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" Tema 103 topicos propostos:

® Adaptacao da capacidade de descarga de
vertedouros a novas condicoes hidrologicas.

® Deterioracao de materiais e fundacodes: casos
especificos e solucdes preconizadas.

® Elevacao da crista da barragem por razdes de
seguranca ou aumento do nivel de represamento.

® Sedimentacao de reservatorios afetando as
condicoes de operacao: solucdes e analise de casos.
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Grupo 1 - Adaptacao da capacidade de descarga

de vertedouros a novas condicoes hidrologicas.

Para o aumento da capacidade de descarga e/ou
capacidade de armazenamento, as medidas mais
comuns que podem ser citadas sao:

a)Modificacdo do vertedouro existente (rebaixamento e/ou
aumento da soleira vertente);

b)Construcao de vertedouro auxiliar;
c) Alteamento da barragem.
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5rupo 2 - Aumento da seguranca de
estruturas de concreto/alvenaria.

Para aumentar ou mesmo adequar a seguranca dos
barramentos de concreto/alvenaria destacam-se, entre
outros, os seguintes aspectos pertinentes:

a)Problemas de fundacao - Reducao de infiltracdes e
subpressoes (atuacao nos sistemas de impermeabilizacao
(cortinas) e/ou de drenagem (drenos complementares);

b) Necessidade de aumentar a capacidade portante com uso
de tirantes ou aumento de secao, por exemplo;

c) Deterioracao do concreto/alvenaria — medidas corretivas
(tecnologia de materiais);

d) Controle de infiltracdbes por meio de drenagem e/ou
injecoes.




#Grupo 3 - Aumento de seguranca de
barragens de terra.

Os problemas em barragens de terra na maioria das
vezes estao associados a percolacdes indesejadas quer
guanto a vazao ou quanto a potencialidade de provocar
erosao interna (“piping”) e requerem medidas tais
como:

a) Aumento da impermeabilizacao na fundacao ou corpo da
barragem por meio de injecdes ou septos;

b) Melhoria e/ou complementacdao do sistema de drenagem
(pocos de alivio, filtros invertidos, etc.);

c) Construcao de bermas de estabilizacao associadas com um
sistema de filtro-dreno.




abalhos do Tema
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PEONSIDERACOES FINAIS

O envelhecimento das barragens e a maior demanda da
sociedade pelos seus beneficios fazem que seja
crescente a necessidade de novos empreendimentos e
também de realizar obras de reabilitacao e melhoria nos
ja existentes, visando manter ou aumentar os beneficios
dessas obras, bem como prolongar a sua vida util.

Outro fator a ser considerado como de fundamental
importancia na reabilitacao, reforma e melhoria
(upgrading) de barragens existentes é a garantia da sua
adequacao aos atuais critérios de seguranca, seguindo o
preconizado na Lei n? 12.334 de 20 de setembro de
2010, que regulamenta a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens - PNSB.




“Obrigado a todos”

Contatos

Ciro Humes — ciro.humes@cnec.com.br
11- 9332-1242
David Pulino — david.he@terra.com.br
31- 9979-0187
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“INCREASING THE HEIGHT OF SAR CHESHMEH DAM WITH
AN EXPOSED GEOMEMBRANE SYSTEM

ASSUNTO

Alteamento de Barragem

RESUMO:

O trabalho apresenta o alteamento em etapas da barragem de rejeitos de Sar
Cheshmeh no Ira em regiao de elevada atividade sismica. Esta barragem é do
tipo enrocamento com nucleo argiloso (BENA) e a solucdao de alteamento de
40m, foi realizada por meio de barragem de enrocamento com face de
geomembrana.

Foi utilizada uma geomembrana de PVC assente sobre uma face de concreto
estrudado, como usado nas modernas barragens de enrocamento com face de
concreto.

E apresentada de forma bastante detalhada a solucdo e o processo construtivo
adotado.
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TNCREASING THE HEIGHT OF SAR CHESHMEH DAM WITH
AN EXPOSED GEOMEMBRANE SYSTEM

Os autores concluem gue a geomembrana é um elemento de efetivo e
eficiente de impermeabilizacao de barragens de enrocamento.

O relator gostaria que fossem apresentados os detalhes de ligacao da
geomembrana com o nucleo argiloso da barragem existente e com as
ombreiras.
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ALTEAMENTO DO MACICO DA BARRAGEM DO AIPIM

ASSUNTO

Alteamento de Barragem

RESUMO

O trabalho apresenta o alteamento de 3,0m da barragem do Aipim visando a

melhoria da capacidade de descarga do vertedouro.

A solucao adotada foi o alteamento por meio de aterro compactado com

inclinacao mais ingreme que as inclinagdes originais dos taludes da barragem.

