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BARRAGEM DE TERRA

Representacdo em planta do e % 1
direcionamento do sistema de drenagem ||| || | - 2 I
interna (Projeto) Representacao parcial do perfil de

uma sondagem realizada na fundaca
de uma barragem

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Coluvio

Solo Compactado

Figura 6.2 - SEGCAO 2 SRIAr

SRMAr
Filtro

BARRAGEM DE TERRA

Hﬂ

Condutividade hidraulica dos

— materiais do aterro.

MATERIAL kv (em m/s) kh (em m/s) Kh/Kv
1-C Solo Argiloso Compactado 1,0x10® 4,0x10° 4
3-C Areia 1,0x10™ 1,0x10™ 1
4A-C (Transic&o Fina) 5,0x10° 5,0x10° 1
4B-C | (Transicdo Grossa) 1,0x10™ 1,0x10™ 1
gﬁ:g / Enrocamentos e Rip-Rap LIVRE DRENANTE

Secao transversal com a geometria, drenagem e

materiais do aterro e fundacao

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Estudo da rede de fluxo, pressdes neutras e vazies de drenagem

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Parametros geotécnicos e de resisténcia Material =) ¢
para os materiais da fundac3o. N | W2 | O
Solo Compactado - 1C 19 20 30
Material Ysat ¢ ¥ Areia e Transicdes 18 0 35
kN/m?® kPa (°) ~ Enrocamento . . 205 | 0 40
Migmatito rocha 26,5 370 54 Farametros geotecnicos e de resistencia para
SRM Migmatito / SRJ Migmatito (*) / SR Diamictito 19,5 20 30 oS materiais do aterro.
Solo coluvionar 18 15 25
Solo Residual de Arenito 19 0 21 Condigdo de solicitagao Fator de seguranga
Arenito Rocha 20 0 35 Final de Construcao 1,30
Ritmito rocha 22 0 23,8 Operacao Normal 1,50
Folhelho 22 0 22,6 Operac&o com Sismo 1,20
Diamictito Rocha 2 10 30 Rebaixamento Rapido excepcional 1,10
Fatores de seguranca requeridos em projeto. Rebaixamento Rapido Frequente 1,30

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Fatores de seguranca obtidos para Operacao, Sismo, Rebaixamento

Final de"
Segdo ——— CTE'::::;C' Sismo Exl:eR:»:I::i-onal FreF:zt:nte
Montante | Jusante
FS normais Requeridos 1,30 1,30 1,50 1,20 1,10 1,30
2 1,542 1,629 1,561 1,385 1,272 1,642
3 1,455 1,569 1,533 1,344 1,350 1,642
4 1,506 1,570 1,596 1,408 1,339 1,674
45 1,456 1,743 1,521 1,297 1,378 1,407
5 1,464 1,864 1,511 1,286 1,386 1,405
DA 1,488 1,719 1,587 1,411 1,155 1,392
5 1,623 1,766 1,581 1,337 1,167 1,517
BA 1,490 1,629 1,507 1,319 1,292 1,392

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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BARRAGEM DE TERRA

Verificacao das condicoes de estabilidade de uma barragem antiga,
memoriais de cdlculo e com paramento de jusante relatlvamente mgreme em
barragem sem galeria de drenagem & ' '

Verlflcou -se que nao eram atendidas as recomendagoes do Critérios
Eletrobras/2003 condicao excepcional de carga.
POSSIVEIS SOLUCOES PARA O PROBLEMA:

v' Execuc¢do de uma cortina de drenagem junto ao pé de jusante;

v' Medicdo das subpressdes na fundacdo e novas analises de estabilidade.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Coes3o: 800 KPa / Angulo de Atrito: 45 ©

Operating

Carregamentos Atuantes:
Peso-Proprio
Empuxo da Agua - Montante e Jusante

Subpressdo contato Concreto/Rocha
Sedimentos a Montante

Fatores de Seguranca N.A. Normal (CCN)
Local =
Escorregamento Tombamento Flutuacao
Base 2,66 1,87 5,31
Requerido: 1,00 1,50 1,30

Fatores de Seguranca N.A. Excepcional (CCE)
Local =
Escorregamento Tombamento Flutuacao
Base 2,22 1,59 4,95
Requerido: 1,00 1,20 1,10

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Crista da barragem com os novos
| piezOmetros ja instalados.

