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.1 APRESENTACXO : . | | . .

Ao se posicionar dian%e do gigantesco complexo de providéncias

necessarias para a construgdo da obra da barragem de ITAIPU os

‘mais experientes tégnicos sentem dificuldades em.fazer compara-—

¢Ges e previsdes. o | .

Ums das providéncias prévia e convenientemente tomadas Foi a es

itruturagao do sistema para o Controle de Qualidade do Concreto

da Obra. ‘ o

Para a montagem desse sistema tomou-se como premissa basica a

atengdo ngéesséria para acompanhar com rapidez e eficiéncia a

incomum velocidade de prbdugéo e colocagdo de concreto durante

Ca construgao.,Ou sega, para efetuar o controle de qualldade de

.concreto com volumes ao redor de 700 -a 800 m./hora, 15.000 m3/

dia (23/XI/79) ou 337.000 m" /mes (novembro/79) nio se' poderia

ficar calcado nos convencionais ensaios de "trabalhabllidade"s"

‘resisténcia axial simples" e seu tradicional controle estatisti

co;’pois com tais velocidades de lancamento de concfeto pouco

oufquaSe nada valeria detectar uma resistéﬁéia baixa;.apds 3 ou

T dlas, cuga corr egao acarretaria proVidéncias fatalmente onero

sas. - , '

'O esquema de controle de qualldaﬁe f01 entao montado visando en

giobar os seguintes itens: R

= Usar materiais conhecidos e/ou préquaiificédos;.de'acordo com
as especificacSes adotadas; N B

~ Combinar (dosar) os méteriais em'proporQSes adequadas; aten-—
dend0’os'§arémetros de projeto; o

- Manter a uniformidade das misturas dosadas;

~ Preparar adequadamente as dreas a. receber concreto-

- Cuidar para o concreto ser transportado e colocado com a minl'
ma segregagdo e seguramente identificado;

~ Inspecionar a estrutura de acordo com a rotina adequada;

- Medir, interpretar e avaliar os caracteristicos de tensdes e
deormagles instalados na estrutura, comparando—os com as

estimativas de projeto;
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—~ Efetvar ensaios de apoio e pesquisa com antecedéncia adequada;

—~ Relatar, informar e criticar os dados obtidos, com a dindmica
compatlvel com as proporgdes e velocidades da Obra.

Para a preparagao do pessoal as leersas funcoes de flscallza~

céo foram redigidos alguns documentos bdsicos abrangendo~

- Conaunto de Notas e Observagoes para a Inppegao do Concreto (
11.1); | |

= Manual de Orientagéo para Amostrageﬁs, Eﬁéaios, Procedimentos'
e ?rocessamentos (11.2);

midonjuhto de Métodos Disciplinardo os Ensaios (311.3);

- Notas Criehtativas paxra Transporte, Langamento, Adensamento e
Cura do.Concreto (11.4);. . o | |

= Plano de Implantagao e Acompanhamento do Instrumental de Aus-
cultagao (11.5).. '

N

2  ESQUEMA PARA O CONTROLE DE QUALIDADE:

Para dar todo ap01o teenico necessarlo 20 adequado controle das
construgoes de concreto a ITAIPU—Blh&Clonal rantem vm Leboratd-
rio de Concreto com.area construlda 20 redor de 2.200 m?, cuja
fﬁplanta e mostrada na figura I, ‘em condlgoes de efetuar todoq
. ensaios quer de controle, quer ‘de apoio a 1nstrumentagao, quer
sejam os de prequallflcagao de materla;s, bem como os de soflg
ticados'estudos»deipropriédéaes elastomecAnicas e térmicas, do
'7con§retoo- - |

0 esquema de controle de qualldade de concreto, alem de contér
com um Laboratorlo .Central, possul equipes em vdrios pontos e
salas de ensalos, v1sando controlar .a qualidade dos materiais e
do concreto.n _

‘A figura IT fornece um diagrama funcional do esquema de contro-
le, pelo qual se observa que apds a obtengé@o de qualquerdado ou
1nformagao o evento € convenLentemente copilado, passando a ser

reportado a drea de 1nteresse.
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3 CONTRQLT SOBHE 0S _MATERIATS BASICOS:

Como materiais bdsicos entendem-se aqueles que se incorporam ao
concreto durante a "betonagem" ou durante o "langamento" Sdo,

portanto, con51derados como materlals ba51cos'

A4 .
.