E apresentada a solucdo projetada, baseada nos desenhos de projeto, e as

adaptacoes realizadas em funcao das reais condicdes encontradas.

—




RRAGEM DA UHE

EABILITACAO DA BA PEDRA

ASSUNTO

Deterioracao de Materiais

RESUMO

Foram apresentados dois trabalhos sobre o tema. Inicialmente foi apresentado
o projeto de reabilitacao da Barragem UHE Pedra, do tipo Contrafortes onde foi
detectada a presenca de reacdo alcali-agredado (RAA) nas estruturas de
concreto. O segundo relata as correcdes implementadas.

Para correcao foram realizados cortes das juntas de expansao nos blocos
adjacentes ao bloco do vertedouro que sofreram empuxo de seus pilares
devido a reacao alcali-agregado (RAA). Essas juntas foram monitoradas por
meio de bases de alongametro instaladas durante o corte. Os resultados desse
monitoramento foram apresentados em forma de grafico para cada junta. O
vedamento das juntas foi feito por meio de uma faixa de manta de PVC flexivel,
dotada de uma segunda manta entre a mesma e o concreto, para servir de
dreno.




“REABILITACAO DA BARRAGEM DA UHE PEDRA

A instrumentacao para o acompanhamento da expansao do concreto causada

pela RAA foi feita com o uso de extensdmetros multiplos de hastes, péndulo
direto, marcos superficiais, medidores de vazao e medidores triortogonais.
Uma planta da localizacao da instrumentacao foi apresentada no artigo.

Os autores mostraram que a execucao dos cortes de juntas de expansao foram
eficientes para mitigar os efeitos da expansao do concreto sobre as comportas
das extremidades do vertedouro.

O fechamento das juntas de expansao, medido durante a operacao dos cortes,
foi menor do que o calculado nas simulacdes dos modelos matematicos, mas
confirmou o padrao de ser maior na ombreira esquerda, concluem os autores.

Solicitam-se aos autores informacOes atuais sobre o comportamento dos
reparos em relacao a operacao das comportas do vertedouro. -




REABILITACAO DA
BARRAGEM DE BHANDARDARA, INDIA

ASSUNTO

Deterioracao de Materiais

RESUMO

O trabalho apresentado descreve a ruptura ocorrida na barragem indiana de
Bhandardara, em alvenaria, cujas causas estao relacionadas com problemas de
fissuracao e acao da pressao da agua no seu interior.

A seguranca estrutural foi avaliada baseando-se em cinco modelos numéricos
elaborados por meio do Método dos Elementos Discretos, e em obras de
reabilitacdao preconizadas que incluiram a utilizacdo de ancoragens e
pregagens.




" ANALISE ESTRUTURAL DAS OBRAS DE REABILITACAO DA

BARRAGEM DE BHANDARDARA, iNDIA

Como conclusao os autores afirmaram que os modelos numéricos permitiram a
modelacao adequada dos mecanismos de ruptura das barragens e a avaliacao
das obras de reabilitacao e reforco, tanto para verificagcao da estabilidade,
como para avaliacao da performance das solugdes propostas. Com relacao ao
estudo da origem da formacgao da fissura, as hipoteses consideradas foram

razoaveis, segundo os autores.

Com relacao as obras de reabilitacao, a solucao proposta por meio do uso de
ancoragens demonstrou efetividade, visto que garantiu a estabilidade global da
estrutura. As pregagens, de forma isolada nao contribuiram para o aumento da
seguranca da estrutura, porém o comportamento estrutural é beneficiado, ja

gue elas restituem a continuidade da barragem.

Solicita-se aos autores informacoes sobre a atual situacao da barragem.

—




COI\/I EMPREGO DE CONCRETO COIVI ADICOES DE
MATERIAL POLIMERICO RECICLADO

ASSUNTO

Deterioracao de Materiais

RESUMO

O presente estudo observou as manifestacdes patologias na UHE Mourao, cuja
barragem de concreto é do tipo gravidade.

Segundo os autores do artigo, foi verificada na estrutura hidraulica de concreto
a presenca de elementos tais como gel expansivo, etringita, percolacao e
lixiviacao de materiais. Constatadas tais manifestacoes patologicas por meio de
inspecdes periodicas, considerou-se a necessidade de se estudar e desenvolver
materiais de reparo (MRs) destinados a recuperacao da calha do vertedouro da
barragem.




COI\/I EMPREGO DE CONCRETO COI\/I ADICOES DE
MATERIAL POLIMERICO RECICLADO

Como MRs foram propostos concretos com adicdes de material polimérico
reciclado (PET, PEBD e pneus inserviveis), comparados com concretos com
adicao de trés materiais poliméricos industrializados.

Os autores concluiram que os MRs confeccionados com materiais poliméricos
reciclados podem ser indicados para recuperacao de superficies de estruturas
hidraulicas degradadas ou que apresentem manifestacoes patoldgicas.

