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DISTRIBUICAO DOS VOLUMES DE CONCRETO APLICADOS NAS ESTRUTURAS DE
ILHA SOLTEIRA

VOLUME APLICADO
ESTRUTURAS DE CONCRETO m?
Tomada D’agua 1.351.000,000
Casa de Forca v 668.000,000
Vertedouro de Superficie 940.000,000
Barragem de Gravidade 77.000,000
Hall de Montagem 52.000,000
Muro de Ligagdo Direito 177.000,000
Muro de Ligagdo Esquerdo 128.000, 000
Muro de Separacao Central 103.000,000
Muro de Separacdo Esquerdo 42.000,000
Subestacdo de 460 kV 63.000,000
Eclusa de Navegacdo 82.900, 000
Edificio de Comando 3.000,000
TOTAL 3.686.900,000

QUANTIDADE DE FORMAS FERRO E CONCRETO APLICADOS NAS ESTRUTURAS DA
BARRAGEM, PERIODO: JUN/70 A DEZ/71

) FORMAS FERRO CONCRETO
ANO MES m? t m?
Junho 10.744,4 1.862,1 72.347,0
7 Julho 12.668,6 2.615,9 - 92,4625
9 Agosto 14.910,4 2.769,7 88.379,0
7 Setembro 16.280,9 2.509,5 82.667,3
. 0 Outubro 14.736,8 1.956,2 60.609,7
Novembro 19.949,9 2.692,3 83.115,1
Dezembro 19.255,4 2.314,7 69.324,3
B Janeiro 19.038,4 2.653,3 71.125,9
Fevereiro 21.908,6 2.776,2 83.192,3
Marco ‘ 26.413,6 2.974,2 95.097,7
Abril 26.392,8 2.888,9 93.007,5
7 - Maio 29.270,5 3.295,1 110.306,9
9 Junho 27.759,2 3.003,5 98.650,6
7 Julho 27.944,7 2.976,0 107.228,3
7 Agosto 32.409,8 3.099,3 116.313,2
Setembro 30.401,4 3.029,4 _ 108.452,2
Outubro 32.787,3 - 3.008,4 - 120.742,1
Novembro 32.044,4 2.659,0 108.064,6
Dezembro 26.090,0 2.432,0 98.389, 1
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QUANTIDADE DE FORMAS, FERRO E CONCRETO APLICADOS NAS ESTRUTURAS DA
BARRAGEM, PER/ODO JAN/72 A DEZ/73

i FORMAS | FERRO | CONCRETO

ANO MES m: : t ms
“Janeiro 32.563,2 - 2.446,2 102.488,3
Fevereiro 26.565,5 2.331,2 93.920,1
Margo 28.791,5 2.555,1 - 80.577,8

, Abril 18.286,3 1.339,2 . 96.113,6 |
7 Maio 19.321,9 701,2 ' 127.428,9
9 Junho ’ 23.036,9 . 805,4 . 113.476,1
7 Julho 24.753,9 1.096,7 | 110.518,6
2 Agosto 22.521,2 1.017,0 " 85.907,1
" Setembro 20.319,7 1.078,4 63.477,3
Outubro 17.431,2 . 1.053,3 48.164,8
Novembro 17.489,4 1.166,1 : 43.148,4
Dezembro 18.513,9 - 1.350,8 52.480,4

Janeiro ' 20.906,6 . 1.329,9 57.163,56

Fevereiro 23.000,1 1.435,9 55.592,4
Marco 19.014,8 ‘ 1.097,1 49.309,8
Abril 16.096,6 714,7 39.814,1
7 Maio 15.168,4 496,8 30.020,6
9 Junho 16.807,8 606,7 25.365,0
7 Julho 11.227,5 ' 455,1 '13.463,7
3 Agosto _ 19.296, 1 326,7 8.416,2
Setembro - 6.5639,8 238,6 ' 5.873,0
Outubro - 5,986,5 286,3 "~ 6.905,8
Novembro 7.592,1 128,4 - 2.220,3
Dezembro 4.414.4 ' 156, 1 3.744,0
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MR. LEWIS H. TUTHILL
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1. VISITAS DO CONSULTOR MR. LEWIS H. TUTHILL

As estruturas de concreto de Ilha Solteira foram acompanhadas nas diversas fases pelo
Consultor Mr. Lewis H. Tuthill. Esse acompanhamento era feito através de visitas periédicas,
nas quais eram discutidos todos os problemas referentes ao concreto, forma, ferragem e
reparos. : :

1.1. PRIMEIRA VISITA — DE 26/01/69 A b2/02/6‘.9
1.1.1:  FORMA
1.7.1.1. Irregularidades na jungcdo das formas

Cortar com tathadeira

% Apds o corte

;,Novo camada

Z \

/

Sarrafo
Resulta um

alinhamento
bem definido

_Junta perfeita-

/mente alinhada

A vantagem do GROOVE TRIANGULAR
¢ permitir uma concorddncia mais
perfeita.

3,8cm

GROOVE TRIANGULAR
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Durante a concretagem pelo menos por duas vezes, devem ser
repassados e reapertados todos os parafusos de fixagdo das
. formas.
1.1.1.2.  Detalhe de fixacdo da forma . )
A tendéncia de abertura de forma é sempre na. parte inferior.

15 ¢cm no mdximo .

Deve ser sempre muito bem reforgada a parte inferior da forma,
onde devera ser maior a solicitagdo de abertura.

1.1.1.3. Fixacdo das formas para acabamentos de cantos
Transpassar os elementos de rigidez da forma, a fim de obter uma
fixagdo perfeita, impedindo sua abertura.
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1.1.1.4. ,A Detalhe para fixacdo das gravatas nos pilares
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]

. | ESFORC O DE CISALHAMENTO ESFORGCO NORMAL NA JUNTA
NA JUNTA

1.1.1.5. Ligagdo vertical de dois painés para perfeito contacto entre si

menor superficie de contacto, decorre
maior facilidade de encosto.

1.1.1.6. Painel para inicio de concretagem de paredes

@ FORMA

[Longarina

'tProfécﬁo com PVC ou borracha para evitar. escor-

" rimento de nata e comprometer o acabamento -
inferior, :

Na primeira camada o painel é sempre acrescido do comprimento
do pé mais as devidas protegoes com PVC.
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Formas Basculantes

Quando o paramento tiver declividade muito acentuada, para
haver possibilidade de se fazer uma perfeita wbragao usam-se as
Formas Basculantes.

Este tipo de forma é indicado para declividades superiores all
OBS: a Forma Basculante facilita o acesso do vibrador

Formas Temporariamente Fixas

Longarina 20cm x 15¢m -}

Forma Tempordria

Suporte da Longarina

N < ‘,\\ i e

- S \ L . Ny

- SR -l e

. : bormn T N
. <\ e N

. . \ W : . \\\V s

° ° o\ . © o <\ e

\\ L 3\

"0 Gltimo trecho ndo
leva forma

O tempo para retirada desses
painéis € varidvel pois
depende do trago usado
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5

5 50cm

50cm

60cm

5 v50cm 5
MODELO DA FORMA TEMPORARIA

. _ Fixaedo contra o empuxo
{ Painei

' i da vibragdo
&
\

]
—

Escoramento

{Poinel

Cantoneira fixada
no painel

MODELO PARA FIXACAO DAS FORMAS
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1.1.1.9.

Concreto para peso

1.1.2
1.1.2.1.

1.1.2.2.

Forma deslizante (concretagem continua)

Tirante para ‘deslocamento

Vibrador

Chapa metdlica -

Guia para forma

Scmx10cm

'FORMA DESLIZANTE

Deve ser estudado o caso para aplicacdo de formas deslizantes ou
temporarias, dependendo da estrutura.
Geralmente a forma deslizante é ma/s econémica.

TOMADA D’AGUA

Concreto dos pilares da Tomada D’4gua

O concreto interno aos pilares deve ser terminado conforme
diretrizes da soleira. Para facilitar, colocam-se sarrafos cotados de
acordo com a curvatura da soleira.

Sarrafos para cotar o
concreto dos pilares

Concretagens das soleiras

A relacdo 4:1 representa aproximadamente o limite de ut///za(:ao -
entre as formas temporar/as e formas deslizantes. Na parte plana
das soleiras o acabamento é fe/to com régua.

. Acdbamento com
régua de pedreiro

>4 = Formas Deslizantes até 3.2

<41} Formas Tempordrias
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Formas deslizantes para se¢do varidvel

1.1.2.4

1.1.25

1.1.2.3.

1.1.2.6.

=~Trilho

e .J,ﬁw

Transpasse

- FORMAS DESLIZANTES PARA SEGAO VARIAVEL

Formas deslizantes

N&o sdo convenientes por causa da d/f/c:// fixacéo.
Cimbramento em arco

E o0 mais indicado para o teto da Tomada D’agua.

Teto protegido com blindagem

Por problemas de manutengdo, no caso de blindagens, o
esquema de concretagem apresentado pela Projetista ndo foi
aceito pelo Consultor Mr. Lewis H. Tuthill.

Juntas entre as camadas em superficies inclinadas

Sarrafo para evitor cunhas

fracas nas juntas
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1.1.3. VERTEDOURO DE SUPERFICIE

1

1.1.4.

L1.3.1. Formas
O Consultor Mr. Lewis H. Tuthill aconselhou concretar as

camadas do Vertedouro de Superficie juntamente com o
Dissipador.

0,75
N\ 271
—X- N W
N\ .
N

\\ AN 22,42m

Y
N\

3
\

TRECHO 1 — Formas temporariamente fixas
TRECHO 2 — Formas fixas }
TRECHO 3 — Formas temporariamente fixas

Na regido 2 as bolhas de ar ndo acarretam possivel erosdo da
superficie. O que deve ser evitado sdo as irregularidades das
jungdes entre formas.

OBSERVACOES DE MR. LEWIS H. TUTHILL ACERCA DO CONCRETO DO
MURQO DIREITO ’ _
a) Melhorar o acabamento da junta eliminando as irregularidades;

b) O excesso de corte de ar e dgua acarretou retirada em excesso da
argamassa entre agregados. Houve necessidade de forrar a junta com
argamassa;

¢/ O corte de ar e dgua deveré ser abolido, em lugar dele sers feito corte com
Jjato de areia ou bomba de alta pressdo; '

d)Quando a junta ndo termina nivelada, mesmo com jato de areia seria dificil
prepara-la convenientemente;

e)Quando o concreto é de dificil trabalhabilidade, um dos efeitos negativos é
0 excesso de vibracdo, que faz subir um excesso de argamassa; ‘

f) Vibracdo no bloco observado: Deveria haver 3 vibradores em lugar de 2.
Além disso as RPM observadas pelo medidor (5.500 RPM) estdo abaixo das
assinaldas no catdlogo, 7.800 RPM para vibrador de 6.

Note-se que 5.500 e 6.000 é o minimo permitido para a vibragdo,
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1.1.5.

1.1.6.

1.1.7.

g) Por melhor que seja a dosagem, por melhor que seja o trago, sempre ha
tendéncia de uma segregacdo durante o lancamento, que aparece nas
cabecas, portanto, deve haver uma conscientizagdo da turma do bloco em
retirar essas pedras segregadas e langd-las em locais que tenham
argamassa, a fim de serem absorvidos pela vibragdo.

SUBESTACAO ,

1.1.5.1. Pré-moldados permitem maior elasticidade no cronograma.

1.1.5.2. Fazer somente uma faixa para passagem da maquina 71-B.

1.1.5.3. Se moldado “in loco” o piso deveria ser apoiado no terreno e este

deveria ser regularizado, portanto, seria mais indicado o
cimbramento aéreo.
OBSERVACOES SOBRE A CENTRAL DE BRITAGEM
a) Quantidade de pedra produzida
Brita n° 1 — produgéo ruim
Brita n? 2 — producdo boa
Brita n° 3 — produgéo ruim
Brita n° 4 — produg¢do razoavel

| b) Problemas de segregacéo:

Procurar acionar sempre 2 comportas simultaneamente uma perto do talude
e outra central. Ocorrido o problema da peneira de 6, deve-se abrir o
méximo o primério (BIRDS BORO) e procurar aproveitar a0 maximo a
capacidade do secundario (16-B). :
LANCAMENTO '
1.1.7.1. Lancamento de concreto novo sobre a camada existente.
N3o hé necessidade de lancamento de argamassa na junta entre
camadas, mas sim preparar muito bem a junta (limpeza perfeita e
remocdo completa da pelicula de nata).
1.1.7.2. Tratamento de juntas
Uma superficie deve estar saturada, mas ndo molhada, ao iniciar-
se uma concretagem.
No jateamento deve ser removida a pelicula de nata, mas ndo a
massa existente entre o agregado graudo, nesse caso deveria ser
colocada argamassa para reiniciar-se a nova concretagem.
Teste: quando a empreiteira quiser fazer o corte com ar e agua, a
Fiscalizagdo permitird, mas depois farg o teste, colocando uma
forma de madeira e jateando em torno, podendo assim comparar
os 2 tratamentos; se houver diferenca. a junta sera jateada. -
1.1.7.3. Critério de junta-fria
Preparar o concreto para ser iniciado algumas horas depois,
vibrando muito bem as cabecas, procurando achata-las sem
necessidade de remover a nata existente (mesmo dia).
Feito isto, o concreto pode ser iniciado algumas horas depois sem
problema algum.
Se o reinicio da concretagem ndo puder ocorrer no mesmo dia,
ou no dia seguinte, entdo deve ser dado o tratamento de limpeza
com jato e areia.
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Vibrar bem as cabegas
procurando achatd- las

Se houver certeza que o concreto seré iniciado no dia seguinte, ~
podera ser feito um tratamento para “‘concreto verde”, ou
seja,aplicacdo de jato de ar e gua. '
1.1.7.4. Preparo na cabeca da camada quando esta estiver em
langcamento.
a) Detalhe 1 '
Quando se lanca a camada (B) rapidamente sobre a camada
(A),ndo hé necessidade de preparar a cabeca com vibracdo,
pois a regido () pode ser facilmente vibrada.

DETALHE 1 ' ’ DETALHE 2

b)Detalhe 2
Quando houver grande espera no lancamento da camada (B)
sobre a (A), havera necessidade de preparar a cabeca da

camada (A) por meio de vibracgo, pois essa Junta tem maior
dificuldade de aceitar vibragao.

Langamento de concreto sob dgua (*’SL UMP’’15-18).

Com o peso do concreto a bola vai descendo e expulsando a
dgua existente dentro do tubo, quando a mesma chegar ao ponto
inferior do tubo, este é levantado vagarosamente até expulsar a
bola, simuftaneamente com a saida do 1.° concreto do tubo. De
acordo com a alimentaggdo o tubo é gradativamente levantado, a
medida que a camada de concreto aumenta de altura. Nio deve
faltar concreto na alimentacédo, pois o processo seria reiniciado
com a nova introdugdo da bola de borracha. Se houver
necessidade de vibracdo, esta seré feita externamente ao tubo.

O concreto utilizado é de grande trabalhabilidade com’SLUMP"15
a 18 cm. Esse processo foi utilizado na concretagem de pilares de
ponte com secdo 6 X 12 m e 6 m de altura.

Ver esquema na folha seguinte.
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ESQUEMA

| _ Bola de borracha para

.expulsar @ dgua

| Tubo metdlico

NN AN LANGANAY

Bola.,

P77 N7/ 7NN ZANANAAZNZNZNZEZANA

‘-"...._.10"

SRR 7S 77 R AR

T .
R TR 7R TR ST RTRY

R RS RS 7 RS TRV 7R 7R
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1.1.7.6.

Lancamentos para evitar segregacéo.

Quondo o cagamba ¢ carregada lateralmente

\\ Durante o carregamento as

Carga .

\ pedras maiores tendem a
% ficer na periferio e sdo

bloqueodos,
T Perfis metdlicos

CACAMBA

Nos concretos de massa a cacamba deve ser aberta de uma sé
vez; evitar abri-la pouco a pouco. .

Na hora do acabamento, o homem que entra para cravar os pinos
de ancoragem das formas deve portar sapatos especiais, a fim de
evitar buracos que posteriormente dificultam o tratamento da
junta.

Pode-se também colocar tédbuas em cima do concreto Jja

nivelado para que se possa andar sobre a superficie acabada.

Quando num traco existe excesso de areia, o vibradorista ndo tem
sustentacdo em cima da camada e afunda os pés no concreto. _
Em caso de chuva forte durante a concretagem, deve-se preparar
as cabegas com vibragdo, a fim de que a agua ngo penetre pelas
pedras segregadas que geralmente ficam nas cabecas.

Em lancamentos de concreto com bicas ou “chutes”, o concreto
sempre deve cair na vertical, seja qual for a concretagem, a fim
de evitar a segregacdo. '

Desde que o concreto sempre caia na vertical e de uma s6 vez, o
problema de altura de lancamento fica bastante atenuado.

Né&o deve haver malha de ferragem, pois assim haveria
segregagdo. : »
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5.00~ 6,00 metros

Comada

1.1.7.7. Temperatura de langamento cimento /
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1.1.7.8.

RESISTENCIA - %

Um langamento feito com concreto “quente” adquire resisténcia no
inicio mais rapidamente, mas com o decorrer do tempo notamos
que o concreto lancado em temperaturas mais baixas adquire
resisténcias finais bem maiores.

Mr. Lewis H. Tuthill diz ndo haver prob/ema de se utilizar até
100% de dgua em forma de gelo nos concretos refrigerados.

Cura em concreto :
A cura tem grande influéncia na resisténcia f/na/ do concreto,
onforme se observa no gréfico.

160 -

140 : e :
. 55/3," eses . &

120

$
/ sem cura.nenhuma

80

60

40

20

50 100 150 200 250 300 350
TEMPO -~ DIAS '

1.1.8. REPAROS EM CONCRETO

1.1.8.1.

1.1.8.2

Corte do concreto

Procurar cortar com uma serra com penetracéo de mais ou menos
1 cm em forma. geométrica, quadrada ou retangular, depois cortar
com rompedor resultando assim um reparo muito bem feito e
disfarcado no meio da estrutura.

Tratamento com “Epoxi’’ ,

Os produtos a base de resina ”Epox1 somente devem ser
aplicados sobre superficies bem secas. -
Os reparos com argamassa podem ser feitos com colagem de
produtos “Epoxi”’. No caso de reparos a cura deve ser
constante,para que se obtenha bons resultados. -
No caso de reparos com colagem de ““Epoxi”, esse produto
somente podera ser aplicado ao concreto primério, quando este
estiver com a superficie seca e completamente curada,
/med/atamente apos a cond/gao SSS (superficie saturada seca).
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1.1.8.3. Execugdo de reparo

Pano molhado
Madeirit 20 mm

Parafuso de fixacdo

— | FIXACAO DA FORMA EM PILARES

™ “Massa quase seca

MANEIRA DE SE FAZER O REPARO

Corta-se com o concreto

Coluno de concreto para aginda verde.

assegurar penetragdo

Esto superficie ¢ raspada
para se fazer um acaba -
mento final com argamassa
da mesma cor do concreto
primdrio.
=t——Forma )

Cura de 14 dias no minimo

1.1.8.4. Tratamento em buracos de parafusos
O buraco deve ser limpo com raspagem e jato de ar. A seguir serad
colocada uma argamassa ndo muito seca, com consisténcia de
borracha.

B
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Massa quase seco socada -
{ consisténcia de borracha)

Superficie raspada e limpa com ar

1.1.8.5. Cura em reparos
Nas especificacGes americanas, preconiza-se que, um més apos a
cura dos reparos , volta-se aos mesmos e verifica-se se hé regibes
ocas a fim de que possam ser corrigidas.
De acordo com as especificacdes, a cura minima para reparos é
de duas semanas (14 dias).

Os reparos sdo sempre curados com panos molhados sobre 0s
mesmos. A cura de reparos é feita com panos colocados
internamente a forma. :

o S h Pano molhado
1 ( manter constantemente umedecido )

—=—0u— Forma

1.1.9. DIVERSOS
1.1.9.1. Acos para concreto armado _
Acos indicados para obras hidréulicas. -
Acos com caracteristicas de aco doce, mas com saliéncias para
conseguir alta aderéncia e evitar a utilizacdo de ganchos.

L6 mm (minimo) .