- Lgua, |
-‘AgIOmérantés (cimento e material pozoldnico — Nota 1),

'~ Aditivos, '

- Agregados, _

- Agos e.Emendas,

- Elastdmeros.

Nota 1: As bibiiografias, de ménéiré_geral,-éonceituam_osvmate—.

. riais pozolanicos como um aditivo, porém neste trabalho, .

para efelto de controle, conglderou—se como aglomerante.

A segulr s80 01tadas as rotlnas para 1nspegao e controle de ca-

da um desses materlalse

3.1 £cUA

0 controle.de qﬁaiidade da égué tem por objetivo manter 0os ca-
racteristicos de‘pH, éélidos,_clofetos, sulfatos, ferro,,,élca;
lis, dentro dos valores aceitdveis e de acordo com as especifi-
cagles., , S | : | o o | .- L : -
‘Esse controle € feito sobre a égua‘de'aﬁassamentb,.e de fabrica

¢do de gelo; junto & saida de cada depdsito.

‘

3.2 AGIOMERANTES:

Como se observa pelo dlagrama da figura II 0 aglomerante; pof
se const1tu1r no ingrediente pr1n01pa1 da mistura do concreto, e
largamente inspecionado. O ciclo de controle do aglomerante en
globa desde os estudos de prequallflcagao e desempenho, até a
apllcagao. v | '
,Dev1do a grande gquantidade de'aglomerante necessdria para a
construgdo da obra de . ITATPU, ao redor de 2,2x 10 6t, 0 supri- .
mento € feito a partir de vdrios fornecedores. Isto sem um con-

trole adequado acarretaria um grande mimero de variagdes.



«A;ITAI?U—Binacional, éntretaﬁto, maﬁtem cm cada fdbrica fornece-
dora de cimento, uma equipe de inspetores 1iberaﬁdo ag partidas
de éimentos destinadas a Obra. O cimento produzido para a ITATPU
P estocado, na fdbrica, em silo isolado. ‘ .

Quando do embargue o. material € devidamente identificado.
Ao chegar na Obra o aglomeraﬁte € recepcionado através de uma,

.rotina de amoétragem e ensaios.

Como exemplo pode-se citar que até novembro/1979 foram recebidas

" aproximadamente 0,7 x-10% ¢ de cimento, com uma rejeicho de
O,9x103

Apds ensilado, na Obra, o material € conduzido as Centrais de

t, ou seja, aproximadamente.0,13% de rejeiciao.

Concreto, quando- entdo sio verificadaS‘algumas propriedades atra
vés de amostragens efetuadas imediatemente antes da mistura do
concreto, - ' .
 Esse procedimento permitiu misturar nos silos.dé estocagem da
Obré, cimentos de viarias procédéncias. A garantia de ﬁniformida—
' de ¢ traduzida por élguns ilens conmtroladores do cimento, atra- '
' vés de amostragens (110 amostras) efetuadas naé;prdprias Centrajsl
" de Concreto (Central ne 2) e indicados na tabela da figura ITI.
©  Chama-se a atengéé para os baixos coeficientes de variaggo, obti
dos. o | o
Para o controle de cimento ¢ utilizado um espectrbfotGmétro - de
absorgfo atdmica, citado no trabalho (11.6) - "0 USC DE ESPECTRO
FOTOMETRTA DE ABSORGAO ATOMICA EM ANATLISES QUIMICAS DE CIMENTOY-
TEMA IT. o -
N&o s8o citados neste trabalho os ééhtroles}que poderdao ser efe-
tuédos sobre clinguer e o mgteriél pozolanico, pois dependem, aig
da, do estudo de viabilizagdo da moagem atraves de instalagbes na
Obra. | “
Periodicamente € emitido a cada um dos fornece&ores, um relatd-—

rio englobando o controle efetuado sobre o cimento fornecido.