Solicita-se aos autores esclarecer quais foram as velocidades de agua a que a
calha foi submetida e apresentada uma avaliacao sobre os efeitos da agao do
fluxo na deterioracao da superficie de concreto do vertedouro em questao.
Solicitam-se também informacdes sobre a efetividade dos MRs identificados na
recuperacao de superficies de concreto de estruturas hidraulicas sujeita a

velocidades -




DA BARRAGEM DE CCR DA UHE GOVERNADOR JOSE
RICHA

ASSUNTO

Controle de Infiltracao pela Estrutura

RESUMO

No artigo descrevem-se o histdrico das fissuras e temperaturas, os eventos e
provaveis causas de ocorréncia das mesmas e um resumo dos tratamentos
realizados.

Foram apresentados pelos autores o acompanhamento da vazao de percolacao
nas fissuras de determinados blocos da barragem com a variacao da
temperatura ambiente e o acompanhamento da vazao de percolacao total da
barragem, por meio de medidores de vazao (MV’s), drenos da cortina superior
e intermediaria, drenos de fundacao e drenos de junta x temperatura
ambiente.




DA BARRAGEM DE CCR DA UHE GOVERNADOR JOSE
RICHA

Como conclusao, os autores afirmam que nao existe qualquer risco adicional
para a estrutura de barramento devido a existéncia de fissuras e,
consequentemente, para a regiao populacao residente a jusante da barragem.

O comportamento histérico das infiltracdes, segundo os autores, é sazonal com
influéncia direta da temperatura ambiente no macico de CCR da barragem,
devido ao processo de contracao e retracao do concreto, abrindo e fechando
as fissuras no periodo de inverno/verao ao longo do tempo.

De acordo com os estudos, os autores concluem que os tratamentos e
intervencoes efetuados nestas fissuras foram eficientes.

—




HFORAMENTO/RECUPERACAO DAFE
BARRAGEM JABURU |

ASSUNTO

Controle de Infiltracao pela Fundacao
RESUMO

Este trabalho apresenta os trabalhos de injecao para reducao e controle da
infiltracdao pela fundacao em arenito da barragem Jaburu | no estado do Ceara.
Trata-se de uma barragem de terra com 46m de altura assente sobre um
macico de arenito fraturado com as descontinuidades ora abertas ora com
preenchimento. E apresentado um histérico dos eventos e dos tratamentos
realizados, tendo sido efetivo a injecao combinada de asfalto e calda de
cimento.

Injecao com asfalto nao é usual, assim o relator solicita aos autores uma
explanacao dos cuidados e procedimentos para injecao de asfalto.




BARRAGEI\/I JABURU I

Os autores na conclusao deste trabalho destacam a importancia da
monitoracao por meio de instrumentacao e inspecdes e que as exigéncias de
servicos de reabilitacao cada vez mais serao mais exigidas em vista das
exigéncias da nova regulamentacao de seguranca de barragens.




CAO DE TRINCAS TRANSVERSAIST

ASSUNTO

Barragem de Terra — Trincas -percolacao
Tipo de recuperacao: Septo Impermeavel

RESUMO

Este trabalho mostra o estudo de alternativas para correcao das trincas
transversais que ocorreram na barragem de terra de Piaus, situada no Estado
do Piaui, em ambas as ombreiras. Trata-se de uma barragem de terra zoneada
com 44m de altura construida com solos silto-argilosos de baixa plasticidade
(ML) sobre fundacao heterogénea.

O trabalho também detalha a alternativa escolhida, que foi a execucao de uma
trincheira que interceptasse as trincas com o seu reaterro com solo plastico
(adicdo de bentonita) e preenchimento das trincas com calda de cimento.

O Relator gostaria que os autores procurassem diagnosticar a causa das trincas

s




* GOVE DAM REHABILITATION DESIGN (ANGOLA)
ASSUNTO

Reabilitacao do Aproveitamento devido a atos de sabotagem

RESUMO

A barragem de terra do Gove, com 58 m de altura, concluida em 1975, foi
atingida por acdes de sabotagem que provocaram danos graves nas duas
galerias da barragem, no coroamento e no seu corpo e ainda na descarga de
fundo e na tomada de agua.

O trabalho ilustra a reabilitacao do corpo da barragem junto ao encontro
esquerdo, a drenagem do pé da barragem, o tratamento da fundagao, o
controle da erosao do paramento bem como no canal de saida das estruturas
hidraulicas.

