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"Cofragem para represas de betio
compactado com cilindro".

Resumo: (max. 150 palavras) @

Cofragem para represas de betdo compactado com cilindro, que constitui a parede
escalonada da represa pelo menos na face situada a jusante. cuja massa estrutural se
forma compactando sucessivas camadas de betio por meio de cilindros vibradores ou
¢quipamento pesado semelhante, apresentado essa cofragem um painel vertical (1)
constitutivo da parede vertical do degrau que se esta a construir (E), sustentada por meio
de uma estrutura de apoio unida ao referido painel e que se apoia por meios mecinicos
em pontos da parede ji formada em dois pontos: uma amarragio fixa (9) situada na

parede vertical do degrau (E-1) préximo da sua periferia, integrada na propria parede do
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Resumo (continuagao) @

betdio ¢ outro ponto (8) situado no degrau (E-2) num plano horizontal ¢ proximo da

aresta exterior.




Descricio

"Cofragem para represas de betio compactado com cilindro"

A presente invencdo, tal como se infere pelo proprio titulo, refere-se a um painel que
permite encofrar a face de uma parede escalonada que constitui preferencialmente pelo menos
a parede a jusante de uma represa do tipo das que se fabricam compactando sucessivas
camadas de betdo. Para esta construgdo recorre-se ao equipamento utilizado nas obras
publicas de estradas e a cofragem constitui a frente ou a parede vertical de cada degrau.
Define-se um degrau como sendo uma superficie de perfil angular em "L" invertido, na qual
se forma o trogo vertical compactando sucessivas camadas, todas elas delimitadas pelo painel
que conforma esta cofragem.

Nos primeiros anos da década de 80 comegou a construir-se nos Estados Unidos da
América do Norte represas de betdo compactado por meio de um cilindro vibrador ou
equipamento pesado semelhante, consistindo o principio construtivo basicamente em colocar
sucessivas camadas de betdo que se vdo compactando, antes de comegar a consolidagdo total
da camada anterior, para finalmente se obter um bloco uniforme, isento de juntas ou de
descontinuidades, que resiste eficazmente aos esforgos a que ira ser submetido. Este tipo de
represas apresenta uma face vertical a montante mas a sua face oposta, isto €, a jusante esta
normalmente escalonada por degraus, de tal modo que a parede vai diminuindo
progressivamente de espessura a medida que se sobe em altura.

Um dos problemas colocados pela construgdo deste tipo de represas é de tipo técnico na

cofragem da face da parede escalonada, uma vez que é dificil aplicar-lhe e imobilizar



adequadamente uma cofragem, ainda com a agravante de vir a ser necessario utilizar
equipamento pesado para compactar o betdo, suficientemente proximo da referida parede
escalonada, para assim se conseguir uma compactagdo uniforme do betdo. As represas
construidas por meio desta técnica, no caso de ndo se poder compactar adequadamente a
parede escalonada, adquirem ao longo do tempo um aspecto rugoso por efeito da erosdo, os
degraus desfazem-se e vdo perdendo uma parte importante de material, dai resultando
inimeras desvantagens econdmicas que se contrapdem A vantagem econdmica de construir
este tipo de represas.

Para solucionar de alguma forma estes problemas adoptou-se em determinadas
circunsténcias uma solugdo que consiste em proteger a parede escalonada por meio de
elementos prefabricados com a forma de cones que se encaixam entre si; esta solu¢io coloca,
contudo, diversos problemas uma vez que a 4gua se introduz por trds destes elementos
prefabricados € tem tendéncia a separa-los e também a destruir a parte de betdo encostada a
esses elementos. Outra solugdo consiste em unir estes elementos prefabricados por meio de
cabos que atravessem a parede da represa até a face a montante, o que complica ainda mais o
processo de construgdo, uma vez que nio devemos esquecer que por cima do muro circula
permanentemente, enquanto durar a obra, equipamento pesado que deve compactar o betdo
que va sendo depositado.