3.3 ADITIVOS:

Os aditivos para concreto, em uso pela ITATPU foram inicialmen-
, . .

- - -
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FIGURA: I - RESULTADOS DE AMOSTRAS DE.CIMENTOS.




te préqualifiéadqs atraveés de amostras enviadas pelos fornece—
dores interessados. o

Durante os ensaios, de cada uma das amostras foi retirada uma
alfquoté; que permanece adequadamente armazenada, para ser com
“parada com as prlmelras amostras durante o forne01mento, se o)
produto for convenlentemente quallflcado.

De maneira especlflca, 0s adltlvos lncorporadoreé de ar, de uso
mais geral para os concrevos de barragem, 530 comparados com um
adltlvo padrdo com base em determlnada re31na. Essa comparagao
“traduz a eflclen01a do adltlvo em ensalo° Esse rendimento Taz
‘a aferigfo econdmica do adltlvo, ‘podendo-se avallar tecnlca e
economlcamente‘o material. S |
Apds a préqualificagéo e a éontratagéq do fbrnecedor; imediata
mente depdis—da‘produgéo;dq éditivo; s8o retiradas amostras, com
base'em.rotiné estabelecida;‘é,éhyiadas ao Labératdrio'dé Concre
:to'da ITAIPU para anallse e comparagao com a aliguota da pre~f
Gu&llflCagaO. navendo 001n01den01a de valores o 2ditivo € libe- =
rado para embarque . , o . _ E

Ao chegar 3 obra o aditivo e novamente'inspecionado,.e‘libérado 
para estocagem. Durante o ut11¢zagao, nas Centrais de Concreto,
o material e reanalisado, verlflcando—se desta maneira suas ca-
'racterlstlcas imediatamente antes da produgao do concreto.”

Egse procedlmento permltﬂu wtilizar na obra, ate novembro/79,
Aprox1madamente 1,5 x 103t de adltlvo 1ncorporador de ar, com uma
re jeigao de apenas 5 tambores (de 200 11tros) dando um Fndice '
de rejeigéo ao redor de O 07%.-

3.4 AGREGADOS: -

Na cdnstrugéo da barragem de ITAI?U, estdo séndo utilizados a-
gfégados graddos obtidos pela britagem de basalto denso-sao pro
veniente das escavagles. Como agregado middo € usado uma compo-
'sigéo de areia natural - ‘e areia artificial obtida, tambem, pela
britagen do basalto e em sequéncia no sistema de bfitagem do a-
gfegédo graudo. | . ' |

A areia natural &, razoavelmente, fina (MSdulo de Finura ao re-—



dor de 1,5) e € obtida através de dragagem no Rio Parand, nas i

mediagdes da Obra. Tendo em vista o baixo Mddulo de Finura aa

areia natural, bem como a gquantidade necessdria para a constru

géo, foram feitos estudos visando obter uma composig¢fo "Jtima",
-entre ambas as areias -- natural e artificial. Esse estudo, efe
tuado antes do inicio da Obra, recomendou a proporgédo T70:30, de

.areias artificial : natural, em peso.

