INOVACOES TECNOLOGICAS E
CONSTRUTIVAS ADOTADAS PELA
CAMARGO CORREA

PROJETOS HIDROELETRICOS

JOSE AUGUSTO BRAGA - 10/2012



[RICO BRASILEIRO

O potencial energético hidraulico em operacao é
83.000 MW. Dados da ANEEL

CAMARGO CORREA participou em > 52,0%
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UHE JUPIA E ILHA SOLTEIRA

FORAM MARCOS DO DESENVOLVIMENTO DE TECNICAS
LABORATORIAIS ( CESP ) , CONCEITOS DE PROJETOS,
PLANEJAMENTO,METODOS CONSTRUTIVOS,SUPERVISAO DE OBRAS,
DESEMVOLVIMENTO DE NORMAS E PROCEDIMENTOS.

REACAO ALCALIS AGREGADO
PRODUCAO DE CLINQUER COM BAIXO TEOR DE ALCALIS
INSTALACAO NO OBRA ( JUPIA ) MOINHOS DE CIMENTO E POZOLANA

CALCINACAO DE TERRAS DIATOMACEAS - PO DE MICO EM
CONCRETOS

CIMENTOS E CONCRETOS EXPANSIVOS EM INJECOES E PRE -
ENCHEMENTO DE BLINDAGENS.

TRATAMENTOS DE JUNTAS - ESTUDOS DE AVALIACAO DOS METODOS
DO TRATAMENTO DE JUNTAS DE CONCRETAGEM

ZONEAMENTO DAS CLASSES DE CONCRETO

CAMARGO
3 CORREA




~ UHE JUPIA E ILHA SOLTEIRA

PLANEJAMENTO E ESTOQUES DE MATERIAIS

ASPECTOS TERMICOS E REFRIGERACAO DO CONCRETO (
Gelo,Agregado Refrigerado e Agua Gelada )

TANQUES CLASSIFICADORES DE AREIA

DEVIDO A PRODUCAO E COLOCACAO DE CONCRETOS SUPERIORES A
70 000 M3 ( JUPIA ) E 120 000 ( ILHA SOLTEIRA ) A CC ADEQUOU
EQUIPAMENTOS :

- GUINDASTES PORTUARIOS PARA LANCAMENTO DE CONCRETO

- CACAMBAS PARA 3 M3 DE CONCRETO

VIBRADORES DE GRANDE BITOLA ( 150 MM DE DIAMETRO )

CAMARGO
4 CORREA
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PRODUCAO E COLOCACAO DE ARMADURAS AS TAXAS MENSAIS
SUPERIORES A 4 000 t LEVOU A CC IMPLANTAR PATIO DE ARMACAO
COM MAQUINAS PARA CORTE , DOBRA E EMENDAS DE ARMADURA E
PRE — MONTAGEM DE ARMADURAS

CAMADAS DE CONCRETAGEM DE GRANDES ALTURAS E FORMAS
DESLIZANTES , COM CONSEQUENTE ADOCAO DO CONTROLE DE
TEMPERATURA DO CONCRETO E DESENVOLVIMENTO DE FORMAS E
PAINEIS DE GRANDE ALTURA.

TRATAMENTO DE JUNTAS DE CONSTRUCAO - AVALIACAO
TRANSPORTE DE CONCRETO POR CORREIAS

TRANSPORTE VERTICAL DO CONCRETO POR CHUTES

USO DE ELEMENTOS PRE - MOLDADOS




MOAGEM DE CLINQUER / FABRICACAO DE POZOLANA

CORREA



L84 it FRABRICA DE GELO - UHES JUPIZ

' —UHE ILHA SOLTEIRA

CAMARGO
CORREA
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ANDRIOLO - SOBRE A EPOCA DA CONSTRUGAO DE JUPIA E ILHA
SOLTEIRA - PALESTRA NA UNESP - 2007

A maneira DE PENSAR GRANDE, na
proporcionalidade, na magnitude,

no risco, nas causas e conseqiiéncias que os

Problemas se apresentassem ou pudessem se
apresentar!

ADMINISTRAR NAS ADVERSIDADES! DECIDIR!

