Il SIBE
Simpoésio Internacional de

= de E t
XXVIISNGB =2 ™™

Seminario Nacional de Grandes Barragens

25 a 28 de outubro de 2011

Windsor Barra da Tijuca Hotel - Rio de Janeiro

Windsor Barra da Tijuca Hotel - Rio de Janeiro

LS g &
$C ™) g
Yoogp &

ll#$ Il+lll+ 1 &



T —~ | e SN

INTRODUCAO
GERAL
CONCESSION RIA: COPEL
LOCALIZA AO: Rio lgua ,u, Oeste do Estado do Paran -, a ~550 km de Curitiba
MUNIC.PIOS: Nova Prata do Igua ,u e Capitao Lednidas Marques

CAPACIDADE; 1.240 MW (4 x 310 MW)
VAZAO M D. RIO: 1.250 m//s
NA NORMAL;: El. 325 m

BARRAGEM
TIPO: A gravidade em Concreto Compactado com Rolo C  CR (maior do Brasil)
COMPRIMENTO: 1.083 m

ALTURA M XIMA: 67 m

NO DE BLOCOS: 22 (de 40 em 40 m/ 20 em 20 m intermedi -rio)
VOLUME CCR: 945.600 m?3

VOLUME CCV: 65.000 m3

VAZAO M X. DO VERTEDOURO: 49.600 m3/s (14 comportas 20 x 16,5 m)
ENCHIMENTO DO RESERVAT1RIO: Out/1998 2 Fev/1999 em Opera ,ao
GAL S DE DRENAGEMiee 2 - Sup.naEl 299 e Inf. E |. 269 (a 5 m da face)
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Fissuras na Barragem da UHE Salto Caxias

HISTORICO DAS FISSURAS

Local e Data de Identificacao da Fissura

Seminario Nacional de Grandes Barragens

Simposio Internacional de
Barragens de Enrocamento

Fissura
Local/Bloco Galeria Galeria Face de Face de
Superior Inferior Jusante Montante
B8 Set /99 Jan. /00 Jan. /00 (")
B5 Jul. /99 Mar. / 00 Jul. /99 (")
B11 Ago. /98 Mar. /99 Ago. /98 Ago. /98




LOCALIZACAO DAS FISSURAS

Il SIBE
XXVIISNGB Borrbgens 0o Emrseanencs  VISTA DE GERAL (JUSANTE) - Foto

Seminario Nacional de Grandes Barragens




LOCALIZACAO DAS FISSURAS
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LOCALIZACAO DAS FISSURAS

VISTA DE JUSANTE - Margem Esquerda

VISTA DE JUSANTE
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FISSURA - ESQUEMATICO - SECAO TRANSVERSAL
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Junta de Contracao Plena
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Fissura

ESQUEMATICO - FISSURA TRANSVERSAL A SEGAO
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FATORES RELEVANTES

PROJETO - CONSTRUCAO - AMBIENTAL - POLITICA

TAXA DE CIMENTO NO CCR - (100 kg/mé - fck 8 MPa)
TAMANHO DOS BLOCOS COM JUNTA PLENA (40 em 40 m)

JUNTAS DE CONTRACAO INDUZIDAS (40 em 40 m - INTERMEDIARIA)
12 FASE DE CONSTRUCAO VERTEDOURO E 22 FASE BARRAGEM
(NO “L” SEM JUNTA DE CONTRACAO E ARGAMASSA DE LIGACAO)

« BARRAGEM NO LEITO DO RIO EXECUTADA EM 3 FASES (22 FASE):

12> ATE A El. 281 - B5 AO B11 C/ 280 m - VERAO - GALGAMENTO
22 > MARGEM ESQUERDA B12 AO B22- PERIODO DE INVERNO
32> El. 281 A El. 328 - B5 AO B11 APOS 8 MESES - VERAO

v o ysise
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FATORES RELEVANTES

PROJETO - CONSTRUCAO - AMBIENTAL - POLITICA

« TEMPERATURA DO CCR (Concretagem com altas temp. no ve rao)

« CHAVETA NO BLOCO B8 — Geologia local

« VARIACAO CLIMATICA (Sazonal - Inverno/Ver&o)

« ALTERACAO DO CRONOGRAMA DE EXECUCAO (Adiantamento de 6

meses no inicio da Geracao = Grande volume de lancamen to de CCR)
« RESFRIAMENTO CCR (El. 281) CAUSADO PELOS 5 GALGAMENTOS

« INTERFERENCIA ENTRE O FENOMENO DE FLUENCIA DO
CONCRETO E O FENOMENO TERMICO (Tens6es internas do
concreto)

v o ysise
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FATORES RELEVANTES - PROJETO
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FATORES RELEVANTES - CONSTRUCAO
LR

EL.328,00

COROAMENTO
EL.325,00
NIVEL RES.

