y PR -

Tecido de juta

4+ 20cm

<

LIS o

TE RETA DA BACIA

S T B A LI

DETALHE DA ENSECADEIRA PARA CURA NA PAR

] 33.372

i
PRy

BLOCO EM PROCESSO DE CURA RECOBERTO COM TECID
DE JUTA UMEDECIDO.

B _._. _—_j | : ,.



CENTRAIS ELETRICAS

DE SAO PAULO S.A. - CESP

OBRA:

TILHA SOLTEIRA

ASSUNTO:

REPAROS NO VERTEDOURO

| oes.: o “ESC.:
. : 1 VER:: o FL. 630136
DE SUPERFICIE DES. WO :

1.1.4.3.3 - Reparos com concreto

nos blocos das linhas "C", "D",e
ngn,

OSgdesgastes dos blocos dessas -

~ linhas, foram mais acentuados do

que nos blocos da linha "B",prin

cipalmente nas regices dos  blo

cos 16,.175'18'e 19, onde se -

constatou irregularidades de até

1,59 m, caso'especifico do bloco

'VD-18. Nesse bloco o mata-junta

foi parcialmente danificado.

0s reparos dos blocos dessas 1i

nhas foram feitos com concreto e
o dlametro do agregado utilizado

LOl de 38 mm.

. Esses reparos foram executados -

conforme descricao abaixo:

a) Rompimentos
Os rompimentos nessas linhas
foram maiores na regiio - onde
foil langado o concreto submer-
so e an bl¢cQs onde os mata-
‘juntas foram danifiéados.Quéh-
- do do-lancamento submerso nas
juntas dos blocos VD-17/VD-18,
fdrmaram—se monticulos de con
creto que foram rombﬂdos para
dar contlnuldade a junta a ser
levantada na mesma posicao - da

- anterior.
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oera:  ILHA SOLTEIRA -[oes- Esc.
vER: FL_Glw 136
assuvro:  REPAROS NOS VERTEDOURO DE SUPERFICIE  [orsws =

Junta _levantada na mesma
posig¢do da aonterior

Cota variavel

e =ye Oh, TS e g

ESQUEMA DO REPARO

NA REGIAO DA ELEVACAO

DO CONCRETO

o R R
i S P T

VISTA MOSTRANDO O ROMPIMENTO DO CONCRETO.

ol




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP

osra: . ILHA SOLTEIRA _ OES.: ESC.: ‘
VER.: FL. 55136

‘ * {assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

Todas as regioces onde os mata-

~juntas foram danificados foram

rompidas, para que eles pudes- ’

sem ser emendados.

33.013

L
O
WAV 4 VR, 3

POT L S T S y

VISTA MOSTRANDO O ROMPIMENTO NA REGIAO DO MA-
TA-JUNTA, PARA QUE ESTE PUDESSE SER RECUPERADO.

b) Formas.

Foi usada forma de madeira com
escoramentos laterais, de altu
ra variavel, conforme as irre-
gularidades do bloco. 0 acompa
nhamento da forma em relacao a
superficie irregular do bloco,
nao fq% feito com muito rigor,
- a nio ser nos casos mais criti

cos onde essas irregularidades

“ultrapassavam 2 cm.

. A tolerancia maxima permitida

no alinhamento da forma na jun

ta foi de aproximadamente,lcm.
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0BRA: TLHA SOLTEIRA DES.: T ESC.:
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assunto:  REPAROS 'NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE Y-

: { Forma de madeira

<

-

argamassa

2em vedacdo com '\

.»2¢m vedagdo com recorte
de pedagos de madeira

DETALHE DA VEDASI'S.O INFERIOR DA FORMA

c) Armagéo;

Nio houve necessidade de armar
ou ancorar esses blocos: repara
dos. Todos os ferros que por -
ventura atrapalhassem a monta-
gem da forma ou sarrafeamento,
eram cortados com macaricos e

nao eram repostos.

d) Limpeza do bloco.

Para limpeza desses blocoé fo-
ram usados o jato de areia,bom
ba de alta pressao e jato de
ar e dgua. Esses equipamentos

foram usados conforme as condi
goes em que se encontrava o -
bloco. Na pior condicao usava-

se o jato de areia seguido com

. com uma completa lavagem com a

‘bomba de alta pressao.
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0BRA: ILHA SOLTEIRA . | PES- Esc:. -
VER.: FL. Be 136
assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE DES. Ne

33.025

E X s )
sy e SRV

P Y
__——

J Ay g._‘ﬂ_- .
- . Bk, R L

JISTA MOSTRANDO A LAVAGEM DE UM BLOCO COM JATO
DE AR E AGUA.

e) Langamento.

0 concreto foi lancado sobre a
- 3 (3 ~
superficie na condigao de su-

perficie saturada seca.-

0 sentido do langamento foi o

de jusante para montante. |

0 concreto foi langado com ca-

camba de Y4 jardas cubicas.
|
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OBRA: ILHA SOLTEIRA DES.: ESC.:
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ASSUNTO: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE _ | oes. ne
33.017

VISTA MOSTRANDO O CONCRETO PARCIALMENTE LANCADO
NO BLOCO, BEM COMO SUA VIBRACAO.

f) Vibracgao.

Foi vibrado até que o concreto

estivesse completamente adensa

do e em condigoes de se

ciar o acabamento.

g) Acabamento.

Foi executado com régua

‘ria e desempenadeira., Es
guas deslizavam sobre gu
talicas, moﬁtadas nas la
e no meio do bloco. Logo
a retirada das guias met
eram reparados os furos

seus parafusos de fixaga

ini-

vibratd
sas ré
ias me
terais
apnos
alicas.
dos -

O.




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. -

CESP
08RA: ILHA SOLTEIRA - [loes-: esc.
; VER: FL. 694136
assuvto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE" p—— —

e ] S el .

'VISTA MOSTRANDO A REGUA VIBRATGRIA UTILIZADA
PARA ESTE ACABAMENTO. |

VISTA MOSTRANDO UM BLOCO PARCIALMENTE ACABADO
COM DESEMPENADEIRA DE MADEIRA. -

33.019

33.027
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|osma: . ILHA SOLTEIRA B - |oes e

e . — - - { ver.: : : FL. 70136
4ASSUNT°1' 'R‘EPAROTS'NO VBRTEDOUR_O} DE SUPERFfCIE _ "| bes. N N

3/4"x 3/4"

REGUA

‘C Perdba ex12 -

Chapa élobrado de 174"

NN

Parafuso & 1/2'%x150m -
com 40mm de rosca

3 lIIIIIlllIlI\Illll\l‘lllllllll\lilll

DETALHE DE FIXACAO DA GUIA METALICA.

h) Desforma.

Apos a retirada da forma, caso
houvesse qualquer irrégularidg
de na superficie da junta do
bloco, esta era totalmente re
parada. Tempo para inicio = .de

desforma: 72 horas.

i) Cura.

- A cura foi feita, mantendo-se
| sobre a camada, atraves de en
secadeiras de argamassa, um .
lencol d'dgua. Esta cura pros
seguiu ate o enchimento da ba

cia. ”

j) Transito sobre a bacia. |
S6 foi permitido o transito so

bre as superficies reparadas no

- , interior da bacia, apds se ter
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OBRA:

ILHA SOLTEIRA

DES.: ' ESC.:

VER: FU 7160136
DES..N?

assunto: 'REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

k)

L - .. . :
no minimo 3 dias de cura e ape -

nas para veiculos de pneus.

Controle do concreto: o concreto

usado foi o de nomenclatura 38ES

57 composto-de:

Material - consumo kg/m3 - condi
o

cdo saturada superfi-

cie seca.

Cimento........,.: 271
Pozolana.....e.e o 53
Agua...eeveeeeias 132
Areia..veeeaecens 571
Cascalho 8 19.... 690
Cascalho @ 38.... 690
Retardador....... 0;15%
SIUMPsssooenncess 5 I lem
A/CEGe v rrnnnennnn 0,39

_ Durante a produgao foram retira-

das 123 amostras apresentando -
nos os seguintes valores confor-

me tabela abaixeo.

W 1pape ey [TENSAO DE RUP| COEFICIENTE |TENSAO MI-
o TURA  AXIAL| DE VARIACAO |NIMA DE
ows | | v
3 o 1 13,5 172
_ 7 325 10,3 270
I_ 28 || u3s 10,9 356
» | e _
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osra:  ILHA SOLTEIRA oEs. esc.
- . VER: [FL. 7241386
assuNTo:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE v—.

1.1.4.3.4 - Reparos com concreto -

nos blocos da linha "F"

Nessa linha os desgastes se locali-
zaram principalmente nos blocos pré
ximos ao Muro de Separagao Central

e Muro de Separagao Esquerdo, en
quanto que, nos blocos da regiao -

Central dessa linha, os desgastes -
foram superficiais. Os reparos  sb
foram efetuados onde os desgastes -
ultrapassaram 5 cm de profundida-
‘ de e em todas as juntas com os blo-
g ' o cos da Linha "E".