Coesso | Camadade Fatores de Seguranca
Secéo (kPa) Sedimentos Escorregamento Tombamento Flutuacao
(m) CCN CCE CCN CCE CCN CCE

Bloco de maior
altura (PZ-1)

Bloco de menor
altura (PZ-2)

Critério da Eletrobras Out/2003 1 1 1,5 1,2 1,3 1,1

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens

800 7,15 2,66 2,22 1,87 1,59 5,31 4,95

800 3,04 5,83 4,21 2,14 1,55 4,21 3,60




EMORIAL DE

BARRAGEM DE TERRA

Comparacao entre niveis de projeto e medidos em 19/02/2015 pelos PZ-1 e PZ-2.

505,00
EL. 502,00

I MNARES. EL. 500,70

500,00 F == 505,00 -
0,65 1 EL. 502,00

1 MA RES. EL. 500,70
495,00 | 1o 500,00 [ ce

T ] EL. 438,12

Nivel de Projeto ] 10 Nivel de Projeto
490,00 | EL. 489,49 495,00 |
EL. 491,52
485,00 | 490,00 L
" ’ PZ-2

480,00 EL. 479.17 a02.00m

T T SO0, E3m

I PZ-1
475,00 L

H PZ-1

456,250

Subpressao medida pelo PZ-1 empregada nas
novas analises de estabilidade. W 10,58m

21,46

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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= Instalacdo de novos piezémetros FOTO2 — Piezdmetros com artesianismo

No talvege da ombreira esquerda foram instalados novos piezOmetros na
regido e permitir um refinamento das analises de percolacao e estabilidade.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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BARRAGEM “A

Nivel 1
Piezbmetro Ivel (m) Status Data ultima mNoI:’gnate
de Tubo Atencdo | Alerta | Referéncia | Leitura leitura (m)

PZ-DO7B-11| 86,17 | 89,84 - 87,28 ATENCAO 25/04/2016 97,07
PZ-D0O/7B-20 - - 77,00 82,80 | REFERENCIA | 25/04/2016 97,07
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Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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st

PZ Piezdmetro em ATENCAO “

. Piezdmetro em ALERTA
PZF-02 PZA-27 ——PZF-19 —o—PZF-18
——PZF-20 —PZF-21 ——PZA-28 ——PZF-47
- - Aterro —<NA Mont (m) NA Jus (m)
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Avaliacao da
Estabilidade — Nivel
Piezomeétrico Fundacao
# Aterro

Elevagdo (m)

Avaliac&o da Estabilidade
— Alteamento Berma
Jusante 20

Berma Estabilizante
El. 55,00m

Elevacédo (m)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290
Distancia (m)

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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DETALHE 2

15-FUFLOR-OR-025

“Na protecdo do talvegue no DETALHE 1, esta ocorrendo grande ’
percolacao, dificultando a execucdo do aterro. Na parte Central,
existem piezdOmetros com nivel de atencdo, sendo necessario a
construcéo de uma berma.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisao Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Tratamento a jusante,
regiao da Ombr. Direita.

R SRR,

02/08/2C

Detalhe sistema de valetas de
drenagem executados na area.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Perlodlca de Seguranga de Barragem e de Dlretrlzes para Elaboragdo de Projetos de Barragens




Barragem de Oberrar, Suica

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens



MUITO OBRIGADO A TODOS

THANK YOU VERY MUCH

MUCHAS GRACIAS

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens



