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3. Barragens - Projecéao 3.1
Aspectos Gerais
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Intpec;éfe: 9 ¢aemB gens de Usos Multipl PrOJ e(; ao 3.2
3.1. HISTORICO / FINALIDADES >
3.000 AC / Jordania
Barragem JAWA
Abastecimento de Agua

2.600 AC / Egito

Barragem SAD-el-KAFARA
Abastecimento; Controle Cheias;
Irrigacéo

amos Cardia

Inspegao e Sequranga en

3.1 HISTORICO / FIZES

Projecao 3.3

2.600 AC / Egito
Barragem
SAD-el-KAFARA

Fig.1. Cross-section of the El Kafara dam.
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3.1. HISTORICO / FINALIDADES Proj ec ao 34

Barragens de Usos Mﬂltiplos Servem Para:
*Abastecimento de Agua
(Humano/Industrial/Animal)

eIrrigacéo / Aquicultura
*Regularizacédo de Vazdes /
Prevencao de Cheias
*Navegacéo / Lazer e Turismo
*Geracgao de Energia Elétrica

*Deposicédo de Rejeitos e Residuos
S aCitador RUDEN JOSe Ramos Cardia

pea mmsss Asa [ ANA

lnspecéo e Seguranca em Barragens de Usos Multiplos P r OJ e(;, é_o 3 . 5

3.2. TIPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificacdo:

Tipos - Materiais:
» Aterro
(enrocamentol/terra/mistas)
» Alvenaria - Cantaria
» Concreto (CCV/CCR)
» Mistas
» Aco / Madeira / Inflavel.

—
Facilitador: Ruben José Ramos Cardia
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lnspecéo e Seguranca em Barragens de Usos Multiplos P r OJ e g éo 3 . 6

Figura 1 — Componentes Basicos de uma Barragem de Aterro Homogénea
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Fonte:Nota do autor. Euzébio José Gil

FaCiag0r RUDEN J0SE RaMOS Cardi
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Fonte: CEMIG GT
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Figura 5 — Barragem Mista, com Segao de Montante em Terra e Segéo de Jusante de
Enrocamento

Fitro de areia

Fonte:Langa, 1997.

Facilitador: Rugen Jose Ramos Carala
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Figura 17 — Barragem de enrocamento com nicleo de argila e zoneada de Salto Santiago
SADLEDAMI

MAINDAM - CROSS SECTION o
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Facitator RUDEN J0SE RAmos Cardia
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Figura 6 — Barragem de Enrocamento

- Projecao 3.10

Fonte: CEMIG GT

Facitador RUDEN J0S8 Ramos Cardia
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Projecéao 3.11

Figura 2 — Barragem de soleira vertente de Marmelos gravidade de alvenaria.

3BDB (2011)
S Eatiizgor RuDen Jose Ramos caraa
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Figura14 - Segdo Transversal Tipica de uma Barragem de Gravidade com CCR. P r OJ e g ao 3 1 2
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Fonte: Marques Filho, 2005

Facilitador: Ruben Jose Ramos Cardia
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Fonte: Internet
Facilitador: ﬁu en 5056 Eamos (-,ar 1a

Projecao 3.13
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Inspecéo e Seguranca em Barragens de Usos Miltiplos

3.2. TIPOS DE BARRAGENS

Nomenclatura Depende da éTé”é“s'?Tcdgao

Projecao 3.14

Tipos —
Materiais:

Alvenaria - Cantaria
Aterro (enrocamento/terr
Concreto (CCV / CCR)

Mistas

Aco / Madeira / Inflavel.

VVVVV

Figwe 3 Gorard Gyt
Fonte: Main Brazilian Dams Il CBDB, 2000.

FaCitagor RUDen J0S6 [amos cardia
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Inspecao e Seg ¢aemB

gens de Usos Multiplos
3.2. TIPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificacéo:

Tipos —
Materiais:

»  Alvenaria - Cantaria

»  Aterro (enrocamento/terra/mistas)
»  Concreto (CCV / CCR)

»  Mistas

»  Ago / Madeira/ Inﬂavel

FaCiiator RUDEN J0SE Ramos carda

Projecao 3.15
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3.2. TIPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificagéao:

Condicao Estrutural - Terra:

> Aterro Hidraulico

» Compactada

» Homogénea

» Zoneada

FaCltator RUDEn JOSe Ramos Cardia

Ay ANA

de Usos Moltiplos

Projecao 3.17

> '”Aterro Hidraulico

.

> Barragem de RejJEILOS - i s s 306

Facitator RUDEN J0SE RAMoS Cardia
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Figura 2 - Barragem Homogénea Modificada

borda live

Fonte: Eletrobras, 2000.