Para execugao dos reparos cujos des
gastes ultrapassaram 5 em , foi

elevada em 10 cm a cota da superfi

cie inclinada em relagdo a cota ori
ginal de projeto, solugao essa ado-
tada para simplificar a execugao e

garantir melhor qualidade.

v 27110

Linha do aiteament

o Linha de projeto-
Linha do desgaste~.

DET. "¢" e

261 - LI - A N Y "
2e120 vl et T L 2600 Wi

13,35 O . e R

¢

1 SECAO DO BLOCO' "F" MODIFICADA | 300 4 3,00 J




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. -
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osra:  ILHA SOLTEIRA

DES.:

ESC.:

VER.:

fL 730136

assuNto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE DES. N®

Esses reparcs foram executados -

N conforme discriminagao abaixo:

a) Rompimento.
Em' todas as regices onde a ar
macao ficou aparente, foi remo
vido o concreto dessa area, nu
ma espessura de 3 cm , para -
que o concreto novo envolvesse

completamente essa armagao.

Armagdo ¢ 1" existente

Linha do rdmpimemo

33.572

o
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ILHA SOLTEIRA

. .oB_RIA:“ DES.: 7 ESC.: ' -
- ' : — : - VER.: - FL. THael 36
assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE - [o 1o - -

Junta entre blocos

- Nos blocos‘ohdé o desgéste‘arrag

cou a armagéo; foram rompidas SO
mente as partes duvidosas. Todos
6s ferros arrancados ou cortados
nao foram repostos.

A concordincia da fegiéo‘repara-
da com a regiaoc sem reparo, foi
feita em rampa. No final dessa
rampa foi feito um rompimento -
com 10 cm de profundidade, para‘
se garantir um perfeito encaixe

nessa regiao.

18,50 ' ~Junta entre blocos

- da tinha "F"

da linha "F"

8 Coari0o. T
-;{4 . . .-‘: |
"_. . . |
o ' BN
. L |
. - o
- a
.- S : N
-U EE N ":\\
.o R - R : Co
-z 8 C-a . A - | A .
» - - . C
o = . . .
o . L N -
° - A A
P Lo
' v . N
. 1
('\
|
. c ‘.‘,4.
.°= '..;:'
8" '
S 2
= c
M =

PLANTA. -
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OBRA:

ILHA SOLTEIRA

ASSUNTO: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

DES.: ESC.:
VER: ' FL. 7546136
QES. Ne :

rampa para concorddncia

Rampa para concordancia ~

Junta entre
BLOCOS

| e

Linha do rompimento

CORTE A-A

Todos os blocos dessa linha, fo

ram rompidos na regido da junta

com os blocos da linha "E".vEssé.

rompimento foi feito para garan-

tir a fixacao do concreto novo ,
na concordancia com a superficie

inclinada. |

Linha do rompimento para
garantir a fixagdo d <
~CONCRETO NOVQ -

.

T
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VISTA MOSTRANDO UM BLOCO PREPARADO E_OUTRO
PRONTO, NA CONCORDANCIA COM A SUPERFICIE
INCLINADA.

OBRA: IJLHA SOLTEIRA DES.: ESC.:
- VER.: FL. 764,136
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE _ ES WO .
- 33.404
VISTA MOSTRANDO A AREA ROMPIDA PARA ENCAIXE
DA CONCORDANCIA COM A SUPERFICIE INCLINADA.
33.402
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0BRA: ILHA SOLTEIRA "l oes.: . ESC.
- VER.: F. 770136
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE [ oes. ne

b) Formas. ‘

. Utilizou-se formas temporaria
mente fixas para execugao dos
reparos na superficie inclina
da deste bloco.

Primeiramente eram montadas as
longarinas na posicao exata, -
~ liberadas pela Topografia  de

campo.

Lo

.

VISTA MOSTRANDO AS LONGARINAS MONTADAS E TRAVA
DAS NA POSICAO EXATA PARA RECEBER 0S PAINEIT -
TEMPORARIOS. , ‘ .

Logo apos a montagem das longa
rinas, os painéis temporarios
eram posicionados e travados

0 para dar inicio ao lancamento

. do concreto.

e e e e



CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP
| 0BRA: ILHA SOLTEIRA | DES.: £SC.:
VER.: FL. 78¢136
| assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE DES e
] 10
Madeirit 20mm 18
O oo
Ferro 1" \
Ferro 1"\\ CO|C$/:G;.chapg /

2

AN
AR ER S

Tuie

Cetatd
CORTE B-B
Parafuso ¢ 1" Longaring

2380x100x150

S \
D24
ety

5

. PP i
perobas 6x6 n‘s‘é‘

®
~

()

o
1V 4O
° .y

x\ < L.

"< DETALHE DE. FIXACKO DAS LONGARINAS

, : ‘s ‘d

c)

- feitas pegas improvisadas

Devemos lembrar que a fabrica
cao das pecgas para compor esse

conjunto, n3o obedeceu as espe

cificagoes comumente usadas pa

ra este tipo de forma. Foram =
no
campo para atender de imediato
esses reparos devido ao tempo
bastante curto para execugao -

dos servigos.

Limpeza.do.blpco.

‘Todos os blocos reparados: des

sa linha, foram limpos com 3ja

o de areia seguido de uma com

 p1eta lavagem‘com bomba de.  al

ta pressao.
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osra:  ILHA SOLTEIRA ' DES.: 1Esc.:
' { VeR:: FL. 79136 |
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE ro— -

d) Langamento de concreto.

Foi feito sobre a superficie na
condicdo superficie saturada sé
ca, com cagambas de 1 e 4 Jjar
das cubicas. O sentido de langa
mento adotado foi de baixo para
cima na superficie inclinada do

bloco "F".
E\S T
S
_ 00 .

QP‘
>\§

Longarinas

Somente
_desempenado

- e

-~ DETALHE DE COLOCACAO E MUDANCA
DOS PAINEIS TEMPORARIOS

Para dar infcio ao lancamento,
eram verificados a colocacdo e
o travamento dos primeiros pai
néis (somente uma fileira).

Quando o langamento atingia o
topo da primeira fileira de pai
néis, era colocada a segunda e
o lancamento prosseguia normal
mente, sendo que o uUltimo tre
cho n3o era feito com painéis -

temporarios.




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP

0BRA: ILHA SOLTEIRA - OES.: EsC.:
VER.: FL. 804l 36
assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE DES NO :
, 3 33.576

VISTA MOSTRANDO UM BLOCO COM O LANCAMENTO EM AN
- DAMENTO.

v VISTA MOSTRANDO A ABERTURA DA CACAMBA DE CONCRE
TO NO TOPO DA FILEIRA DOS PAINEIS.
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osra:  ILHA SOLTEIRA f DES.: |ese:

VER.: JAFL.. 8)ee] 36

assuvto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE  [ro s

e) Vibracao.

Os vibradores foram colocados
junto a face dos painéis tempo
.rarios. Esses vibradores so
.eram retirados apos o  Fiscal
constatar um perfeito adénsg -
: mento do concreto. Os vibra&g
res utilizadps eram do tipo -
NF-70, pols vibradores maiores
. poderiam danificar os painéis

temporarios.
f) Acabamento.

Foi feito com os prdprios pai
néis temporarios. Logo apés a
retirada desses painéis, a par

te descoberta era simplesmente

desempenada.

e SO AT A N € S ey & 4

.‘Jf'..‘ : V
RANDO O ACABAMENTO COM DESEMPENADEIRA

VISTA MOST
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0OBRA: ILHA SOLTEIRA DES.: EsC.: -
: — — VER.: FL. 8200136 |
‘assovto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE P

h)

Uma das vantagens desse proces
so & obter .superficies acaba
das com irregularidades bem
suaves, dentro das especifica
goes recomendadas para este ti

po de superficie.

Desforma.

Podemos considerar como desfor
ma a retirada das longarinas.
0s furos dos parafusos de fixa
cao das longarinas, que fica
vam no concreto ainda em  pro

cesso de cura quando da retira

da dessas longarinas, eram sim

plesmente enchidos com argamas

sa do préprio concreto que es

tava sendo lancado.

Cura.

Terminado o acabamento do blo
co, iniciava-se a cura atraves
de aspersao d'agua, que se pro

longou até o enchimento da ba

cia. -
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osra:  ILHA SOLTEIRA N Esc.
~ VER: FL. 831 36
assuvTo: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE oS, ne

T T T 33,587

e

VISTA MOSTRANDO A CURA DE UM BLOCO REPARADO

i) Controle do concreto.

0 concreto utilizado foi o de
nomenclatura 19ES100, composto
de:

Material - consumo kg/m3 - coﬁ

] ' ! . digdao saturada superficie seca.