. L

/M
G LT 7T 7 A FFFTZ FF I

L |

1.1.9.2. Agregados
Comumente nos estoques de agregados existe muita
impureza, geralmente depositada pelas correias transportadoras,
que vem a danificar a qualidade do concreto; por isso, é
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aconselhdvel uma relavagem e peneiramento antes de entrar no

silo da central.
As especificacbes americanas determinam que o peneiramento
final do agregado deve ser feito por meio de peneiras hor/zonta/s

1.1.9.3. Mata-Juntas
B Normalmente sdo colocados somente nos paramentos de
montante e jusante e em torno das galerias de drenagem.

Este ¢ o mais indicado

Dificil concorddncia '
. . para fazer encaixe. .

Nas curvas hd desencontro.

M ATA - JUNTAS

1.1.9.4. Juntas longitudinais entre blocos
Quando as estruturas forem calculadas /ndependentemente as
juntas longitudinais podem estar alinhadas. Caso contrério deve
haver uma defasagem de 9,00 m no minimo.

JUNTA TRANSVERSAL
/ [JUNTA LONGITUDINAL

o .
®

®

ls,oom ,(ml'nimb)L

ESTABILIDADE CALCULADA ESTABILIDADE CALCULADA
. PARA OS BLOCOS TRABALHAREM PARA OS BLOCOS TRABALHAREM
INDEPENDENTEMENTE - JUNTOS
1.1.9.5. Bombas de alta presséo para corte.

Pressdo 6.000 PS/ »
Pressdo de trabalho 5.500 PSI/ com bico de 1/8”.
“Quando o concreto for de traco pobre, esse corte podera ser feito
em qualquer tempo, pois a nata é de pouca resisténcia.
Para concreto de alta resisténcia, o corte deverd ser feito o mais-
cedo possivel.
As bombas de alta pressdo funcionam somente com agua
potével. :
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1.1.9.6. Injecdo de cimento com pé de aluminio.
Nas injegbes de cimento pode-se usar dosagem com pé de
aluminio, a fim de se compensar a retracdo com a expansao do
cimento dosado com esse pd.
De preferéncia essa injecdo ndo deve ter respiros, mas sim estar
confinada. _
1.1.9.7. Acabamentos de pisos - _
Usa-se uma régua para verificar se o piso esta nivelado.
Faz-se um rdpido desempenamento para que a superficie fique a
mais lisa possivel. A seguir espera-se que a superficie seque
completamente, o que se observa com a perda de brilho. Entéo é
feito um desempenamento mais fino e o piso é considerado
acabado. '
Se houver necessidade de um acabamento ainda mais fino, entdo
espera-se que a superficie fique novamente bem seca, e a seguir _
faz-se um polimento com colher de pedreiro.
1.1.10. OBSERVACOES GERAIS
a) Sinalizagdo para descarga de cimento e pozolana;
b)Verificagcdo de dgua de lavagem nas cacambas que vio para a central:
¢)Em concreto de massa, onde sdo mais comuns segregacdes, remover as
pedras soltas geralmente nas cabegas e lancar em locais que tenham
argamassa, ’
d)Ao terminar a concretagem, o bloco deveré estar o mais nivelado possivel:
e)Corte com jato de areia, critério para ver/ﬂca¢ao
f) Vibracdo — o vibrador deveré ter no minimo 5.500 RPM. A medida deve
ser feita com o vibrador trabalhando dentro da massa do concreto; verificar
também a pressdo na linha de ar.
Aconselha-se para os lances de 0,75 m dividirem em 2 camadas de
0,375 m e nos lances de 2,25 m é aconselhdvel 5 camadas de 0,45 m cada
(em relacdo ao tamanho da agulha do vibrador).

1.2. SEGUNDA VISITA — DE 15/01/70 A 22/01/70

1.2.1. CASA DE FORCA

1.2.1.1. Plano de concretagem da Casa de Forga

: O plano de concretagem do tubo de sucgcdo apresentado pela
Obra € o plano convencional, normalmente usado em estruturas
similares. Foi aconselhado que a soleira do sucgdo seja executada
com réqua deslizante levada a velocidade constante. A régua .
deslizante deve ter 90° na extremidade frontal, a fim de que possa
cortar o concreto sem a tendéncia de se levantar.

ESQUEMA PROPOSTO

Tubo de Sucedo

L1em no minimo

Ferragem( 4 cm de recobrimento ¢ suficiente)

’ @ PRIMEIRA CONCRETAGEM

@ SEGUNDA CONCRETAGEM
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720 tisoes VETs
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DETALHE _AMPLIADO

Sobre o plano de concretagem do tubo de sucgdo da Casa de
Forca, Mr. Lewis H. Tuthill achou convencional e sem
dificuldades executivas, apenas sugeriu uma modificagcdo da
camada (B) do referido plano (Des. RC-1S-62.141.1058,
conforme figura). '

MODIFICAGAO
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PLANO DE CONCRETAGEM

Deve-se avangcar com a camada . ® o méximo possivel, desde
que se mantenha uma relaggo... 3:1. v _
Este esquema é aconselhado somente para pequenas areas.
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1212 Ferragem do Tubo de Sucgdo da Casa de Forca.
Com relacdo a ferragem da soleira do tubo de succédo, na 7""
camada sobre o pilar central, Mr. Lewis H. Tuthill ficou de
verificar na Themag o porqué da quant/dade de ferro, tendo que
se fazer um concreto de elevado “Slump” e o didmetro méximo 19
ou 38 mm. ‘
Para aumentar o espacamento da ferragem e permitir a entrada
do vibrador, foi recomendado o seguinte esquema de feixes:

19, | e | 19,

ESQUEMA DE FEIXES é % @ @ .

g Q2 ©o " .

Q0 Do,
Q0 @0

1.2.1.3. Concretagem do Lajdo a jusante da Casa de Forga.

— |
A=)

T |
A=

- Executar em primeiro lugar para
apoiar os guinchos de translogdo

0 ‘ 2 da forma deslizante

0060006

SEQUENCIA DE CONCRETAGEM

Lastro de concreto magro,
executd-lo sem forma.

Apés a concretagem do trecho @ a junta deve ser pintada
com um “produto de cura”. O concreto magro pode ser feito
sem utilizar forma,; apenas com sarrafos e vibracdo pode-se
conseguir a declividade do projeto.
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1.2.2.  TOMADA D'AGUA
' 1.2.2.1. Plano de concretagem da Tomada D‘agua

_.Ver detalhe B

ESQUEMA DO PLANO DE CONCRETAGEM

1 Junta a 45° — exigéncia da Themag

2 Junta Vertical proposta por Mr. Lewis H. Tuthill.
Quanto ao plano de concretagem da Tomada D‘dgua apenas foi
sugerida a introdugdo de juntas verticais, em lugar de juntas a
45°, entre as camadas é e @ - ® e .. As juntas
verticais asseguram melhor vibragdo no concreto e facilitam o
trabalho de forma.
No caso particular da soleira da Tomada D’dgua, Mr. Lewis H.
Tuthill observou que a junta vertical entre 2 camadas deve ter
uma distancia minima de 80 cm da superficie da Soleira e terminar
a 45° na parte superior, a fim de ndo ocasionar condi¢cbes para
uma trinca preferencial.

Possivel trinca

SOLEIRA

Painel
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DETALHE B ’

Quando a junta estiver confinada dentro do macigo, ela dever ser
apenas vertical.
1.2.2.2. Formas para a soleira da Tomada D‘adgua
A = Formas temporariamente fixas
B = Régua deslizante
- C = Sarrafeamento e acabamento manual

©

9
]

0906
®
Q

,

TIPOS DE FORMAS PARA A SOLEIRA

O trecho (A deve ser executado com Formas Temporariamente
Fixas, porque nessa regido com painéis fixos surgem muitas
bolhas de dgua no concreto. As Formas Temporariamente Fixas
vdo sendo retiradas e as bolhas sdo corrigidas com espatu/amento
do concreto ainda fresco.

1.2.3. VERTEDOURO DE SUPERFICIE A

1.2.3.1. Juntas {superficies sujeitas ao fluxo)

Mr. Tuthill observou que na juncdo do Vertedouro-Bacia de

Dissipagcdo o concreto deve ter um acabamento perfeito em razao

da junta existente.
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| <~ DENTE DISSIPADOR

Zona onde o concreto deve
ser muito bem acabado

BACIA DE DISSIPACAO

Alinhamento perfeito
entre os dois blocos

DETALHE
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1.2.3.2.

SUPERFICIES SUJEITAS AO FLUXO
(Lajes de Vertedouros)

Formas do Vertedouro de Superficie
Com relagdo a junta do Vertedouro de Superficie-Bacia de
Dissipacéo, foi observado que se a mesma fosse deslocada para @
sentido de jusante facilitaria o trabalho de forma, pois se adotar/a
de partida as formas temporariamente fixas.
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% Formas Temporariomente Fixas
| R

Junta atual

Abertura para ) .
+ acabamento manual Formas Temporariamente Fixas guia

I.CX); ‘W

Posigdo de partida da Forma
Temporariomente Fixa

Forma Temporariamente Fixa

Forma Temporariamente Fixa @

~_Acabamento com régua

1.2.3.3. Proposta para junta entre blocos do Vertedouro de Superficie.

ESQUEMA ATUAL

Junta otual/ %
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ESQUEMA PROPOSTO

Junta pro'posta

LIIY//

Com relagdo as juntas entre os blocos do Vertedouro de
Superficie, Mr. Lewis H. Tuthill observou que geralmente as
Juntas sdo projetadas de maneira a facear os pilares. Este
esquema facilita a execugéo.
1.2.4. FORMAS: TIPOS E APLICACAO

1.2.4.1. Utilizacdo de forma quanto a declividade das estruturas:
. a) Formas fixas: 1.5:1 — Vertical
b) Temporariamente fixas: horzontal 1.5:1 ( quando a forma

deslizante ndo é praticavel)

¢) . Formas deslizantes: horizontal 1.5:1 (quando praticével).
Devem ser adotadas as mesmas toleréncias do livro ““Concrete

Manual”,
SUPERFICIES FORMADAS
ACABAMENTO | ESTRUTURAS ABRUPTAS "GRADUAIS
cm cm
TIPO1 - | Sob superficie d’4gua 2,5 : —

ou sob aterro

: Ponte-tuneis 4 : _
TIPO 2 Canais-galerias . 06 1,2
Muros de arrimo

| Constante visitacdo publica ,
TIPO 3 Edificios — Casas de , 0,3 . 0,6
' Comando :

' Estruturas estudadas
TIPO 4 hidraulicamente — ' 0,3 0,6
Tubos de succédo ‘
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1.2.4.2. Detalhes de formas temporariamente fixas.
. )
§
88
_____ =+
5] 25 15| 50 |5] 50 15) 50 |s] 25 |5 115
i LI LA 2300m11 ‘ T 4*—+'
. | DIMENSOES DO PAINEL

Contoneira pora
fixagdo dos paindis

Escoramento da

- Longaring 15x20cm

Concreto desformado

15¢cm|

10¢cm [10em

- As longarinas sdo constituidas de 2 pegas 6° x 4*’ cuja face
SECAO DA LONGARINA inferior é coincidente com a face inferior dos painéis.

it
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_

Fixagdo contra o empuxo

! da vibracdo

{Poinel

Formas temporariamente
fixas — detalhe de fixacdo
dos painéis. . '

gPainel

——

Escoramento

(GRS

Cantoneira fixada
no painel

Longarina
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Cantoneira fixada no painel
e apoiada na longarina

! ILHA SOLTEIRA — EUI
Instrugcées Gerais

para Concreto

Painel

DETALHE DE APOIO DO PAINEL

Além do sistema de escoramento das longarinas, que s&o
colocadas em todas as linhas, sempre, entre 2 painéis, deve haver
- também um atirantamento das longarinas para absorver o empuxo

da vibracéo.

Formas temporariamente
fixas — fixacdo das
longarinas das formas
temporarias.
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Formas temporariamente
"fixas — mudanca dos

painéis.

Formas temporariamente
fixas — vibracdo do concreto

apos o langcamento.




Companhia
Energética de
Sao Paulo

ILHA SOLTEIRA — EUI
Instrugdes Gerais
para Concreto

Formas temporariamente
fixas — acabamento do
concreto apos a retirada dos
painéis temporarios.

O escoramento deve ser sempre perpendicular & diretriz da
longarina. _

O tempo para a desforma é experimental e varia para cada
concreto, em fungdo da temperatura e da dosagem de cada trago.
Quando o painel é removido, o trecho correspondente de
longarina é retirado para se fazer um acabamento final com
espatula.

O trecho final da estrutura é executado sem painel; deve ser
deixada uma abertura de aproximadamente 1,00 m para
introdugdo do vibrador. O acabamento sera executado com
sarrafeamento.

{- Acabamento com sarrafo

Painéis Tempordrios
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As formas temporariamente fixas normalmente s§o mais onerosas
que as formas deslizantes (régua) e sdo utilizadas quando a
adogdo destas ultimas é impraticével, por exemplo, devido a
inexisténcia de local apropriado para fixacdo dos guinchos de
mobilizacdo da régua deslizante.

1.2.4.3. Formas para as galerias
Antes da concretagem a posicdo da forma é requlada por meio de
uma cunha. v
Para desformar basta retirar a cunha; isto faz com que o
revestimento se desloque da estrutura concretada.

Revestimento continuo

NWINS=—"2

LCunho

ANTES DA CONCRETAGEM

A

\

L Soltando a cunha a
> forma solta-se do
concreto da galeria

DEPOIS DA CONCRETAGEM

1.2.5. OBSERVACOES DA OBRA

1.2.5.1. Vibracdo _
- Foi observado que a freqiéncia de vibracdo estava abaixo da

especificada e, com isto, resultava um tempo exagerado de
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vibragdo até o adensamento da massa de concreto, ocasionando
um excessivo Bleeding com subida de dgua.
A vibracdo deve ser realizada com uma freqiiéncia acima de 6000
RPM, deve ser potente e rapida, a fim de ndo dar oportunidade a
deposicdo de material fraco na superficie.
1.2.5.2. Segregacdo nas cabecas
E importante que todas as pedras segregadas nas cabecas sefam
Jjogadas para cima, porém, sempre na mesma betonada, para
‘ ' serem absorvidas pela vibracdo.
1.2.5.3. Acabamento Superficial
A superficie do concreto deve ser bem acabada para que se possa
fazer um eficiente corte posterior. Porém esse resultado deve ser
conseguido sem excesso de vibracdo, o que ocasionaria uma «
quantidade muito grande de material fraco depositado na
. supertficie.
1.2.5.4. Manchas Superficiais
Com relacdo as manchas que tém aparecido sobre as superﬂC/es
concretadas, foi observado que sdo ocasionadas pela reacdo lenta
do cimento em uso. Essas manchas sdo prejudiciais e devem ser
removidas, pois se constituem de material fraco proveniente da
carbonatacdo do concreto.
O jateamento deve ser feito proximo ao /ang:amento e o concreto
deve ser liberado com a limpeza em andamento.
1.2.5.5. Revibracéo
O tempo para inicio da revibracdo ndo pode ser predeterminado,
pois varia para cada concreto, dependendo da temperatura e da
dosagem de cada trago. Normalmente deve haver um intervalo de
2 horas (no minimo 1 hora) da 1.2 vibracao.
A vibracdo deve ser feita de preferéncia em torno das malhas
superficiais, parafusos e ancoragens das formas, a fim de se
eliminar a agua e assegurar uma boa aderéncia concreto-aco. Nas
ferragens mais profundas ndo é necessario revibrar o concreto,
pois o préprio peso da massa assequra uma melhor aderéncia.
A revibragdo é aconselhada em pilares-vigas e paredes, ndo com -
finalidade de se conseguir melhor resisténcia, mas sim de
melhorar a aderéncia em torno da ferragem. A revibracgo deve ser:
aplicada o mais tarde possivel; desde que o concreto ainda aceite
) a vibracéo. '
1.2.5.6. Argamassa na Superficie
Somente é recomendado o uso de argamassa nas juntas quando
estas sdo cortadas em excesso e resultam irregulares quanto ao
acabamento superficial.
Por outro lado, a argamassa ndo é prejudicial, mas é
antieconémica e dificulta a producao.

1.2.6. JUNTAS DE CONCRETAGEM :
A respeito do preparo das juntas de concretagem que vém sendo realizado na
obra, Mr. Lewis H. Tuthill achou desnecessério o uso de argamassa na
superficie.
Nos Estados Unidos, 0 BUREAU, DWR, TVA, ALA POWER néo adotam o
revestimento com argamassa.
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1.2.7. SUBESTACAO
1.2.7.1. Plano de concretagem

¥ 290,00 f
@ : . 300m —

@ : | . . | Y@ / -

275,00

o1 1o

¥ Varidvel

PLANO DE CONCRETAGEM DO PORTICO

1 concreto da fundagdo — 17 etapa
2 concreto dos pilares — 27 etapa |
3 concreto da viga — 32 etapa

A viga deve ser concretada numa sé etapa obedecendo o
esquema convencional de lancamento para concretos de massa.

Pilar do pdrtico . .
) 0BS. O langamento ndo deve ser em -

declive, pois prejudica a vibragdo

ESQUEMA PARA LANGAMENTO DE CONCRETO

- Para se concretar a viga em mais etapas, devem ser conhecidos
os pontos de forca cortante nula para que se fa;'am as juntas
nesses locais.

Para facilitar a entrada do concreto nos pontos de armagédo
negativa da viga foi sugerido o seguinte esquema:

i
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Abertura para acesso do
concreto e vibrador.

25cm

Cavaletes

SEGAO DA VIGA DO PORTICO

1.3. TERCEIRA VISITA — DE10/12/70 A 12/12/70

1.3.1.

1.3.2.

OBSERVACOES DE MR. LEWIS H. TUTHILL ACERCA DAS ESTRUTURAS
DE ILHA SOLTEIRA.

Quanto aos processos executivos e resultados obtidos, Mr. LeW/s H. Tuthill
classificou as obras de llha Solteira entre as melhores por ele visitadas. Em
certas observacdes recomendou, porém, algumas pequenas alteragbes que
colaborariam ainda mais com o bom aspecto da estrutura.

Esses pequenos detalhes ou alteracoes que deveriam ser introduzidos
contribuiriam para a redugdo do custo da Obra, pois, uma vez desformada a
estrutura, seriam minimizados os reparos no concreto. Ao seu ver, a maneira

- mais econémica de se fazer um concreto é aquela em que, quando se

desforma a estrutura, o concreto esta praticamente pronto, isto é, ndo ha
necessidade em se fazer reparos e corregcées.

DETALHES PROPOSTOS PARA FORMA

A superposi¢cdo da forma com relagdo a camada anterior deve ser a minima
possivel ( < 3 cm). Isto porque se aumentarmos a drea de contacto da
forma, aumentara a probabilidade de encontrarmos irregularidades no
concreto, prejudicando assim a vedagdo da forma na sua parte inferior. Por
outro lado, com o aumento da drea de contacto a pressgo da forma contra o
concreto diminuira.

Sarrafo para o delineamento
da junta entre camadas

Forma

N

Super posigdo
maxima 3cm

Ay i i P ooy TPyl s T I A A S oy S PSSPl 7 7773
e e e T e T e T e T T e T

ESQUEMA E DIMENSOES 1DEAIS
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Utilizando-se um sarrafo a uma profundidade de aproximadamente 1 cm,
diminuira a probabilidade de quebra dos cantos do concreto durante os

servigos de desforma.
Eventualmente esse sarrafo pode ter a face inferior inclinada para facilitar- a

desforma e evitar a quebra dos cantos. J

2cm

Sarrafo

pea

1em

1.3.3. REPAROS EM CONCRETO

No caso em que hé vazamento de nata, decorrente de defeitos de vedacao
dos painéis, o reparo deve ser feito da sequinte maneira:

a) a nata deve ser removida totalmente até se atingir o concreto estrutural;
b) o dente resultante da retirada da nata deve ser corrigido por meio de

esmerilhadeira até se obter uma concordéancia razoavel,
- OBS. Néo se deve aplicar argamassa sobre o reparo executado por meio de
esmerilhadeira; isto comprometers o aspecto da estrutura.

O reparo deve ser
restrito a esta drea

irregularidade % @%
Fazer a concordancia com esmeril

removendo os contos vivos

ANTES DA EXECUGAO DO APOS A EXECUGAO DO
REPARO REPARO
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1.3.4.