- 0g derrames rochosos existentes,_na drea do projeto,foram pré-
qualificados antes do infcio da obra. Atravds dessa avaliacdo
foi possivel fazer uma compatibilizagfo das escava@Ses e 0s
consumos.- previstos para apliéaggo em ensecadeiras; barragem de
enrocamento e para a produg@o de agregados. . |

A partir da adeguagdo dos derrames a produgéo de agregados; du—
‘rante a‘exécﬁgéo'das escavagOes o material foi designado para

estoques definidos. Nessa etapa, ainda, foram coletadas amos —~

tras.para.verificagao das caracteristicas para USoO Como agrega-—

~do.
- Apds a estocagem do basslto "bruto", o material & enviado  aos

sigtemas de britagem; onde a ITATPU-Binacional mantem salas de

ensaios verificando determinadas caracteristicas do material, du |

_rante o beneficiamento. Os parimetros assim obtidos permitem ©

rientar os procedimentos durante a britagem.

Os agregados britados sdao estocados juntos ao sistema de brita-

gem, separados por gamas granuloméfricas convencionais.

Dos eétoques, os agregados grauddos séo enviados és Centrais Ade
Concreto, passando por um sistema de reclassificagao e refrige-
ragﬁo. Nas Centrais de Concreto, os agregados sofrem uma Ultima
verificacdo nas suas caracteristicas. .
A areia natural € dragada, de jazidaspréviamenfé estudadas e de
finidas. Durante a dragagem € feito um acompénhamento granulomé
trico que permite orientar a melhor posi§§o para dragagem. Apds
a dragagem a areia natural € armazenada em estogues volantes e

posteriormente enviada as Centrais de Concreto, pelo mesmo sis

tema gque transporta a areia artificial, Nas Centrais as areias

s



sdo avaliadas novamente antes da entrada nas betoneiras.

Esse esquema de controle permitiu, até novembro/79, uma dragagem

3

de aproximadamente‘l,5 X 106 n” de areia natural, com uma rejei-

gio de cerca de 1,2 x 103 m3 dando wn indice de rejeigdo em tor—
no de 0,08%. - - |

"3.5 AGOS E EMENDAS PARA ARMADURA

3.5.1 AGOS:

As partidas de agos para a obra de ITATPU s3o, também, inspecioé
nadas nas fabricas, antes do embargue, pdf equipes ligadas ELITAZ
PU—Binacional. Apds liberadas, as partidas sao enviadas para
o "canteiro" da Obra., | |

Ao chegar no'canteirc'da -Obre, cada partida € submetida 2 uma ve-
rifidagéo, apds o que € adequadamente eétoéada nos escaninhos .
dos Pdtios delArmagao. Os valores entre as inspegles sZo rotinei.

ramente comparados.

041

. Durante o beneficiamento os agos sao tambeém inspecionados éuidag*

do-se nessa oportunidade de se observar as dimensoes de projeto.
‘Ao sair dos Pdtios de Armacfio os lotes de barras beneficiadas s&o
convenientemente identificados, caracterizando-se o local e posi~‘
.950 de aplicagéo. |

Ao se preparar a armadura no local de aplicagéo é feita a ﬁltima

fiscalizagao sobre o material. Cuida-se nessa opdrtupidade de ve

rificar a coiocagéo das barras com respeito as posigles de proje
t0 e recobrimentos especificados. Nessa situacgdo a fiscalizagﬁo
observa também a qualidade da armadura suporte para a armadura
principal. .

Esse procedimento permitiu que a ITAIPU recebesse até novembro/

3

79, 70,6 x 107t de barras de ago, com uma "reclassificacao" ( e
néo rejeicdo) de 16 t, com wum indice de reclassificagdo de apro

ximadamente 0,02%.

3 . 5 . 2 EMENDAS ¢

Os processos e -tipos de emendas, propostos pelo Empreiteiro sdo

-



préquélificados, antes de sua apliéqg%o. _

No caso de.utilizagédo de emendas com deposicao de eletrodoa, 0s
soldadores sfio, tambem, prequallflcados.