Cimento........ 308

Pozolana....... 60
Agua....... cees 150
Areia.......... 670
Cascalho @ 19.. 1.210
Retardador..... 0,15%
Slump...... e 5,5 ¥ 0,5

A/Ceg..... e 0,39
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e
| IDADE EM IF ~ COETICIENTE TENSAO

ENSAO DE RUP

osra:  ILHA SOLTETRA oEs. Esc
VER.: - |FL. 84 4al 36
assuvto: REPAROS NO VERTEDOURO -DE SUPERFICIE Joes we |

Durante a produgao foram reti

- .radas 26 amostras apresentando

nos os seguintes valores con

forme tabela abaixo:

TURA AXIAL™ : x~ |MINIMA ©DE

| SIMPLES DE VARIACAO |"“gipTuRA
DIAS LS | 5
kg/em” kg/cm

| — A

- 3 243 13,7 187
7 357 8,3 3086
28 479 3,7 400

-tra representou

Comparando-se o numero de amos

tras retiradas com o volume
lancado, nota-se que cada amos
aproximadamen

te 40 m3.
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':‘OBRA:

ILHA SOLTEIRA

DES.:

ESC.:

FL. 854136

assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

DISSIPACAO

VOLUME DE CONCRETO GASTO NOS REPAROS DOS BLOCOS DA BACIA DE

LINHAS RETIRADAS COM CONCRETO

VOLUME

VC

VD

VE

A

B

A

B

A

B

TOTAL

3
m

27,50

30,00

27,00

26,00

49,00

54,00

259,00

30,00

28,00

27,00

36,00

48,00

54,00

341,50

32,00

45,00

27,00

36,00

37,00

72,00

402,50

30,00

30,00

46,50

63,00

75,00

30,00

387,00

39,00

15,00

34,00|

34,00

48,00

39,00

242 .50

36,00

136,00

39,00

42,00

45,00

42,00

335,50

33,00

31,50

21,00

24,00

46,00

40,50

242,00 |

36,00

46,50

33,00

24,00

39,50

39,50

263,50

39,00

27,00

31,00

30,00

42,00

39,00

262,50

36,00

30,00

36,00

30,00

40,00

40,00

265,00

28,00

36,50

15,00

27,00

37,00

33,00

212,00

39,00

31,00

24,00

24,00

33,00

45,50]

240,50 |

36,00

30,00

36,00

30,00

60,50

45,00

282,50

38,00

42,00

27,00

28,50

36,00

30,00}

249,50

36,00

45,00

30,00

21,00

38,00

45,00|

259,50

27,00

27,00

27,00

36,00

48,00

90,00

385,00

32,00

45,00

27,00|

60,00

69,00

87,00

512,00

62,50

62,00

72,00

46,00

72,00

55,00

525,00

27,00

42,00

93,00

202,00

664,00

633,50

621,50

617,50

956,00

880,50

et
5869,50

1.301,50 1.23%,00 1.836,50

—

5.869,50
21,00
28,00

5.918,50




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO' PAULO S.A. - CESP

_OBRA: ILHA SOLTEIRA . ‘ DES.: - ESC.: .
' : VER: ‘ FL 86136
assunto: ' REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE - [pesne

REGIAO PROXIMA A0 DENTE DISSIPADOR

2.1 - Consideracoes Gerais

Em principios de junho/74, deci
diu-se pela realizagao de uma inspegdo completa em
toda a soleira e bacia de dissipaqéé do Vertedouro
de Superficieg:além>de verificar a situacdo da encos
ta rochosa a juSante*do bloco F, bem como a disposi-
g3o do material de enchimento (Gl e G3 soltas) inter
posto ehtre a encosta e o bloco F. No comportamento
deste material solto € que estavam sendo - concentra
das as maiores atencées, quando do inicio da inspe
cao. ' '

Esses servigos de inspegao  visa
vam efetuar, também, uma verificagao de como estavam
se comportando as estruturas de escoamento e dissipa
gdo, apos um periodo de um ano de uso ininterrupto -
do Vertedouro, que coincidiu com vazdes elevadas, no
periodo da cheia. '

‘Por nao estarem, ainda, todas as
unidades geradoras concluidas (apenas as 4 primeiras
estavam em funcionaméhto), o vertedouro foi solicita
do a dar vazao a todo o volume excedente nao turbina

do, durante aquele periodo.

Nos dias determinados para a inspe
cdo (17 e 19 de junho/74) as comportas ficaram total
mente fechadas,_para propiciar as observacoes vi
suais da superficie de escoamento acima do nivel - -
d'agua de jusante5;bem como aos levantamentos ecoba

timétricos em toda a area da bacia de dissipacao.

Naquela oportunidade, durante a
inspecao visual feita na soleira do Vertedouro de Su
perficie, constatou-se a existencia de cavidades pré

ximas aos dentes dissipadores, conforme planta a se

guir,
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Dente
- Bissipador
1850 18,50 18,50

PLANTA PARCIAL DO VERTEDOURO

o Apés uma inspegao minuciosa nos 1o
cais dessas cavidades, constatou-se tratar-se de caVi
tagdes localizadas, motivadas pelo descolamento da lé
mina 1iquida da soleira, ao encontrar o dente dissipa
‘dor. B

Quando dos estudos para construgao
do dente dissipador, foi constatada em modelo reduzi-
do no Laboratério de Hidraulica, alguma.sub—presséo -
localizada na soleira ao lado do dente. Foi entao que
se introduziu no'projetd original, orificios de # 3"
(5 orificios ao longo da parte superior do dente e 2
orificios na soleira ao lado do mesmo), para alivio -
daquelas sub-pressoes. Apééar de tais ﬁrovidéncias, o

fenomeno nao foi contornado satisfatoriamente.

' Essas cavitagdes embora existentes’
em todas as soleiras, em ambas laterais de todos' os
dentes, apresentaram cavidades com dimensSes variadas.
Devemos lembrar que.em toda a estrﬁtura do dente, nao

' se observou nenhum fendmeno de cavitagao.
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3.535B

REGIAO DO DENTE DISSIPADOR - CAVITAGCAO DO LA
DO DIREITO DO DENTE DO VS-iu.

3.520B

REGIAO DO DENTE DISSIPADOR - CAVITACAO DO LA
DO ESQUERDO DO DENTE ‘DO VS-18.




\
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2.2 - Reparos propriamente ditos

Para dar condigoes de acesso as
regices a serem reparadas, foram fabricadas platafor
mas metélicas. Estas plataformas se apoiavam na ram
pa do Vertedouro de Superficie e eram sustentadas -
por cabos de ago, fixados nas comportas do Vertedou
ro e reguladas por meio de um Tirfor. Nestas plata -
formas, fixavam-se escadas que davam condlgao ,de
acesso a bacia de d15$1pagao do Vertedouro.

—.f 32.739.

VISTA DA PLATAFORMA METALICA E ESCADA DE ACESSO

- Adotou-se dois critérios para se

efetuar os reparos na regido do dente dissipador.

a) - com argamassa: para reparos pequenos

b) - com concreto: para reparos grandes
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ta velocidade de agua.

2.2.1 - Reparos pequenos

a) - Rompimento.

Esses reparos foram feitos

cavidades com profundidades menores do

cida a seguinte sequencia de trabalho:

Foi feito primeiramente na parte

mente o concreto poroso da area e

.M..s

VISTA DO REPARO ENTRE AS JUNTAS DOS BLOCOS 5 E
6 MOSTRANDO A AREA COMPLETAMENTE ROMPIDA E CO
TADA COM DISCO.

R

_ Para execucao dos reparos, foram
‘consultadas as especificagoes gerais de Ilha Soltei

. - . . - .
ra para reparos em superficilies hidraulicas para al

nas

que

10 cm. Para execugdao dos reparos foi obede-

cer_‘;

tral da area em reparo e, posteriormen
te, na parte cortada com disco:. 0 rom

pimento prosseguiu até eliminar total-

tam

bém formar uma espessura suficiente pa

ra se conseguir um bom acabamento.

33.829
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EXEMPLO I : LADO ESQUERDO DO DENTE DO VS-11

. ' A
Linha do corte com disco Linha da cavitagdo
| S + 2,70m Cx

'/Dem Dissipador

ol

PLANTA DO REPARO

RAMPA DO VERTEDOURO

Q 0,7936 /4.

Corte com disco~2cm
ligeiramente inclinado

- Concreto poroso
retirado —

‘CORTE. A-A

NOTA: O corte com disco

Corte com disco 2cm L T . . . . .
ligeiramente inclinado g foi feito inclinado com can-
’ ‘ {/ ' tos arredondados, procurando-
se assim evitar-possiveis va
zios na hora do langamento- -

da. argamassa.
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b) - Corte com disco, com profundidade de 2

cm, aproximadamente.