Quando numa estrutura resultar um aglomerado de agregados na superficie,
sem argamassa, a corre¢do deverd ser feita com aplicagdo cuidadosa de
argamassa, visando unicamente preencher os vazios existentes entre 0s
agregados.

Os reparos das estruturas de concreto devem ser executados dentro do
seguinte prazo: .

-5 a 10 dias se a cura for de 74 dias

7 a 14 dias se a cura for de 21 dias

(no caso de 21 dias — concreto com pozolana).

A cura somente poderé ser interrompida no local do reparo e durante a
execucdo deste.

A vantagem de se fazer reparos dentro dos limites prescritos é que, além de o
reparo se fixar melhor no concreto novo, pode-se ainda aproveitar a cura do
bloco para a cura do proprio reparo.

O concreto com pouca idade ndo pode ter a cura interrompida de maneira
alguma, principalmente os concretos de massa que sdo bastante fracos
nessas idades.

Durante os servigcos de reparos executados por meio de rompedores,
talhadeiras ou esmerilhadeiras, ndo hé necessidade de interrup¢do dos
processos de cura.

Fluxo rapido -
de dgua

Remover com rompedor e
esmerifhar e preencher os
buracos com argamgassa.

Concorddncia

COMENTAR/OS SOBRE LANCAMENTO DE CONCRETO

Dentro de um bloco em concretagem, deve exisitr por parte da Flsca//zag:ao
pessoas conscientizadas que saibam distinguir o limite entre o certo e 0
errado, e, no momento em que este limite for atingido, imediatamente elas
devem entrar em acdo, sabendo qual a atitude mais adequada a ser tomada.

© Foi observado que a 1.2 subcamada de concretagem deve ser vibrada com o

vibrador introduzido até o contacto da camada anterior, com o intuito de se
obter todas as subcamadas com a mesma altura. Num langcamento observado
na Obra, verificou-se que a 12 subcamada tinha uma espessura maior que as
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outras, portanto a velocidade de avanco dessas Ultimas foi maior, existindo
entdo uma tendéncia natural para superposicdo de cabegas..

® b

e T e e e TS T e

CERTO (igual velocidade de avango)

Tendéncia para superposigdo

® _\(/.dos cabesas
~ o

A A N T NG TR T ey \.y,njm'b‘c-ﬂ.~\¢‘\:1“"u.~
ST YR T e e T e T R

et AT

A LERARa

ERRADO ( diferentes velocidades de avango )

150em @ ' \ ’ '. 1 minimo éOOcm ]
9 N ® '
9 2 0

ot
O trecho correspondente a 1,00 m, assinalado na figura acima,
néo deve ser vibrado, pois existe a tendéncia dessa parte tombar com relagdo

a parte hachurada. . . .
Esse trecho somente serd vibrado por ocasido do encontro com o proximo
lancamento (“‘costura”’). ‘ '

. vibrador

) Al
| 100cm -
O espagamento minimo aconselhavel entre as cabécas das subcamadas é de,

no minimo, 2,00 metros.

As pedras que resultam segregadas nas cabecas das camadas devem ser
removidas e lancadas para trds, a fim de que sejam absorvidas -pela vibraggo.
Se estas pedras ndo forem removidas, a argamassa do langamento seguinte
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poderé ser insuficiente para preencher os vazios existentes entre as pedras

segregadas.
Deve-se manter as subcamadas sempre niveladas e com a mesma espessura.

Isto ndo deve acontecer

@\‘M» ®

® N © N

Se acontecer o desnivelamento como indicado acima, 0
- procedimento serd o seguinte:
1. revibrar primeiro a regido A
2. a seguir, revibrar B evitando assim trincas superf/CIa/s
OBS: Na determinacdo de cada trago existe sempre uma porcentagem
definida de areia.
O ideal é se ficar sempre um pouco acima desta porcentagem.

1.3.5. ESQUEMA DE LANCAMENTO PROPOSTO PARA O TUBO DE SUCCAO.
0 /ang:amento seria iniciado de jusante para montante com o trago de
didmetro maior, até que fosse constituida a trincheira, da figura abaixo, que
servird de forma para o lancamento do concreto de didmetro menor. Com isto
se conseguma maior economia e melhores efeitos de vibra¢go.

% AVANCO DA CONCRETAGEM

Topo da camada

Malha densa de
ferragem

@ Trago de maior diGmetro
@ Trago de menor didmetro

ESQUEMA DE LANGAMENTO PROPOSTO
PARA O TUBO DE SUCGAO
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1.3.6. SUBESTACAO DE 460 kV
1.3.6.1. Etapas de concretagem, cura e lancamento.

¥ 290,00

w ////////////////////////////0///////////

3,00m

ETAPAS DE CONCRETAGEM

Logo apés o término da concretagem do pilar, deve ser aplicado o
composto de cura em toda a regido correspondente a sua
“cabeca”.
No caso de se utilizar cura com &gua, esta regido devera ficar
continuamente molhada durante todo periodo necessério & cura.
No caso de se utilizar compostos de cura, antes da aplicacdo do
produto deve-se saturar comp/etamente a superficie da estrutura
por meio de aspersdo de agua. A seguir, aplica-se o produto de
cura em varias deméos até que a pelicula protetora atinja uma
espessura consideréavel (aproximadamente 1,0 mm).
Tratando-se dos pilares da Subestacdo logo apés a desforma, o
pilar deve ser molhado em toda sua superficie. A sequir espera-
se que a agua superficial comece a evaporar (percebe-se pela
perda do brilho) e imediatamente deve ser iniciada a aplicacdo do
produto de cura com o pilar nas condicées de superficie saturada-
seca.
A utilizacdo de compostos de cura sera satisfatéria desde que
sefam obedecidos os requisitos prescritos anteriormente, porém o
melhor método é ainda a cura por /rr/gacao de agua, desde que
continuamente aplicada. A cura por dgua dentre outras tem a
vantagem de manter fresca a superficie do concreto.
A cura com &gua deve ser completa, ndo podendo haver
descontinuidade durante a aspersdo. Um bom método é o de
aplicar panos molhados na estrutura, mantidos constantemente
umedecidos através de irrigacGes periédicas. Estes panos devem
estar bem encostados na estrutura, a fim de garantir uma boa
cura em todos os seus pontos:
No caso de interrupcdo do sistema de circulacdo de dgua, o
processo de cura por panos molhados tem a vantagem de manter
a estrutura umedecida ainda por um tempo consideravel.

1.3.6.2. Concretagem da viga do pértico da Subestacdo de 460 kV.

' Para concretagem da viga do pértico da Subestacdo de 460 kV,
por causa da elevada altura da viga (5,50 m) deve haver 2 linhas
de janelas para introducdo do concreto e dos vibradores com as
seguintes dimensdes:
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. ¥.290,00

Janela
f

ALTURA

38;m a 45¢cm

45¢cm a 60cm

LARGURA

A 12 linha de janelas deve ser intermedidria e a 2° linha o mais

alto possivel, logo

abaixo da camada de ferragem.

s Ferragem (Janelas na forma

550m

— 5 =5 s e

' ,-'l 2 LINHA

2,00m

Para que possam ser utilizados os dispositivos mencionados, é
necessdrio que se facam algumas alteracdes na armacdo da viga
do pdrtico, caso contrdrio, seria impossivel assegurar a obtencgo
de um bom concreto. ,
" A obra faré a pré-montagem completa da armacdo de uma dessas
vigas e solicitara a presenca do Projetista para verificacdo do

problema “in loco”.
FRENTE @ v FRENTE@
. |
l—:\‘/ B <::| y 290,00
S I ®_ @
® ®

2 frentes de langamento

PLANO DE CONCRETAGEM |
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O traco a ser utilizado é o maximo 19 mm com 50 a 55% de
- areia.

Em razdo da grande extensdo da viga, é necessério que o

lancamento seja conduzido por 2 frentes de concretagem.

y_290,00

7
421  a
hy5, 72N

Em razdo da maior plasticidade do concreto ( 19 mm) e da
maior velocidade de lancamento, as camadas devem ser levadas,
uma por vez, sem a sucessgo normal de cabecas tipicas dos
- concretos de massa.
Concreta-se primeiramente a misula da viga em camadas
continuas. A seguir, da extremidade “A”’ da viga até “B” e da
extremidade ““C”" até ““B’" as camadas serdo conduzidas por
frentes independentes de concretagem.
Ainta a respeito das janelas, Mr. Lewis H. Tuthill aconselhou ndo
mudar os vibradores da ferragem a ndo ser quando for atingida
a 17 linha de janelas; ai, entdo, os vibradores passariam para a 27
linha.
Este esquema exige uma grande quantidade de vibradores os
quais ndo devem ser desligados durante o lancamento.
Devido a grande altura do lance de concretagem, 5,50 m, foi
levantada a hipétese de numa mesma secdo vertical exisitir um
vibrador na ferragem da 27 linha de janelas, enquanto na janela
correspondente da 17 linha o concreto ja teria certo tempo de
langamento. Isto ndo seria prejudicial, pois até seria bom se
-acontecesse dentro do prazo de revibracdo do concreto. Em caso
contrério, a ferragem do concreto poderia ser deslocada. .
Antes do inicio da concretagem, deve-se testar a resisténcia da
ferragem com o vibrador adaptado a ela em pleno funcionamento
(caso em que se adote vibracdo na ferragem e ngo na forma).
Nos locais de dificil acesso do concreto, ndo é aconselhével
aumentar o “SLUMP" para se consequir bons resultados, mas sim
- aumentar a eficiéncia da vibragdo mantendo inalterado o''SLUMP’’
1.3.6.3. Viga de travamento dos pérticos

: A Projetista deveria estudar uma possibilidade para execucdo da
viga de travamento dos porticos numa 22 etapa, isto é, ndo
concretd-la simultaneamente com os 2 pérticos interligados por
ela.
Deveria ser escolhida uma posicdo favoravel para introducdo de
um junta de concretagem.
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{Ferragem _ R { VIGA DE TRAVAMENTO

22 ETAPA

fak e \\Reenfr&ncia para encaixe

da viga de travamento -

PORTICO

19ETAPA

LUl JUNTA PROPOSTA

1.3.7.  SUPERFICIES SUJEITAS A ESCOAMENTO DE L/IQUIDO

‘ Ver detalhe &

rdGug

Sujeito o
cavitagao

PERFEITO o ERRADO "MELHOR
(dificil de se obter) '

Esta reentrdncia é desnecesséria no caso das ““Formas Temporariamente
Fixas”, porque todas as irregularidades sédo corrigidas.

DETALHE A"
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1.3.8. CONCRETAGEM DA LAJE DO CANAL DE RESTITUICAO
-1.3.8.1. - Réguas deslizantes

Posig¢do correta

Ponto por onde deve ser
descarregado o concreto

minimo
VA~

Ver detalhe A

Contra- peso

REGUA DESLIZANTE

Altura da
camada

O concreto deve ser lancado a uma distéancia segura da forma
deslizante e o vibrador nunca deve aproximar-se mais do que
50 cm da régua.

DETALHE X | ' g

O concreto é lancado adiante da régua deslizante de modo que
ele seja empurrado contra esta pelos efeitos da vibracdo. O
vibrador deve ser introduzido a uma distancia razoével da régua e
com pouca profundidade, a fim de evitar a formacgo de uma
elevagcdo do concreto na parte posterior da régua.
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Posi¢do errada Tirante
do vibrador
* Elevagdo decorrente de

defeito de vibragdo

UTILIZAGCAO DA REGUA DESLIZANTE

Altura da
camada

E importante que o dispositivo de translagdo da forma deslizante
tenha controle de velocidade. A velocidade deve ser mod/f/cada
conforme exigéncias do proprio langamento.
A velocidade de translagcdo da régua deslizante deve ser lenta e
continua. A vibracdo nunca deve ser feita abaixo da face inferior
da régua por dois motivos:

1.° formacéo de irregularidades no concreto imediatamente

atras da régua. '

2.° tendéncia de levantamento da régua deslizante.
'O peso da régua é de grande importéncia, pois é uma seguranca
contra o seu levantamento pelos efeitos da vibracgo. -
A vibragdo ndo deve atingir a malha de armagégo da estrutura,; o
vibrador deve ser introduzido através da malha de arma¢do da
‘estrutura sem tocé-la. No caso do vibrador tocar a ferragem, as -
vibragbes se transmitem para a régua através da malha, tendendo
a levanta-la.
A d/reg:ao do tirante de trans/a;:ao da régua deve ser sempre -
paralela a inclinagdo da estrutura a ser concretada.
As réguas deslizantes sdo aconselhadas em estruturas cuja
declividade varia da horizontal até 3:2.

1.3.9. VERTEDOURO DE SUPERFICIE
1.3.9.1. Utillizagdo de formas
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Formas Temporariamente Fixas

Detalhe “B” JML MUDANGA DO PLANO DE CONCRETAGEM PARA UTILIZAGAD
" J DE FORMA FIXA CURVA DENTRO DO MESMO RAIO DE CURVATURA

%Formd Fixa Curva

77, |saRRAFO™

RS

Detathe ‘&’

) Formas Tempbmriamente Fixas _
Formas Temporariamente Fixas % )

|74

SARRAFOQ

18,50 10.15J 10;15[

16,18 ‘f 19,35

Nas superficies curvas em que a disténcia da corda & curvatura
(restrita a uma camadaj ndo ultrapassa metade das tolerdncias
especificadas, podem ser utilizados painéis planos.

=< ESPECIFICAGAO

_~

d Altura da camada
: (2,25 m)

‘\Cordu

d < 1:2 Especificagdo Painel reto
d > 1:2 Especificagdo Painel curvo v
Quando a superficie de uma camada forma um &ngulo de 45°
com relagdo a horizontal deve-se fazer uma junta perpendicular &
diretriz da superficie com um comprimento de aproximadamente
10 cm.




Instrugdes Gerais __————_SP Energética de
para Concreto ‘ — Sao Paulo

Curvatura ] ’4‘4,

DETALHE “A”

Sarrafos

Trecho sem forma para

W, . @ concorddncia manual

Forma Temporariamente Fixa

DETALHE “B”

" Guia dao compo'rtu Setor

1.4. QUARTA VISITA — DE 07/03/72 A 08/03/72

'1.4.1.. VERTEDOURO DE SUPERFICIE
1.4.1.1. Acabamento das soleiras ‘
Examinando os levantamentos efetuados nas soleiras concretadas,
Mr. Lewis H. Tuthill esclareceu que o importante ndo é a-
. grandeza das irregularidades, e sim o quanto abruptas elas s&o.
. O bom acabamento esta diretamente ligado a perfeicdo do
atirantamento e escoramento dos painéis.
Os tirantes dos painéis devem aproximar-se da normal & superficie
do perfil, e as escoras devem ter inclinagbes préximas as do
tirante. ‘
Em inspecéo feita em um bloco em concretagem, Mr. Lewis H.
Tuthill aprovou o sistema de painés adotado pela obra
(Temporariamente Fixos).
Quanto aos defeitos surgidos no perfil, afirmou ndo haver motivos
para receios, desde que as imperfeic6es ndo ultrapassem a
inclinagdo de 1:20, com relagdo ao perfil tedrico, e ndo sejam
abruptas.
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\\ Alinhar o topo do painel no tedrico

Perfil tedrico
225m

Erro mdximo admissivel: 20 mm
Situa¢do reai da camada anterior

- Deve ser dada atencdo especial ao alinhamento do topo dos
painéis e o correto aperto dos tirantes e dos elementos de
travamentos entre as 2 linhas de painéis. Para verificacdo do perfil
apos a concretagem, poderé ser utilizada uma pegca metalica de
material leve que, colocada sobre o concreto, servird de gabarito
para a medi¢do das imperfeicées. :

O Consultor Mr. Lewis H. Tuthill observou ainda que a fixacdo
dos tirantes e escoras no concreto da camada anterior é um
ponto fraco, pois hg o perigo de flexdo do ferro de ancoragem e
- posterior ruptura do concreto na superficie; sugeriu entio que _
fossem usados ferros “‘chumbados” na camada. |

Tirante

Barra de ago cravada no concreto
fresco na DIREGAO DO TIRANTE ou
chumbado no concreto endurecido

com “"RABO DE ANDORINHA"

SITUACAO ATUAL  SUGESTAO

Outra maneira de fixar a barra na direcdo do tirante é abrir um
furo no concreto fresco com um vibrador de pequeno didmetro,
Juntamente com um chumbador “rabo de porco”,
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1.4.1.2. Pilares das comportas
Mr. Lewis H. Tuthill recomendou o uso de painéis de madeira nas

- dimensées que se desejar, bastante reforgcados para a reutilizagéo,
lembrando, porém, ser imprescindivel que seja dada atencdo
especial aos detalhes no topo do painel (sarrafos horizontais),
para que as juntas fiquem perfeitas, dispensando reparos que
prejudicariam o aspecto do pilar.

A altura das camadas poderia ser modificada a critério da Obra,
uma vez que haveria dissipagdo lateral do calor de hidratagao.
Afirmou também que seria vidvel a utilizagdo de formas
deslizantes, desde que utilizada uma estrutura de suporte da
armacédo, embutidos e cabos de protensdo, com a altura
necessaria até o topo do pilar.
1.4.1.3. Bloco “F” da bacia de dissipacéo.

. Para a execug¢édo do bloco “F”, deveria ser utilizado o sistema
“well-point’ para interceptacdo da dgua de infiltracdo na rocha,
até que o bloco ultrapassasse a cota desta. '

dgua 4 4 L8ﬂ¢°| dagua
(=)

RN
t. ‘\

BLOCO “F” DA BACIA

1.4.2. CASA DE FORCA
1.4.2.1.  Concretagem do Caracol
Foi apresentado a Mr. Lewis H. Tuthl// o esquema definido pela
Obra para o envolvimento do Caracol. ,
Foram aprovados com as seguintes observagodes:
‘a) os tubos para concretagem da camada 10 poderiam ter o dizmetro de 8’
bJo concreto para essa concretagem deveria ter o seguinte trago:

diBMEtro MEXIMO ..........covvveveiineerisiiasniiianins = 19 mm
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LT = 50%
cimento .................................................... = 350 kg/n»
SIUMP e = 15a20 cm

¢) ndo seria necessério o uso de expansor;

d)a argamassa de injegdo do pré-distribuidor deve ter a proporcao de 1:50 de
po de aluminio e pozolana; 4

e) os tubos de concretagem da camada 10 devem ter, no topo, um aumento
de didmetro para dar uma ve/omdade /n/C/a/ ao concreto, evitando aSS/m a
segregagao;

f] deve-se escolher o tubo por onde se iniciaré a concretagem O concreto .
sob o pré-distribuidor iré4 caminhar, a partir do tubo, nos dois sentidos. Os
dois tubos subsequentes deveréo ficar encostados aos pilares de apoio,
para evitar falhas junto as faces de /usante com relagdo ao fluxo do
concreto.

A concretagem em cada tubo deveré ser iniciada quando, através
de observagédo visual pelos respiros, o concreto do tubo anterior
estiver aflorando no respiro. -
Néo se deve interromper a concretagem através de um tubo
enquanto ele continuar admitindo concreto, mesmo que um ou

- mais tubos subseqlentes j estejam em operacéo de lancamento.

Tubo inicial

NS
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1.4.2.2.

Galeria de jusante na cota 251,50

Com referéncia ao servigo de injecdo das juntas que estdo

vazando, Mr. Lewis H. Tuthill sugeriu:

a) a perfuracdo das juntas néo precisaria ir até a rocha, pois o
essencial é que a junta sefa bem injetada, e ndo o contato com
a rocha; , o

B s

Mata- junta 35mm

ca S - T . Junta entre camadas

Furos para injegdo

Junta entre camadas

b) deve-se utilizar misturador mecénico pois o manual néo é
eficiente. A finura da calda é fungdo da energia aplicada a
mistura;

c) a bomba de injegdo também deve ser mecanica.

1.4.3. TOMADA D’AGUA

1.4.3.1.

1.4.3.2.

1.4.3.3.

Injecbes das blindagens

O Consultor Mr. Lewis H. Tuthill acha que o mapeamento de
zonas falhas através de percussdo é enganador, devendo-se
basear nas condicBes de lancamento, pontos de dificil acesso para
concreto, densidade de armagdo, acesso para vibradores, etc.
Enfim, o bom senso é que deve orientar na escolha das areas a

serem injetadas e dos furos a serem deixados.