As atividades de reparacao na tomada de dagua e na descarga do fundo, bem
como o alteamento da barragem para restabelecimento de folga para
situagdes de cheia sao também referidas. S
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CONCRETO SOB ACAO DE SISMOS
ASSUNTO

Ferramentas para Projetos de Reabilitacao

RESUMO

O trabalho apresenta uma introducao ao estudo da influéncia do nivel do
reservatorio a montante de uma barragem de concreto gravidade em suas
tensoes solicitantes. A analise é feita nos estados estatico e dinamico,
utilizando-se o Meétodo da Gravidade e o Meétodo Pseudo-Estatico,
respectivamente. O software CADAM é empregado na certificacao dos
resultados analiticos e o software SURFER para ilustracao do comportamento
da barragem nos diferentes niveis do reservatorio.

Os métodos utilizados foram apresentados, bem como também o software
CADAM. Os autores apresentaram um exemplo de aplicacao variando-se os
niveis de montante do reservatorio.




" CONCRETO SOB ACAO DE SISMOS

Os resultados encontrados foram apresentados no trabalho na forma de
tabelas e graficos. O software SURFER foi utilizado para o mapeamento das
tensoes.

Os autores finalizam concluindo que este trabalho possibilita analisar a
influéncia do nivel do reservatoério nas acdes dinamicas produzidas em uma
barragem de concreto gravidade sob acao sismica. Verifica-se que a influéncia
das acGes dindmicas pode produzir acréscimos/decréscimos da ordem de 55%
nas tensdes quando comparadas ao caso estatico.

Solicitam-se aos autores os seguintes esclarecimentos/complementacoes:

Os autores compararam os resultados do estudo de caso, com a presenca de
sismo, com o recomendado no item 5.7 — Pressoes Hidrodinamicas Devidas a
AcSes Sismicas dos “CRITERIOS DE PROJETO CIVIL DE USINAS HIDRELETRICAS —
ELETROBRAS — 1983”7 -
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~ ENSAIOS PRESSIOMETRICOS DE MENARD EM MACICOS

COMPACTADOS P/ AVALIACAO DE MODULOS ELASTICOS

ASSUNTO

Ferramentas para Projeto de Reabilitacao

RESUMO

O tema tratado é a aplicagdao do ensaio pressiométrico de Ménard para
obtencao do modulo de deformabilidade de aterros, parametro que pode ser
fundamental para a analise de comportamento de barragens visando
intervencdes de melhoria ou reabilitacao.

Sao apresentados resultados de dois aterros experimentais executados com
camadas com diferentes espessuras da UHE Batalha em Goids. Os mddulos
obtidos sao comparados com valores calculados a partir de ensaios triaxiais e

edomeétricos.




ENSAIOS PRESSIOMETRICOS P/ AVALIACAO DE
MODULOS ELASTICOS - RESULTADOS PISTA 1

Modulos da Pista P1 - Espessurada Camada =20 cm
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ENSAIOS PRESSIOMETRICOS P/ AVALIACAO DE
MODULOS ELASTICOS - RESULTADOS PISTA 2

Maodulos da Pista P2 - Espessura da camada = 25 cm

Modulos Médios Valores de GC (%)
Es- tri = 44,1 MPa Camada 2 =96,9a99,3

Eed =16,0MPa Camada 4 = 100,6 a 103,2
E men =23,9 MPa

Ensaios de SPT

N=6a9

Nmédio =8 (7,5)
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INVESTIGACAO GEOFISICA COM SP (S
" BARRAGEM DE CONCRETO DA UHE SALTO CAXIAS

ASSUNTO

Ferramentas para Projeto de Reabilitacao

RESUMO

O trabalho apresentou o levantamento geofisico no macico da barragem da
Usina Hidrelétrica Governador José Richa (Salto Caxias) realizado no més de
outubro de 2010, que foi comparado aos levantamentos anteriormente
realizados.

Segundo os autores, esses estudos tiveram como objetivo a determinacao de
metodologia capaz de detectar descontinuidades no corpo de uma barragem
de concreto.

Os autores utilizaram como técnica para o levantamento geofisico o SP (Self
Potential), traduzido como potencial espontaneo ou potencial elétrico natural.
A técnica foi utilizada com objetivo de mapear caminhos preferenciais da agua,
através da técnica de eletrodo de referéncia fixo.




PINVESTIGACAO GEOFISICA COM SP (5
" BARRAGEM DE CONCRETO DA UHE SALTO CAXIAS

Como resultados foram gerados mapas de SP dos levantamentos sobrepostos
a elementos das barragens. Assim foi possivel o tracado de vetores indicativos
de fluxo d’agua, ou seja, foram determinadas possiveis interpretacdoes do
sentido do fluxo.

Os autores concluem que o método se mostrou uma excelente ferramenta de
investigacdo (deteccdao e mapeamento) dos caminhos preferenciais de fluxo no
talude de jusante da barragem. Além das respostas marcantes ao longo de
fraturas com fluxo visivel, o método apresentou bom rendimento e baixo custo
tanto de execucao como de investimento necessario em instrumentacao.