Foi feito o corte inclinado,contornando
) toda a area em revaro, formando qsempre
figuras geométricas com cantos arredon
dados. Isto foi feito para se gafantir

uma perfeita uniao entre o concreto (ve

. : lho) e a afgamassa (nové).

»

c) - Tratamento de junta.
Foi jateada toda a area do concreto rom
pido, lavando-se em seguida com com ja

to de ar e agua.

d) - Colagem com Colma Fix-32 da Sika.
Foram misturados na mesma proporgao em
peso, os componentes "A" e "B". Aplicou

se com um pincel de 2 1/2", na superfi

LN

cle completamente seca.

33.825

VISTA MOSTRANDO APLICACAO DA COLA-'COM PINCEL. -




CENTRAIS ELETRICAS DE _S/-\O PAULO S.A. - CESP

osra:  ILHA SOLTEIRA . oES. Esc.:
- - VER.: |FL. Q3el 36
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE - [oes e

33.821

-

VISTA DA AREA COM COLA APLICADA

e) - Aplicagao de argamassa.,

Imediatamente apds a apiiéagéo.da cola
(componente A e B), aplicou-se a arga
massa com colher de pedreiro. O senti
do de. lancamento da argamassa fol - de
baixo para cima do reﬁaro. 0 acabamen

to foi executado com desempenadeira.

-f) - Cura.

° -0s reparos foram cobertos com duas ca

madas de tecido de juta;'mantidas cons

tantemente Umidas durante 14 dias.
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-

33.820

VISTA MOSTRANDO APLICAGA0 DA ARGAMASSA EO
INICIO DO ACABAMENTO COM DESEMPENADEIRA .

3.607B

VISTA DO REPARO COBERTO COM JUTA.
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CONSUMO DE ARGAMASSA NA REGIAO DO DENTE
_ _‘ARGAMASSA . TOTAL COLA’
BLOCOS Cim%nto Areia Agua m3 SOLMA FIX£
. m3 m3.- | m * kg |
VS-01 0,040 0,080 | 0,020 I 0,140 's,ooo%
VS-02 0,080 | 0,160 | 0,040 0,280 12,000?
VS-03 0,064 0,128 0,032 0,224 7,000 |
VS-0u 0,032 0,064 | 0,016 | 0,112 2,000
vs-05 | 0,128 0,256 0,064 0,448 11,000
vs-06 || 0,108 0,216 0,054 0,378 | 9,000
VS-07" 0,060 | 0,120 0,030 0,210 | 5,000
' vs-08 | 0,120 | 0,240 0,060 | 0,420 | 6,000
vs-09 | 0,120 0,240 0,060 | 0,420 | = 6,000
VS-10 0,176 | 0,352 | 0,088 | 0,616 9,000
N_vs—ll’ 1 0,104 | 0,208 | 0,052 0,36 6,000
VS-12 0,216 | 0,432 0,108 0,756 9,000
vs-13 | 0,160 | 0,320 0,080 0,560 8,000
H;vs-lu 0,120 | 0,240 0,060 0,420 s,oooi
vs-15 |* 0,120 | 0,240 0,060 0,420 7,000 |
- © |l vs-16 0,064 0,128 | 0,032 0,224 6,0005
A § vs-17 0,040 0,080 | 0,020 | 0,140 4,000 |
vs-18 | 0,064 0,128 | 0,032 0,224 4,000 |
VsS-19 0,048 | 0,096 | 0,024 0,168 8,000
It Torats 1,864 | 3,728 | 0,932 6,524 || 135,000]
Consumo de cola ~ 2,0 kg/m2
*-Componente A+ componente'B‘
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2.2.2 - Reparos grandes

Esses reparos foram feitos nas ca
vidades com profundidades maiores do que 10
cm. Foi obedecida a seguinte sequencia para

sua execugao.

a) - Rompimento.

Foi executado primeiramente na parte
central da area em reparo e posteniog'—
mente na parte cortada com disco. 0 rom
pimento foi feito até eliminar totalmen
te o concreto poroso da regido da area -

rompida.

33.827

L adom - .4 PRI NI

BLOCO VS 11 LADO DIREITO - ROMPIMENTO DO
CONCRETO DANIFICADO PELA CAVITACAO.

b) - Recuperagao de juntas Fugenband.

Em certos casos foi necessdrio . recupe

rar certos trechos de Fugenband danifi

cados pela cavitacdo.
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32.704
JUNTA ENTRE 0S BLOCOS 3 E 4: AREA COMPLETAMEN
TE ROMPIDA E CORTADA COM DISCO E O RECORTE DO
FUGENBAND PRONTO PARA SER EMENDADO.

32.706

i

| JUNTA ENTRE 0S BLOCOS 3 E 4: EMENDA DO FUGEN
BAND DANIFICADO. '
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32.742

e i

JUNTA ENTRE OS BLOCOS 3 E 4: VISTA MOSTRANDO O
FUGENBAND RECUPERADO.

c) - Corte com disco.- 2 cm de profundidadé,

0 corte com disco foi inclinado, contor
nando- toda a parte em reparo, formando
sempre figuras geométricas com seus can
tos arredondados. .

d) - Montagem de formas. N

Para a montagem dessas formas, foram
utilizadas as aranhas existentes no con

creto. Aranhas essas que fixavam as lon

garinas das formas temporariamente fi

xas na sua fase original de construcao.
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Chapa de ferro /4"

Parafuso de fixagdo
da forma

longarina

JUNTA- ENTRE OS 'BLOOS 3 E u: VITA MOSTRANDO A
MONTAGEM DA FORMA. '
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e) - Tratamento de junta.
Antes da montagem da forma, a area rog
pida era totalmente jateada com ar e
agua. Depois da forma montada fazia-se
um repasse com jato de ar, mantendo  sem

pre a condicao superficie bem seca.

f) - Lancamento.

0 lancamento foi feito manualmente por
meio de um balde. O concreto foi descar
regado diretamente através das abertu -
ras deixadas na forma (janelas). No lan
gamento tomou-se todo o cuidado para -

nao deixar o material segregar.
g) - Vibracao.
A vibragao foi feita até que o concreto

estivesse completamente adensado. Utili

zou-se vibrador pneumatico.

33.817

VISTA MOSTRANDO AS ABERTURAS DEIXADAS NA FORMA
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h)

- Desforma.

A retirada da forma 'se processava apos
duas horas do término do lancamento. Em
seguida fazia-se o acabamento que, nes
te caso foi o tipo 4, usado para super
ficies hidréulicas, onde o alinhamento

€ o principal requisito.

REPARADO.

- ‘ oy X gl
¢ . y 7% AN
N . 1, N g a " .
. ; 4 -
el v i s “ " F ‘\ S al
. & \

VISTA MOSTRANDO O ACABAMENTO DADO A UM BLOCO

- P é‘
1'" <

33.291

i) - Cura.

Todos os reparos com concreto foram co
bertos com jutas (panos), mantidos cons

tantemente umedecidos por um periodo de

14 dias apdés o lancamento do concreto.
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CONSUMO DE CONCRETO NA REGIAO DO DENTE

VOLUME DE CONCRETO GASTO

VOLUME

BLOCOS

VS-01

L.Direito
3

L.Esquerdo

Diversos

VS-02

VsS-03

VS-0u

VS-05

VS-06

VS-07

VS-08

VS-09

VS-10

VS-11

| VS-12

VS-13

VS-1y

VS-15

VS-16

VS-17

Vs-18

VS-1¢9

TOTAIS
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2.2.3 - Experiéncia com argamassa Epoxi

2.2.3.1 - Introdugdo

Conforme resultados obtidos nos
ensaios realizados no Laboratdrio
de Concfeto de Ilha Solteira;v os
- produtos a base de Epoxi da CIBA-
- | ' .~ GEIGY-QUIMICA S.A., satisfizeram

plenamente os valores fornecidos

pelo fabricante. Em consequéncia

dos resultados dos testes desses
produtos, a CESP juntamente com a
Empreiteira resolveram, como expe
riéncia, aplicar a argamassa - Epo

X1 na regiao do dente do VS-u.

2.2.3.2 - Reparos na regiao do dente do VS-

; 4 do lado esquerdo.

Para execugac desse reparo foi se
guida a sequencia de trabalho -

abaixo:
a) Rompimento.

O rompimento cbmegou na  parte
céntral e posteriormente na re
gido cortada com disco, prosse
- : guindo até eliminar completa -

mente o concreto poroso.

b) Corte com disco.
0 corte com disco foi ineclina-
do, contornando a area total -
 em reparo, obedecendo uma pro
fundidade de ¥ 2 cm, procuran-
do sempre formar figuras geomé
tricas com seus cantos arredon

dados. conforme foto a seguir.
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32.741

VISTA MOSTRANDO .A REGIAO DO REPARO ROMPIDA E
PARCIALMENTE CORTADA COM DISCO.