Impermeabilizagdo da cota 292,00 _ N

Para vedagdo da camada impermeabilizante (mdstique) junto aos
trilhos, Mr. Lewis H. Tuthill indica pinturas “primer” especiais
para aderéncia entre ago e “madstique”.

O fornecedor de “méstique’’deverd indicar o tipo de “primer”’
mais adequado. ' '

Vedagdo entre juntas na cota 292,00

O mais aconselhével é utilizar *’Fugemband”.

Impermeacbilizagdo

——=— Acabamento

Mastique /Muto-juntu “"Fugemband”

l——= Concreto primdrio

L ——==—Regularizasdo




Instrugbes Gerais

|

ILHA SOLTEIRA — EUI = Companhia
= Energética de
: = Sao Paulo

para Concreto

1.4:4.

1.4.5.

1.4.6.

SUBESTACAO DE 460 kv
1.4.4.1. Juntas de retracdo nos pérticos
: Examinando as medigbes das deformagées efetuadas em um
portico da subestagdo, Mr. Lewis H. Tuthill acredita que ngo hé
evidéncia de retracdo apés o 7.° dia, levando-se em conta o clima
umido no local. Portanto, a execugdo do concreto da junta
_poders ser feita apés uma semana. -
UTILIZACAO DE BOMBAS PARA CONCRETO :
Usar tragos que a bomba possa bombear com facilidade. H3 dificuldades em
movimentar a ponta da tubulagdo para atender a todas as frentes de
lancamento. '
Evitar paradas na alimentagéo para que ndo haja entupimentos ou prejuizo no
rendimento da bomba.
Utilizar de preferéncia concreto gelado.
Usar a bomba somente em locais onde outro processo ngo seja vigvel. .
Em langamentos de grandes dimensdes é preferivel mudar a bomba do que
aumentar demasiadamente a tubulaggo.
A principal aplicacdo de bombas é em tuneis.
Em outras estruturas sempre hé processos melhores, devendo-se utilizar as
bombas somente em casos especiais. , :
A bomba Whiteman poderé ser utilizada, juntamente com a langa (“boom”’},
na execugdo de pilares de pontes. Se os pilares estiverem sendo feitos com
formas des/izgntes, deve-se utilizar “slump’’ entre 7 e 10.
OBSERVACOES GERAIS
1.4.6.1. Retirada do agregado graudo
O Consultor Mr. Lewis H. Tuthill achou correto a retirada do
agregado graudo que fica acumulado na cabega da subcamada,
‘ sendo langado sobre o concreto.
1.4.6.2. Vibragdo da subcamada L
A primeira subcamada deve ser bem vibrada, sendo desnecessério
interromper o langamento para jogar argamassa, desde que se
perca alguns minutos a mais na vibragéo.

'1.4.6.3. Lancamento da subcamada

O langcamento da primeira subcamada deve ser feito sobre

concreto saturado superficie seca. .

Observou que atualmente a superficie ests molhada, sendo que a
o mesma apos o jato de ar comprimido, permanece brilhante.
1.4.6.4. Limpeza do bloco ‘

' Observou também o consultor que o pessoal de limpeza deve
completar totalmente a limpeza do bloco, mantendo maior
distancia do lancamento para que possa sair mais cedo para outro

: bloco.
1.4.6.5. Manchas brancas :
Manchas brancas na superficie da camada devem ser removidas
;o em todas as estruturas da obra, segundo critério Unico.
1.4.6.6. Esquema de corte das juntas com espingarda de alta pressao.

-
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Dias Atividades
1 | lancamento
6 a 19 | corte da superficie com 6000 p.s.i.
7 a 21 | remogéo da pelicula branca e
outras impurezas, com 6000 p.s.i.,
o suficiente a frente do
lancamento, para que o concreto
fique “saturado-superficie seca”
. (questdo de horas, ndo dias)
1.4.6.7. Reparos nas estruturas
- Dada a boa qualidade do concreto da obra, Mr. Lewis H. Tuthill
julgou excessivo o numero de reparos nas estruturas. Muitos
reparos desnecessarios foram feitos, e o rompimento foi
excessivo, criando estruturas com diversos tipos de coloragées de
concreto. O ponto fundamental para evitar este fato é a execu¢ao
de painéis de boa qualidade, atengdo na vedagdo e no aperto dos
tirantes, além do sarrafo horizontal.
A fixacdo deve ser cuidadosa, e o reaperto dos tirantes durante a
concretagem néo deve ser esquecido. Os reparos devem ser feitos
com argamassa da mesma coloragdo do concreto, até 2 dias apos
a desforma da camada, para serem curados junto com esta, para
ficarem com o mesmo aspecto final.

Recomendacées:
a) providenciar imediatamente a melhoria na aparéncia dos
reparos, em todos os locais;
b) selecionar os melhores homens para os reparos e acabamentos
visiveis a visitagdo publica; _
c) usar a desempenadeira de madeira ao invés de colher de
pedreiro. Pode-se usar também esmeril manual;
d) tratar a menor area possivel, ndo mais;
e) as vezes, esfregar o reparo com um pano da melhor aparéncia;
f) usar esmeril ou desempenadeira de madeira para esfregar em
pequenas por¢bes de argamassa em éreas rugosas, Ndo mais;
gJ) fazer um mostruario de tipos de concreto, na forma de
pequenos painéis numerados com a descricdo do trago.
. 1.4.6.8. Assuntos com o Laboratdrio de Concreto.
O Consultor Mr. Lewis H. Tuthill visitou novamente a cadmara
umida do Laboratério de Concreto e constatou que as condi¢des
por ele apontadas no primeiro dia de sua visita foram melhoradas.
Mr. Tuthill acredita que, para o concreto de massa, seja possivel
atingir um consumo minimo de 90 kg de cimento + pozolana por
ms, dependendo do comportamento desse concreto no
lancamento, e desde que sejam satisfeitas as especificagcbes do
Projetista (concreto de massa interior, ndo de paramentos ou
soleiras).
. 1.5. QUINTA VISITA — DE 10/07/74 A 11/07/74

1.5.1. RECOMENDACOES PARA REPARO NA BACIA DE DISSIPACAO (VIDE
RELATORIO “REPAROS EFETUADOS NO VERTEDOURO DE
SUPERFICIE”).
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1.5.1.1.

1.5.1.2.

1.5.1.3.

. Para cond/¢oes a seco, restituindo a superficie na cota original:

“e) colocar o concreto por métodos normais com agregados de

a) para éreas com profundidade maior do que 15 cm, tratar a
superficie com jato de agua ou areia e concretar com uma boa
vibracdo, como se fosse junta horizontal de concretagem na
barragem. N&o hé necessidade de armar ou ancorar o reparo;

b) as dreas com profundidade menor do que 15 cm nédo precisam
ser reparadas;

¢/ o concreto do reparo deve ser aplicado sobre superficie
saturada seca (superficie sem brilho devido & umidade);

d) o acabamento da superficie deve ser feito com
desempenadeira de madeira (ndo necessariamente de ago) e
sem grandes rigores de cota;

didmetro maximo compativel com a espessura do reparo,
porém ndo maior do que 38mm; A

f) curar o concreto mantendo um lencol de dgua sobre ele até
submerséo definitiva. Em superficies horizontais manter uma
ldmina de dgua constante fazendo-se, por exemplo, uma
ensecadeira e em superficies inclinadas manter um lencol de
juta constantemente irrigado.

g/ especificacbes para o concreto de reparo:
— Relagdo A/C = 0,40 ou menor
— Didmetro maximo do agregado - 38 mm
— “Slump”-5a8cm
— Sem incorporador de ar '
— 15% de pozolana em peso de cimento (para controle AA).

Para condigées a seco, elevando em 1 metro a cota original da

bacia de dissipacdo conforme recomendagdo da Sogreah:

allimpar e preparar a superficie /dent/ca a l/mpeza obtida por jato
de areia;

bllevantar as juntas atuais na mesma posigcéo;

c/lancar e vibrar o concreto a partir da junta horizontal e acima
desta junta, da mesma forma procedida na concretagem da
barragem;

d)curar com dgua até que a bacia seja inundada novamente.

e/ concreto — usar o mesmo traco aplicado na face da soleira do

~ vertedouro, ou sefa, o tragco 76 AT-72; -

f) fazer as juntas das placas niveladas, eliminando-se, neste
reparo, a diferenca de nivel entre as suas superficies acabadas,
conforme indicado no projeto horizontal (detalhe 229A no DES.
THC-Ao0-0107-R3).

Para condigbes da bacia de dissipacdo inundada:

a)remover todo material solto, especialmente rochas, cascalhos e

~ barras de acos soltas;

b)remover qualquer lama ou areia nos buracos e outras
depressdes com jatos de dgua a alta presséo.

cJo langarento pelo sistema *“Tremie’’ envolve sérios problemas
na massa inicial de concreto que emerge da cacamba ou do

tubo que pode misturar-se com a dgua. Numa superficie

irregular, a descarga da cacamba pode misturar muito o
concreto com a dgua. A extremidade do tubo “’Tremie’ tem a
vantagem de chegar préximo ao fundo, mas as quantidades de
concreto necessarias sd0 t3o pequenas que a operacéo da

72




Companbhia
Energética de
Séo Paulo

ILHA SOLTEIRA — EUI
Instrugbes Gerais
para Concreto

comporta deveré ser feita pelo mergulhador, talvez colocado
imediatamente acima do ponto de lancamento do tubo. Se tais
lancamentos puderam ser realizados sem maiores perturbagdes,.
a ponta do tubo podera, entdo, ser mantida afogada no
concreto e movida lentamente de maneira a preencher 0s
buracos e pequenas cavidades.” Em todos os casos, o inicio do
lancamento deve ser no ponto mais profundo da cavidade. Os
preenchimentos ndo devem ultrapassar os niveis da superficie
acabada (ndo formar protuberdncias);
d)Utilizar o mesmo concreto anteriormente usado em
concretagem subaquética, poderd ser usado o trago 19 ES 83
o ou similar.
1.5.2. RECOMENDACOES PARA REPARO NA SOLEIRA DO VERTEDOURO,
JUNTO AO DENTE DE DISSIPACAO
Como norma geral adotar os critérios mencionados no “’Concrete Manual” —
capitulo de reparos, pégina 417.

1.5.2.1. Corte com disco
Deve ser observado que o corte com disco contornando o

rompimento deve ser inclinado. Nos casos de reparos pequenos
fazer o chanfro inclinado em alguns lugares somente para ajudar a

fixagdo do reparo.

Madeirit 20mm
Longarina

Parafuso de fixagdo

"Corte com disco ~2cm
da forma

ligeiramente inclinado _\

.Concreto poroso
a ser retirado

Corte com disco~2cm /
. . . . /
. ligeiramente inclinado -
FN "Suporte da ararha

Concreto poroso
g ser retirado .

EXECUCAO DOS REPAROS “ 7 ExecugAO DOS REPAROS
PEQUENOS GRANDES

1.5.2.2. Colagem com “Epoxi”’ _
Para reparos grandes ndo ha necessidade de colagem de “epoxi’’;

nos reparos pequenos usar “‘epoxi”’ apenas para colagem, .
seguindo instrugées do fabricante.
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1.5.2.3.

1.5.2.4.

1.5.2.5.

1.5.2.6.

Concretagem e Acabamento

Nos reparos grandes concretar sobre superficie saturada. A
concretagem e o acabamento devem ser feitos de baixo para
cima. _

Nos reparos pequenos seré usada argamassa sobre colagem.
Especificagdo para o concreto

Na especificagcdo para o concreto, Mr. Lewis H. Tuthill recomenda
um “slump” de 6 cm (V. topo da pégina 431 do Manual).
Reparos nos furos dos parafusos .

O Consultor Mr. Lewis H. Tuthill ndo acha necessério reparar os
furos dos parafusos da fixacdo de forma. Nos casos onde a Obra

Julgar necessério, adotar a recomendacéo da pagina 425 — jtem A '

do Manual.

Cura dos reparos

O reparo deveré ser coberto com diversas pegas de Jjuta, mantidas
umidas (exemplo: abrindo ligeiramente a comporta). A cura
devera ser prolongada o tempo necessério para que, com a
abertura da comporta, ocorra 0 minimo de estrago no reparo
recém-executado. O tempo 6timo de cura deveré ser
determinado, portanto, experimentalmente.
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2. ESPECIFICACAO FEITA PELA PROJETISTA THEMAG

2.1. OBJETIVO E GENERALIDADES

2.1.1.

2.1.2

2.1.3.

PROPRIEDADES E QUALIDADES DOS MATERIAIS COMPONENTES DO
CONCRETO

Esta especificacdo trata das propr/edades e qua//dades dos materiais
componentes do concreto, das caracteristicas que o mesmo devera
apresentar na fase plastica e apds o seu endurecimento, bem como do seu
manuseio e tratamento. Estas caracteristicas sd0 as minimas necessarias para
se atingir os requisitos de trabalhabilidade e posteriormente de resisténcia,

- permeabilidade e durabilidade do concreto lancado nas estruturas do projeto.

ATRIBUICOES DOS CONSULTORES, PROJETISTAS, EMPRE/TE/ROS E DA

FISCALIZACAO DA OBRA

Esta especificacdo diz ainda respeito as atribuicées dos Consultores,

PrO/et/stas Empreiteiros e da Fiscalizacdo da obra e do projeto no que tange

a obtencéo de concretos de boa qua//dade e econémicos.

2.1.2.1. Consultores
Entende-se por Consultores aqueles a quem estdo atribuidos o
estudo, a supervisdo e a solucdo dos problemas especificos de
concreto.

2.1.2.2 Projetistas :
Entende-se por Projetistas aqueles que sdo autores e responsaveis
pelo Projeto do Aproveitamento. '

2.1.2.3. Empreiteitos

- Entende-se por Empreiteiros aqueles a quem foi adjudicada a
' construgéo.

2.1.2.4. Fiscalizacdo :
Entende-se por Fiscalizagdo o organismo que representa o
proprietério da obra, no que se refere ao desenvolvimento do
projeto e execug¢do dos trabalhos de campo, de ensaios
tecnolégicos e de controle, tanto do concreto como de seus
componentes.

COMPOSICAO DA FISCALIZACAO

- A Fiscalizacdo, assim, sera composta de inspe¢do de Campo e de Laboratério

de Concreto. Este ultimo seré equipado e operado por pessoal habilitado e
especializado em tecnologia de concreto. O Laboratério providenciard toda
assisténcia técnica necessdria para assegurar o emprego de um concreto
correspondente as exigéncias especificadas, exercendo, entre outras, as
seguintes atividades:

a) Realizar todos os ensaios de Laboratério e de Campo necessérios para
determinar as propriedades dos materiais previstos para o concreto;

b)Determinar, através de tracos experimentais, os tracos-dosagens definitivos
de vdrios tipos de concreto, com a finalidade de assegurar o emprego
econémico dos materiais, na base das presentes especificacdes e das
exigéncias do projeto;

c) Determinar as normas e os procedimentos a serem seguidos para o
resfriamento do concreto e eventuais outras medidas para reduzir a
temperatura de hidratacdo e/ou seus efeitos negativos, bem como os
processos de tratamento de juntas de concretagem e da cura a serem
adotados;

d)Executar, durante todo o periodo de construgcdo, os ensaios de rotina, para
controlar a qualidade uniforme do concreto e de seus componentes e a
correspondéncia do concreto empregado na obra com as propriedades do
material determinadas nos desenhos e pelas presentes Especificacdes;
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2.1.4.

2.2.1.

2.2.2.

2.2. COMPOSICAO DO CONCRETO E CONTROLE DE SUA QUALIDADE

e) Determinar modificacées de traco, de acordo com as necessidades de
execugdo da obra, sempre na base desta Especificacdo e do Projeto;

f) Manter um diario, constando nele as anotagcées continuas dos ensaios
realizados e organizar e supervisionar a manutencdo de relatérios diérios
relativos a todos os lancamentos de concreto na obra. Estes relatérios
deverdo conter, no minimo, as sequintes informacédes:

— Estrutura concretada (ou parte da mesma)
— FElevacdo (cota)
— Hora do inicio e fim da concretagem
- — Traco ou tracos empregados
— Volume de cada traco lancado
— Numero e marcacdo dos corpos de prova feitos durante o langamento
— Temperatura de ar, cimento, agregados, concreto e dgua de
amassamento, quando resfriada ,
— Umidade relativa do ar e condicdes metereoldgicas durante o ,
lancamento
— Eventuais interrupcbes da concretagem e anotacées sobre outras
irregularidades; por exemplo, mudanca de traco, instrucdes especiais,
etc.

PROCEDIMENTO PARA MODIFICACAQ DESTA ESPECIFICACAO

Os requisitos, os métodos e os procedimentos relacionados nesta ‘
Especificacdo poderdo ser modificados em face dos resultados de ensaios
e/ou préticas que se demonstrarem ser econémica e tecnicamente perfeitos,
no decorer dos trabalhos. Talis modificacdes, porém, deverdo ser aprovadas
em cada caso particular pela Fiscalizacdo e pelos Projetistas.

COMPOSICAO DO CONCRETO

Todo concreto devera ser composto dos sequintes materiais:

a) Aglomerantes '

b) Agregados

c) Agua de amassamento

d) Aditivos.

Estes componentes intimamente misturados entre si, em proporgdes
definidas, deverdo formar uma massa homogénea, de uma consisténcia
adequada e que ndo apresente segregacdo durante as fases de preparo, ,
armazenamento ou transporte até o local de aplicacdo. Estes requisitos serdo
definidos nos itens 2.4., 2.5 e 2.6. O concreto, apds seu endurecimento,
quando for macico ou estrutural macico, deverd ter uma densidade ndo
inferior a 2,50 t/ms (ver item 2.2.9.1.).

TRABALHABILIDADE DO CONCRETO

O concreto devera apresentar, no local de seu lancamento, uma
trabalhabilidade suficiente para assegurar sua colocacdo correta nas vaérias
estruturas especificas do projeto e, de acordo com o processo escolhido,
permitindo seu adensamento por meio de vibracdo. Portanto, o volume de
dgua de amassamento deverd ser o minimo possivel, a fim de reduzir a .
exsudacdo (“bleeding”), durante e logo apés a vibragcdo do concreto. A
trabalhabilidade seré medida pela consisténcia e sera determinada por meio
do ensaio de abatimento do cone (“Slump test”). A tabela sequinte contém
os valores recomendados para o “’slump”’, ar incorporado e “‘bleeding’’ em
funggo dos didmetros méximos dos agregados usados. _

A escolha do tipo de aditivos ficara ao critério do Laboratério de Concreto,
uma vez demonstrada e recomendada a conveniéncia do seu emprego para
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melhorar o concreto quanto & exsudagdo, consisténcia e impermeabilidade.
A fim de diminuir o teor de cimento, no concreto, e de reduzir a sua reagdo
alcalina, esté prevista a adicdo de Pozolana, que estd sendo preparada e
dosada no obra, segundo as instrugbes do Laboratdrio de Concreto.

TABELA N° 1 — ENSAI_OS’ DE CONSISTENCIA, AR INCORPORADO E EXSUDACAO

Didgmetro max. do agregado‘’| Consisténcia Ar Exsudacao
Concreto Integral SR “Slump” Incorporado | “Bleeding”
mm pol.. o cm (% méx.) |(% maéx.)
152 6 | 40—45 6 5
76 3 45— 50 5 5
. 38 11/2 ' 50— 55 4 5
19 - 3/4 55— 6,0 — 5

NOTA: Os Ensaios de Consisténcia, Ar Incorporado e Exsudagdo serdo
realizados com amostras de concreto peneirado na malha de 1 1/2”
_ (38 mm).
2.2.3. REQUISITOS QUANTO AO EMPREGO DO DIAMETRO MAXIMO DOS
"~ AGREGADOS ( 9 MAX.) _
Os concretos quanto ao didmetro maximo —  maéx. serdo de 4 tipos:
Concreto 152 contendo agreg. ¢/ méx.¢ <152 mm
Concreto 76 contendo agreg. ¢/ méx.f) < 76 mm
Concreto 38 contendo agreg. ¢/ méx.f) < 38 mm
Concreto . 19 contendo agreg. ¢/ méx.() < 19 mm

A escolha de um destes concretos, para um langamento em particular,
basear-se-a no fato que o mesmo possa ser bem adensado e ndo apresente
uma segregacdo dos materiais devido as armaduras existentes, permitindo
ainda a realizacdo de acabamentos especificados.