Outra solugdo para este problema consiste em construir uma espécie de muro de
conten¢do com um betdo normal, compactado por vibragdo e depois encher com betdo
compactado com equipamento pesado. Este sistema apresenta problemas de homogeneidade

e tambem encarecimento do processo de construgio.
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Uma represa construida segundo este procedimento diminui sensivelmente os custos de
construgdo e além disso apresenta um melhor comportamento do que o das represas de
construgdo em arco, uma vez que o betdo compactado por meio de cilindros vibradores fica
muito mais homogéneo devido & maior pressdo exercida sobre toda a sua superficie;
finalmente, os custos de construgdo sdo aproximadamente 40% inferiores aos de uma represa
convencional, tendo sempre em consideragdo que ndo se utilize meios prefabricados ou pre-
construidos para a realizacdo da parede escalonada situada de preferéncia a jusante, se bem
que de acordo com uma construgdo alternativa esta configuragdo escalonada poderia existir
em ambas as faces.

Por conseguinte, a presente invengao consiste em proporcionar painéis de cofragem que
permitam realizar uma parede escalonada de uma represa construida por meio de betdo
compactado por ac¢do de cilindros vibradores ou equipamento pesado semelhante, sendo esta
cofragem constituida por um painel que apresente por tras uma estrutura que sobressaia até ao
degrau seguinte, fabricado antes daquele que esta em curso, no qual se fixa a parede vertical,
num ponto superior junto a extremidade superior, por meio de uma amarragdo fixa integrada
na propna estrutura de betdo e na face horizontal do degrau anteriormente conformado, num
ponto proximo da extremidade, de tal modo que por este processo se dividem as tensdes
horizontais e verticais para permitir um maior grau de compactagio do material e também
uma aproximagdo do equipamento utilizado durante este processo mesmo até a periferia da
cofragem, 0 que vai permitir que o betdo colocado nesta zona seja compactado em condigdes
idénticas as do resto da represa, formando assim um conjunto homogéneo e consequen-

temente ndo sujeito a processos de desgaste e destrutivos.
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A estrutura e a configura¢do desta cofragem permite uma instala¢do facil em obra e
também uma colocagdo e elevagdo simples 4 medida que a construgdo da represa for
progredindo, tratando-se consequentemente de uma estrutura rigida que incorpora os painéis
que constituem a cofragem, também fixos, sem nenhum tipo de partes méveis, com uma
grande duragdo e pouco aparatosa que permite um transporte facil.

Estas e outras caracteristicas da presente invengdo compreender-se-io0 com mais
facilidade ao ler a descrigdo seguinte realizada com base num exemplo prético de construgio;
esta descrigdo realiza-se com base nos desenhos dos planos anexos, em que:

a figura 1 mostra uma vista lateral de uma parede a jusante de uma represa de betdo
compactado em processo de fabrico por meio da cofragem da presente -invcnc;ﬁo;

a figura 2 representa uma vista em algado frontal da figura anterior;

a figura 3 mostra um pormenor de um dos pontos de amarragdo (10) em pontos da
parede vertical de cada um dos degraus que configuram a represa;

as figuras 4 € 5 representam respectivamente dois esquemas de duas cofragens, uma
delas de tipo convencional e a outra de tipo realizado em conformidade com a presente
inven¢do, estando representadas nestas figuras as tensdes e reacgdes existentes nessas
cofragens.

A cofragem objecto da presente invengdo compreende um painel (1) colocado
verticalmente e que delimita a face vertical do degrau (B) que se estd a construir. Por tras e
em pontos equidistantes, este painel (1) apresenta estruturas que permitem manté-lo em
posicdo vertical e que se apoiam nos degraus situados imediatamente por baixo (E-1) e (E-2).

Esta estrutura de cofragem compreende um primeiro trogo que suporta o painel (1),

formado por perfis (2) unidos intimamente ao referido painel, por trds dos quais existem



trogos verticais (3) e diversos trogos horizontais e diagonais (4), (4) e (4"), todos para
prolongar a estrutura segundo o comprimento correspondente a um dos degraus. Os perfis (3)
descem verticalmente até a extremidade inferior do degrau (E-1) nessa zona e prolongam-se
em trogos horizontais (5) que percorrem a face horizontal do degrau seguinte (E-2), ﬁcando
ambos estruturados entre si por meio de um trogo diagonal (6) que é acoplado por tras e os
estabiliza.