CAMARGO
8 CORREA
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-ENG.FRANCISCO DE SOUZA DIAS - DIRETOR TECNICO DA CESP
- EQUIPE DA CESP

- ENG. EPAMINONDAS DO AMARAL - DIRETOR TECNICO DA
CAMARGO CORREA

- APOIO DO PROF. ROY CARSON




" UHE TUCURUI

- UTILIZAGAO DE TECNOLOGIAS E METODOLOGIAS CONSTRUTIVAS
DESSEMINADAS PELAS UHE JUPIA E ILHA SOLTEIRA

GRANDE DESAFIO - LOGISTICA

UHE TUCURULI - PRIMEIRA OBRA EXECUTADA NO BRASIL EM CCR E COM
UTILIZACAO DO PARAMENTO EM CCV - 1982

UTILIZACAO DE CONCRETO RAMPADO EM CCV




UHE TUCURUI
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DRAGAGEMA 27,00m DE PROFUNDIDADE

CAMARGO
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UHE TUCURUI







E TUCURUI
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| ' BARCAGAS CARREGADAS COM VINICON

CAMARGO
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PORTO
DESCARGA DE CONTEINERES DE CIMENTO E POZOLANA
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. UHE SERRA DA MESA

UHE SERRA DA MESA

CASA DE FORCA SUBTERRANEA

CCR COM ALTO TEOR DE PASTA - UTILIZANDO
ESCORIA DE ALTO FORNO MOIDA COMO POZOLANA




SERRA DA MESA
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R ] f," ? g , . ~ UHE MACHADINHO

UHE MACHADINHO

PIONEIRISMO EM CONTRATO DE FORNECIMENTO
GLOBAL DE BENS E SERVICOS - SOB REGIME DE TURN -
KEY

CAMARGO
CORREA
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Contratante: Machadinho Energética S.A. - MAESA

Situada no rio Pelotas, a aproximadamente a 1.200 m a
jusante da foz do Rio Inhandava ou Forquilha na divisa
entre os municipios de Piratuba-SC e Maximiliano de
Almeida-RS, Brasil.

Localizagdo:

Periodo de Execu¢cdo: Margo/98 a Julho/02

Construgdo da usina no Rio Pelotas, incluindo projetos,
apoio téchico, obras civis, infraestrutura, montagem,

Objeto do Contrato: comissionamento, testes e fornecimento de materiais e
equipamentos elétricos e mecanicos.

Poténcia instalada: 1.140 MW.
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UHE CAMPOS NOVOS E BARRA GRANDE

BARRAGEM ENROCAMENTO COM FACE DE
CONCRETO

UHE CAMPOS NOVOS - 202 M DE ALTURA

UHE BARRA GRANDE - 170 M DE ALTURA e
Tambeém utilizou CCR no Vertedouro
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UHE BARRA GRANDE

VISTA AEREA DA REGIAO DO VERTEDOURO
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. UHE BARRA GRANDE

(N i

PROJETO OTIMIZADO




' UHE BARRA GRANDE

32 CORREA



CERAN - 3 UHES

COMPLEXO CERAN

CCR

CANAL DE ADUCAO - TUNEL , EM REGIAO
DE ROCK BURST

ESCAVADO 10 549,51 Ms DE TUNEL

CASA DE FORCA - SUBTERRANEA
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Descriao Quant,

Escavagao comum 632.759 m
Escavado e carga de rock underground 313 m’
Escavacao e camregamento de rocha 1459128 m’
Escavacao e carga de solo com pedra 268,856 m*
enrocamento 667.232 m’
aterro 143034 m’
concreto convencional 102929 '
Rolo-concreto compactado £10.255 m’

Em cerca de 90% do volume de CCR fot ufilizado consumo de 65 e 70 ke/m* de cimento para atendimento de 9.0
MPa 205 180 duas. e na sua face de montante foi utilizado uma dosagem de concreto convencional fom consumo de

190kg/n. O cimento utilizado foi o CPIIT 32, marca CAUE ¢ o agregado foi o anfibolito.