A tabela sequinte servira de orientacdo geral para a escolha do valor

do § méx. do agregado, salvo em casos onde houver uma exigéncia clara
relativa ao emprego de (} méx. por parte de Projetistas e que devera constar
dos desenhos executivos.

Esta tabela tem carater orientativo e devera ser adaptada a cada caso em
particular.

O didmetro maximo sera:

1) < 1/5 da menor dimensdo em planta da forma;

2) < 3/4 do espacamento entre barras da armadura.
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TABELA N° 2 — VALORES ORIENTATIVOS PARA ESCOLHA DO DIAMETRO MAXIMO DOS

AGREGADOS ,
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO (mm)
DIMENSAO PAREDES, PAREDES LAJES LAJES
MINIMA DA VIGAS, SEM ARM. FORTEMENTE | FRACAMENTE
ESTRUTURA PILARES E CONCRETO ARMADAS ARMADAS
{cm) ARMADOS MACICO OU SEM
ARM. E
CONCR.
, MACICO
6— 15 95— 19 19 95— 19 19 — 38 .
15 — 30 19 — 38 38 38 38— 76
30— 75 38— 7 76 38— 76 76 -,
> 75 38— 76 152 38— 76 76 — 152

NOTA: Onde o acabamento for do tipo “régua deslizante” o didmetro
méxima sera limitado a 76 mm.

2.2.4. REQUISITOS QUANTO A QUALIDADE (DURABILIDADE) DO CONCRETO
EM VISITA DO DESGASTE POR ABRASAO E INTEMPERISMO
Entende-se por durabilidade do concreto a resisténcia que a superficie do
mesmo devera oferecer nos seguintes casos:
a) Abrasdo de dgua em escoamento com vérias ve/OCIdades
b) Oscilacdes ciclicas do nivel d’dgua;
c) Saturacdo intermitente ou parcial;
d) Acdo de intemperismo;
e) Submersdo ou saturacdo completa,
f) Acédo quimica da dgua. ,
Os concretos que deverdo resistir as solicitacdes acima descritas,
isoladamente ou alternadamente, serdo agrupados em 5 classes, cada uma
caracterizada por uma faixa de variacdo do fator dgua-cimento equivalente.
Entende-se por fator agua cimento equivalente o quociente do peso d’dgua
de amassamento mais a conduzida pelo agregado graido e/ou middo, pelo

peso do aglomerante, supondo todo o vo/ume sélido do mesmo ocupado pelo
cimento.

-

TABELA N.° 3 — GRAU DE EXPOSICAO DE SUPERFICIES — REQUISITOS

| CLASSE REGIOES A/Ceq

A Superficie sujeita a escoamento d’dgua com veloc. > 12 m/s < 0,45

B Superficie sujeita a escoamento d’dgua com velocidade entre < 0,55
4e12m/s »

(o Sujeita a escoamento d’dgua inferior a 4 m/s e oscilacdes de < 0,65
nivel d’agua

D Sujeito as intempéries, ndo sujeitas a escoamento e submersas < 075

E Interiores, nucleos e de enchimento < 090
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Em superficies de escoamento, conforme relacionadas acima, a espessura do
concreto deverd ter no minimo 0,5 m, quando ndo indicado nos desenhos

executivos. _
N3o seré permitida a passagem de dgua em velocidade nos concretos antes

que os mesmos atinjam as propriedades caracteristicas minimas.

2.2.5. REQUISITOS QUANTO AO GRAU DE IMPERMEABILIDADE
De acordo com as hipéteses do projeto, serdo assinalados nos desenhos
executivos os locais onde sera aplicado um concreto de maior ou menor grau

de impermeabilidade.
Assim, do ponto de vista de impermeabilidade, distinguir-se-do dois tipos de

concreto.

TABELA N° 4 — GRAU DE IMPERMEABILIDADE DO CONCRETO — REQUISITOS

. Tipo do ldade Minima K (cm/seg) | Observacédo
Concreto (dias) '
o ' 180 < 109 Com requisitos de
@ permeabilidade
180 = 10 Sem requisitos de
8 ~ _ permeabilidade
Demais 180 > 107 Exceto poroso

O concreto « com alto grau de impermeabilidade seré aplicado nas
estruturas cujas faces ficardo em contato permanente com dgua e sujeitas a
gradientes hidréulicos aprecidveis (constantes ou variaveis).
O concreto B gom baixo grau de impermeabilidade seré aplicado nas
faces ou nos interiores de estruturas permantemente submersas ou ngo, e
sem gradientes hidrdulicos aprecidveis.
Para os concretos « , a espessura minima a partir da face considerada
sera de 2,00 metros. i

2.26. REQUISITOS QUANTO A RESISTENCIA MINIMA A RUPTURA
Todo concreto aplicado em estruturas esbeltas ou de grandes dimensdes e
independentes das hipéteses de célculo adotadas, deverd satisfazer a seguinte
relagcdo: :

CRK = G CK (1-tv) onde

GRK = tensdo minima de ruptura de R% das amostras constituidas por corpos
de prova cilindricos de dimensées fa x b (onde b = 2a) e com
agregado de didmetro maximo = c, com idade de K dias sob
carregamento “‘continuo maximo”.

G'CK = tensdo média de ruptura de R% das amostras constituidas por corpos
de prova cilindricos de dimensées ffa x b (onde b = 2a) e com.
agregados de didmetro méximo = c, com idade de K dias sob o
carregamento ‘‘continuo maximo”.

A definicdo do carregamento “‘continuo méximo”’-é assim definido no anexo
-1, par@metros q, p, t e v. :
q = Fator tamanho do agregado, capta as influéncias do estado de tenséo,
(influéncia do estado de tensdo) item d.
p = Fator velocidade do carregamento, capta as influéncias especificadas
nos
itens a, b, e.
t = Confianca para universo de 30 amostras.
v = Coeficiente de variaggo.
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TABELA N° 5 — PARAMETROS ADOTADOS NO CONTROLE DO CONCRETO

DESCRICAO DOS DIAMETRO MAXIMO ‘
VALORES 3/4” 171/2” 3 6
19 mm 38 mm 6 mm | 152 mm
Concreto integral C.P. cm |15 X 30 15 X 30 25 X50 | 45 X 90
didmetro x altura A
Concreto peneirado C.P. cm | 15 X 30 156 X 30 15X30 ) 15X30
didmetro x altura (controle)
/dade do ensaio dias 28 28 ou 90 28 ou 90 - 90
Fator tamanho do agregado = 1,00 1,00 1,10 1,18
q. '
Fator velocidade do — 1,00 1,00 1,00 1,14
carregamento oul 14 oul, 14
p. ,
Porcentagem de C.P. acima % 95 95 90 80
da tensgo minima . ou 90 ou 80
R _
Confianca t — para universo — 1,697 - 1,697 1,310 '
< 30 amostras ou ou 0,854
_ 1,310 0,854
Coeficiente de variacdo — v % 75 75 15 15
Max. admitido ' ' '

Notas referentes a tabela n.° 5:
1. Os parédmetros p e q serdo determinados em Laboratério

~ Paraf méx. 38 mm q =

adotando-se provisoriamente os valores constantes desta tabela e

que transformam o ensaio ideal (concreto integral e carregamento
“continuo maximo’’) em ensaio de controle (concreto peneirado e

carregamento rapido) em iguais cond/coes de cura e

armazenamento dos C.P.

Considerando o ensaio rap/do temos:

GRK = p GRK = GCK(1-tv) = p GCK (1-tv)

onde adotamos p = 1.14

Considerando o ensaio répido e concreto pene/rado temos

adotado:

1,00ep_= 1,14
#RK = TRK = 1,14 GRK = GCK (1-tv) =
GCK (1-tv).

Para@méx. 76 mmq = 1,10ep = 1,14 .
GRK = 1,10 GRK = 1,10 x 1,14 GRK = ¢ CK (1-tv) =

17,10 X—WG’CK(IZ‘VI 770x774g’CK(7-tv} '

Para¢max 152mmaq = 1,18ep = 77455RK— 1,18 GRK = 1,18 x

1,14 GRK = 0—’0K(7tv}—7780"CK(7tv} 1,18x 1,14 G'CK(ltv}

Seré assinalado nos desenhos executivos o  valor de 6’ RK.

Serdo utilizados no controle os valores de o—’CK e RK, sendo este

ultimo o valor de dosagem obtido no Laboratério de Concreto.

Conforme a esbeltez da estrutura, serdo empregados didmetros

maéximos diferentes (conforme a Tab. n.° 2), valendo como

orientacdo geral a sequinte recomendacgo:

GCCK (1-tv) = 1,14




Instrugdes Gerais

ILHA SOLTEIRA — EU/
~ . . Companhia
‘ SP Energética de
' Sao Paulo

para Concreto

2.2.7.

2.2.8.

Concretos Estruturais 0 19e 38 mm
Concretos Macicos Estruturais @ 38e 76 mm
Concretos Macicos @ 76 e 152 mm

REQUISITOS QUANTO AS PROPRIEDADES TERMICAS DO CONCRETO.

O concreto devera receber tratamento térmico apropriado para ndo ser

solicitado além dos seus limites de resisténcia, durante seu histdrico de

desenvolvimento térmico.

As medidas consideradas apropriadas deverdo se orientar pelas seguintes

indicacées:

1. Manter nos niveis minimos possiveis a quant/dade e o calor de hidratacgo
final do cimento.

2. O concreto deve ser lancado refr/gerado

3. O agregado deve ser de baixa difusividade, portanto predominantemente
basaltico.

4. Deve-se proceder ao isolamento da superficie do lance de concretagem.

As temperaturas no meio do lance de concretagem ndo deverdo ultrapassar a

33°C, para concreto com 100 kg/me de cimento equivalente, podendo este

limite subir de 1°C para cada 50 kg/ms: de cimento equivalente a mais no

traco. '

Para isolamento da superficie do lance de concretagem com material de no

méximo 2,3 kcal/h.mz. °C, deverd se adotar, para concreto com 100 kg/ms de

cimento equivalente um tempo de cobertura de 3,5 dias, devendo se reduzir

. este tempo de 0,5 dia para cada 50 kg/m: de cimento equivalente a mais no

traco.

NOMENCLATURA DOS TRACOS

Os concretos terdo as sequintes nomenclaturas representadas pelos S/mbo/os
alfa-numéricos compostos como segue:

£ , B , — Caracterizardo o grau de impermeabilidade
152, 76, 38 e 19 Caracterizardo o didmetro maximo do agregado
A B CDE Caracterizardo o grau de exposi¢cdo de superficie
A/Ceq: N:M Caracterizardo o fator dgua-cimento equivalente do

_ traco e a propor¢cdo entre os materiais (em volume)
G RK = 180 kg/cm: Caracterizardo a tensdo minima de ruptura de R% de
corpos de prova de concreto integral ensaio rapido
aos K dias — vide Tab. n° 5
Viem ms) Caracterizard o volume da betonada
Exemplo:
« 76 - A0,45:1: 15,8 GCR28 = 180 -1,5

Concreto impermeavel tipo o

Didmetro méximo 76 mm
“Superficie — grau de exposicdo — Classe A

Fator dgua-cimento equivalente 0,45

Proporcdo entre cimento equivalente e agregado 1:15,8 (em volume sdlido)
Tensdo minima de ruptura de 90% de C.P. acima de 180 kg/cm: (concreto

" integral) e ensaio rapido aos 28 dias.

Volume de betonada 1,5 ms.

Caberd aos Projetistas assinalar nos desenhos executivos os simbolos e
valores indicados nos quadros, sendo que o didmetro maximo apenas em
casos espec:/f/cos

Cabera a Fiscalizacdo, através do Laboratorio de Concreto, fixar os demais .
elementos que caracterizem e completem o traco, indicando a propor¢do dos
materiais em peso, a fim de permitir sua pesagem na Central de Concreto.
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A relacdo de tracos consistird de:

TABELA N.° 6
CLASSE @ MAX. 152mm | § MAX. 76mm dMAX. 38mm @ MAX. 19mm | -
A 152-A-Ti-Vi 76-A-Ti-Vi 38-A-Ti-Vi 19-A-Ti-Vi
B 152-B-Ti-Vi - 76-B-Ti-Vi 38-B-Ti-Vi 19-B-Ti-Vi
C - 152-C-Ti-Vi 76-C-Ti-Vi 38-C-Ti-Vi 19-C-Ti-Vi
D 152-D-Ti-Vi 76-D-Ti-Vi 38-D-Ti-Vi 19-D-Ti-Vi
E 152-E-Ti-Vi 76-E-Ti-Vi 38-E-Ti-Vi 19-E-Ti-Vi

Onde Ti representa Fator &gua-cimento 0 equivalente, proporgdes entre os

materiais, tensdo minima de ruptura ( ¢RK ou §RK):

Vi representa o volume da betonada.

2.2.9. CONTROLE DO CONCRETO

Devera ser adotado o seguinte critério para amostragem do Concreto na

Central:

a) A amostragem sers feita por traco e para cada 150 ms de concreto
langado.

b) Caso o lancamento apresente um volume menor do que 150 ms, seré feita
uma amostragem por traco independente do volume lan¢ado de cada :
traco. ‘

2.2.9.1. Amostragem

A amostragem consistird nas seguintes operagoes:

a) Retirada da mistura fresca

b) Determinacdo do “‘slump”

¢) Determinacdo do ar incorporado

d) Moldagem de 10 C.P. cilindricos 15 x 30

e) Moldagem de 6 C.P. para testes de permeabilidade por
penetracdo nas idades de 90 e 180 dias.

As operacdes b) até d) serdo executadas com concreto pene/rado

na malha de 38 mm.

A critério do Laboratdrio de Concreto, deverdo ser moldados

corpos de prova de concreto integral. Para didmetro méximo

76 mm — C.P. 25 x 50 e didmetro méximo 152 mm — C.P. .

45 x 90, a serem rompidos em idades iguais ao do concreto

peneirado.

O peso especifico serad determinado com concreto integral para *

cada 10.000 ms de concreto langado, a partir dos corpos de prova

acima e com a idade de 180 dias. _

Os corpos de prova cilindricos de 15 x 30 serdo submet/dos aos

ensaios de ruptura & compressdo axial nas sequintes idades:

Concretos maC/cos € macicos estrutura/s — 7, 28,90, 180 e 360

dias.

Concretos estruturais — 3, 7, 28 90 e 180 dias.

O ensaio a 3 dias sera feito somente quando houver uma

desforma antecipada.

O numero de corpos de prova de cada amostra seré de 2 ( dois),

se o coeficiente de variacdo geral V for no méximo igual a 15%. -

Se o Vfor > 15%, o nimero de corpos de prova de cada

amostra devera ser aumentado para 3, a fim de melhor determinar
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a participacdo do coeficiente de variagdo dentro do ensaio na
varidncia total do produto. Recomenda-se entretanto na fase de
‘implantacdo do traco a colher 10 amostras iniciais compostas de 3
corpos de prova cada, para definir o-coeficiente de variacdo
dentro do ensaio caracteristico do Laboratério de Concreto que
for encarregado do controle. ‘
O coeficiente de variacdo dentro do ensaio ndo devera ser

. superior a 5% de um modo geral. :
Os resultados do controle rotineiro serdo apresentados em

. gréficos que refletem a qualidade do concreto e que ser&o
similares aos propostos pela ACI-214-57 (ultima edig&o).

2.2.9.2. Ensaios

Os ensaios, em geral, serdo realizados baseando -se em normas
cabiveis da ABNT ““Materiais para Concreto Armado — :
Especificacbes e Métodos de Ensaios” (ultima edi¢do).

Além dos ensaios especificados pelas normas ABNT, poderdo ser
realizados e adotados outros ensaios a critério da Fiscalizagéo,
dos Consultores e Projetistas. Neste caso as especificagdes, 0s
métodos e/ou normas adotadas serdo descritos nos anexos desta
especificacdo, indicando a sua procedéncia e origem. -
2.2 70 CRITERIO DE REJEICAO DO CONCRETO
O concreto poderd sofrer rejeicdo tanto na fase plastica como apds o seu
endurecimento.
A re/e/g:ao dar-se-a na fase p/ast/ca se o concreto apresentar um va/or de
“slump’’ maior do que o indicado na tabela n.° 1.
O concreto endurecido sera rejeitado se: :
a) O concreto que apresentar % valores consecutivos de média movel de ‘
tensdo de ruptura de m amostras consecutivas abaixo de n% da tensédo
minima de ruptura especificada serd rejeitado e substituido por um
~ concreto que atenda as especificagges;
b) O concreto que apresentar £ — 1 valores consecutivos da mesma média
abaixo de n% da tensdo minima de ruptura especificada sera considerado
-questlonave/ e serd alvo de ensaios e/ou observag:oes que permitirdo
conserva-lo ou subst/tU/ lo.

Ver tabela n.° 7 — folha seguinte.
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TABELA N.° 7 — LIMITES MINIMOS PARA MEDIAS DE ENSAIOS CONSECUTIVOS

NUMERO DE AMOSTRAS VALOR DE n PARA DIVERSOS TIPOS DE
CONSECUTIVAS CONCRETO
ENSAIADAS Macico -
Estrutural Estrutural Macico
o S _
7 75% de G RK 70% de GRK 65% de GRK
2 92 86 80 :
3 100 93 86 |
4 104. 97 90
5 107 100 92
PROBABILIDADE DE :
QUALQUER ENSAIO ESTAR | 95% 90% 80%
ACIMA DE §RK
£ -7 ,
NUMERO QUESTIONAVEL o
DE ENSAIOS 7 -2 3
CONSECUTIVIOS ABAIXO
DE FRK
] ¢
NUMERO DE ENSAIOS :
CONSECUTIVOS ABAIXO 2 3 4
DE §RK QUE CONSTITUI
O CASO DE REJEICAO

NOTA: Este critério sera aplicado para cada traco que for empregado.

2.3. CONTROLE DE QUALIDAE DOS MATERIAIS COMPONENTES DO CONCRETO

2.3.1.

GENERALIDADES

Todos os materiais para concreto deverdo ser submetidos a um rigoroso
controle de qualidade. Em se tratando de materiais beneficiados, total ou '
parcialmente na obra, o Laboratdrio deverg controlar o produto no préprio.
local de producdo. No caso de materiais provenientes de outras fontes, os
- mesmos serdo submetidos a testes de recepcao pelo Laboratério, mesmo que
. venham acompanhados de certificados, antes de serem liberados para
emprego em concreto. Independentemente dos controles anteriores, todos os
produtos serdo submetidos a uma inspecéo final nas centrais de corncreto.
Em casos de comprovada divida sobre a qualidade de qualquer um dos
materiais, o Laboratorio rejeitarg os lotes ou as quantias em questio,
liberando-os somente apés a realizacdo de ensaios suplementares ou de
contraprova, desde que estes acusem resultados aceitdveis em sua totalidade.
O Laboratério de Concreto estabelecerd a rotina de amostragem em pontos
convenjentemente locados podendo, entretanto, alterd-la por solicitacdo dos
Consultores ou Projetistas. :
Os materiais que entram na composicdo do concreto s§o:
- a) Aglomerantes

b) Agregados
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2.3.2.

c) Agua de amassamento (sob forma liquida ou sob forma sdlida-escamas de

gelo)

d) Aditivos diversos

2.3.2.2.

2.3.2.3.

AGLOMERANTES
2.3.2.1.

Definicdo e propriedades

Os aglomerantes previstos nos concretos serdo:

a) Cimento Portland comum conforme as normas da ABNT

b) Cimento Portland de baixo calor de hidratacdo

¢) Pozolana

Qualquer cimento menmonado nos itens a) e b) acima, seja de

fabricacdo nacional, seja importado, poderé ser empregado desde

que o seu uso resulte em concretos que atendam aos requisitos

de trabalhabilidade, resisténcia, durabilidade e impermeabilidade

especificados. As remessas de cimento deverdo ser

acompanhadas periodicamente por certificados, especificacbes de

fabricacdo e amostras, durante todo o transcurso de constru¢do

da obra. Quando possivel, a Fiscalizacdo (Laboratério de

Concreto) manterd uma inspecdo permanente nas proprias

fabricas de cimento. A pozolana seré de uso obrigatério em todos

os tragcos que se destinam a concretos macicos ou estruturals-

macicos. A dosagem da pozolana em tracos serd determ/nada

pelo Laboratorio de Concreto, ficando seu emprego limitado entre
15% e 40% do volume total de aglomerante.