De acordo com uma caracteristica importante da presente invengdo, esta estrutura apoia-
-se exclusivamente em dois pontos: o ponto (8) situado no trogo horizontal (5) préximo da
periferia do degrau (E-2) e um segundo ponto (10) definido pela amarragio fixa (9) e
integrado na prépria parede de betdo do degrau (E-1), por forma a possibilitar a divisio das
tensdes horizontais e verticais, o que permite a compactagdo do betdo no degrau (E) que se
esta a construir, sem que a utilizagdo de equipamento pesado provoque o deslocamento desta
estrutura.

Para se efectuar a amarragdo vertical na parede que se esta a construir introduz-se uns
elementos perdidos formados por uma pega roscada (9) que incorpora uma pega conica donde
parte um tirante (10) que se vai fechar por trds do perfil (3) da estrutura. Inicialmente coloca-
-se este tipo de dispositivos acoplados e ao efectuar-se a montagem da cofragem no lugar
correspondente efectua-se o acoplamento de tal modo que o tirante (10) fique orientado para
cima, dividindo assim as reac¢des em verticais e horizontais e garantindo consequentemente
um acoplamento perfeito do painel (1) no degrau (E-1) e também a sua colocagio exacta na
posicdo vertical. Depois de construido um determinado degrau e retirada a cofragem,
desenrosca-se a parte (11) e consequentemente a extremidade (9) fica inserida dentro da

estrutura, podendo reutilizar-se a pe¢a conica.
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Para se conseguir um apoio 6ptimo e um enquadramento desta estrutura (3-5) existe no '
degrau anterior (E-2) um ponto de apoio (8) formado por uma base regulavel com a qual,
uma vez definido o ponto adequado de amarragdo (10), se garante um apoio firme e eficaz e
também o enquadramento perfeito da estrutura nesta zona, assim como uma verticgiidade
Optima do painel (1).

Com o0 objectivo de se enquadrar adequadamente a estrutura (3-5) no angulo formado
pelos degraus (E-1) e (E-2) existe uma guia (13), colocada por cima da amarra¢do (10) que
permite, quando o conjunto da cofragem estiver suspenso por uma grua, uma melhor
orienta¢do e colocagdo enquanto se procede a realizagdo da amarragdo (10) e a regulagdo da
base de apoio (8).

De preferéncia e para se evitar a eventual queda de materiais utilizados na construgdo, a
estrutura da presente inven¢do dispde de meios de acoplamento constituidos por barras (7) e
suportes de uma rede (12), de tal forma que a zona situada imediatamente por baixo fique
protegida.

Na figura 4 apresenta-se uma solu¢do convencional de uma cofragem com estas
caracteristicas e para a qual s3o validas as equagdes seguintes:

Ra=Cb

T=R+C=R+R.ab=R. (1 +ab)

Se for ap?oximadamente arelagio a/b =3, entdo T =4R.

Na figura 5 apresentou-se esquematicamente os apoios existentes na cofragem objecto
da presente inven¢do na qual, partindo inicialmente da amarragdo situada na parede vertical
do degrau anterior ao que se esta a construir, a tensdo fica dividida nos sentidos horizontal e

vertical, sendo validas neste caso as equagdes seguintes:



Ra=C'c

T=R

vV=C

C'=R' ac=R. a/2b

Mantendo as rela¢des entre a e b da figura anterior temos:
T=T/4

V=C=T.a2bz=15T

T"=VT2+V2z=12T

T"=03T

Tal como se conclui desta anilise tedrica a tensdo existente na amarragio horizontal,
presente no degrau anterior a0 que se estd a construir, fica sensivelmente limitada
comparativamente com um conjunto convencional de andaimes do tipo daqueles em que o
apoio ¢€ feito tnica e exclusivamente na parede vertical existente, a troco de se criar uma
reac¢3o em sentido vertical no degrau seguinte (E-2), ainda que sensivelmente menor do que
a tensdo horizontal existente no caso convencional.

Apesar de neste tipo de represas se utilizar habitualmente betdo compactado por cilindros, na
hiptese de se decidir realizar no fim uma protecgio superficial de betdo convencional compactado
por vibragdo, a redugdo geral conseguida para os esforgos seria sensivelmente menor, o que
permitiria reduzir sensivelmente o nimero de pontos de fixagio com o correspondente beneficio
£conomico.