CORREA

36




“F "%(‘r—’.; 1 §¢ P ~ TRACO - UHE SERRA DO FACAO
i | = > e i izt

AREIA ARTIFICIAL - PO DE PEDRA - COM FRACAO FINA DE + 14% DE MATERIAL
PASSANDO NA PENEIRA 200 ( 0,075MM ),SEM TER SUBMETIDO A QUALQUER PROCESSO
DE BENEFICIAMENTO , TAL COM LAVAGEM.

. Misturas Utilizadas
Aglomerante — 70 kg/m3 ( 62% de escoria de alto forno )
Agua- 130 kg/m3
Areia Artificial — 1234.0 kg/m3
Brita 1- 25mm- 536.0 kg/m3
Brita 2 - 666.0 kg/m3
Aditivos - plastificante e retardor de agua
Canon Time —20 a 30 s
Grau de Compactaciao > 98%

CORREA
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UHE SERRA DO FACAO
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'UHE SERRA DO FACAO

Fig. 7. Amostras extraidas da estrutura.

39 CORREA
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ssoes de Gases

1 ] o 2 | ) ':- . ‘::,'v i |
T . ' de Efeito Estufa

A UHE Serra do Facao foi uma das primerias obras
de Hidrelétricas a serem inventariadas no mundo.

Emissoes de Gases de Efeito Estufa para Construcao da UHE
Serra do Facao

(TCO2e)
54.281,20
11.200,92
225,62
Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3

Emissoes Indiretas
Aplicacao de Cimento
Aplicacao de Aco
Consumo de Combustivel
de terceiros

Emissoes Diretas
Consumo de
Energia Elétrica

Emissoes Diretas
Consumo de Combustivel
Supressao vegetal
Utilizacao de madeira




" =g ﬂ"? ’“‘ _ r gaede Emissoes
Foram produzidas mudas no Centro Integrado de
Educacao Ambiental da obra. Foram compensadas
26.000 toneladas de CO,e, praticamente o
equivalente a queima de 10 milhoes de litros de

oleo diesel.

O Programa de rehabilitacao de areas degradadas
foram desenvolvidas no canteiro da obra.

i




T o LY LUK - .~ de Emissoes

Fol estabelecida a Meta de Reducao de 21%

Emissdes previstas na Construcao da Hidrelétrica: 109.000 tCO2
Emissdes na Construcéao da Hidrelétrica: 65.000 tCO2

Reducao e Compensacao de Emissoes: 70.000 tCO2

Meta atingida — Reducao de 65% das
emissoes para a Contrucao da UHE Serra do
Facao




UHE CHAPECO

UHE CHAPECO

-PIONEIRA NO BRASIL EM BARRAGEM DE
ENROCAMENTO COM NUCLEO DE ASFALTO

CORREA
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CAMARGO
CORREA

UHE - FOZ DO CHAPECO

JEENROCAMENIO.

UHE CHAPECO
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P UHE CHAPECO

BARRAGEM DE
ENROCAMENTO COM
NUCLEO DE ASFALTO




cggmaeo UHE CHAPECO

BARRAGEM PRINCIPAL
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UHE JIRAU
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UHE CHAPECO

CAMARGO
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CAMARGO
CORREA

CAMARGO

e BARRAGEM PRINCIPAL

INCIMA ARG & im0

ACOMPANHAMENTO DA CONSTRUGAO

EL. 268,00 ABR/10

UHE CHAPECO

EL. 261,42 MARHD

3R

NUCLEO ASFALTICO

ENROCAMENTO COMPACTADO

DEZEMBRO/M2Z: 28 CAMADAS (altura da camada: 25cm)

DEZEMBRO/DY: 252.838 m?

JANEIRC/10: 42 CAMADAS

JANEIRO/10:413.028 m*

FEVEREIRO/10: 40 CAMADAS

FEVEREIRC/10: 420.897 m*

MARCO/10: 60 CAMADAS

MARCO/10: 321885 m*

ABRIL/10: 28 CAMADAS

ABRIL/10: 36.848 m*

TOTAL: 196 CAMADAS — MEDIA 2.2 camadas/dia

TOTAL: 1.445.306 m* - MEDIA 12.582 m*/dia

50
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INCIratamm & D

UHE CHAPECO

BARRAGEM PRINCIPAL

ACOMPANHAMENTO - 16/12/2009

51
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UHE CHAPECO

BARRAGEM PRINCIPAL

ACOMPANHAMENTO - 31/03/2010

52
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UHE BATALHA

Primeira Barragem que teve como fundacgao das
estruturas CONSTRUIDA EM REGIAO DE FILITO

GRAFITOSO .