A pozolana usada podera ser a fabricada em Jupid ou de outra

procedéncia contanto que o seu emprego fique sob o controle
permanente do Laboratdrio de Concreto e seu uso resulte em
concretos especificados.

Transporte

O cimento e/ou pozolana que forem transportados de outras
localidades até o canteiro de Obras de llha Solteira deverdo sé-lo
em recipientes fechados e ao completo abrigo de umidade de
qualquer espécie.

Armazenamento

O cimento a granel serd armazenado em silos ao abrigo de
umidade, de facil acesso para vistoria e retirada de amostras. Os
silos deverdo ser esvaziados completamente e limpos em periodo
néo excedente a 120 dias, a fim de eliminar cascas que
eventualmente figuem aderidas nas paredes.

O cimento ensacado serd armazenado em galpdes bem ventilados,
ao abrigo de umidade, de fécil acesso para vistoria e retirada de
amostras, ndo tendo as pilhas mais de 10 sacos de altura.

Os depdsitos de cimento (a granel e em sacos) deverdo ser
operados de tal maneira que sempre se empregue em primeiro
lugar o cimento mais estocado, antes do recém-armazenado.
Cimento quente ndo devera ser usado.

O tempo de armazenamento normal ndo deve ultrapassar 60 d/as
na obra (silos e central). Havendo didvidas sobre a idade ou o
estado do cimento, este sera submetido aos testes de finura,
estabilidade volumeétrica, pega, resisténcia a compressgo e outros
eventualmente, e seré empregado somente se lograr aprovacao
total nos ensaios realizados. _

O volume do cimento armazenado na obra deverd ser suficiente
para permitir a concretagem completa de estruturas
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programadas, evitando interrupgbes no lancamento por falta de
material.

2.3.3. AGREGADOS

2.3.3.1.

2.3.3.2.

Generalidades _ _

Os agregados serdo formados por fragmentos minerais oriundos

de rocha s&, de diversos tamanhos. Estes fragmentos podem ser

provenientes da desintegracdo e/ou abraséo natural ou de
fraturamento artificial, i.é, britagem das rochas.

As rochas destinadas a produgdo de agregados devem ser limpas,

duraveis, densas, resistentes, inertes e livres de impurezas

quimicas ou peliculas de argila que possam prejudicar a aderéncia
da pasta de cimento. Estas substancias prejudiciais serdo
denominadas deletérias e os limites para as tolerdncias serdo
especificados tanto para agregado graido como para miido. Os
agregados devemn ser isentos de materiais de contaminacéo, tais -
como: siltes, carvdo, minerais, humus ou outro tipo de matéria
organ/ca As rochas com inclusdes significativas de argilo-
minerais expansivos devem ser refugadas para producdo de
agregados. Materiais pulverulentos serdo tolerados apenas nas
quantidades méximas adiante especificados. O Laboratério deverd
verificar a compatibilidade quimica dos agregados com os demais
componentes do concreto.

Classificacdo

Os agregados serdo divididos quanto a granu/ometr/a e quanto a

procedéncia: :

Granulometria:

a) Agregado miiudo

b) Agregado graddo

a) Agregado mitdo sers considerado a areia natural quartzosa
dragada e/ou artificial resultante da britagem de rochas acima
descritas. Seréa considerado agregado miudo aquele que tiver
um didametro maximo /gua/ ou inferior a 4,8 mm e superior a
0,074 mm (peneira n.° 200).

b) Agregado graudo é o pedregulho natural dragado ou a pedra
britada resultante da fragmentacdo de rochas acima
caracterizadas de didmetro maximo superior a 4 8mme
inferior a 152 mm. _

Na designacdo do tamanho de um agregado, o didmetro méximo*

L

- -6 a abertura de malha em mm da peneira da série normal, a qual .-

corresponde uma porcentagem retida acumulada /gua/ ou

imediatamente inferior a 5%.

Procedéncia:

Os agregados quanto a procedéncia serdo divididos em 2 classes:

a) Agregado natural

b) Agregado artificial

a} Agregado natural serd procedente de cascalheiras a serem
indicadas pelos Laboratdrio. Este agregado seré classificado em
miudo e graudo. A parte do agregado seré subdividida para
facilidade de identificacdo em cascalho 3, 2 e 1, representado
pelos simbolos C-3, C-2 e C-1 e tendo, respectivamente, os
seguintes didmetros méximos 3, 1 1/2* e 3/4"".

b) Agregado artificial serd obtido da britagem do basalto
cinza,proveniente das escavacées da llha Solteira. Este.
agregado serd predominantemente graido e que, para
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facilidade de identificacdo, sera subdividido em Brita 4, 3, 2 e
1, representadas pelos simbolos B-4, B-3, B-2 e B-1 e tendo,
respectivamente, os seguintes didmetros maximos 6, 3,
11/2” e 3/4”.
2.3.3.3. Faixa do agregado miudo
O agregado miudo deveré situar-se na seguinte faixa, seguindo as

especificagdes da ASTM:

3/8” (9,5 mm) 0

N° 4 (4,8 mm) 0-5

N° 8 (2,4 mm) 0-20

N° 16 (1,2 mm) 15-50 Porcentagem
. - N° 30 (0,6 mm) 40-75 acumulada

N2 50 (0.3 mm) 70-90 retida

N2 100 (0,75 mm) 90-98

A curva ideal seré fixada dentro da faixa especificada no prazo
méximo de 1 més de funcionamento da central de classificacdo e
lavagem, ap6s o que a variagdo permitida para mais ou menos em
relacdo & curva ideal seré de 3% em qualquer peneira.

0 agregado mitudo ndo deverd ter mais do que 45% retido entre
duas peneiras consecutivas quaisquer.

O médulo de finura deveré se situar entre 2,53 e 2,93, ndo
variando mais do que 0,20 em relacdo a curva de granu/ometr/a
ideal.

O mddulo de finura seré a soma das porcentagens retidas
acumuladas nas peneiras de n°s. 4, 8, 16, 30, 50 e 100, dividida
por 100.

A quantidade de substancias deletérias nos agregados miudos
deverg ser no maximo a seguinte:

PROPRIEDADES | % EM PESO TOTAL
' DA AMOSTRA
Teor de argila em torrées (méximo) . , 7

Material mais fino do que a ++ n.°
200 (74 /+ — Pulverulento)

— Concreto sujeito a abrasdo (max) B 3
- — Qutros concretos (max) 5 .
Matéria orgénica 300 p.p.m. Método
Colorimétrico

Impurezas Organicas:

O agregado miudo deve ser livre de impurezas orgénicas Os
agregados submetidos ao ensaio para impurezas orgénicas e que
produzirem uma cor mais escura do que a solucdo padrgo deverédo
-ser rejeitados.

O agregado miudo, falhando no ensaio acima, podera ser usado
desde que a descoloragdo seja devida principalmente a presenca
de carvdo ou particulas similares discretas.

O agregado miudo, falhando no ensaio, pode ser usado desde
que, quando ensaiado para avallagdo em argamassa, a argamassa
desenvolva uma resisténcia &8 compressdo aos 7 e 28 dias néo
menor do que 95% daquela desenvolvida por uma argamassa
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similar feita com outra por¢cdo do mesmo agregado miudo que
tenha sido lavada numa solucédo de 3% de hidréxido de sédio
seguido por um enxaguamento em dgua. O tratamento com
hidréxido de sédio deve reduzir o conteddo de matéria orgénica
do agregado miido, de tal modo que, quando a areia lavada for
testada no ensaio de impurezas orgéanicas, deve mostrar uma cor

mais clara do que a padréo.

2.3.3.4. Agregado Graudo
A granulometria do agregado graido sers a sequintes:
Porcentagem em peso acumulado retido
PENEIRA B-4 B-3/C-3 B-2/C-2 B-1/C-1
“-3” 37-11/2” 11/2-3/4” 3/4°-3/16".
77 0 0 0 0
6" 0-10 0 0 0
4 55-80 0 0 0
3 85-100 0-10 0 0
27 95-100 45-80 0 0
11/2” — 90-100 0-10 0
7 — 95-100 55-80 0
172" - — — — —
3/4” — — 90-100 0-10
77 — — — —
3/8” — — 95-100 45-70
3/16” — — - 95-100
MFi = 9,98 : 9, 0_0 8,00 6,62

MFi = Médulo de finura médio de cada agregado graudo.
As quantidades de substéncias deletérias em agregados graudos
ndo devem exceder os seguintes limites:

Particulas fridveis e argilas em torrées ........... (méx.) 0,25
Particulas moles ....................cccovvvvveiiniiii. fmax.) 0,5
Material mais fino do que 2% n.° 200 (74- X ) '
(Pulverulento) .....................cccccuvveeevvnii.. (méx.) 1,0*
Quando a aparéncia do concreto é

IMPOrtante .............ceuueeeusesssaii (méx.) 0.5
Outros concretos ..................couveueevuiin.. (méx.) 1,0

* = Em casos de agregados britados, se o material mais fino do
que F+ n.° 200 consistir de pé de fraturas, essencialmente livre de
argila ou xisto, esta % poderd ser aumentada para 1,5. .

A forma das particulas no agregado graido deve ser geralmente
esférica ou cubica. A quantidade de particulas lamelares e
alongadas ndo deve exceder 25% em qualquer grupo de peneiras.
O agregado graiudo, ensaiado para abrasdo, deve apresentar uma
perda ndo maior do que 40%.
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A composicdo granulométrica da mescla de agregados de
procedéncias diversas serd a mais proxima possivel daquelas
constantes na tabela seguinte — n.° 8. '
TABELA N° 8 — PORCENTAGEM ACUMULADA RETIDA
Diametro maximo
PENEIRA 6" . 57 4 3 21/2”
6 0 — — — —
5" 10,6 0 — — —
4" . 22,3 13,1 0 — —
3" 35,6 28,0 17,1 0 —
21/2” 43,1 36,3 26,7 11,6 0
2% 51,3 45,6 37,4 24,5 . 14,5
11/2” 60,7 56,1 49,5 39,1 31,0
1 71,9 68,6 63,8 56,4 50,6
3/4" - 785 76,0 72,4 66,7 62,3
1/2 86,4 84,8 82,5 78,9 76, 1
3/8” 91,1 90,1 88,6 86,2 84,4
MFm = 8,66 8,50 8,28 - 7,92 7,78

TABELA N° 8 — CONTINUACAO.

Diametro maximo

PENEIRA 27 11/2” 7”7 3/4” 1/2”

PZ 0 — — _ —

11/2” 19,3 0 = — —

7 422 28,4 0 — —

- 3/4” 55,9 45,3 23,6 0 —

- 1/72” 72,1 65,4 51,7 36,7 0
3/8" 81,7 77,4 68,4 58,6 34,6
MFm = 7,57 7,23 6,52 . 6,59 6,35

MFm = Mbddulo de Finura médio da mescla do agregado graudo.

2.34. AGUA DE AMASSAMENTO
A dgua potavel, de um modo geral, € satisfatéria para o fim de preparo do
concreto. Portanto, a 4gua a ser empregada devera ser limpa e isenta de
gcidos, Oleos, dlcalis, sais, siltes, matérias orgénicas ou qualquer outra
substéncia agressiva ao concreto ou que possam ocasionar um retardamento -
ou uma alteracdo da pega do cimento. A quantidade de matéria sélida em
suspenséo serd de 2000 p.p.m. Sera tolerada a presenca de até 0,5% de

~ sulfatos (dgua dura).

Caso ocorra durante a estacdo chuvosa uma-turbidez excessiva, devera ser
providenciada uma decantacdo ou filtragem da agua destinada ao
amassamento. ' '
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2.3.5.

A dgua podera ser adicionada de duas maneiras:
a) Como liquido — refrigerado ou ndo
b) Como sélido — gelo em escamas.

- O volume de escamas individuais devera ser suficientemente pequeno a ponto

de permitir sua fragmentacdo e rapida mistura acompanhados de liquefacéo,
num tempo igual ou inferior ao tempo de amassamento especificado adiante.
A agua presente nos agregados deverd ser considerada nas dosagens,
devendo portanto ser determinada a umidade dos agregados com freqiiéncia
a ser estabelecida pelo Laboratério de Concreto.

ADITIVOS
2.3.5.1.

2.3.5.2,

Substéncias empregadas no preparo do concreto. v
Serdo empregadas no preparo do concreto substancias de acéo
quimica, fisica ou combinada, em dosagens bem definidas, que se
caracterizar§o pelas seguintes propriedades isoladas, ou
concomitantes que atuardo no concreto, produzindo: .

— Incorporacéo do ar
— Reducéo de dgua de amassamento
— Retardamento de pega
— Aceleracdo de pega
— Plastificacdo

Densificacdo
Impermeabilizacdo
Estas propriedades poderdo se manifestar na fase pléstica ou apés
0 endurecimento do concreto e serdo definidas nesta '
Especificacdo conforme o aditivo. Os aditivos devem ser de uma
marca e qualidade reconhecidas, testados e aprovados pelo
Laboratério de Concreto. Os aditivos devero ser usados
consoante as recomendacdes do seu fabricante.
Os aditivos serdo dosados mecanicamente em peso e adicionados

' & dgua de amassamento, a fim de garantir uma distribuicdo

homogénea pelo tragco. O emprego dos aditivos ficard a critério da
Fiscalizacgo e conforme as exigéncias indicadas nos desenhos
executivos e nas especificagdes. No concreto tipo massa, porém,
devera ser empregado um aditivo de incorporacdo de ar, em
carater obrigatério.
Aditivos considerados nesta especificacgo.
Para finalidade destas especificacbes serdo considerados apenas ~
0s seguintes aditivos:
a) Incorporador de ar
Este aditivo sera adicionado ao concreto antes ou durante a
mistura somente para fins de incorporar o ar.
O efeito do aditivo sera avaliado no confronto dos resultados
obtidos no ““Concreto Teste”’ com: aqueles obtidos no
“Concreto Referéncia”. O ““Concreto Teste”, nesse confronto,
devera satisfazer as seguintes exigéncias: ’

B
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, PROPRIEDADES LIMITES OBS.
Ar incorporado ' % 6 + 05

Resisténcia & compressdo aos 2 e 28 dias (min) . % 90 :
Resisténcia a flexdo aos 2 e 28 dias (min) . % 90 da ““Concreto
_Bleeding (aumento) (max) % 2 Referéncia”
Tempo de inicio de pega ~  h 1:15 h:min. '
Inicio e fim (diferenca) da pega (méx)

Tanto o ““Concreto Teste”” como “‘Referéncia” terdo as sequintes propor¢cées de materiais:

. MATERIAL ' TRACO EM PESO
Areia natural : o ' 2,49
Cascalho 1 | 217
Cascalho 2 - 1 ' 217
Cimento Portland 1,00
Agua . Necessaria para se obter “Slump’” =
‘ 5c¢m + 05 '
Incorporador de ar Necessario para incorporar no concreto
“Teste’” e de ““Referéncia’’: 6 + 0,5%

A granulometria dos agregados sera:

PORCENTAGENS RETIDAS INDIVIDUAIS

PENEIRA c2 - C-1  AREIA , ,
11/2” 2 1 — —

7 63 5 — —
3/4* 33 3 5 1 —
1/2" 2 1 .33 3 —
3/8" — 24 2 —

N 4 — 34 3 3 1

8 — 4 1 0 1

16 - - 2 1

3 | - — 22 2

50 - = 38 3

100 - — 15 1

O aditivo padrdo no concreto “‘Referéncia” serd uma solucdo
de resina vinsol (da Hércules, Powder-Co) neutralizada. Esta
neutralizacdo devera ser feita tratando-se 100 partes de resina
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vinsol com 9 a 15 partes de NaOH em peso. Em solucdo
aquosa, a relacdo de agua para resina vinsol ndo deve exceder
a 12:1 em peso.

b) Retardador de pega _
Este aditivo retardard a pega do concreto. Seu efeito serd
avaliado pelo confronto dos resultados obtidos entre o
“Concreto Teste” com aditivo e ““Concreto Controle’”” sem
aditivo especificado pelo Laboratério de Concreto.

|

|

I

" DESVIO DOS RESULTADOS | .
TEMPO DE PEGA EM RELACAO AO “CONCRETO |
: CONTROLE” ,
/N/C/ALV . max. + 3 horas
: min. . + 1 hora »
FINAL maéx. . + 3 horas

min. — ‘ . \

Resisténcia & compressdo % do controle (min.)

3 dias 90
7 dias 90
28 dias 90
180 dias - 90
360 dias _ : 90
Resisténcia & flexdo % do controle (min. ) '
3 dias 90
7 dias , 90
28 dias _ 90
Resisténcia a aderéncia % do controle
28 dias , ‘ ‘ 90
Bleeding aumento s/controle % do peso da dgua de mistura
(méx.) 5

c) Redutor de dgua
Este aditivo reduz a quantidade de dagua de amassamento
requerida para produzir um concreto de uma dada -
consisténcia. Seu efeito serd avaliado pelo confronto dos -
resultados obtidos no ““Concreto Teste’’ com aditivo e
“Concreto Controle” sem aditivo.

Especificacoes Limites
" Propriedades :
Consumo de agua % do controle (méx.) 95

Tempo de pega — Desvio- do Controle

Inicial (h) méx. + 1
Final (h) méx. + 71
Resisténcia & compressdo % do controle (min.)
3 dias .. 110
.7 dias - . 110
28 dias 170
180 dias 100
360 dias 100
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Resisténcia a flexdo % de controle (min.)

3 dias 100
7 dias 100
28 dias 100
Resisténcia a aderéncia % do controle
28 dias v 100
Bleeding aumento sobre o controle — % do peso de dgua de
mistura fmax. ) 5

2.4. PREPARO DO CONCRETO

2.4.1.

2.4.2.

EQUIPAMENTO DE RESFRIAMENTO
A fim de reduzir a temperatura de hidratacdo, esta previsto o resfriamento
dos agregados e da dgua. Parte da 4gua serd adicionada como gelo sob
forma de escamas.
Na base de estudos preliminares foi fixada a temperatura méxima de
lancamento do concreto, as formas, em 7°C. Especialmente durante a fase
inicial da obra, sera estritamente necessaria a supervisdo permanente, pela
Fiscalizacdo, do processo de resfriamento e, mediante ensaios de Laboratdrio
e observacdes no campo, examinar detalhadamente os efeitos desse processo
sobre as estruturas concretadas. Na base dessas observacées o processo de
resfriamento deverd ser ajustado e melhorado, a fim de satisfazer as
condicdes especificadas no item 2.2.7 da presente especificacgo.
EQUIPAMENTO DE MISTURA.
2.4.2.1. Preparacdo do concreto .
O concreto seréd preparado em centrais de concreto de
funcionamento automatico ou semi-automatico que garanta a
medicdo e o proporcionamento exato dos ingredientes e a mistura.
intima dos mesmos, de maneira que o concreto sempre e sob
qualquer circunstancia correspondera as exigéncias das presentes
Especificacbes e do projeto.
As quantidades de cimento, areia e agregados graudos, em
qualquer classe de mistura, deverdo ser adicionados em peso. A
quantidade de dgua serd medida optativamente em volume. As
centrais de concreto funcionardo sob inspe¢do permanente do
Laboratério de Concreto e deverdo satisfazer as seguintes
exigéncias:
a) Serdo equipadas com dispositivos de facil ajustagem para
compensar as variacdes de teor de umidade dos agregados e
dos pesos dos ingredientes; ' :
b) A imprecisdo da pesagem dos ingredientes ndo devera exceder
a 1%, para mais ou para menos, dos pesos determinados para
os tracos;
¢) As balangas serdo equipadas com dispositivos que indiquem 0s
pesos durante todo o ciclo de carregamento das mesmas, de
zero até a carga completa. Pelo menos mensalmente o
equipamento de pesagem deveré ser inspecionado e testado e
caso necessario ajustado; '
d) As. centrais serdo equipadas de dispositivos que indiquem
exatamente o volume de égua adicionada a cada traco. Os
dispositivos de adicionamento de dgua deverdo ser
periodicamente inspecionados quanto a sua estanqueidade;
e) Dispositivos mecénicos devem ser usados para a medic3o e
adicionamento de aditivos, com funcionamento tal que
proporcionamentos errados. serdo eliminados;

95




S

ILHA SOLTEIRA — EUI S ‘ ==, Companhia
Instrucées Gerais : ‘ %SP Energética de
para Concreto . o —_— Sao Pau/o ‘

- f) Os dispositivos de descarga das betoneiras deverdo eliminar
efetivamente qualquer possibilidade de segregacdo. Se a
capacidade da betoneira ndo corresponde exatamente ao
tamanho dos recipientes de transporte, de maneira que apenas
cargas comp/etas de.betoneiras serdo descarregadas aos
‘recipientes, é indispensével dotar a central de um silo de .

