
SISTEMA CONSTRUTIVO DA CALHA DO VERTEDOURO - U.H; SEGREDO

ENG° ANTONIO FERNANDO KREMPEL - Cia. Paranaense de Energia - Cope]

RESUMO: E apresentado um relato do processo executivo utilizado para execucao do
concreto de revestimento da calha do Vertedouro da Usina Hidreletrica Segredo e os
resultados obtidos quanto ao atendimento das especificacoes tecnicas.

1. INTRODUcAO

O Vertedouro de Segredo a uma estrutura dotada de 6 comportas tipo segmento de 14 x 21 m,
dimensionada para vazao decamilenar de 15800m3/s, resultando em velocidades, ao final do
trecho revestido de ate 30m/s. A figura I mostra um come esquematico da estrutura.
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2. ESPECIFICACOES TECNICAS

0 acabamento especificado previa a nao existencia de irregularidades abruptas , tolerando as
graduals desde que nao fossem superiores a 18mm e que a inclinagAo da irregularidade se
limitasse a 1:20 em relaFao a linha teorica de projeto.

0 concreto segundo o projeto, deveria ser lanFado em lajes de 11,4m de largura em camada
unica, subdividida em:

• pane inferior , corn espessura de 45cm, em concreto fck = 16 ,0 MPa corn idade de controle
pars 90 dias;

• camada superior de acabamento , com espessura de 15cm , em concreto com A/C 5 0,45,
agregado com diametro maximo de 19mm e fck = 26,0 MPa com idade de controle pars 28
dias.

3. SISTEMA CONSTRUTIVO

A concretagem foi realizada com um conjunto de reguas tipo deslizante , conforme
esquematizado na figura 2.

A concepgdo do metodo consistia no "sarrafeamento " do concreto lanFado pelo use de regua
apoiada sobre formas laterais ou concreto de laje adjacente , cujo deslocamento se dava pela
trarao de barras de aqo por macacos convencionais para forma deslizante

A diferenca principal em relacao a outros sistemas similares , foi a utilizadao de um " carro de
acabamento " com guias regulaveis , pars permitir que o acabamento pudesse _ ser realizado na
direcao do fluxo , uma vez que as irregularidades nesta direcao a que sao importantes para a
passagem de agua.

A figura 3 apresenta o esquema da regua deslizante e do carro de acabamento

0 concreto foi todo lanFado de forma convencional com transporte das cagambas por 2
guindastes Peiner mod. TN 710, posicionados a montante da estrutura de controle e no final do
trecho revestido

0 quadro I apresenta as dosagens utilizadas.

A cura foi realizada com mangueiras perfuradas e a superficie foi mantida umedecida
constantemente durante 28 dias.

Como parametro de campo para zoneamento do concreto , foi utilizada a propria armadura
projetada , sendo o concreto de superficie lanFado acima da ferragem.

0 adensamento foi efetuado com vibradores de imersao convencionais, com acionamento por
motores eletricos e/ou de ar comprimido.

0 acabamento final executado com desempenadeira de madeira e feltro.
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4. PROBLEMS CONSTRUTIVOS

Durante a concretagem da primeira laje foram detectados os seguintes problemas:

• falta de fechamento entre os perfis de regua, gerando urn aumento do servico de acabamento e
"corte" demasiado da superficie, sendo necessario fazer complementacao do concreto;

• estrutura do carro de acabamento muito deformavel por falta de rigidez, o que gerou uma
flecha de cerca de 2cm, gerando a necessidade de regulagem das guias;

• baixa velocidade de deslizamento inicial em decorrencia de ajustes no carro de acabamento.

Os problemas foram corrigidos, ou atenuados, e o sistema passou a ter desempenho
satisfatorio.A deformacao do carro de acabamento foi amenizada, nao constituindo preocupacao
adicional por se tratar de deformacao transversal ao fluxo.

5. PRODUTIVIDADE

0 quadro 2 mostra as producoes obtidas com o sistema

Nos quadros 3 e 4 apresenta-se a tabulacao de recursos utilizados para a execucao de laje corn
forma lateral e sem forma lateral, respectivamente.

6. AVALIAcAO DOS RESULTADOS

Corn objetivo de quantificar os resultados, foi realizada uma medicao das irregularidades
utilizando-se uma regua de aluminio com 2,Om de comprimento, disposta no sentido do fluxo,
permitindo a determinacao das alturas das ondulag6es e sua inclinacao.

E mostrado na fig. 4 o sistema adotado.
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Decorridos 02 anos do inicio da operacao do Vertedouro, constatou-se um tdesempenho
adequado da superficie sem ocorrencia de pontos de cavitarao ou erosao.As unicas falhas
constatadas estAo localizadas na juncao entre a ogiva e a calha, local onde foram arrancados os
reparos realizados e onde a continuidade da superficie fica prejudicada pela formacao de
"degraus" entre os dois concretos.
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QUADRO I

DOSAGENS UTILIZADAS

UN ACABAMENTO ENCHIMENTO VEDAJUNTAS

CIMENTO k m' 365 188 214
Areia Natural k /m' 228 138 270

Areia Artificial kQ/m' 552 577 659

Bnta 19 kg/m' 1047 347 498
Bnta 38 kg/ml - 443 626
Bnta 76 kg/ml - 550 -
A/C k m' 0.493* 0.739 0,743
Slump cm 4t 1 4= 1 4 ± I
Ar Incoorado % 4 1 5 ± 0.5 5 ± 0.5

*Devido a utilizacao de po de pedra no concreto nao foi considerado o limite
especificado para o A/C < 0,45

QUADRO2

PRODt'cOES OBTIDAS NOS PANOS DA LAJE

UN L15 L12 L14 L10 L13 L08 L11 L09 L07

TEMPO DE CONCR . h 77.9 55 . 2 57,5 60,6 59,1 89,33 52,8 60,2 57,1
VOLUMEBETONADO m3 746.0 771,7 711 , 0 745 , 0 735 , 0 732 , 5 713,0 707,5 763,1
PRODUCAO m3/h 9 , 57 13.98 12 , 37 12,31 12,44 8 . 20 13.50 11,76 13,36
PRODUcAO m/h 1.08 1,52 1,46 1 , 39 1,42 0 , 94 1,59 1,40 1,47
EXCESSO

CONCRETO
°io 18,4 22,5 12,9 18,3 16,7 16.3 133,2 12,3 1.1

Volume Teonco = 629,90m3
Compr.Teonco = 84,13m

Producao Media = 11,94m'/h

Producao Media = 1,36m/h
Excesso Medio = 16,8%
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