Com 100% dos taludes expostos tratados.

RANDOM COM NUCLEO DE ARGILA
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UHE JIRAU
PRAZO
LOGISTICA
PRE- MONTAGEM DE ARMACAO
NUCLEO DE ASFALTO
REFRIGERACAO DO CONCRETO

PROXIMOS CONGRESSOS SERAO APRESENTADOS TRABALHOS
, COM DETALHES TECNOLOGICOS E METODOLOGIA
CONSTRUTIVA
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DESDE A DECADA DE 1970 , A CAMARGO CORREA VEM
PARTICIPANDO E UTILIZANDO PARA TRANSPORTE DE ROCHA
E CONCRETO:

- CAMINHOES

- CORREIAS TRANSPORTADORAS E TRANSPORTE DE
CONCRETO POR CHUTES

- MONOVIAS
CABOS AEREOS
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UHE ILHA SOLTEIRA% LA NG'AMENTO DE CONCRETO
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\TOS DE TRANSPORTE

CORREIAS TRANSPORTADORAS E TUBULAGCAO

DESDE 1970 , A CONSTRUTORA CAMARGO CORREA
ADOTA ESSAS METODOLOGIAS NA SUA PRATICA DE
CONSTRUCAO PARA TRANSPORTE DE ROCHA E

CONCRETO
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TORRE DOS CABOS AEREOS

CAMARGO

62 CORREA




MONOVIA




Concretagem — Cabos Aéreos e Tubulagdes

Fig. 4.7 Main dam and
powerhouse foundation
treatment cross section

1 Grout curtain
2 Contact grouting
3 Consoldation grouting
4 Drain holes
§ Investigation and access shaft
6 Shear keys
7 Drainage tunne
A, B Flow designation
Dense basalt

.o
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 ILHA SOLTEIRA

LANCGAMENTO DE CONCRETO POR ESTEIRA

CORREA
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A distancia para esta operacao é da ordem de 1.800m e era necessario pelo
menos quatro caminhoes transportadores de concreto (Tib ou Betoneira).







Vista da Correia Transportadora
na Tomada D"Agua
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CCR NO BRASIL

em barragens pode ser assim relatada, de forma sucinta:

o 1976, Hidroeletrica de Itaipu, primeira experiéncia brasileira,
execucdo de pisos de oficina mecénica e almoxarifado.

o 1978, ltaipu, ensaios de laboratorio, construcdo de macicos
experimentais, e aplicacdo de CCR no preenchimento de alguns
acessos as fundacbes da barragem atingindo um volume de

26.000m” (fotos 41 & 42).

o 1978, Hidroelétrica de Sdo Simdo, lancados cerca de 40.000m’ em
locais diversos.

« 1982, Hidroelétrica de Tucurui, muro da eclusa, cerca de 12.000m’,
primeiro lan¢amento de CCR em uma estrutura definitiva, no Brasil.

CORREA
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IPOS DE DOSAGEM DE CCR

CCR POBRE: com baixo teor de cimento,menor que 100 kg/m3, &
razoavelmente permeavel e pouco homogéneo ao longo da espessura
da camada, podendo apresentar caminhos preferenciais de percolacao
RCD ( Roller Compacted Dam Concrete ) : desenvolvido no Japao,
0 método utiliza concreto mais argamassado e umido a fim de
assemelhar-se ao concreto convencional. Quantos kilos

CCR com alto teor de pasta: usa grande quantidade de material
pozolanico com teores superiores a 150 kg/m3, e mais material
cimenticio ( 80 a 100 kg / m3 ), visando a permeabilidade semelhante
a do concreto convencional