.-concreto, que recebe, das betoneiras, 0 concreto misturado. O
silo, por sua vez, descarrega o concreto em volumes variavers,
nos recipientes usados para o transporte ao local de
lancamento;

g) Recomenda-se o uso de betoneiras de mistura forcada por
garantirem um concreto mais homogéneo.

Caso se opte por uma betoneira de mistura a grawdade
deve-se, porém, respeitar os ‘seguintes tempos minimos de

amassamento: ‘ _ _ .
“WISTURA POR GRAVIDADE . | TEMPO DE AMASSAMENTO
1-jarda cabica ou menor - : - 0,75 ms | 11/4 minutos
2 jardas cubicas - ’ ' 1,50 ms 7 1/2 minutos
3 jardas cubicas ' _ 2265ms | 2 minutos
4 jardas cubicas _ : 7 . 3,00 m, - 21/2 minutos

Cada betoneira serd equipada com uma aparelhagem
automatica de sinalizacdo que indique e assegure o tempo de
_mistura exigido. Ficando constada a insuficiéncia do tempo de

amassamento especificado para se obter uma dissolucdo
completa do gelo em escamas, este seré aumentado
convenientemente.

A dgua devera ser adicionada no inicio, durante e no f/m da
operacdo de mesclagem.

2.5 TRANSPORTE E LANCAMENTO DO CONCRETO

2.5.1. TRANSPOR TE
2.5.1.1. Transporte do concreto das centrais ao local de lancamento.
- O transporte do concreto das centrais ao local de lancamento sera
- feito dentro do menor prazo possivel e por meios que evitem a
segregacdo de materiais e a perda de parte dos ingredientes,
especialmente de agua ou nata de cimento.
Todo concreto, em principio, deverd ser lancado as formas dentro
do prazo méaximo de 45 minutos depois do amassamento.
Em se tratando de concreto com aditivo retardador de pega, este
prazo sera dilatado, ndo ultrapassando, porém, o tempo
- correspondente ao inicio de pega a ser determinado pelo
' Laboratorio de Concreto.
2.5.1.2. Meétodo de transporte .
» -0 método de transporte normalmente usado na obra serd o
transporte em cagcambas, em cima de carretas. Os métodos e
“meios de carregar e descarregar as cacambas devemn ser tais que
seja evitado o perigo de segregacéo.
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2.5.1.4.

2.5.1.5.

As cacambas devem ser equipadas de dispositivos que permitam
a descarga parcial, em pequenas quantidades. A descarga devera
ser controlada de tal maneira que se evite desalinhamentos nas
formas. _ v

Ao chegar no local de concretagem ndo devera haver uma
acumulacdo excessiva de agregados gratudos no fundo da
cacamba, nem devem aparecer “‘pogas” de dgua na superficie do
concreto. Em casos em que se observar uma perda consideravel
de consisténcia (slump) durante o transporte (mais de 2 cm),
recomenda-se o emprego de betoneiras sobre caminhdes (truck

" mixers) e assim o amassamento durante o transporte.

Inclinacdo das calhas

Quando o concreto for levado por calhas para dentro das formas,
a inclinacdo das mesmas serd tal que permita a mobilidade do
concreto de menor “‘slump’’ empregado. Tais calhas serdo
dotadas em suas extremidades inferiores de um anteparo, para
evitar a segregacao.

Correias transportadoras poderdo ser usadas, desde que se evite,
pelo emprego de funis, a segregacdo que possa ocorrer
principalmente nos pontos de transferéncia e de descarga. Para
evitar a perda de argamassa, a correia deveré ser equipada de um
“raspador’’ instalado na extremidade de descarga da mesma, que
limpa a correia quando volta.

Calhas e correias maiores de 6,0 m deverdo ser protegidas contra
a influéncia secante do sol e do vento.

Transporte pneumaticos ou por bombeamento

No caso de emprego de métodos de transporte pneumaticos ou
por bombeamento, deverdo ser observadas as instrugcoes do -
fornecedor do equipamento e eventuais especificacbes adicionals.
Descarga das cacambas

Na descarga das cacambas o concreto deve cair rapida e
verticalmente de uma altura suficiente, para formar um cone
uniforme e sem apresentar sinais de segregacdo; caso, por
condicbes especiais do local, a altura da queda for tdo grande que
se notar segregacdo no concreto descarregado, um funil devera
ser empregado para o lancamento.

2.5.2. LANCAMENTO

. 2.5.2.1.

2.5.2.2.

Inicio de concretagem

O Empreiteiro deverd comunicar previamente o inicio de
qualquer concretagem que, salvo decisdo em contrario, em casos
excepcionais, s6 podera ser realizada apds a inspecdo e aprovacac
por parte da Fiscalizacdo. Apds a aprovacdo do inicio da
concretagem, nenhum trabalho serd executado dentro ou acima
das formas, com excecdo da relavagem e da concretagem
propriamente ditas. : o ‘

Concretagem sobre superficie de roch

A superficie rochosa sobre que se proceder a concretagem deve
satisfazer as exigéncias da “Especificacdo Geral para Escavagbes
em Rocha’, da THEMAG, n° A4-11.124. Para prepara-la para a
concretagem, a superficie serd submetida a uma acurada limpeza.
Fragmentos de rocha soltos, concreto endurecido, sujeira, graxas
e quaisquer outros materiais estranhos serdo removidos. A
limpeza seré feita manualmente com alavancas e picaretas e
terminada com uma lavagem por jato de dgua e ar comprimido.
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Imediatamente antes do inicio da concretagem, serd feita uma
limpeza com jato de ar comprimido (relavagem).

A dgua eventualmente acumulada nas pocas existentes na rocha
devera ser removida. A superficie da rocha entdo deveré ser
coberta, em areas limitadas e de acordo com o progresso da
concretagem, por uma camada fina de argamassa de cerca de 1
cm de espessura, de maneira que o concreto seja lancado sobre a
argamassa ainda ndo endurecida. A relacdo areia-cimento desta
argamassa sera iqual a do proprio concreto. Para garantir uma
boa penetracdo da argamassa em todas as irregularidades da
superficie, ela sera espalhada e esfregada uniformemente sobre a

rocha usando-se vassouras duras.

Concretagem de estruturas macicas »

A altura das camadas de concretagem (lances) nos concretos

maci¢cos sera determinada em cada caso pela Projetista. Nos .

demais tipos quando ndo houver indicacdo em contrério, esta

altura pode ser determinada pelas conveniéncias da Fiscalizacéo,

nunca ultrapassando porém 2,25 m.

Cuidado especial sera dispensado no tratamento das /untas

horizontais entre dois lances sucessivos. A superficie do concreto

endurecido seré tratada convenientemente por um dos processos
descritos em sequida:

a) Jateamento de areia (imida) ,
Este processo serd aplicado pouco antes de lancamento da
camada seguinte e apds ocorrida a pega.

Cuidados especiais devem ser tomados para ndo danificar
“mata-juntas’” ou pecas embutidas pelo jato de areia. O efeito
abrasivo do jato deverd remover toda a nata de cimento,
seguindo-se acurada lavagem a dgua sob pressgo deixando a
superficie limpa isenta de sujeiras-de qualquer espécie e com
aparéncia de concreto recém-fraturado.

b) Jateamento com agua sob alta pressdo
Jato de agua sob pressdo de 400 kg/cm:. Este processo
combina o efeito abrasivo e de remocdo da nata e demais
sujeiras simultaneamente. Deve ser aplicado apds o concreto

_estar bastante endurecido ( > 72 horas) de preferenC/a pouco
antes do inicio da nova concretagem.

A aplicacdo de jateamento, logo apds o lancamento do .
concreto, pode resultar numa remocdo inadequada de
argamassa, entre os grdos de agregado graudo. Se ocorrer
esse defeito, serd necessaria a aplicacdo de uma camada fina-
de argamassa sobre o concreto endurecido, imediatamente
antes do lancamento da nova camada, de acordo com o que
ficou especificado no item 2.5.2.2., para o lancamento de
concreto sobre superficies de rocha.

Sob condi¢bes favoraveis, com uma superficie bem tratada e
limpa, e vibracdo bastante cuidadosa da nova camada, a
aplicacdo da camada de argamassa pode ser eliminada. Desde
que, porém, essas condicdes dependem de precaucdes e
supervisdo rigidas, as exigéncias correspondentes deverdo ser
fixadas pelo Laboratério na base de ensaios, cujos resultados
deverdo ser submetidos a aprovacdo dos Projetistas.

A escolha do processo adequado do tratamento de junta se
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baseard nos ensaios de Laboratério de Concreto visando
melhor aderéncia e impermeabilidade das juntas.
Inicio do lancamento de concreto :
O lancamento de concreto iniciar-se-a junto & face jusante do
bloco com uma camada de 0,5 m de espessura e 4,0 m a
6,0 m de largura, em todo o comprimento do bloco.
Este procedimento serd repetido, porém, em camadas de
menor largura, até atingir a altura total do lance, ou sefa, 0
topo da forma. Obter-se-a assim um talude de concreto v
pléstico, o qual serd sempre mantido colocando-se concreto
fresco primeiramente ao longo do pé desse talude e depois
sub/ndo -0, lancando as camadas seguintes em forma de
‘escada’’ até atingir o topo do lance. A direcdo do “talude”
deverd ser sempre longitudinal, nunca transversal em relacdo
ao eixo da barragem. “‘Taludes’ ou interrupcées de '
concretagem no sentido transversal ndo s&o permitidas. Caso
se observar uma secagem prematura das superficies dos
“taludes’’, as mesmas deverdo ser cobertas por aniagem
molhada, até o sub-lance seguinte.
Ao longo das faces em contato com dgua, de montante e
jusante dos blocos, onde indicado no desenho, sera usado
concreto “tipo face”’, numa faixa de no minimo 2,00 m de
largura, procedendo-se, entdo, a mudanga para o concreto
“tipo nucleo”.
Atencdo especial deverd ser prestada a exigéncia de que
sempre se lance concreto fresco contra concreto ainda
suficientemente plastico, evitando-se assim a ocorréncia de
 “juntas frias”’. Se a velocidade de concretagem nédo for
suficiente para satisfazer esta exigéncia, serd necessario o
emprego de um aditivo retardador de.pega. Em ultima
insténcia, um lance de concretagem de 2,25 m podera ser
dividido em trés camadas de concretagem de 0,75 m ou duas
camadas de 1,125 m. Neste caso, entdo, a superficie de cada
uma destas camadas serd tratada conforme especificado no
inicio deste item. Entre o fim e o inicio do lancamento de dois
lances de concretagem subseqdentes devera decorrer o prazo
minimo de 72 horas.
Durante a concretagem toda agua que se acumular na
superficie da camada anterior, j& endurecida, serd removida, de
modo que o concreto fresco seja lancado sobre dreas
saturadas de umidade com superficie seca.
Em caso de chuvas fortes, qualquer concretagem deve ser
interrompida, quando a dgua comecar a lavar cimento, e
argamassa da superficie do concreto recém- -langado e/ou,
quando ndo se conseguir mais remover de uma maneira
eficiente, a dgua que se acumular sobre as dreas nas qua/s o
concreto devera ser lancado.
Se, por qualquer motivo, uma concretagem sofrer uma
interrupcdo, o “talude’” existente no lugar de interrupcdo
deverd ser alinhado uniformemente e achatado a um na vertical
e para quatro na horizontal. Apés uma interrupcdo, a
concretagem podera ser continuada sem precaucdes especiais,
se o intervalo de parada for suficentemente curto para ainda
permitir o penetragcdo do vibrador no concreto lancado antes




ILHA SOLTEIRA — EUI

_Instrucbes Gerais
para Concreto

' Companhia
/ Energeética de
. ’ — S&o Paulo

2.5.2.4.

2.5.2.5.

da interrupgéo (revibracdo), de maneira que o procedimento
‘normal de vibragdo assegura uma ligag4o intima dos concretos
langados antes e depois da interrupgéo, ao longo do contato
entre os dois. .
Caso a interrupgdo se prolongar além da possibilidade de
revibrar o concreto lancado antes da interrupcéo, a junta de
concretagem que assim se formar no lugar de interrupgcéo sers
considerada e tratada como._junta entre dois lances
subseqlentes, conforme descrito no inicio deste item. , .
Para evitar uma secagem répida de superficie do concreto
recém lancado, especialmente sob forte insolacdo ou em
ambientes de ar muito quente, recomenda-se o emprego de
geradores de neblina de dgua, diretamente sobre essas
superficies.
Concretagem de estruturas delgadas .
As exigéncias, quanto ao tratamento de juntas, correspondem as
do item 2.5.2.3. destas Especificacdes. Onde ndo houver juntas
de construgdo no topo de paredes e colunas, a concretagem seré
interrompida por 1 a 2 horas aproximadamente, ao se atingir o
topo destas estruturas e antes de continuar a concretagem da laje
superior, a fim de evitar trincas devidas ao assentamento inicial do
concreto. A concretagem deverd ser confirmada pouco antes do
concreto langcado antes da interrupcdo atingir o limite de.
revibracéo. v
O concreto de estruturas esbeltas devers ser o mais seco possivel,
porém 4o pldstico que ainda seja possivel uma boa vibragéo.
O concreto de lajes devers ser lancado com pequeno excesso de
espessura, o qual sera retirado pelo sarrafeamento. Nunca sers _
aplicada argamassa sobre o concreto para facilitar o acabamento.
A desempenagem deveré ser iniciada somente quando toda a
agua da superficie tiver desaparecido e quando o concreto
comecar a “puxar”. Se o concreto for desempenado antes de
“puxar”, e ainda coberto de dgua, a camada superficial ficaria
fraca e com tendéncia de destacar-se. ’
Em formas com muita armagdo deverso ser tomadas precaucées
para evitar a segregacdo. Se a forma for profunda, o concreto das .
camadas mais baixas deveré ser lancado por intermédio de funis.
Concretagem de galerias e tuneis. . ' .
O esquema de concretagem dependera das condigées locais e das
dimensdes do tunel. Caso o esquema de concretagem néo for
indicado nos desenhos, o Empreiteiro devers propor o mesmo, e
submeter a sua solucgo proposta & aprovacdo pela Fiscalizacao.
Em todo caso, o trabalho devers ser executado com o maéximo de
seguranga. I. ‘
Antes de iniciar a concretagem num determinado trecho de um
tunel, a escavagcdo devers estar completamente terminada..
O -concreto de galerias e tuneis devers ser langado apés a rocha
ter sido cuidadosamente lavada com jatos de agua e de ar
comprimido e todas as fissuras terem sido calafetadas com
argamassa de cimento. A limpeza da rocha devers satisfazer as
exigéncias da “Especificacdo Geral para Escavagdes em Rocha”,
A4-11.124, da THEMAG. '
O trecho a ser concretado devers ser drenado de tal maneira a
se evitar qualquer acumulacdo de agua. Caso necessério, bicas de
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2.5.2.6.

dgua no teto ou nas paredes do tunel deverdo ser captadas e
drenadas por meio de tubos ou chapas onduladas metalicas.
Nenhum concreto deveré ser lancado em areas onde ha agua
corrente. Onde for necessério, serdo inclusive colocados drenos
permanentes, a fim de aliviar a pressdo d’dgua e que serdo
indicados nos desenhos. O fundo poderéa ser drenado mediante
tubulacbes de drenagem ou trincheiras cheias de brita. Todos 0s
drenos temporérios e trincheiras, depois de terminada a
concretagem, devem ser injetados de argamassa de cimento.
Caso necesséario, a Fiscalizacdo podera determinar o tratamento
da rocha por argamassa lancada a jato (gunite) antes da
concretagem do revestimento definitivo.

Para facilitar a perfuracdo para injec6es, convém marcar nas
formas os lugares adequados para os furos, entre as barras de
armacao.

As marcacdes devergo ficar visiveis na superficie do.concreto,
depois de retiradas as formas.

Juntas verticais, nas interrupcées da concretagem, deverdo ser
executadas mediante emprego de formas. A superficie da junta,
depois de retiradas as formas, deverd ser tratada por jato de areia
ou jato de dgua (alineas a e b do item 2.5.2.3 desta
Especificacdo). ' A _

Deverdo ser completamente retirados 0s escoramentos de
madeira, se houver, do trecho do tinel a ser concretado. Caso for
necessario, manter o escoramento durante a concretagem, as
partes do escoramento que ficarem embutidas no concreto
deverdo ser de aco.

Os métodos e equipamentos empregados para a concretagem
devem garantir o lancamento uniforme e suave do concreto, as
formas, sem impactos fortes que resultariam em segregag&o.
Atencdo especial deverd ser prestada a concretagem da abobada,
devido ao transporte uniforme e & descarga suave do concreto, 0
equipamento indicado para a concretagem € uma instalacdo de
bombeamento. A boca de descarga da tubulacdo de _
bombeamento deve sempre ficar submersa cada 1-metro dentro
do concreto fresco lancado, para evitar a sua segregacao.
Aberturas temporérias devem ser previstas nas formas das
‘paredes e da ab6bada, para inspecdo do lancamento e vibracdo
do concreto. Caso se observar dificuldades em encher lugares de
dificil alcance, estes deverdo ser marcados para facilitar a sua
injecdo posterior. '

Formas deslizantes poderdo ser empregadas na concretagem do
fundo de um tinel, depois de uma vibragcdo cuidadosa. Em caso

" nenhum devera ser usada argamassa ou po de cimento para

facilitar o acabamento da superficie. O acabamento devera ser
iniciado depois de desaparecida a dgua de exsudago.

Argamassa e concreto lancado a jato pneumatico (gunite).

A argamassa sera composta de cimento, dgua, areia e um aditivo
de aceleracdo de pega. O fator dgua/cimento pode variar + 10%
em torno de 0,55, e a relacdo, por peso, de cimento/areia, deve
ser entre 1:3 e 1:4.5. Para engrossar a mistura, no.caso de um
revestimento mais grosso, poderd ser adicionada ainda brita de
3/16” a 3/8”, na seguinte relacdo: areia 55-656%, brita 35-45%,
do peso. Os materiais deverdo corresponder as qualidades
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2.7.

. embutidos. A vibracdo deverd ser procedida por meio de vibradores pneuméticos ou

especificadas nesta Especificacdo. A proporcao definitiva da
mistura devera ser indicada pelo Laboratdrio.
A resisténcia minima a compressdo, com 28 dias de idade, devera
ser 350 kg/cme. '
_ ‘ O revestimento seré executado na espessura indicada, sem ou
T n com armacéo, de acordo com os desenhos. A espessura minima

nas pecas com armacao sera de 10 cm. A armacéo deverd ser
segurada por chumbadores.
As superficies de rocha que forem revestidas serédo limpas,
conforme especificado nos jtens 2.5.2.2 e 2.5.2.5 desta _
Especificacdo, e na “Especificacdo Geral para Escavacdo em
Rocha” — A4-11.124, da THEMAG.

. A pressdo de ar na bomba deverd ser no minimo 6 atmosferas e &
da agua no minimo 35% acima da pressdo de ar, medidas no bico
de descarga. A velocidade do jato pode variar entre 150 e 200 .
m/s. N&o se admitird a reaplicacdo de argamassa ou concreto
caido durante o lancamento.

VIBRACAO .