Apds a aprovagao do tipo, processo, ou soldador, todo conjunto
‘de emendas Jde barras de ago efetuado pelo Empreiteiro ¢ subdivi-

dido em lotes correspondentes a determinadas amostras tomadas a-

042

. leatoriamente., Essas amostras coletadas em "bancadas" ou "in si

tu" controlam a qualidade das emendas,

3.6 ELASTOMEROS : x

Na obra da Hidroelétrica de ITAiPU; s@o. utilizados basicamente
dois tipos de elastOmeros: ’ ' '
- Aparelhosde apoio de Néoprene; e

'~ Mata-juntas de vedagfo de P.V.C.

3.6.1 MATA-JUNTAS:

Os mata»auntas em uso pelo Empreltelro cao dos tipos I—22/6 e
0-35/10. |
In1c1almente, os Mata-Juntas foram prequalificados atravds de

uma coleta de amostras, efetuada pelo  prdprio Empreltelro, e en-—
viadas ao Iaboratdrio de Concreto da ITAIPU.

Apds a aprovagéo dos materials de um conjunto de,'forhecedores o
'Empreit‘eliro adquire o material.

Durante a fabricagﬁd 0 Empfeiteiro podé optar por coletar amos—
tras para ensaios em.laboratorlo oficial, apds o que remeterla 0

materlal para a obra acompanhauo do respectlvo certlflcado de

aprovagio, ou enviar as partidas para a obra, ficando condiciona

A . ~
das a rotinas de recepgao.
Para a confecgf@o das emendas, na obra, s&o selecionados os opera

dores através de "emendas testes".

Com esse- esquema de controle foram recebidos, até novembro/79, a

proximadamente 46 x lO3~m de Mata—Junfas-perfilados com uma Tre-



3.6,2° APARELHOS DE APOTO ;

Os aparelhos de ap01o, de uso coxrente na obra de ITATIPU, s20
confeccionados com neoprene 1ntercalado por fretas de ago.

Esses aparelhos de apoio s&o inspecionados pela ITATPU, nos pro-
" . ‘ ’ : ~ .

prios fornecedores, apos o gue sao liberados para embargue para
g obra, Na obra, esse material € submetido a rotinas de recep-— .

'gﬁo por meio de amostragens aleatorias.

4 ACONPANHAMENTO DOS PREPARATIVOS PARA CONCRETAGEM :

0 acompanhamento dos preparativos para as concretagens englobs
praticamente todas as atividades anteriores 2 concretagem-coloca
gao de formas, armaduras, embutldos, tratamento da superflcle,

.drenos, elementos de vedagfo e outros de'talhesc

A ITATPU mantem-uma equipe verificando e liberando todas essas -
operagSes efetuadas pelo Empreiteiro.
Essa equipe e responsavel pela ana se dos detalhes executlvoc

de prowetos, e propostos pelo Empreltelro.

Dos preparativos anterlores 4 concretagem cabe ressaltarra im -

porténcia de serem verificados e aprovados pontos tais como:
- Condigdo de drenagem da area, preocupando—se com 51tua§ocs e
Ventuals, como chuvaj;

-~ Condigles de fixagao, estabilidade; qualidade;'aberturas (jane
las), limpeza e untamento de formas; )

- Condigfo de suporte. (escoramento), bitola, aderéncia, catego-
ria, espagamento, quantidade e recobrimento, das armaduras;

-~ Condic&o de ﬁosigéo e qualidade das emendas;

-~ Condigao dos embutidos, elementos de vedagdo e suas emendas;

-~ CondigZo do tratamento e limpeza da superffdie a recebertconcﬁg
to; .

- Condigéo e quantidade dos equipamentos para colocagdo, espalha
mento, adensamento, cura e protegéd continua do concreto;

Condi§§o e quantidade da mAo-de-obra para a concretagem adequa

da;



-~ Condigdo de qualidade para desforma e carregemento. .
Essas verificagdes permitem um desenvolvimento continuo e wnifor

me dos trabalhos.

5 CONTROLES E MEDICOES DURANTE A PRODUGAO DO CONCRETO :

.No item 1 citou-se a conveniéncia do adequado controle.do concre
to quando se tem produgdes hordrias em torno de 750 m3. E de se

Qbservgf, portanto; que um problema erroneamente detectado, ou
imperceptfvel,.poderé acarretar transtornos imprevisfveis devido
& elevada produgdo de concreto, .