Concreto com alto teor de finos (ATF): desenvolvido no Brasil -
Itaipu Binacional ), a procura de alternativas a limitacao técnicas do
CCR Pobre ( permeabilidade ) e de disponibilidade de cinza volante ou
outros tipos de pozolanas, pesquisou e optou pela utilizacao de FINOS
oriundos da Areia Artificial , com certa quantidade de material de
dimensao inferior a 0,075mm ( peneira 200 )

CAMARGO
74 CORREA



- TECNOLOGIA DESENVOLVIDA NA ITAIPU BINACIONAL

- UTILIZADA INICIALMENTE EM CCV NA ITAIPU
BINACIONAL E EM CCR NA PRESA DE URUGUAI -
ARGENTINA E EM DIVERSAS OBRAS DE CCR E CCV NO
BRASIL E EXTERIOR.

- POSSUI ATIVIDADE POZOLANICA, QUE PODE SER
COMPROVADA COM O ENSAIO DA FIXACAO DA CAL -

- ENSAIO DESENVOLVIDO NA ITAIPU A PARTIR DA CONSTATACAO
FEITA PELO DR. ALBERTO OSSIPOV , DO SCIENTIFIC RESEARCH
CENTRE HYDROPROJECT DE MOSCOU E PUBL.[CAC/Z\'O — PESQUISA
SOBRE METODOS DE ENSAIO PARA AVALIACAO DE AGREGADOS
PARA USO EM CCR - BRAGA J.A,FERNANDES FRANCELINO - III

SEMINARIO NACIONAL DE CCR - 11/1998 -



AS PRINCIPAIS OBRASEM:CCR EXECUTADAS PELA CAMARGO
CORREA , CONSIDERANDO OPGCOES TECNOLOGICAS:

1- UHE ITAIPU BINACIONAL- PIONEIRA EM PESQUISAS E
EXECUCAO EM CCR - APOS 10 ANOS DA EXECUCAO FOI
APROVEITADA COMO ESTRUTURA DEFINITIVA EM VISTA DOS

RESULTADOS - 111 SEMINARIO NACIONAL DE CONCRETO COMPACTADO COM ROLO

FOZ DO IGUACU - NOVEMBRO/1.998 -PROPRIEDADES DO CCR UTILIZADO EM ITAIPU
APOS 3.000 DIAS DE SUA APLICAGAO

AUTORES: FRANCILINO FERNANDES NETTO - TECNOLOGISTA DE CONCRETO
JOSE AUGUSTO BRAGA - ITAIPU BINACIONAL

3- UHE TUCURUI - PRIMEIRA OBRA EXECUTADA NO BRASIL EM
CCR E UTILIZACAO DO PARAMENTO EM CCV - 1982

2- UHE SERRA DA MESA - CCR COM ALTO TEOR DE PASTA - OBRA
PIONEIRA NESSA TECNOLOGIA NO BRASIL - 1988

5- UHE SERRA DO FACAO - CCR COM ALTO TEOR DE FINOS ( PO
DE PEDRA )E CIMENTO COM =60 % DE ESCORIA DE ALTO FORNO E
CCV NO PARAMENTO .

6- UHE BARRA GRANDE - PO DE PEDRA

CAMARGO
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8 - UHE PORTO PRIMAVERA - ALTO TEOR DE FINOS - PO DE
PEDRA

9 — UHE MONTE CLARO - ALTO TEOR DE FINOS
10 — UHE CASTRO ALVES - ALTO TOER DE FINOS
11- UHE 14 DE JULHO - ALTO TEOR DE FINOS
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s VARl kT | ITATPU BINACIONAL

Foto 41 — Detalhe do lancamento, em 1978, de
Concreto Compactado com Rolo em carater
experimental, em [taipu, onde sao vistos os
equipamentos basicos:
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i % ﬂ"? gl . LANCAMENTO DO CCR

1 - HORIZONTAL - CAMADAS 30 CM E APLICACAO DE
ARGAMASSA ENTRE CAMADAS

2- METODO RAMPADO

3- ASSOCIACAO DOS 2 METODOS

CORREA

83




O METODO RAMPADO FOI LANC_;ADO INICIALMENTE NA CHINA , EM 1999 ,

EM UM CONGRESSO , SOB DENOMINAGCAO HORIZONTALLY ADVANCING
STOPED LAYERS CONSTRUCTION OF RCC ( HASLC ) , APOS APLICAGAO COM
SUCESSO NA BARRAGEM DE JIANGYA , NA CHINA , ENTRE 1997 E
1999

- O METODO RAMPADO - METODO CHINES E UMA SOLUCAO CRIATIVA , QUE
PERMITE REDUCAO SUBSTANCIAL NO TRATAMENTO DE JUNTAS DE
CONSTRUCAO E O VOLUME DE ARGAMASSA DE ADERENCIA ENTRE
CAMADAS .