O concreto deverd ser vibrado para atingir a maior densidade possivel e ficar livre de

“ninhos’” de pedras ou bolhas de ar e em bom contato com as formas e materiais

elétricos, de imersdo ou de forma, conforme o caso, e de dimensdes apropriadas para ,
0 tamanho da peca que estiver sendo concretada. Em estruturas de concreto tipo
massa, os vibradores devem ser do tipo pesado de imerséo, a ser operado por dois
operadores. O vibrador serd mantido na massa de concreto até que aparec¢a a nata na
superficie, momento em que devers ser retirado e mudado de posicdo. Os vibradores
de imersdo devem trabalhar com freqiiéncia minima de 7.000 ciclos por minuto,

quando submersos no concreto. A freqiiéncia seré periodicamente verificada por meio
de tacémetros. -

Na consolidacdo de cada camada, o vibrador devers penetrar verticalmente alguns
centimetros na camada anterior, que ainda deve estar plastica para produzir um
contato intimo. O vibrador deveré ser colocado na camada a ser consolidada em ‘
intervalos uniformes e regulares, de 3 a 6 vezes o didmetro da agulha vibratéria. Sinais
de vibracdo em excesso, manifestados pela aparéncia, na superticie de uma camada de -
argamassa muito mole, praticamente livre de agregado graiudo, indica a necessidade

de uma reducdo da plasticidade (reducdo do “slump’’) do concreto fresco, ao invés de
reduzir o tempo de vibracao. :
Haverd no minimo trés vibradores 4’ (min.) funcionando concomitantemente, por .
equipe de concretagem, nas estruturas de grande dimensées. Nas estruturas de
pequerias dimensdes, o numero e o tamanho dos vibradores serdo determinados pela
Fiscalizacdo, de acordo com a prética comum. ’
CURA E PRECAUCOES ESPECIAIS : : :
Além de precaugbes especiais a serem eventualmente especificadas pelo Laboratério

de Concreto e pela Fiscalizacdo, deverdo ser observadas as seguintes exigéncias
minimas: -. ' : _

Todas as superficies de concreto expostas ao ar livre deverdo ser mantidas umidas por
aproximadamente 21 dias apds 0 lancamento. Nos lugares onde ndo for possivel o _
cobrimento do concreto por areia Gmida, aniagem .molhada ou material semelhante, as
superficies de concreto devergo ser permanentemente irrigadas por meio de
mangueiras, tubulacdes fixas perfuradas (“’sprinklers”) ou dispositivos semelhantes.

A dgua usada para a cura deveré ser limpa e as formas de madeira que permanecam - -
no local devergo ser mantidas umidas até o final da cura, para evitar a abertura de
juntas e o conseqiiente secamento local do concreto. , R
A critério da Fiscalizacdo ou com sua aprovaggo, podera ser empregada a cura quimica
ou de membrana. ’ ’ |
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2.8.

2.9.

. Em superficies de elementos estruturais dentro de edificios, como lajes, paredes e

pilares, é suficiente manter as formas no lugar durante pelo menos quatro dias.

Nas camadas superficiais de uma concretagem, deve-se evitar qualquer tréfego de
pessoas ou equipamento durante a fase inicial de endurecimento. Quando houver
necessidade de se caminhar sobre o concreto fresco, o mesmo sera coberto com
tabuas. ‘ ' ' _
Precaugles especiais deverdo ser adotadas para evitar trincas nas estruturas causadas
pelo emprego de explosivos em lugares adjacentes. Tais precaugbes serdo

- determinadas por Consultores, na base de ensaios sismicos, e deverdo ser

rigorosamente observadas. (Ver também a “‘Especificacdo Geral para Escavagdo em
Rocha” — A4-11.124, da THEMAG. ' '
SEGUNDO ESTAGIO DE CONCRETAGEM _ :

Apés a instalagéo e inspecdo de alinhamentos, niveis e toleréncias de guias de
comportas e outros elementos a serem embutidos, seré executada a concretagem do
segundo estdgio, tomando-se cuidados especiais para evitar-se eventuais '
deslocamentos dos dispositivos embutidos. _

O didmetro méximo dos agregados do concreto seré fixado em fun¢4o das folgas
existentes e, a critério da Fiscalizacdo, serdo empregados aditivos com a finalidade de
reduzir a retragcdo do concreto.

Para a segunda fase de concretagem dos blocos de turbina, deverdo-ser observadas as

-especificagdes e instrugdes dadas pelo fornecedor das turbinas.

Antes da instalacdo das pecas a serem embutidas, todas as superficies de concreto,
em contato com o segundo estagio, serédo inteiramente apicoadas ou- tratadas com

- jatos de areia, a fim de assegurar a maxima aderéncia.

Todas as superficies deverdo ser mantidas molhadas pelo menos durante 24 horas,
antes da colocacdo do concreto secundario. ‘ _

FORMAS ‘ , ,
As formas, tanto de madeira como de aco, devem ser suficientemente resistentes e

rigidas, para suportarem.a pressdo do concreto fresco, e ficarem, sem deformagdes.
_excessivas, nas posigdes corretas. As toleréncias maximas para a deformacgo ou o

desvio de formas a mais ou menos das dimensées fixadas nos desenhos, salvo nos
lugares onde for prescrito o acabamento de tipo F2 (item 2.10, destas), s§o indicadas
na tabela n° 9. As formas devem ser suficientemente estanques, para evitar a perda de.
nata de cimento, e, antes do lancamento do concreto, serdo pintadas, em sua face
interior, de 6leo mineral adequado, a fim de impedir a aderéncia do concreto a mesma.
Todas as formas devem ser bem limpas, livres de incrustacées e quaisquer materiais
estranhos. AT '

A superficie das formas deverd ser preparada de acordo com o grau de acabamento .
especificado nos desenhos. : '

Em formas de acesso dificil ao seu interior deverdo ser providenciadas aberturas,
suficientes em tamanho e numero para inspe¢do e limpeza, e, caso necessario, acesso
de equipamento e pessoal. Com o enchimento da forma, de concreto, as aberturas

- serdo fechadas mediante tampas pré-fabricadas. _ :

A retirada das formas obedecerd, caso ndo houver outras instrucbes da Fiscalizagao,
os prazos estabelecidos pelas normas cabiveis da ABNT. '

'As formas deverdo ser removidas o mais répido possivel, a fim de possibilitar reparos

da. superficie do concreto eventualmente necessarios, ainda numa fase inicial de

- endurecimento. Na determinacdo dos prazos minimos para a remogdo das formas

deverdo ser consideradas as exigéncias referentes a resisténcia minima necesséria, aos
requisitos térmicos e as necessidades do processo de curva (ver capitulos
correspondentes desta Especificacdo e estudos das caracteristicas e-influéncias
térmicas). - : _

Nas estruturas da Casa de Forca, salvo instrugcées contrarias nos desenhos, todos 0s
cantos vivos deverdo ser chanfrados 3 cm, inclusive as juntas de dilatagdo.
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TABELA N° 9 — IRREGULARIDADES TOLERADAS EM SUPERFICIES DE CONCRETO

ILHA SOLTEIRA — EUI
Instrucées Gerais
para Concreto

ACABAMENTO
SUPERFICIES Irregularidades Superf. Desemp.
FORMADAS
F1 F2 F3 M1 m2 M3

Depressdes cm 2.5 - - — — —
Graduais cm — 1,0 0,5 — - —
Abruptas cm — 05.| 050u03 — — -
Todas as — — — — 1,0 05 02
Superficies - v .

2.10. ACABAMENTOS E REPAROS SUPERFICIAIS

O acabamento das superficies de concreto corresponderd aos seguintes tipos pré-
fixados e indicados nos desenhos:
Acabamento F,
As superficies ficam sem acabamento especial, como formados pelo emprego de
painéis de aco ou de tébuas comuns de madeira plainada, com juntas tipo encaixe,
salvo o reparo de irregularidades excessivas, “‘ninhos’ ou outros defeitos, e o
enchimento dos furos deixados pelas 4ncoras dos painéis de formas.
Acabamento F, '
As superficies ficam sem acabamento especial, como formados pelo emprego de
painéis de aco, ou de madeira forrada de chapas metélicas, ou de madeira
compensada com juntas regulares vertical e horizontalmente bem alinhadas, ou de
tdbuas de madeira de primeira qualidade, bem plainadas, de largura uniforme, com
Juntas tipo macho e fémea alinhadas em sentido absolutamente horizontal ou vertical.
“Ninhos” ou quaisquer defeitos da superficie de concreto, bem.como os furos
deixados pelas dncoras dos painés de formas deverdo ser cuidadosamente reparados e
enchidos.
Acabamento F,
Este acabamento € necessario em superficies que exigem um alinhamento e
regularidade superficial essenciais para prevenir contra os efeitos destrutivos da acdo
das dguas em velocidade. ’ )
Tais superficies sdo encontradas em tubos de succdo, descarregadores de fundo ou de
superficie, tuneris, etc. '
As formas devem ser robustas e suficientemente rigidas para manter-se no _
alinhamento prescrito. Qualquer material poderé ser empregado para sua construcéo,
ou tal como tabuas com mata-juntas ou com encaixes, compensado, chapas de aco,
outros, desde que produzam uma superficie lisa requerida. :
As formas curvas sdo construidas de tiras de madeira, formando superficies lisas e
estanques, sendo depois aparadas e lixadas até formar a curvatura requerida.
Acabamento M,
Acabamento por sarrafeamento em nivel ou inclinacdo indicadas nos desenhos, com

 adensamento superficial. Em superficies inclinadas ou curvadas, formas deslizantes
podem ser empregadas para esse tipo de acabamento.
Acabamento M, ' :
Acabamento M, com acabamento final de desempenadeira. Irregularidades superficiais
deverdo ser eliminadas previamente.

Acabamento M, -

Este acabamento feito-com a colher de pedreiro é usado no interior de lajes de pisos
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dos edificios (excetuando-se aqueles que receberdo um revestimento adicional) nos
topos de parapeitos, nos portais dos tuneis e vertedouros e nos patamares e pisos das
escadas.
0 desempenamento com a colher deve ser iniciado Iogo depois do concreto-comecgar a
“puxar”’, isto é, apos o desaparec‘/mento da pelicula superficial d’dgua (bleeding) e
apresentando o concreto j& uma certa tenacidade. Se iniciado antes, o -acabamento
resulta pouco durdvel; se muito depois, o concreto ndo mais apresenta a
trabalhabilidade adequada. O desempenamento com a colher deve produzir uma
superficie densa e livre de marcas, ondulacbes ou outros defeitos de superficie.
Quanto aos acabamentos tipo M, M, e M, deverdo ser observados também o0s
trechos cabiveis do item 2.5.2.4 destas. ‘
Reparos superficiais
Defeitos nas superficies de concreto deverdo ser consertados imediatamente apos a
remocdo das formas. As dreas defeituosas serdo cortadas por meio de ferramentas-
pneuméticas e remoldadas, empregando-se o mesmo traco do concreto original. Antes
de se proceder ao reparo, a superficie do corte seré bem limpa e molhada, coberta por
uma camada fina de argamassa, com relagcdo areia-cimento correspondente & do
proprio concreto.
~ Acabamento de reparos com esmeril
Este reparo especial de superficie com esmeril é necessario onde ha saliéncias,
rugosidades, sobreposicdes de concretos secundarios e primarios, asperezas em
superficies que resultaram da remogdo do concreto com rompedores, etc. E executado -
onde, por motivos hidraulicos, so necessarias superficies lisas e uniformes.
o proced/mento o seguinte: As formas séo retiradas enquanto o concreto ainda é
verde, isto é, entre 12 e 24 horas apds o seu langamento. Imediatamente apos a
remocédo das formas, sdo obturados todos os orificios dos tensores das formas ou
locais de concreto poroso, depressdes, etc. Completadas estas operagdes, a superficie
é limpa com jatos de agua a alta velocidade e, enquanto a superficie ainda for umida,
aplica-se uma argamassa plastica, conS/st/ndo de 1:1 ou 1:1,5 partes de cimento e
areia, respectivamente de granulometria n.° 16. Alisando essa argamassa na superficie
e depois polindo a mesma com um rebolo de “carborundum” n.° 60, € aplicada
argamassa adicional até que todas as depressoes da superficie sejam preenchidas sem
excesso de argamassa.
O alisamento continua até o material tornar-se endurecido. Em segu;da cura-se durante
7 dias a superficie e dé-se o polimento final com um rebolo (esmeril) n.° 50 ou 60 ou
um disco abrasivo flexivel. Completa-se o tratamento com mais um periodo de cura
durante 14 dias.
- Acabamento de reparos com sacaria
Este reparo de superficie é necessério algumas vezes para obter aspecto agradave/ ou
igualar a coloragcdo das superficies de concretos secundérios ou reparos com 0s
- concretos previamente lancados.
A argamassa de 1:2 de cimento e areia, passando na peneira n.° 16, é ap//cada sobre a
superficie de concreto enquanto esta ainda estiver imida. Caso contrério, a superficie
deverd ser molhada abundantemente. A conS/stenc‘/a da argamassa € de uma pasta
plastica.
Podera ser empregado em parte, cimento branco para se obter uma co/orag:ao
uniforme. A argamassa é distribuida e alisada (esfregada) sobre toda a superficie com
sacaria de aniagem, preenchendo todas as cavidades. Enquanto ainda plastica, é
aplicada uma demao de mistura seca (cimento e areia nas proporgdes acima),
continuando a operagdo de alisamento.
Elimina-se assim o material em excesso, obtendo-se uma superficie lisa e uniforme.
- Completa-se o acabamento com cura. ‘ '
No caso de aplicacdo de “epoxi”’ para ligacdo entre as camadas de concreto novo e
velho, serdo seguidas as especificagbes dos fabricantes destes produtos.
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2.11. MATERIAIS E PECAS EMBUTIDAS

Conforme indicado nos desenhos, os materiais a serem embutidos no concreto, tais
como encanamentos, eletrodutos, dispositivos de fixacdo para instalacdes posteriores,
.chumbadores, etc. deverdo ser colocados nas formas e fixados rigidamente para ndo
serem deslocados durante a concretagem. As pecas a serem embutidas deverdo ser
limpas e livres de graxa, pintura, ferrugem ou outros materiais estranhos.

As tubulagbes embutidas s6 poderdo atravessar as juntas de contracdo ou dilatacdo
por intermédio de conexdes do tipo de dilatagcdo, salvo indicacdo diferente nos
desenhos. ‘

Tubulagbes embutidas deverdo ser, em suas extremidades, tampadas, e suas emendas
protegidas, de maneira que se evite a penetracdo de nata de cimento e o conseqiiente
"~ entupimento. ' y
Tubulagbes de dgua e ar, embutidas no concreto, que servirem somente para fins de
construgdo, sergo injetadas com argamassa de cimento ou enchidas de concreto, uma

vez desnecessarias. : ,

Cuidados especiais deverdo ser observados relativamente a precisdo e toleranci.
requeridas para cada peca. = . :

Todas as pecas metélicas expostas devergo estar livres de cimento e respingos de _
concreto, principalmente as roscas dos parafusos, que deverdo ser convenientemente
protegidas durante os trabalhos de concretagem.

ANEXO 1

Na fixac4o da resisténcia minima para as condi¢c6es particulares das estruturas, dos materiais e
das condigdes de carregamento de Illha Solteira, deve-se analisar as sequintes influéncias no
Laboratério de Anélises de Materiais: '
a) Influéncia do fator tempo no valor da resisténcia e das deformacées.
‘Para cada pré-histdria de carregamento obtém-se um valor para resisténcia e deformacéo
‘ final. - S
b) Influéncia do comportamento elasto-pléstico.
Esta influéncia ndo é captada apenas pela determinacdo do Médulo de elasticidade, pois,
mesmo para carregamentos pequenos, ji se observam deformagdes permanentes. :
-¢) Influéncia da variacéo da estrutura fisica e quimica. '
A variagdo da estrutura fisica é provocada pelo secamento do material e cristalizacdo dos -
gels. A variagdo da estrutura quimica é causada pelo processamento da reacdo entre os
diversos componentes do concreto no decorrer do tempo. '
d) Influéncia do estado de tensio. ' :
Esta influéncia pode atingir valores bastante elevados e é parcialmente explicada pela
envoltéria de Mohr. '

- A figura n.° 1 dé indicacGes sobre a tendéncia geral.

- O estado de tensdo em cada ponto também é influenciado pela heterogeneidade relativa do
material ensaiado, devendo-se respeitar uma relacdo empirica que considera para a largura do
corpo de prova como sendo sempre o triplo do agregado méximo. Portanto, quando for N\
“desaconselhével ensaiar. em corpos de prova cilindricos ou prismaticos de tamanho padréo,
recorre-se a fatores de correcdo experimentais que consideram esta influéncia.

-e) Influéncia do carregamento. '_
E de grande importéncia determinar experimentalmente as faixas em que se movimenta esta
influéncia. Sempre ¢ possivel observar um valor que reduz a resisténcia a um minimo,
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conhecido como “‘Resisténcia sob carga constante” e é obtida pelo carregamento continuo
maximo. R : - o :
Na figura abaixo a curva da esquerda representa a linha tensdo deformagéo do ensaio répido
convencional no qual se obtém a tensdo méaxima em aproximadamente 10 minutos. :
Interrompendo o ensaio ligeiramente abaixo do valor anterior e mantendo a tensdo constante, -
~ observa-se uma ruptura ap6s um tempo maior com uma deformagéo também maior.
Existe, porém, uma tensdo minima abaixo da qual o material s6 rompe apés tempo infinito,
representado pela tensdo R min., que é a resisténcia sob carga constante obtida pelo
carregamento continuo méximo e que tem duracao de alguns dias para os concretos
convencionais, conforme a fig. 2. " - , :
Como atualmente n3o existe nenhuma teoria geral de Resisténcia dos Materiais,
representamos todos estes efeitos por coeficientes empirico-préticos incidentes sobre o ensaio
convencional de ruptura de corpos de prova cilindricos 15 x 30, e adota-se na presente
. Especificacdo: - _ S . ‘ '
« GCRK = GCK(1-tvle GCK = G§CKq = G§CK qp
valendo as mesmas relacées para ¢ RK

onde: : : . : ' :
-G RK Tens&o minima de ruptura de R% das amostras constituidas por corpos de prova
cilindricos de dimensées (@ a x b (para b = 2a) com agregado integral de @ max. =.
, C na idade de K dias sob carregamento continuo maximo. e
* G'CK Tensdo média de ruptura de R% das amostras constituidas por corpos de prova
cilindricos de dimensdes (¢ a x b (para b = 2a) com agregado integral de § méx. =
C na idade de K dias sob carregamento continuo maximo.
t - Confianga para universo de 30 amostras
v - Coeficiente de variagdo '
k - Idade do ensaio em dias _ - :
q - Fator.tamanho do agregado, capta as influéncias do estado de tenséo, item d
p - Fator velocidade do carregamento capta as influéncia especificadas nos itens a, b, e.
A tabela n° 5 resume os parémetros acima caracterizados para os diversos tipos de concretos
objetos desta Especificagdo. ' ' : '
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DIAGRAMA INDICATIVO SOBRE A INFLUENCIA DO ESTADO DE TENSAO

Resisténcia o tragdo céntrica simples

Resisténcia & torgdo

_Resisténcia @ compressdo diamentral

Resisténcia prismdtica

Resisténcia cilindrica

30cm

20cm & Resisténc
10¢m | CUbica
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DIAGRAMA INDICA TIVO S OBRE A INFL UENCIA DO CARREGAMENTO
NA RESISTENCIA E DEFORMACAO FINAL DO CONCRETO

up
~~_ 'URA SOB CARGA CONSTANTE

) I

APLICAGEO DA CARGA
A k DIAS DE IDADE

¢ R= Tensdo de ruptura no ensaio convencional
¢ ‘= Tensdo minima da ruptura sob carregamento continuo maximo

R min.

Carregamento rapido e constante
— — = = Carregamento lento com ruptura apos tempo t
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——

DIAGRAMA INDICATIVO DAS TENSOES DE RUPTURA, SUAS RELACOES E
REPRESENTACOES APROXIMADAS DAS GAUSSIANAS :

G
|

Tensées do concreto integral sob carregamento continuo maximo, curado “in situ”

Tensbes do concreto integral sob carregamento rapido, curado em cdmara umida

Tensdes do concreto pene/rado ( ¢ max. < 38 mm) sob carregamento répido curado
em cémara umida ‘ '
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Este relatério baseou-se em apontamentos

do Engenheiro Elvio Marcus Sguizzardi e
outros, compilados pelo Engenheiro
Francisco Assis Cesari. Foi preparado pelo
Encarregado Técnico Sérgio Gehre Ferreira
e revisado pelo Engenheiro Niveo Aurélio
Villa. ' ' ‘
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