Nao se considera necessario desenvolver mais esta memdria descritiva para que qualquer

especialista na matéria compreenda o alcance da invengdo e as vantagens que ela comporta.
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Os termos em que se redigiu esta memdria descritiva devem ser considerados sempre em
sentido amplo e ndo limitativo.
Os materiais, a forma e a disposi¢do dos elementos sdo susceptiveis de variagdes sempre
que isso ndo implique uma alteragdo das caracteristicas essenciais da invenc¢do, em

conformidade com as reivindicagdes anexas.

Lisboa, 29 de Novembro de 1996

O Agente Cficial da Propriedade Industrial

/ )
Bt 10N L

7

1/



Reivindicacoes

Cofragem para represas de betdo compactado com cilindro, que constitui a parede
escalonada da represa pelo menos na face situada a jusante, cuja massa estrutural se forma
compactando sucessivas camadas de betdo por meio de cilindros vibradores ou equipémento
pesado semelhante, apresentado essa cofragem um painel vexﬁcal (1) constitutivo da parede
vertical do degrau que se esta a construir (E), sustentada por meio de uma estrutura de apoio
unida ao referido painel e que se apoia por meios mecinicos em pontos da parede ja
formada, caracterizada pelo facto de a referida estrutura de apoio possuir uma largura
correspondente a dois degraus, ficando definida por uma primeira zona de apoio do painel
(1) que sobressai até ao degrau anteriormente construido (E-1) € uma segunda zona que se
prolonga para baixo até ao degrau seguinte (E-2), apoiando-se em dois pontos: uma
amarragdo fixa (9) situada na parede vertical do degrau (E-1) proximo da sua periferia,
integrada na propria parede do betdo, e outro ponto (8) situado no degrau (E-2) num plano
horizontal e proximo da aresta exterior, por forma a dividir as tensdes e reacgdes horizontais
e verticais para permitir aplicar o equipamento mesmo até 4 periferia do painel da cofragem

(1) e consequentemente compactar esta zona uniformemente.

Cofragem de acordo com a reivindicagfo anterior, caracterizada pelo facto de a amarracio
inserida na parede de cada degrau se situar por baixo de cada ponto de fixagio da estnutura
de apoio da cofragem, de tal modo a tracgdo neste se efectua de modo a conseguir uma
aproximagdo 6ptima da cofragem ao solo do degrau em formacfio e uma verticalidade

perfeita da placa que a constitui.



3. Cofragem de acordo com as reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo facto de o ponto de
apoio horizontal da estrutura de suporte no degrau anterior a0 que se estd a construir ser
regulada, 0 que permite orientar esta estrutura enquadrando-a perfei-tamente no degrau
anterior e garantindo simultaneamente uma perfeita verticalidade da placa da cofragem, em

conformidade com a amarragdo criada no plano vertical deste degrau.

4. Cotragem de acordo com as reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo facto de a referida
estrutura apresentar no trogo vertical (3), em frente a parede vertical do degrau anterior ao
que se esta a construir, uma guia (13) que ao colocar-se o conjunto da cofragem permite uma
aproximagdo ao ponto de fixacdo, aguentando o conjunto da estrutura numa posigio

proxima da sua localizagio definitiva. . .

Lisboa, 29 de Novembro de 1996

-

O Agente Oficial da Propriedade Industicl
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Resumo

"Cofragem para represas de betio compactado com cilindro"

Cofragem para represas de betdo compactado com cilindro, que constitui a parede
escalonada da represa pelo menos na face situada a jusante, cuja massa estrutural se
torma compactando sucessivas camadas de betio por meio de cilindros vibradores ou
equipamento pesado semelhante, apresentado essa cofragem um painel vertical (1)
constitutivo da parede vertical do degrau que se esta a construir (E), sustentada por meio
de uma estrutura de apoio unida ao referido painel ¢ que se apoia por meios mecanicos
em pontos da parede ja formada em dois pontos: uma amarragdo fixa (9) situada na
parede vertical do degrau (E-1) préximo da sua periferia, integrada na propria parede do
betdo e outro ponto (8) situado no degrau (E-2) num plano horizontal ¢ proximo da

aresta exterior.
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Lisboa, 18 de Abril de 1997
O Agente Oficicl da Propriedads Indusiod
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Fig. 4

Fig. b
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