- NO BRASIL , ESTE METODO FOI UTILIZADO COM SUCESSO EM
OBRAS DE CONCRETO MASSA , NAS CONSTRUGCOES DAS UHES ITAIPU
BINACIONAL E TUCURUI , AO REDOR DOS ANOS 70.

A EXECUCAO EM RAMPAS ENTRE 5 A 20 %, RESULTA EM SUB CAMADAS
CURTAS E DE PEQUENO VOLUME , O QUE PERMITE UM RAPIDO
COBRIMENTO, DE NO MAXIMO 4 HS. TEMPO QUE NAO OCORRERA UMA
JUNTA FRIA , RAZAO QUE SE UTILIZOU EM ITAIPU E TUCURUI, PARA

CONCRETO CONVECIONALIS.
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ENS DO RAMPADO X CCR

”"?E ,ﬁ ] ﬁi” . CONVENCIONAL

« Reducdo do custo da aplicacao da arg;massa de ligacéo;

. Reducdo da superficie de exposicao da argamassa de ligacao;

« Aumento da velocidade de construcdo com beneficios diretos sobre o
programa de constru¢ao da obra;

. Otimizacdo da mao-de-obra envolvida;

« Maior produtividade dos equipamentos e mao-de-obra;

« Reducdo de custos:

« Antecipacdo na movimentagao das formas;

« Maior produtividade e utilizacdo das centrais de concreto em funcdo da
concretagem ininterrupta;

« Reducao dos servicos de limpeza e tratamento de juntas;
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CCR -METODO RAMPADO
Sub-camadas continuas com h = 0,33

[ Substrato ou Camada

B Camada de CCR

— Argamassa de Ligacao

. Linha do Topo da Forma

Figura 2 - Método Rampado

Fotograﬁa 1 Langamento de CCR em Rampa

CCR RAMPADO




MOVIMENTACAO DAS FORMAS

Meétodo Tradicional [ Formas
B ccr

Metodo Rampado

Figura 3 - Movimentagdo das Fdrmas

No metodo tradicional a forma do paramento de montante pode ter altura variavel,
mas geraimente € de 2,00 m, sendo seu alteamento feito somente quando se

executa o numero de camadas para atingi-la. A forma de jusante tem variado a
altura entre 0,30 m a 0,90 m (mais utilizadas). No metodo Rampado, o alteamento

das férmas é antecipado e inicia-se antes da conclus&o da camada de 2 m.
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= A LR A4 £ ida : Za
_ V= f R ARIE i= =S PARAMENTO MONTANTE

1- CONCRETO CONVENCIONAL - ESPESSURA DE 1,00
A 0,60 M, com consumo no maximo 200,0 kg / m3

2- CCR ENRIQUECIDO .
A - Injecao de argamassa
B - CCR com maior teor cimenticio e teor de pasta

3- FIXACAO DE MANTA NO PARAMENTO




CCV- PARAMENTO

Flguras 42 e 43 Compactagao do contato CCVICCRe langamento de CCV no paramento de
montante, respectivamente

90 CORREA




| PARAMENTO MONTANTE

Para o cdlculo teorico da espessura, pode ser utilizada a expressio desenvolvida por

Bazant:

Onde:

e: espessura do paramento (m):

p: altura da coluna de agua (m);

k: coeficiente de permeabilidade (m/s);

t: tempo de vida util considerado (s);

a: absorcao (%).




Fg{ SRYE "~ PARAMENTO MONTANTE

A Figura 30 exemplifica a metodologia de cilculo dos valores de espessura para vida atil
de 35 anos e de 50 anos, com coeficientes de permeabilidade de 107" m/s, absorcao de 4%,

para diferentes alturas de coluna de dgua, utilizando a expressio de Bazant.

