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Resumo

Este trabalho trata de duas aplicagoes em CCR:

> nas lajes; e

> nos defletores da Bacia de Dissipagao do
Vertedouro.

Uma solucao criativa levando em conta o
lancamento de CCR em locais com presenca das
armaduras superiores das lajes e dos defletores.



Objetivo

Aplicacao do CCR no arranque das estruturas
massivas.

Reduciao do consumo de cimento e
minimizac¢ao do problema térmico.

Obra foi executada sem uso de refrigeracao no
concreto.



Aproveitamento

A Hidroelétrica de Sao Salvador esta localizada no estado
do Tocantins, regido norte do Brasil, aproximadamente
16km ao norte de Brasilia, capital do pais.

A construcao teve inicio em 2006 e esta prevista a geragao
da primeira unidade em fevereiro de 2010. O proprietario ¢
a Suez Energia e a constru¢ao esta sendo feita pelo CSSC
(Consorcio Construtor Sao Salvador Civil), que é formado
pelas construtoras Odebrecht e Andrade Gutierrez. O

controle tecnologico da construg¢do esta sendo feito por
FURNAS.



Vertedouro
Tomada d’agua

Casa de Forga
Area de montagem

Barragem de terra

Area do reservatorio
Volume de terra

Volume de concreto

Caracteristicas

6 comportas radiais - Modelo Creager e
Bacia de dissipacao

Convencional - Comportas
Hidromecanicas

2 turbines Kaplan - 2432 MW
Estrutura de gravidade
30 m de altura (max); 600 m de

comptrimento
104,00 km?
1.760.000,00 m?>
290.000,00 m?



Descricao

Durante o inicio do trabalho foi notado que o
consumo médio de cimento previsto era da ordem
de 192 kg/m?® de cimento e 12 kg/m? de silica
ativa. Fol também notado que o resfriamento do
concreto nao havia sido previsto. Entio, os
engenheiros do Consorcio Construtor e do
Controle Tecnologico comegaram a estudar como
resolver esse problema quanto a possibilidade de
ocorréncia de fissuracao.



Descricao

A primeira idéia foi usar concreto massa
convencional de 76 mm. Mas em alguns casos este
tipo de concreto nao seria suficiente para resolver
os problemas térmicos, especialmente nas
primeiras elevacoes de algumas estruturas. Entao
foi necessario usar um concerto com alguma
resisténcia, mas com baixo consumo de cimento.
O RCC fot a escolha certa para resolver o
problema.



Descricao

Considerando a estrutura nao armada, como
paredes massivas, a solucao foi simples e o método
da camada rampada for utilizado. O CCR foi1
aplicado nas trés primeiras elevacoes. Entretanto,
em algumas estruturas como a laje de dissipacao e
o defletor a armadura estava interferindo no
lancamento do CCR, mas seria necessario aplicar
este tipo de concreto para evitar fissuras de origem
termicas.



PROJETO INICIAL DAS ESTRUTURAS DE
MONTANTE DO VERTEDOURO E AS
SOLUCOES ADOTADAS

Desenvolvimento dos Trabalhos



Vista em planta do vertedouro
Jusante
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Vista em planta da bacia de
dissipac¢ao e defletor




Seccao transversal

Projeto 1nicial com concreto convencional
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Secao transversal
Projeto final com CCR

| RCC 12MPo 180 DAYS

4 CVC 28MPa 90 DAYS

4 CVC 12MPa 180 DAYS
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Secao longitudinal
Projeto 1nicial com concerto convencional
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Secao longitudinal
Projeto final com CCR

SECTION B (R1)
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Projeto da armadura
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Solugao para a armadura superior que
permitiu o lancamento do CCR

SECTION B — EXECUTIVE METHOD — REINFORCEMENT DETAIL



Compactagao do CCR proximo ao
concreto convencional e armadura exposta

: I




Bloco de CCR armadura pronta

para dobrar




Vista da bacia de dissipagao
com o CCR lancado




Trabalho da armadura apos a

do CCR

conclusao
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Lancamento do concreto nas lajes

em diferentes estagios




Lancamento do concerto nas lajes em
diferentes estagios e cura do CCR




Lancamento do concreto nas lajes

em diferentes estagios




Dobramento da armadura
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Resultados do Concreto

Dosagem de CCR utilizada nas estruturas.

Cimento 125 kg/m?
Agua 127 kg/m?
Areia Natural 432 kg/m?

Agregado 19 mm 466 kg/m?

Agregado 38 mm 872 kg/m?

Aditivo 1,5 kg/m?

Resisténcia (fck) 12 MPa

Idade de controle 90 dias

Tipo de cimento CP IV (NBR) / IP (ASTM)



Resultados do Concreto

Propriedades do concreto fresco.

Cannon time 11,8 segundos  SD =155
Massa especifica Vebé 2.449 kg/m? SD = 19,8 kg/m?

Densidade “in situ” 2427 kg/m? SD = 32,5 kg/m?

Densimetro Nuclear



Resultados do Concreto

Propriedades do concreto endurecido.

STATISTICS
Overall variation (Strength) Within-test variation (Amplitude)
Average (MPa) 14,9 || Average (MPa) Number of Samples
Standard Deviation (MPa) 1,5 || Average (MPa) Coefficient t
Coefficient of Variation (%) 10,0 || Coefficient of Variation (%) fck Estimated (MPa)
ACI 214 (RECOMMENDED PRACTICE)
Overall variation (Strength) Within-test variation (Amplitude)
Standard Controlf C.V. (%) | D. Padréo (MPa) Standard Control Coef. de Variagdo (%) OK (fck est/fck proj > 1,0)
Excellent <10,0 <2,81 Excellent <1550 Not OK (fck est/fck proj < 1,0)
Very Good - 2,82a3,51 Very Good 151a2,00 Partial Data

Good 10,1 a 15,0 352a4,21 Good 2,01 a 3,00
Fair 15,1 a 20,0 422a4,91 Fair 3,01 a 4,00

Poor >20,0 >4,91 Poor > 4,00

Estimated Characteristic Strength

CONCLUSION

Chart for Individual Strength Tests Trends of Improvement of the Estimated fck

Strength (MPa)

y =1,802In(x) +5,779 |

Compressive Strength

o

30 60 90 120 150 180 210

Number of Samples Age (dia)

—@— 28 days —4&— 90 days
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Control Age Trend Curve




Consideragao

O uso do CCR neste projeto foi imperativo para
minimizar os problemas térmicos e foi muito
importante para o cumprimento do programa de

eXecucao.

Foi também importante para reduzir o consumo
médio de cimento e a alternativa de usar o CCR,
mesmo onde ha armadura foi bem sucedida.



Vista de jusante de Sao Salvador
(junho de 2008)




Vista de montante de Sao Salvador
(junho de 2008)
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