Faciiador Tuben JoSe Ramos cardia
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Figura 3 — Segdo Tipo Barragem de Terra Zoneada

Coroamento

Talude de montante 3 2
alude de jusante
Solo W > X
compactad; A e areia, Dreno de pé
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Fonte: Langa, 1997.

Faciiador RUDEN J0SE Ramos cardia

.
IDQQ imtiuto de pesauiss
Econmica Aplicada

lnspecio e Seguranca em Barragens de Usos Miltiplos P r OJ e (; éo 3 . 2 O

3.2. TIPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificacéo:

Condicéo Estrutural - Enrocamento:
> Nucleo Argiloso

> Nducleo Asfaltico

> Face Concreto

» Face Asfaltica / Manta / Madeira

Faciiador RUDEN J0SE Ramos Cardia
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Facilitador: Ruben Jose Ramos Cardia
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Fonte: CBDB (2009)

Eacilitador. Rusen Jose Ramos cardia
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Figura 18 — Barragem de enrocamento com face de concreto UHE Campos Novos

NA Maéx. Normal EL.660.00
—_—

Laje de concreto

o e w e e

Fonte: CBDB (2009)

Faciiador FUDEN JOSE Ramos Cardia

AESA

Figura 8- Usina Campos Novos, rio Canoas, SC W P r Oj e 9 éo 3 . 2 4

Faciiador RUDEN J0SE Ramos Cardia
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Manta Recupera Placa de Madeira
(100 anos) em BRE

Facitador RUDEN 3056 Ramos Cardia

Projecao 3.25

ipea s

Inspecéo e Seqguranca em Barragens de Usos Multiplos
3.2. TIPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificagcao:

Condicéao Estrutural - Concreto:
» Gravidade
» Gravidade Aliviada
» Contraforte
» Contraforte Aliviado
» Arco
» Arcos Mudltiplos

Facitador UDEN JOSE Ramos Cardia

Projecao 3.26

.
Instituto de Pesquisa,
IPea v AESA

Inspecéo e Seqguranga em | Fome
3.2. TIPOS DE BARRAG
Nomenclatura Depent

) Aglo do Peso Préprio da Baragem  b) Pressdo da Agua no Reservatério o da
3 Agua de Jusanta

) Diag

Condicéao Estrutural
- Concreto:

» Gravidade

Faciiador TUDEN JOSE amos Cardia

Fonto: KETZER @ SCHAFFER, 2010

Aanr ANA

Projecao 3.27
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Figura 3 — Barragem de Concreto Gravidade
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Fonte: CEMIG GT

Ty Projegéo 3.29
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Figura 21 - Bar I do

Inspecéo e Seguranca em B

56 Artas decongho ongtuesis
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Condicao Estrutural /

- Concreto: e ‘

> Gravidade

Aliviada

Fonte:
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Figura 22 - Barragem principal do tipo gravidade aliviada da UHE Itaipu - 3D
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Fonte: Centro de Estudos A

Faciiador Tuben JoSe Ramos cardia
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Projecao 3.31

Fonte: Usina Hidrelétrica de Itaipu — Aspectos de Engenharia

Condicao Estrutural
- Concreto:

» Contrafortes e —— e

Facilitador: Ruben José Ramos Cardia

Ipea Institto de Pt‘ saisa
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ln’pe°n° e ‘eg"fﬂl Figura 15 - Barragem em arco - Lumiei (Itélia) - Barragens de arco-gravidade Hoover (EUA) P r O e ao 3 3 2
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Condicao
Estrutural -
Concreto:

»)
F19. 49. = Diga taover: b) Diga di Settecastelts,

> M rCO Fonte: Impiantiidroelettrici G. Evangelisti, 1964,

FaCiiador RUDEN J0SE RaMOS Cardia
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Condicéo
Estrutural -
Concreto:

» Arcos Multiplos = Contrafortes

Faciiador RUDEN 3056 RamOs Cardia
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Condicéao
Estrutural ;
Concreto:

> Abdbada

Fonte: CBOB (1982)

Facilitador: Rugen J05e Ramos cardia

cada L [a} ant sun - ~
Figura 8 - Barragem em arco de Funil sobre o Rio Paraiba - altura 86 m, comprimento na I r O J e g ao 3 ] 3 5

crista 360 m.

Fonte: CBDB (1982)
S EaCiiator RUDEn J0SE Ramos Cardia
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3.2. TIPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificacéo:

Utilizacao:

» Armazenamento / Regularizacéo
de Vazbes

» Controle de Cheias

» Desvio / Derivacéo

» Contencao de Rejeitos e/ou

,
Residuos.

INSPECAO e SEGURANGCA em BARRAGENS de Usos Mdltiplos / RJCardia 12 / Cap. 3
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3.3. ESTRUTURAS DE BARRAGENS PI‘O] eg 510 3 . 37

Dependendo da Utilizagéo, a Composicao pode ter:

Barramento (Barragem Principal / Auxiliar / Dique)
Tomada d’Agua

Vertedouro ou Descarregador

Calha ou Réapido / Bacia de Dissipacgao

Canal de Aducéo / Adutora / Conduto Forgado /
Tanel

Canal de Restituicao / Tunel / Valvula
Dispersora

> Eclusa; etc

YVVVVYVYY

\4

5
Instituto de Pes 2
Ipea naiids) AESA

Figura 20 - Arranjo geral da UHE ltaipu. o P r Oj e (; éo 3 . 3 8

Fonte: Usina Hi ica de Itaipu — Asp de ia (2009)
Facilitador: Ruben Jose Ramos 2 ardia
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> Tomada
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2
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Lt ¥
Fonte: Barragens no Brasil CBDB, 1982, . Barragens no Brasil CBOB, 1982

Facilitador: Ruser\ Jose Ramos Carawa
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Projecao 3.40

(Dique Fusivel / Fundo / Monge ou Torre / Ofificio /
Superficie —Controlada ou Livre / Tutipa)
Soleira Livre: ‘Bico de Pato’ / Creager/ Labirinto / Pogo /

Sifdo / Teclado de Piano / Tulipa

Inspecdo e Seqguranga em Barragens de |

Projecéao 3.41
Vertedouro ou Descarregador

Figura 11 - Vertedouro tipo ulipa, UME Caconde.

- —

Foe: Nots do autor. Winston Hisasi Kanashjiro

(Dique Fusivel / Fundo L
Superficie —Controlada ou Livre / Tulipa)
Soleira Livre: ‘Bico de Pato’ / Creager/ Labirinto / Pogo /

Sifdo / Teclado de Piano / Tulipa

Jrificio /

.
Instituto de Pesquisa
Ipea i AESA

Figura 29 — Barragem de CCR, soleira vertente em arco e degraus da PCH Funil - Minas - ~
Inspecéo e Seqguranga en - o'z P r OJ e Q ao 3 . 4 2

Condigdo Hidraulica:
v'Vertente Livre
v'Vertente Controlada

Figura 28 - C i um

Fonte: Grandes Vertedouros Brasileiros CBDB, 2010.

Perfil ’Creager‘
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Perfil 'Creager’

o e
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20 pa— 11 > el 0z
o s PRy DT s
! i 4 1 See Figure i2 )
mm [l ': ) Fievns 1 Pnsmmaded propoctions (Basin 1.
. L -
" E Fonte: Peterka (1984).
i 3 . . . ~
Bacia de Dissipacgéo
S v—
e

Eacilitador: Ruben José Ramos Cardia

-
IDEQ lmtiutode pesauiss
Econémica Aplicada

lnspecao e Seguranca en; Bn;;ngenl de Usos Moltiplos P r OJ e (; éo 3 . 44

Bacia de Dissipacao: Killer Dam

Faciitador RUDEN J056 Ramos Cardia

hesa A ANA

|n.;c|oesegmm;o "’“"‘5' | i _ w"’;““’l“ PrOJ eg é.o 3.45

Faciliador DN J0S6 Ramos cardia
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“igura 31 - Vertedouro com salto de esqui e bacia de dissipagéo da PCH Retiro Velhc”
Inspecéo e Sequi

Projecao 3.46

nte: Grandes Vertadouros Brasileiros CBDB, 2010.

Facilitador: Rugen Jose Ramos Cavala

AESA

Projecao 3.47

Inspecéo e Seqguranga | |

Projecao 3.48

Fonte: Rodrigues [3).

Fonte: Nota do autor. Winston Hisasi Kanashjiro

Taiador RUDen JoSC Ramos Carae
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Figura 10 - Comporta Segmento
)

Fontes: (s) NBR 7259:2001 e (b) Alstom]

Projecao 3.50

fapesp.br Hidrel%C3%A9trica_DSC_1130-680x1024.jpg

Faciiador FUDEN J0SE Ramos Cardia

: wuj-sa«mwmmmm = s de Usos Méltiplos P r OJ e(} é.o 3 . 5 1

Figura 42 - Seg80 transversal da eciusa de Trés Imaos

ortbtx

conencten 5 coumcten
Eo

Fonte: Main Brazilian Dams Il CBDS, 2000.

Eclusa  Ym g

s At

0 »

FIM

Facilitador: Rugen Jose Ramos Carala
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