N
\

Buura da Colum da &gua (m)

BB R4
\

I_.\-'\-'

21 .30 0.0 L&D all i) ki) 0:E0 L= 1] 1,00 1,10

E=pe ssurs do Paramano imi
Coslcknis e Permeablidacs K=10""

|—'ll-:i. LEl 50 Anpes — 'Wida LEI 35 Anges I

Figura 30 — Espessura do paramento hidrdaulico
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UECIDO COM CALDA

Fonte:International Water Power & Dam Construction.

03 CORREA
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,ATERRO EXPERIMENTAL

Antes do inicio dos trabalhos definitivos, deve-se executar uma pista experimental, cujos

objetivos principais sio:

Y

ajustar as dosagens definidas para uso, quanto a trabalhabilidade, umidade e densidade;

» conhecer o desempenho dos equipamentos, principalmente do rolo vibratério e do tipo

de compactador a ser utilizado nas re gides nao acessiveis ao rolo vibratorio;

» definir o numero de passadas do rolo vibratério em fun¢do da trabalhabilidade e
densidade requeridas:

» investigar intervalos de lancamentos sucessivos, diurno e noturno, em termos de

tempos de exposicao admissiveis;

» investigar situacoes de juntas de concretagem quanto a aderéncia e tipos de tratamento:

Y

testar o método executivo de juntas induzidas;

» investigar alternativas construtivas, tais como: lancamento e adensamento do concreto
rolado junto das formas. lancamento e adensamento do concreto rolado e concreto

convencional junto a rocha, nas ombreiras; e

» extrair testemunhos para: avaliar a qualidade do CCR e do CCV, por meio da

caracterizacao de suas propriedades mecanicas, elasticas e de permeabilidade, e avaliar

a aderéncia entre camadas e alternativas de construgio investigadas.
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TENDENCIAS DO FUTURO

A CAMARGO CORREA PARA SE MANTER NA VANGUARDA E JA
ANTECIPANDO O FUTURO CONTINUA ASSOCIANDO A TECNOLOGIA
,ESTUDOS DE ENGENHARIA,PLANEJAMENTO , METODOLOGIA
CONSTRUTIVA A SUSTENTABILIDADE NA POLITICA NA

CONSTRUCAO DE OBRAS :

TECNOLOGIA
CUMPLICIDADE COM A QUALIDADE
COMPROMISSO COM A SUSTENTABILIDADE

100 CORREA



UHE Serra do Facao — CCR -

Rolado — Sustentabilidade e Tecnologia
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UHE SERRA DO FACAO

Concreto Compactado

Ammm(mwpammomhmmmc
desamvohmmanto smmoeavel da engresa. vem agmnde i 3 ambtentaimomss comems
realizada: o suas cbms, evtando o chamado \m\m&)opﬁm:m&lﬂﬂoa
Dragio como TR capazes de Erantr we fimzo cady vez melhor para tody eomndade.

Dexzmro desta pacridade adoads pela Comsa, za UHE Sama do Faclo, e s wilizou © uso 3
Conceto Coapactado a Rolo - OCR ( ~ 620.000 =3) ¢ Concroto Comvemcioml - CCV { ~ 60.000 m3) peis ¢
comme de OCR que £ 95 do 65 2 70 kg’ m o que coatribun para 3 redngio ds exzeado de pses do estufa

Para prodagde do OCR foi uhlizado o po de pedna {residuoe do brizagesm: abaivo de peasira 200) ¢ cmento com teor
ds esconia supenior 3 58%:. que sabidxments coxtribuem: pars conaotos maNs SIS,

C takalhe aprowot: o materia: wlizados ma mroducdo do CCR, motodo executivo, desagems:, dados obados n»
moidamrm de corpos de prova duants © coanolks ¢ de corpos &6 prota de amostras axwasdas dy Eszunhma.

Ainds, o mbabo aprescnn comentinios ¢ sugeaties sobre 2 awecugdo do CCR o & processos sustexzavsis,
objetivando conthuir com a coomumdads tecmica.
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