CORTINA DE
DRENAGEM SUPERIOR

GALERIA SUPERIOR

FLUXO

“EL.299,20

CCR
(39 FASE)

SE DE.CONCRETAGEM

DRENAGEM INTERMED IARIA

ERAO 199

22 F

EL.281,00

CCR

|
| |
| |
| i
| ‘ (29 FASE)
|
|
| |
| |
I

CCR
(19 FASE)

EL.268,60

E;

12 F

J

DE
\NJECAT\

CORT INA
SECAO B - (JUNTA 27 + 0,80 m)

ESC. 1:250

SEGAO - LEITO DO RIO - B5 AO B11

DE GONCRETAG
VERAO 1997

DRENAGEM INFERIOR

ISOTERMAS

11 SIBE
Simposio Internacional de
Barragens de Enrocamento

XXVIISNGB

Seminario Nacional de Grandes Barragens

12



T — N T SN

FATORES RELEVANTES — CONSTRUCAO (1998)
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FATORES RELEVANTES - AMBIENTAL
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FISSURAS RESUMO DOS TRATAMENTOS

= Vedacéao na face de montante B11 (Antes do Enchim. - Jta JENEE - 1998);
= Vedacao na face de montante B11 (Mergulhador — Massa Epoxi - 1999);

= Lancamento de material na face montante B5, B8 e B11 (cinza, serragem,
areia, argila, calda de cimento, raspa de borracha - 1999 a 2001);

= Injecao de calda de cimento B11 e B8 (1999 a 2000);

= Injecao de poliuretano e gel B11 e B8 (2000);

— Vedacao nos degraus de jusante B11 (1999);

= Dreno de 3" e 6” B5, B8 e B11 (Crista — Gal. Inferior — 2000 — 2001 - 2005).

Resumo - Tratamentos B11, B8 E B5 - Até Jan/01 e Nov/0O 5

Bll B8 B5
TOTAL MAT. e CALDA (298,05 m 3) 27537/ m3 13,38 m3 27,30 m3
TOTAL FURO 3"e 67 (1.347,33 m) 1.165,86 m 124,7 7m 56,70 m
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MONITORAMENTO DAS VAZOES

HISTORICO DE 2005 A 2011

« VAZAO MEDIA NA BARRAGEM = 33,71/s
« VAZAO MEDIA NAS FISSURAS = 30,4 l/s

« MAIOR VAZAO NA BARRAGEM
« MAIOR VAZAO FISSURAS

75,8 l/s (24 AGO 2011)
65,3 I/s (24 AGO 2011)

VAZAO PELAS FISSURAS DOS BLOCOS (B5/B8/B11)- 2005 A 2011
BLOCO il (II—/hS?torlca % Maximo Historico
B5 19,3 57,3 38,4
B8 6,6 19,4 18,0
B11 4.6 13,5 15,0
TOTAL 30,4 90,3
*’ 11 SIBE
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VAZOES NAS FISSURAS - B5, B8 e B11

ZAO (Ifs)

17
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ABERTURAS NAS FISSURAS - B5, B8 e B11
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% DAS VAZOES MEDIAS NAS FISSURAS E DRENOS DA BARRAGEM

H B5 [1B8 H Bl1l [1DRENOS

PERIODO DE 2005 A 2011
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VAZOES MEDIAS NAS FISSURAS DA BARRAGEM ( B5, B8, B11)

[1B8 B B1l1

PERIODO DE 2005 A 2011
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VAZOES PELA BARRAGEM — MEDIDORES DE VAZAO
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BARRAGEM — VAZOES DE INFILTRACOES
Medidores de Vazéao (08)
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Barragem
Vazao (VZ) x Temperatura (TE)
50 80
.5 | | 7
68,3 65,27

L 64

—

1 56

l 1 48

l
' ~

oy MMWMMWH il iMiﬁJlﬂ"‘ 'M I|\W|”WM | Wﬂi "'!!!ﬁ """"" MM WWIWI ﬁﬁiﬂ\lﬂlﬂﬂ!|ﬁii'~"1'iw" FNMK v IH /“ !ﬁw |

1 32

25
21,4

T
A ey LAY

VAZEO (I/s)

TEMPERATURA (©)

20 1 ! ’H | w“ ' ' M g }M ! “ """ '| P } m“ ” ‘ \‘W ” \u ‘ | '
15 | “ Ql ‘ |’ r||‘ 1 24
10 : 1 16
5 ‘ 8
|
(0] 0]
8388888853253 9888838833338888888855558888888899984d44
FERR23 2382382505258 8258825858238825882388323882388%2
DATA
TE. AMBIENTE TE. MED. CCR - RG. CENTRAL TE. MAX. CCR - RG. CENTRAL TE. MED. CCR
VZ. TOTAL VZ. DRENOS VZ. FISSURAS TE. MED. AMBIE

v o iy sise
Simposio Internacional de

)O(V”ISNGB Barragens de Enrocamento 70
Seminario Nacional de Grandes Barragens



B e I

VAZAO NOS DRENOS DE JUNTA X TEMPERATURA
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DRENOS DE FUNDACAO X TEMPERATURA
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VAZAO NOS DRENOS DA CORTINA SUPERIOR E INTERMEDIARI A X TEMP.
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(% DAS VAZOES NOS DRENOS DA BARRAGEM (FUNDACAO, CO RTINA E JUNTA)