~ ¢) Tratamento de junta.
- - ~Foi jateada toda a drea rompi
da e lavada com jato de ar e

agua.

d) Colagem.
Para se conseguir uma boa liga
gao entre .o concreto velho e a
argamassa de Epoxi, foi usado
um Primer, produto para cola

gem, com a seguinte composicido:

ARALDITE MY-757 1.000 gr -
ENDURECEDOR HY-1115bZ 600 gr.

Para aplicacdo desses produtos
foi necessario secar bem a su
perficie da area em reparo.

Aplicou-se o Primer com pincel
de 2 1/2", conforme foto a se

guir.
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A - L - “ N -
a2 T ~ P R [P

' VISTA MOSTRANDO APLI

CACAO DA COLA COM PINCEL

e) Aplicagao da argamassa..

Na aplicacao da argamassa,esta
era muito bem comprimida com .
a colher de pedreiro. O senti
do de aplicacao da argamassa ,:
foi de baixo para cima do repa
ro em camadas de-i 3 cm, con
forme podemos observar na foto
n? 33.628.

Os componentes da argamassa fo

ram misturados mecanicamente.




CENTRAIS ELE'TRICAS DE SAO0 PAULO S.A. - CESP

osra:  TLHA SOLTEIRA . e |ese
] 1 vER:: FL10Beel 36
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFTICIE DES. NO '

33.628

(U0 VRS P Y

VISTA MOSTRANDO A APLICAGCAO DA ARGAMASSA

.
f) Colocacao de forma.

Em virtude desse material ser
indicado para aplicacao em -
grandes volumes e esse produto
reagir muito lentamente para
endurecer, foi necessario a co
locagao de forma, para que o
material nao escorresse. Tendo
- - ' sido subestimado o emprego de
parafina ou graxa na superfi -

cie de contato da forma,a su

-

perficie. em contato com esta
apresentou algumas’ imperfei -
¢oes apos o Epoxi endurecido ..
Foi preciso lixar com disco de
nylon para melhorar, em parte,
este aspecto. Ver foto ndmero
33.632.




CENTRAIS ELETRICAS DE SA0 PAULO S.A. - CESP

oBRA: ILHA<SOLTEiRA ' DES.: ESC.

DES. N?

- - VER.: . FL. e
assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE 107136

33.629
A A./‘:’s.‘ . ) e - 'k_‘,,.aj
VISTA MOSTRANDO O MATERIAL APLICADO ESCOR-
RENDO.
NP\ USSR < 7
F¢Q:Y&m5&~n L 33.632
SN L
& It‘,x"-»'_" h o~

VISTA MOSTRANDO O ASPECTO DO REPARO APGS A
RETIRADA DA FORMA.
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MATERIAIS GASTOS NESTA EXPERIENCIA

ARGAMASSA EPOXI PRIMER
ENCHIM.  |[ENDURECEDORARALDITE = |[ENDURECEDOR| ARALDITE
XR-1240 HY-830 | MY-755 '

kg kg | kg
500,00 | 50,00 | - "

Além desse bloco, o material em

questdo foi aplicado também, em me-

nores quantidades nos seg.uintes blo

cos:
¥S-1.  XR- 1240 = 6,00 kg
HY- 830 = 1,80 kg
MY- 755 = 2,00 kg
"V8-2 XR- 1240 = - 4,00 kg
HY- 830 = 0,70 kg
MY- 1,00 kg

755 =

- TOTAIS DE MATERIAIS GASTOS DA CIBA-

GEIGY

XR-1240 - ENCHIMENTO... = 510,00
HY- 830 - ENDURECEDOR.. = 52,50
MY- 755 - ARALDITE..... = 68,00
HY-1115BZ ENDURECEDOR.. = 0,60
MY- 757 - ARALDITE..... =

1,00

kg
kg
kg
kg
kg
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2.2.4 - Experiéhcia:cbh'pianna:dé.Colma Dur

2.2.4.1 - Introdugdo

"Como os produtos da Sika foram -

largamente aplicados nos reparos
‘da bacia de dissipacdo, tanto co
mo- argamassa como em pintura, a -
CESP resolveu, como experiéncia,
também aplicar pintura na regido
reparada do dente do VS-i, lado
direito. Isto foi feito, porque -
esta regi3o & bastante visivel pa
ra se tirar qualquer conclusdao a
respeito desses materiais, jd que

os reparos da bacia ficaram total

‘mente submersos.

2.2.4.2 - Preparo da regido a ser pintada.

Essa regiao foi muito bem jateada

para receber a pintura de "Colma
Dur".

2.2.4.3 - Aplicacao da pintura.

A aplicagao da pintura, foi feita
em cima da regido reparada com
concreto, isto e, lado direito do
dente do VS-4. Essa pintura foi

"aplicada com pincel, estando essa

regido totalmente seca.

TRACO USADO

Componente "A" - Resina = 620 gr
Componente "B" - Endure = 380 gr
cedor. '

Ver foto n® 33.83u.
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33.834

—

' .

. VISTA MOSTRANDO O REPARO NA REGIAO DO DENTE
DO VS-4 LADO DIREITO, PINTADO COM "COLMA -
DUR'™ (SIKA).
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3. ESCAVACAO A JUSANTE DO BLOCO "F"

3.1 - Introdugao

Na sua fase original foi feita wuma

escavagiao de 20 m a jusante do bloco "F". Nessa esca-
8.00

vagéd‘foram depositados pedras Gl e G3. =

x;r::u-!EZLQQ‘ PEDRAS G1 - Il
. ed: ’ i
= G 7¥iﬁﬁﬁﬁ..-.a--.s--.c-mn-..-.-.--u-..a.m
z R & e o P o= 's 5 e e O < b > .
% a Y .(‘,.“A " . v~ {5
' : :fah""!!‘.".b‘-' L X )] ]!EF"...J'W
e AT L S A v".‘
L PN TICR T ERT,
i . i — é‘é‘é"”ﬁ‘ e 128400
. ’ZEJI PEDRAS G3 '
S
S DETALHE DA ESCAVACKO E
g2, © U DEPGSITO DE PEDRAS 61
Nty o B3
v255,50 .
300 ';OOHI.' o 20,00

Para reduzir a possibilidade de re
peticao da enfréda-de‘pedras na bacia de dissipacao -
decidiu-se efetuar uma escavagdo adicional de 20 m, a
jusante da érea esbavadé originalmente5 e a partir -

~dessa nova linha,  concordar com o leito natural atra-

vés de uma rampa de 1l:l. -
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(FLt112de] 36

0BRA: TLHA SOLTEIRA
A%UMO{ REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

3.2 - Limpeza a jusante do bloco "F"

Antes porém, de se iniciar a'escavg
ééo propriamente dita, foi feita uma limpeza parcial
a jusante, removendo-se os materiais soltos existen--
tes a fim de se dar condicoes de acesso ao local a -

ser escavado.

Volume total dessa limpeza:

51.620,00 m°

32.717

VISTA MOSTRANDO 0S MATERIAIS SOLTOS A JUSANTEf
DO BLOCO "F" ANTES DE SE INICIAR A ESCAVAQAO.;
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 CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP

| oBRA:  ILHA S_OLTEIRA SR : _ ' ‘ DES : : - ESC. R
- . —_— - ' VER.: ' FL1lY4eel 36
‘assuntor  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE  |omo
.13 sEgAO "Aﬁ f_VS-2'4'est.206+0,00' @ 280,00
o ’ kN . i . ’ : . - ... o i 27‘.5 ’.0‘0‘.
W 270,00
265,00
260,00
R 255,00
280,00
275,00
270,00
265,00
260,00
(255,00
SECKO "C" - VS-12 - 280,00
est. 215+0,00 - 275,00
\ 4 i,
< 270,00
265,00
260,00
255,00
-
280,00
275,00
270,00
':, i. o,a.:voc‘: o<>"o; i :‘:: °°° % 265 ,00
fo o \prmamen — —— S = | 260,00
K 255,00
— - CONVENCOES
' @ 4] easaLto comeacto @ R I -
:’: | BasALTO VESICULO AMIGDALOIDAL @ . oram*
' \ 74 ereca sasact \ - N B .
: @ .“’-'BA'SA‘-LTICA ::QSSSTSG:J:%SR;::&;RECHA ' @ @, ¥ -
: I _ o (1) TIPOS DE ROCHAS
‘;25 BLOCOS SOLTOS o o * 23l concrero - (2 classes DE ROCHAS
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osra:: ILHA SOLTEIRA : ‘ S R £se:
_ : 4 VER.: . FL1154136
ASSUNTO: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE oES. N

VISTA MOSTRANDO 0S MATERIAIS SOLTOS DEPOSITADOS
A JUSANTE DO BLOCO "F".

32.847

VISTA MOSTRANDO A BANCADA A JUSANTE DO BLOCO -
"F" - NOTA-SE A SEPARA(;AO DOS MATERIAIS.
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oeRa: - TLHA SOLTEIRA. , - I L " |Eesc.:

|- : ‘ ' VER: FL11B6s136
assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE DES. N? :

3.3 - Estudo para definir qual a carga a ser adotada para o

desmonte a jusante do bloco "F".

Em detonagdes prdximas as estrutu -
ras de concreto, usa-se normalmente uma'carga por es-.
pera em torno de q = O,25D,londe D e a disténcia do
_cohcreto ao ponto de detonacao, medida em metros e ¢
a carga por espera em kg. Essa relacao foi fixada pe-
la fiscalizagdo da antiga CELUSA e o IPT no final do

ano de 1963, na construcao da usina de Jupia.

 Para o desmonte a.jusanté‘do bloco
"F" de Ilha Solteira, essa relagdo de carga x distan-
cia, mantida nos trabalhos usuais de desmonte, nao -
‘atenderia as necessidades da obra, devido ao curto -
prazo disponivel que exigia uma produgdo didria de -
2.500 m°. | |
Para melhor definir qual a carga a .

ser adotada, foram feitas experiéncias, primeiramente

proximas a Eclusa, com os' seguintes resultados:

qQ = 0,30D ' com q = g kg/furo

q = 0,40D com q = 12 kg/furo

qQ = 0,50D com q = 15 kg/furo '

qQq = 0,60D com q = 18 kg/furo

‘ (4 tiros)

Profundidade dos furos........... = 8,00 m
Local da leitura.........t....... = interior galeria
Distancia até o ponto de captagéd = 30,00 m
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ESC.:

ASSUNTO:

VER.:
REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE ' '

DES. N?

i)

Posteriormente essa experiencia foi

feita no Droprlo local do desmonte, registrando-se os

seguintes resultados

q 0,60D com g

= = 15 kg/furo
qQ. = 1,20D com q = 30 kg/furo
qQ = 2,000 com q = 50 kg/furo

Profundidade dOS FULOS...eevveen. .-
Local da leitufa.;«;.......,.......

Distancia até o ponto de captagao..

» "Os dados acima parecem
as condicoes do macigo rochoso nos locais

perimentais eram muito favoraveis, ou por

1l,3cm/s
1,2cm/s
1,5 em/s

n

14,00 m
VF-12

25,000 m

indicar que
de tiros ex

estarem 7ja

fraturados devido aos servigos de desmonte anterior--

mente executados no local, no caso da ECLUSA, ou devi

do a presenca da brecha basaltica argilosa subjacente

a camada de basalto compacto aliado ao intenso fratu-

ramento, no caso do desmonte a jusante dos blocos da

linha "F", criando portanto, descontinuidades favora-

veis que resultaram em valores baixos de velocidade -

de vibragdo de particulas e amplitude de oscilagao!

(Andlise do Relatdrio do IPT n® 7723)
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OBRA:

ILHA SOLTEIRA

DES.: -

ESC.:

assuwto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

VER.:

FL118e]136

DES. N¢

3.4 - Escavacdo propriamente dita
A escavacdo adicional de 20 m, foi-
feita a partir do final da drea anteriormente escava-

da na sua fase inicial.
. ' Pre-fissuramento

_ Material solfo removido
na limpeza do-desmonte * 4bancada £

~271,00%

27100 ¥

[ 20,00

I Escovacao odicional

'CORTE TEGRICO DA ESCAVACAO

0 desmonte foi exécutado em duas -
bancadas, conforme indicado no desenho acima:
a) A primeira bancada, compreendia,aproximadamente a
faixa da rocha sa, ou seja, da cota 278,00 a -
271,00.

Para executar o desmonte dessa bancada, foram efe-
tuados fogos com malhas de 2,00 x 5,00 m. 0s pri--
meiros fogos foram liberados com a carga maxima de
30 kg/espera, nao ultrapassandb 10 esperas pbr fogo:
enquanto qﬁe.os demais.fogos fofam liberados da se -

guinte maneira:

la. linha (préximo bloco "F"). 30 kg/espera

demais linhas.....vee.s 60 kg/espera

e 0 s 0 00

maximo de espera por fogo..... 20 esperas
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0BRA: ILHA SOLTEIRA oEs.:  [eses
- : , VER: FL11 9136
assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE  [pes we

. Essa mudanca na liberacao foi feita
para acelerar os servigos de escavagao, uma vez que

as medidas de vibracdes registradas eram baixas.

_Para evitar langamento de pedras pa

ra dentro da bacia, na ocasiao do desmonte, foram uti

lizadas telas de arame e/ou areia sobre os furos.

’

t 33.514

VISTA MOSTRANDO A ESCAVAGCAO DA la. BANCADA PAR
CIALMENTE PRONTA, FALTANDO APENAS O PRE-FISSU-
RAMENTO. :

No prefissuramento para separagao -
do macico, os furos foram espagados de 0,60 m em 0,60

m ao longo da bacia.
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0BRA: ILHA SOLTEIRA : . DES: Esc.:

VER.: FL.12 Gl 136

DES. N?

assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

VISTA MOSTRANDO 0S SINAIS DOS FUROS BEM VISTVEL
DO PRE-FISSURAMENTO DA la. BANCADA.

b) A 2a. bancada compreendia aproximadamente a faixa
da rocha alterada (brecha), ou seja, da cota -
271,00 a 264,00. Devido a ma qualidade dos mate
-riais dessa bancada nao foi preciso usar o mesmo
esquema -de fogo adotado para la. bancada porqué -
esses materiais eram facilmente escavados pelas
maquinas 71B e pela carregadeira 988. Nos locais
onde’apresentaram brecha pouco alterada (dura), -
foi utilizado o escarificador do trator de estei-

ra D-9.
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OBRA: ILHA SOLTEIRA . DES.: ESC.:
, ER.: ;
assuwto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE S r121%136
“| 33.618

J‘ o L

VISTA MOSTRANDO A ESCAVAGAO COM MAQUINAS DA
2a. BANCADA.

Em determinadas regices na direcgao
do VS-3 ao VS-15, inicialmente foi utilizado escari--
ficador para auxiliar a escavagao com maquinas. A -
baixa producao obtida por esse processo motivou a 1i

beracdo de fogos tambem nessa area.

_ Para se executar o desmonte Jjunto
ao "Muro de Separacgao Central'", foram executados 1li-
. nhas de prefissuramento a 20,00 m, 10,00 m e 5,00 m

do muro.
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ESC,: '

osra:  ILHA SOLTEIRA B s
I —|vers fFr122:136°
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE — _

Os espagamentos desses furos, foram

executados a cada 0,30 m, carregados alternadamente

e preenchidos com areia seca.

Pre- fissuramento

~ da rampa 1:1}'-—} ) 060l & . A
) X /: : ° -3
Furos cgrregados = w—e . . =
. Presplitting N DO E
: . ) ° ° ° ©
8.' '1'-'—: : ° ?g
< _O . . . (23
" BT o e g
. L] L] g
° ° ° w .
. e e . 7
~278004  ° ° e &
. . o ° 8
5
&= C
l 41___1_&_
8 2000 -
S [ 292,00
~ 264,00
- % 2700
_}zm@o

PLANTA DE LOCACAO DO PRE-FISSURAMENTO JUNTO AO

MURO DE SEPARACAO CENTRAL

Todas as. medidas de vibracSes foram .

tomadas pelo Laboratorio Eletromecanico, e inicialmen

te o IPT também participou nessas leituras.
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REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

:VER.:

FL1239136

| oes. ne

19)

O0s aparelhos utilizados para medir as

goes nas estruturas de concreto foram os

guintes:

PR 9260

29)

39)

4000 HP

TABELA DE MEDICAO DE VIBRACOES EFETUADA NO

DESMONTE PARA ESCAVAQAO A JUSANTE DO BLOCO "F"

AMPLIFICADOR HB - EOM Viu

TRANSDUTOR PHILIPS DE VELOCIDADE TIPO

LUMNISCRIP HB-200-25 COM GALVANCMETRO

LOCAIS:

‘BLOCO

vibra -

se-

"Fr-Jusante
MSC - Galeria

| 258,25
NQ | caraa | N9 DE |CARGA |LOCAL |VELOC. |VELOC. FREQ.
ORDEM | DATA | HORA ESPE- |MAXIMA| DA |VERTI- |[RESULT{PRINCI
kg |RAS |P/ESPE|MEDI- |CAL PAIS
RA | cAO cm/seg| cm/seg HZ
1 | 06/09 | 18:30 | 242,80 6 |58,270|vF-16 | 0,37 | 0,74 |40-20
VF-12 |
2 | 07/09|18:10 |u12,000 10 37,451 yp 73 | 1,45 | 2,20 |65-25
3 | 07/09 | 18:15 | 299,70] 10 |uo0,593|vE" ® - - -
| ) VF- 7
il VF- 6 _
4 | 10/09 | ou:10 | 373,18 10 |u41,590|gp_ 5 | 0,5% | 0,87
| | VF-16 -
5 110709 18:10 | 390,18 10 |39,885]:% 0,70 | 0,97 25
| | VEF~16
6 | 10/09 | 18:00 | 164,03 7 | u1,622| VF=is - - -
- ' VE-13
7 | 10/09| 05:15 | 335,25 o |58,262| L 1y | 0,44 | 0,77 |55-40
., oD aea| VESLT N N
8 | 11/09| 18:15 | 274,71 12 25,668 yp_1g
g | 12/09| 06:35 | 07,900 13 |57,565 VF- 6| 0,31 | 0,53 20
10 .| 12709 18:35| 326,43 7 |s6,182| vF-14 | 0,50 | 0,85 |30-20
11 | 13/09| os:25| 337,50 ¢ | 54,100/ vE- 8| 0,31 | 0,53 |50-30
N R o T VE- 8 ' |
12 | 14/09| 05:35 | 393,1§ 11 | u9,940[ vF- g | 0,46 | 0,80 |60-40
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osrRa:  TLHA SOLTEIRA DES:: ESC
_ : VER.: FL] 2lse] 36
assuvto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE — ,
| CARGA |LOCAL [VELOC..|[VELOC. [FREQ.
Hora |CARGA N DE \axma| ‘DA |VERTI- [RESULT.PRINCI
kg | naet |P/ESPE|MEDI- lcaL | __,__ PPATS
‘ RA _|CAO cm/seg € hz
04:30{405,90| 12 |47,862| VE- 9 - - -
04:30[364,15| 9 (u9,9u2 3?:13 0,35| 0,61 35
05:00(387,09]| 9 |u7,862| /I ¢ - - -
o:22|405,09| 11 |u7,862 X?:lg 0,33! 0,56 30
. . VF-13 .
17 J18/09 | 04:30{376,60 9 - |52,022| yr 15| o0,s2| 0,71 20
N : - v*.
18 m18/09 04:53|415,80| 12 |47,862| JL 10| 0,33| 0,56 30
y _ anl I VE-10 1
19 M19/09 o4:30(411,33 12 |u7,882) (iTi7| 4,6 | o.us 20,
R R VF-11 » '
20 [19/09 | ou:sofuss,on| 1u 47,862 Jr 12| 0,33 0,57 35
. | VE- 3 ¥
21~ §20/09 | ou:20|258,52| 12 |29,828 ¢L7 3| o0,16] 0,27 15 .
22 l21/09 | ou:2s|2us,30| 12 [29,828| VF- 3| 0,26| oO,uu 60
—TVF- 2 |
23 | 22/09 | o0s:1s|256,18] 12 |29,828| /-~ 2| 0,30| 0,51 50
o0 , 1 vE- 2 |
2y ['22/09 | 18:15{281,39| 11 |29,828| yI~ 2| o,u0| 0,69 60
,A | VF- 2
25 | 25/09 | 04:28233,07| 11 [29,828) (I 2| 0,27| 0,47 86 ||
o i | MSC-5 1,17] 2,02 1
26 |(26/09 | ou:10| 245,50 11 |29,828 o2 | 1ol 193 71
N 1 ve- 7] —
27 27709 | os:1s| 13,000 1 |13,000] il i 0,14| 0,25 54
R | ‘ - | VE- 2
28 Jlos/10 | ou:00] w9,92| 3 |26,000 yi ol 0,25 0,43 60
29 lloe/10 | o0s:10/u74,80/ 14 |su,113] vr-12{ o0,56| o0,47| 260
1% |s6,193 VF-12| 1,10] 1,54| 160
14 | 2u,960 Xg:ij‘ 0,584 0,98 47
13 |s8,284 /i 1| 0,88 1,52 52
13 |56,193 veoi3| 1.18| 2,04 nol




CENTRAIS E.LE,TRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP
osra:  TLHA SOLTEIRA oEs - EsC: |
vER FL1250 136
assuwto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE —— _
CARGA VELOC. | VELOC. |FREQ.
[o]
~ | N DE | yvaxma| FOCAL | yERTI- | RESULT{PRINCI
HORA | caRGa | ESPE- |MAX DA z
P/ESPE CAL PATS
kg | RAS RA MQBQDQI- cm/seg|cm/seg| hz
VF- 8
18:50 | 470,40 13 |s4,113|vF-10 | 1,37 | 2,38 30
VF- 8
18:35 308,000 7 [58,273) il g | 2,31 | ¥,00 43
i | MSC~ 5 _ _ _
05:30 | w2,80] 2 | 0,972[05 >
05:40 | u2,80 2 | 0,872[9o_ 5> | 0,75 | 0,31 120
18:40 | 217,64 - |29,142 3?: > | 2,87 | 4,93 | alta
o 1. VF- 5
18:50 | 191,48) - [29,1u2( ;17 2 | 2,88 | 4,99 | alta
VF- 5 -
19:00 | 183,16 - |16,651 y= -5 | 3,32 | 5,76 | alta
- b VF- & ' .
19:10 | 101,44 - [18,731 ;27 2 | 3,10 | 5,36 | alta
| | VF- § 1
19:17 | 185,23 - |20,811f /T ° | 2,88 | 4,99 | alta
, . _MSC- 5
ou:47 | 110,97, 10 |11,09783°7 > | 0,40 | 0,60 30|
o4:57 | 113,06 10 11,097MCS- 5 0,62 1,07 [alta-70
05:05 | 115,13 10 |11,097MCS- 5 | 0,33 | 0,58 70/
05:15 | 113,94 10 |13,177MCS- 5 | 1,09 | 1,89 70
 05:25 | 121,37 10 |13,177McS- 5 | 1,26 | 2,18 70/
04:40 | 110,97 10 [13,177MCS- 5 | o o | 1 oo |alraso
ou:55 | 4,86 10 | o0,486MCS- 5 | 0,11 | 0,19 3o
36 m 12/10| 05:10| wu,86f 10 | o,useMcs- 5 | 0,43 | 0,75 | alta
36 || 12/10| 05:20| 5,38 10 | o,useMcs-5 | 0,36 | 0,62 | alta
36 || 12/10| 0s:30| wu,86) 7 | o,us8MCS- 5| 0,79 | 1,37 | alta
37 || 12/10| ou:18 | 80,17 10 | 9,017 VF-10 | 0,19 | 0,33 |{180-80
:27 11,097 VF-10 | 0,33 | 0,58 90
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osra:  ILHA SOLTEIRA DES.: |esc
. : VER.: |FL1 26001 36 I
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE p— -
R '
No DE No DE [CARGA |LOCAL |VELOC. [VELOC. [FREQ.
* ESPE- |MAXIMA | DA VERTI- [RESULT.PRINCI
RAS P/ESPE CAL - PAIS
ORDEM . Z IMEDIC.
RA | *' lem/seg em/seg | hz |
37 | 04:35/106,60 9 (14,560 | VF-10| 0,25 | 0,44 [Qu40-87
37 04:50| 34,32 3 (12,480 | VF-10| - - -
ol | . | vE- 6 _ _ _
.38 18:00| 71,42| 6 113,177 y_
38 18:25[131,77| 10 |10;400 g?: | NEo MONITORADO
39 04:05| 82,80 9 12,480 VF-19 - - -
40 16:35| 52,60 11 | 4,680 | VF-17| 0,83 | 1,44 [150-76
40 -| 50,41 10 | 4,680 | VF-17 | 1,12 | 1,90 | 200
41 18:48| 48,60 10 | 4.860[MSC- 3| 0,49 | 0,85 36 |
‘41 |1w/10 | 21:28| us,e0| 10 | u,s60MSC- 3| o,42| 0,73 |80-60
??;41' 15/10 | 23:20| u8,60| 10 4,860 [MSC- 3| 1,01 1,75 70
41 |15/10 | 01:20| u8,60| 10 | 4,860 |MSC- 3| 1,08 | 1,87 | 80-uS
-“91 15/10 | 03:30| 48,60 10 | 4,860 |MSC- 3| 1,38 | 2,39 130
© 41 115710 | O4:50| 48,60 10 | 4,860 (MsC- 3| 2,21 | 3,83 100
‘41 |115/10 | 05:05| 48,60 10 | 4,860 [MSC- 3 - - .-
ou:13| 18,47 10 | 1,9u4 |MSCc- 5| 0,21 | 0,36 [125-50
04:30| 8,26 y | 1,944 |Msc- 5| 0,32| 0,56 100
O%:u0{ 8,26 4 | 1,944 [MSc- 5| 0,22| 0,38 110 |
05:07| 7,77 4 -IMsc- 5| 0,30 0,53 125/
14:50| 20,89 8 | 2,916 |MSC- 3| 1,147 1,98 76 |
15:00{ 16,04 6 | 2,916 MSC- 3| 0,958 1,60 122!
T — T | . |
> : . . . :
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- CESP
oera:  ILHA SOLTEIRA DES £se:
Sk : VER: FL) 274136
assunto:  REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFICIE A
TABELA DA MEDICAO DE VIBRACOES EFETUADAS  LOCAIS: |
NO PREFISSURAMENTO PARA ESCAVACAO A JU - BLOCO "F" - JUSANTE.
| SANTE DO BLOCO "F". MSC = GALERIA 258,25 |
Ne DE | caraa | N9 DE |carea |LocaL ['EXOC- lveroc. [FREQ.
DATA | HORA ESPE- | MAXIMA|DA ME- |(5/""" [RESULT PRIRCI
ORDEM kg |RAS |P/ESPE|DICKO | T Is
1 ll19/09 |os:1n |ss,euu| 2 |29,160|VE7Ll | 0,13| 0,22 20|
VF-12 -
2 |l 22/09 | os:u3 |70,120| 2 |16,640[MsC-5 | 0,62 | 1,07 | alta
3 | 22/09 {0s:04 |20,898] 1y | 1,9u4|Msc-5 | 0,36 0,62 | alta
R VF- 9 .
4 128/09 | 04:25 | 135 55 29,48 |VL7. 3 | 0,69 1,18 30
' wu,22] 2 .. VF-14
5 J20/09 |17:55 | SRRl 1 122,113\ yplyc | 0,36 | 0,62 50
i f ] P N - -
6 |lo1/10 |ou:2s | s1,58| 2 |23,188|YE"12° | g.15| 0,25 40
_ VF-13 » '
o 8o, u2| . _ lvr-12
| 7 [02/10108:15 | splp0] T |29-88%Iyp-33 | 0,14 0,24 40
, | | ~ VF- 2 _ N
I 8 §05/10 | 04:00 | 65,12| 3 [22,356|yr & ‘ | |
TABELA DA MEDIng DE VIBRACOES EFETUADAS LOCAIS:
| NO PREFISSURAMENTO PRGXIMO AO. MURO DE SE BLOCO "F" - JUSANTE
f PARAng CENTRAL. ' 'MSC - GALERIA 258,25
| "
| Ne DE ~ CARGA |Ne DE |cAReA |LocaL |VELOC. |[VELOC. [FREQ.
| orpEM | PATA | HORA " |ESPE- |MAXIMA|DA ME |VERTI- [RESULT.PRINCI}
‘ | kg |RAS |P/ESPE|DICAD |CAL PAIS
: : RA cm/seg lcm/se hz
1 | 18/09 | 03:45 |s4,351] 8 | 6,730|2 20 ™| NAO MONITORATO
2 | 22709 | ou:55 {42,000 18 | 3,321 ;Séo ml g,s8| 100| alta
3 Jousio | ou:10 [21,870 17 | 1,539|Y3°T5 | o0,29| o,50| 150}
%m— m—
Os volumes de materiais escavados foram os se
guintes:
Escavagao com fogo = 133.400,00 m3
'Escavagao sem fogo = 27.300,00 m
TOTAL ESCAVADO.... = 160.700,00 m° .
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1 IR B | 280
SECAO "E" - VS-2 - est. 206+0,00 R27s -
| | N | U270
265
ERTT 280

255

280

275
270
1265
260
255

| SECKO "E" - VS-5 - est. 208+410,00 -

¥ 271,00

275].
270
265
260
255

SECAQ "G" - VS-12 - est. 215+10,00

¥ 271,00

280
275

H270
265
260

4255

CONVENCOES

@ :;" . BASALTO COMPACTO . @ ‘ T
o @ . » . \ L4
e 0] BASALTO VESICULO AMIGDALOIDAL B @ z, nr-ur
BRECHA BASALTICA ARGILOSA COM BRECHA o @ glg*;; ’
BASALTICA ARENOSA SUBORDINADA 7 x . @ TIPOS DE ROCHAS
' L ‘ L : (2)  CLASSESDE ROCHAS
4 Arerro ' - [Z35] concreTo :
A4 |5 @, B
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4. CONSIDERACOES FINAIS

4.1 - Como os prazos diéponiveis para a realizagao desse ti
jole) de trabalho séo'geralmente exiguos, faz-se  mister
um planejamento pormenorizado que observe os seguiﬂv
tes itens principais: ‘

a) PrevisCes dos materiais bisicos .
b) Dimenéionamento de pessoal |

c) Dimensionamento de equipamentos leves (exemplos: -
.vibradores, rompedores e etc.).

d) Dimensionamento de equipamentos pesados (exemplos:
maquinas para lancamento de concreto, cacambas, es
cavadeiras, carreoadelras e etc.).

e) Estudo em todos os detalhes da técnica a ser empre
gada na execucao.

f) Estudos de todos os cronogramas em fungao dos pra
zos disponiveis.

4.2 - Servigos relacionados com a concretagem.

4.2.1 - Formas. »
Todos os principios para o uso e fabricacao
de formas de madeira, devem obedecer as nor
mas. estabelecidas pelos Consultores ou pela

experiéncia adquirida durante a construcgao.

Tanto o emprego como a fabricacao imprépria
de certos tipos de formas de madeiras, reper-
cutem na qualidade final dos servigos. Em cer
tos casos ndo sé esse aspecto pode ser Dreju

dicado como também. o cronograma executivo.

4.2.2 - Concretagem;
| Todos os.tragos de concreto usados nesses ' re
paros foram elaborados pelo Laboratério de -
Concreto de Ilha Solteira, de acordo com a re
sisténéia_e—qualidade (A/C) recomendada pelo

Consultor'(relagéd'A/C*<:O,40).
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Em casos semelhantes e muito importante prever
e estudar com antecedencia, todas as frentes
com possibilidades de serem concretadas para

um deslocamento mais racional do equipamento.

4.2.3 - Agregados.
Verifica-se que os agregados graudos sao mais
facilmente arrancados do concreto do que os
- agregados finos, tanto poqwgavitacéo como Dpor

abrasao.

Os concretos da bacia de dissipacao de Ilha

Solteira, sofreram erosao por abrasdo.

33.3u8

- e L g N SN

-

T

NESTA FOTO VEMOS O DESGASTE DE UM BLOCO CONCRE
- TADO, COM AGREGADO # 19 mm RELACAO A/C < 0,40
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~33.347

NESTA FOTO VEMOS O DESGASTE DE UM BLOCO CONCRE
TADO, COM AGREGADO # 38 mm RELACAO A/C < 0,40.

33.3u6

‘if“ . w”’ | ‘\ u - L R ‘ i b, \

v x. R S L

NESTA FOTO VEMOS O DESGASTE DE UM BLOCO CONCRE
TADO, COM AGREGADO # 76 mm RBLAQAO A/C <0,40.
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"Em superficies hidriulicas sujeitas a altas
velocidades d'dgua, & aconselhivel usar agre
- gados com # maximo 38 mm e niao menor que @

19 mm.

‘A medida que se aumenta o didmetro miximo -
dos agrégados de um concreto, diminui-se a
'quantidade de argamassa (para a mesma traba
lhabilidade). Tendo-se em vista que os agre
gados utilizados s3ao de 6tima qualidade, o
elemento qﬁe-governa a resisténcia do concre
to & a argamassa. Desta forma, por exemplo ,
um concreto de mesma trabalhabilidade e qua
lidade (Fator A/C EQ), com # maximo 19 mm,
sera potencialmente mais resistente (abrasio
é também um critério de resisténcia) que um

concreto com @ maximo de 76 mm.

Aconselhda-se nao Ser menor que # 19 mm,. pe
los problemas de origem térmica, que.poderao

ocorrer.

Nos reparos efetuados na bacia de dissipagao
de Ilha Solteira, foram usados dois tamanhos

de agregados.

g 38 mm superfiéie‘horizdntal

# 139 mm superficies curvas e incli
nadas

relacao A/C < 0,40

Acabamento

Nas superficies sujeitas a altas velocidades

d'dgua, o seu nivelamento deve ser perfeito

e livre de rugosidades. As irregularidades -
- abruptas causadas por'deficiéncias de formas,

nio devem exceder a 1/4" na direcdo do escoa

mento e 1/8" na direcdo perpendicular a ele.
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33.638

VISTA DO MSC PARA 0 MSE, MOSTRANDO A BACIA DE
DISSIPACAO COMPLETAMENTE REPARADA.

33.637

VISTA DO _MSE PARA O MSC, MOSTRANDO A BACIA DE
DISSIPACAO COMPLETAMENTE REPARADA.
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i

VISTA GERAL MOSTRANDO A ESCA

N

VACAO A JUSANTE
DOS BLOCOS DA LINHA "F", COMPLETAMENTE PRONTA.

.\‘-x ,“l

'VISTA MOSTRANDO O ENCHIMENTO DA BACIA APGS A
CONCLUSAO DOS REPAROS, COM DUAS COMPORTAS ABER
TAS.
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