Com intuito de conviver com a menor possibilidade de.ocorfer e-
ventos adVersos B uniformidade dé'concrefo}‘a ITATPU-Binacional,
mantem em cada Central de Concreto uma sala de”ehsaids; equipada
e dperadé convenientemente para o controie’da produgdo de concre

to,

_Essa equipe € responsavel, também, pelo registro guantitativo dos

. econcretos produzidos; para efeitos de medigSes e pagamentos.-
-0 controle durante a produgdo do concreto é-composto basicamente
por dois”tipos de controlé; agqui definidos:,. | - -
~ Controle de Qualidade do Concreto é‘que engloba as diversasmol
dagens de espéciﬁes para ensaios elastomecinicos e de  outras
propriedades de interesse. Essas»moldagens sg8o baseadas em ro
tinas estabelecidas em fungdo dos volﬁﬁes de concreto e das con
fiangas e caracteristicos estatisticos obtidos pelos ensaios.
.- Controle de Uniformidade Durante a Produgéo que engloba a Veri
ficagdo das condigOes dos materiais componentes do concreto,dos
equipamentos e &o prdprio concreto, Esse tipo de controle - €
amplamente abordado no trabalho (11.7) "CONTROLE PARA A UNIFOR
MIDADE NA PRODUGAO DE CONCRETO MASSA" - TEMA II.

Através desse controle sdo feitas as corregdes das quantidades
de materiais, afim de manter os requisitos de trabalhabilidade,
temperatura e incorporacado de ar. Para a realizacdo desse ajuste,

g80 coletadas amostras logo nas primeiras betonadas e a cada 15

044
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minutds sﬁbsequente. Os ajuéfes 556 feitos dentrq de faixas de
tolerancias definidas. Como exemplo pode-se citér que 0s ajus-—

tes no teor de dgua podem ser feitos de maneira tal, que ¢ Tator
dgua/cimento néo varie por mais do que ¥ 0,02 em relagéo a0 noni

‘nal, .

6 CONTROLES DURANTE A CONCRETAGEME

0Os controles durante a concretagem englobam as verificagles . a

respeito da qualidade nas seguintes'operagaés:

- Transpofte do concreto;

~ — Langamento (colocagdo) do concreto;
= Espalhamento do concréto;"

-~ Adensamento do concreto;

~ Acabamento do concreto;

— "Cura" do concreto;

. =~ Reparos (quando necessdrios)

0 traﬁélho (11.8) "ORIENTAGUES PARA CONCRETAGENS COM A UTILIZAQKO
DE EQUIPAMENTOS NAO CONVENCIONAIS" - TEMA IT, ' abrange de manei
ra mais eépecffica o0 sistema adptado para controle durante as
concretggens‘na_obra de ITATIPU. .

Para qualqﬁer concretagem na obra, segue-se uma rotina de verifi
. cagbes; aqui denominada "Autorizag8o paré Concretagem" apos o
.que ¢ emitida uma "Solicita§§o de Produgdo de Concreto" &s Cen-
trais de ?fodugéo. Através.de inspetores_poéicionados em cada
frénfe de concretagemn, muni@os de intercomunicadores portdteis, o
fluxo, tipologia e caracteristica do concreto; € orientado adequza
damente.

Os pontos de transbordo e descarga sZo, tambem, inspecionados.

0. inspetor na frente de concretagem verifica as condigdes de
~colocacgao, espalhamento, adensamento, acabamento e posterior "ecu-
ra"do concreto, O desempenho dos vibradores € avaliado atraves
de tacOmetros de bolso. .

‘Essa sequéncia de verificagdes e observagdes permite minimizar -

.
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problémas'de segregagao, colocagdo inadequada, vibrzﬁg{io deficien
te e acabamento imprdprio do concreto. Com esse épntrole S80 mi-
nimizadas as insegurangas e 0sS reparos que oneram e desfiguramas
estruturas.

-

7 APOTO E AUSCULTACAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO:

"No item 2 € citado que a ITATPU mantem um Laboratdrio ae Concre
to com drea construida ao redor de 2;200_m2. Esse laboratdrio €
eapacitado a elaborar todos ensaios rotinéiros sobre concreto
e materiais afim, bem como efetuar ensaios especiais de apoio &
instrumenfagao; ‘e ainda, sofisticados estudos de propriedades
térmicas. Ao Laboratdrio de Concreto cabé também, efetuar en-
saios e pesquisas procurando antever e resolver eventuais proble
mas técniéos; de meneira a obter uma solugao rédpida, econdmica e
segura. | .
A auscultagio cabe a implantagio de amplo instrumental (ver - fi-

~gu'raIV'), onde grande parte-é do tipo-"CérlsonAMeterS"_de,funcio—

namento com base em variagles de resisténcia elétrica.

ESTRUTURA BARRAGEM [BARRAGEM | AREA DE | CASA |AREA DE |ESTRUTURAI
VERTEDOURD LATERAL * | PRINCIPAL | MONTAGEM DE MONTAGEM | CONTROLE {{ TOTAL
APARELHO 'DIREITA | E MURO | DIREITA | FORCA | CENTRAL } DESVIO
TERMCVETRO PARA ‘ j 5
CONCRETO . 8 6 39 4 6 30 3
MEDIDORES DE JUNTA - - 7 - 24 . 22 63
CONJUNTO DE BASESH :
\ 31 1038
ALONGAMETRO 84 224 321 20 156 2 i 2
DEFORMIMETRO PARA 36 78 108 - - 48 - 162 432
CONCRETO :
CAMARAS ATENSORIAIS 6 (- - 8 - 27 72
TENSOMETRO PARA "5 6 | ar . 12 - - 67
| CONCRETO - _
TENSOMETRO PARA . - j _ o . - 10
ARMADURA
CAIXAS SELETORAS 4 6 " 2 9 . 20 52
PENDULO DIRETO 3 4 6 - L2 - -l 18
PENDULO INVERTIDO - 2 5 .- - - | 8

i

Figura IV - Quantidade de instrumentos em instalagZo nas estruturas

de concreto da obra de ITATPU. .



Esse instrumental € obsgrvado por meio de um planejamento (11.5)
elaborad& pela prdpria equipe de Controle de Qualidade da ITAIEU
Binacional. ' .

Através de leituras periddicas sao'feitos os processamentos de
dados-com auxilio de cbmputgdores. Apds a interpfotagéo, s30
elaborados relatdrios técnicos a respeito, fornecendo-se até as

tensdes pr1n01palq e suas respectlvac dlregoes.

047

Com intuito de se fazer observagoes mais. rapldas e economlcas es

_tao sendo implantados nos localﬁ'onde predomlnem as tensoe° de .

compressao, tensdOmetros elétricos para concreto, tipo "Stress~hv

ter - Carlson", que permitem lelturas diretas de tensoes. Conenf.

tdrios mais dmplos, sobre esse tlpo de 1nstrumental, sao feitos

- no trabalho (11.9) "AVALIAQ':KO DE .COI\:T_PRESSUES‘INSTALADAS EIl ESTRU .

TURAS DE GONCRETO ATRAVES DE TENSOMETROS ELLTRTCOS" ~ TEMA II.

Paralelamente ao acompanhamento ‘das estruturas, por meio dos ing.

- trumentos 1nstalados, sao tambem extraldos testemunhos, de dun«

tag de construcdo ou do concreto monolitico, afim de avallar cer

.tas proprledadep.i

8 SISTENA DE INFORMACOES: -

Qé vérios dados e informagles- obbtidos pelos controles citados
sfo copilados, com basé em um "Manual" (11.2) previamente elszbo-
.'_rado, e 1nterpretados 51multaneamente.

Para a copllagao e processamento dos dados sao utlllzadog cormpu--

tadores° Os controles estatlstlcos das re51sten01as sS80 armaze -

nadoo e para manuseio s3o fornecidas tabelas como se exempll¢1ca.

. na flgura V. 0 processamento dos valores de auscultagdo esta—

‘sendo feito de manelra a fornecer, pelos computadores, os dzdos.

em forma de tabelas e graficos como ilustrado pelas figuras VI a
IXo - . . :
Apds copilaczo e intérpretagéo dos conjuntos de valores, séo emi

.

tldos relatdrios tecnlcos mensais, 1nformando, crltlcando e suge
'rlndo, a ‘todas as dreas envolvidas — Flscallzagao - Empreiteiro

e Projetista.
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9 COMEN’I‘J{RIOS. :

Cabe neste’ 1tcm a segulnte 1ndacagao'

- Quais os bcnefwclos decorrentes dOo controles mencionados?

A somatdria de beneficios poderia ser resumida como sendo somen-

te a obtengao de um.coeflclente de varlagao,para 0 concreto mas-

sa usado em ITATPU (consumo de 108 kg/m de clmento e 13 ké/m de

‘cinza volante - para uma tensdo fca 2 215 kg/cm & idade de v

" ano), entre 12 e 17%. Porém & de grande importéncia citar ainda

| gque ao se trabalhar sob um controle éomo o exposto:

- Esta sendo aperfeigoada tecnologié para cohstrugaes pesadas;

~ Est8o sendo utilizadas mais adequadémenﬁeias propriedades dos
materiais de construgaog | - | |

—~ Esta seﬁdo desenvolvida " méo—de~obra”‘especializada;

~ Esta se posicionando és.Projefistas quanto a qualidade e segu-

ranga do projeto.

- Em sinteée espera-se que um controle completo dos maﬁeriais, das.
: opérag&es; nas produgles e durante a bonstrugao,_permita a otimi
)zagﬁovdd uso dos materiais‘bem.como.possibilite-o desenvolvinen—
to ,de maneira mais econamica; répida'e segura, de-projetos . de

Grandes Obras.



.-

JO - RESUMO :

Dentro do temdrio proposto para o XITII Semindrio Nacional de

Grandes Barragens & conveniente que nos elementos para decisles
_técnica—econﬁmicas seja abopdado o] as§unto sobre Controle de
Qualidade do Concreéo. 3

~Este trabalho, elaborado pela Equipe de Controle de Qualidade
do Concreto da ITAIPU-Binacional, aprgsenta 0 esquema organiza-
cional adotado para o controle de concreto da obra da Hidroeléd-
trica da ITATPU. | | |

S&8o apresentadas as rotinas adotadas para prémqualificagéo e
controle de toaos 0s méteriais'componentes do céncreto.f

Os procedimentos para cdntrole durante 0 beneficismento de mate

riais bem ‘como durante a produgédo, transporte, langamento, aden

 samento; reparo e'cura"do concreto, sfo também abordados.

Sdo fornecidos alguns dados obtidos, at€ o momento, na constru-

 g8o da Obra de ITAIPU, que ilustram a conveniénecia de se adotar

0 esguemna de controle_defqualidadé qué-évapresentado.
“Aborda-se também o aspecto da auscultagao da estrutura de -con-
. creto, quey;de certa forma;camplementa o esquema‘de'coﬁtrole de

qualidade.

\Ti

. Espera-se que as consideragles apresentadas neste trabalho for-—

‘negam subsidios técnicq—econamiCos-paré'implanfagéo de controle
de qualidade de obras, onde as deéiSGes quanto ao uso de mate-
riais de construggo exigem uma dinadmica cada vez mais eficiente,
de mbdp a ser econdmica e ter a garantia de qualidade e seguran

¢a adequada.

Lo
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