FUNDACAO
75%

CORTINA
10%

B JUNTA @ CORTINA [ FUNDACAO

PERIODO DE 2005 A 2011
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VAZOES NA BARRAGEM
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PARAMETROS DE INFILTRACAO

Como parametros para a infiltracao, temos:
1. arelacdo entre a vazéao de infiltracdo e a area submersa da face de montante, ou
2. vazao de infiltracao por metro de galeria da barragem (aceitavel 2 I/min/m).

Para a UHE GJR:

1. AREA DE FACE SUBMERSA = 45.395,68 m?
2. COMPRIMENTO DAS GALERIAS = 2.133 m (ACEITAVEL ATE 81 I/s)

RELACOES DE INFILTRACOES NA BARRAGEM DE ACORDO COM OS
CRITERIOS:

1.1 => 0,0030 I/min/m2 - DESCONSIDERANDO AS VAZOES DAS FISSURAS;
1.2 => 0,0311 I/min/m2 - CONSIDERANDO AS VAZOES DAS FISSURAS;

2.1 =>0,0647 I/min/m - DESCONSIDERANDO AS VAZOES DAS FISSURAS;
2.@0,6610 l/min/m - CONSIDERANDO AS VAZOES DAS FISSURAS.

11 SIBE
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RELACOES ENTRE AS VAZOES

COMO COMPARACAO, A VAZAO MEDIA DE INFILTRACAO
PELAS FISSURAS (30,6 I/s) EM RELACAO:

VAZAO MEDIA DO RIO IGUACU , NA REGIAO E DE
1.250.000 I/s, O QUE REPRESENTA 0,0025%;

VAZAO MAXIMA DE 01 DAS 14 COMPORTAS E DE
3.000.000 I/s, O QUE REPRESENTA 0,0010%;

VAZAO DE ENGOLIMENTO DE 01 DAS 04 TURBINAS E
DE ~500.000 I/s, O QUE REPRESENTA 0,0061%;

e o
BSimPf'SiD lll:}%uegfacinnal de
YXVIIGNGB ~ Soroscns Setnrecamento
Seminario Nacional de Grandes Barragens



PROJETOS E SERVICOS APLICADOS NA BARRAGEM

COMPORTAMENTO TERMOESTRUTURAL DO CCR (P&D)
AUSCULTACAO GEODESICA (P&D)

GEOFISICA (LACTEC)

INSPECAO SUBAQUATICA COM ROBO E MERGULHADORES

TROCA DE CABO DE COMUNICACAO DA INSTRUMENTACAO
(FIBRA OTICA)

BANCO DE DADOS DE INSTRUMENTACAO DE BARRAGEM (EM
DESENVOLVIMENTO — PROJETO INBARC)

ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA (LACTEC)

PROGRAMA DE EXTRACAO E ANALISE DE TESTEMUNHOS
(LACTEC)

v o T
Simposio Internacional de
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CONCLUSOES

« AS FISSURAS NAO COMPROMETEM A INTEGRIDADE DA
ESTRUTURA E SEGURANCA DA BARRAGEM — E ESTETICA;

- A TEMPERATURA AMBIENTE INFLUENCIA DIRETAMENTE NA
TEMPERATURA DO CCR E CONSEQUENTEMENTE NA VAZAO;

« AS FISSURAS DOS BLOCOS B8, Bl16, B1/7 E B19 SURGIRAM
PROXIMO DAS JUNTAS DE CONTRAC}AO “MAL” INDUZIDAS;

« AS MAIORES VAZOES DE INFILTRACAO CONCENTRAM-SE NAS
FISSURAS DOS BLOCOS B5, B8 E B11 - 90% DO TOTAL;

« NO PERIODO DE INVERNO AS VAZOES NAS FISSURAS AUMENT AM
EM 3x EM RELACAO A VAZAO DE VERAO;

« A INFILTRACAO MEDIA PELA BARRAGEM, RETIRANDO-SE_AS
FISSURAS EXISTENTES, APRESENTA BAIXO INDICE DE VAZA O —
5,2 1/s PELOS DRENOS (CORTINA JUNTA E FUNDACAO);

« A VAZAO MEDIA QUE REALMENTE INFILTRA PELA BARRAGEM,
RETIRANDO-SE OS DRENOS DE JUNTA E FUNDACAO E DE 0,5 s
NOS DRENOS DA CORTINA;

e OS,TRATAMENTOS REALIZADOS FORAM EFICIENTES;
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