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1.2. Barragens -
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Projecao 1.2.1

- ANA

Inspecgéo e Seg ¢a em B gens de Usos Multiplos

1.2. HISTORICO / FINALIDADES >

3.000 AC / Jordania
Barragem JAWA
Abastecimento de Agua

2.600 AC / Egito

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

Projecao 1.2.2

Inspegéo e Sequranga en

1.2. HISTORICO / FIES —

2.600 AC / Egito
Barragem
SAD-el-KAFARA

Projecao 1.2.3
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Inspegéo e Seguranca em Barragens de Usos Miltiplos

1.2. HISTORICO / FINALIDADES
Barragens de Usos Multiplos Servem Para:

«Abastecimento de Agua
(Humano/Industrial/Animal)

*Irrigacao / Aquicultura
*Regularizacao de Vazdes /
Prevencgéo de Cheias
*Navegacéao / Lazer e Turismo
*Geragao de Energia Elétrica

*Deposicao de Rejeitos e Residuos
S EiCitador RUDen JOSE Ramos cardia

Projecao 1.2.4

@Q Intituto de esquisa
Econdmica Aplicada

Inspecéao e Segurangca em I!;t;ogenl de Usos Moltiplos
1.3. TiIPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificacao:

1.3.1. Tipos - Materiais:

» Aterro
(enrocamento/terra/mistas)

» Alvenaria - Cantaria

» Concreto (CCV/CCR)

» Mistas

>

co/

ilitador: RUDen Jose Ramos Car

Madeira / Inflavel.

Projecao 1.3.1

s

pea Instituto de Pesquis
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Inspecgéo e Sequranga em Barragens de Usos Moultiplos
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Figura 1 — Componentes Basicos de uma Barragem de Aterro Homogénea

Crista on coroamenta

.

Alura de seguranca -
Allura d'ayus S— i < \\
N
yd R
Taluce de montantz / Linhe Ce infillh sy \\ " .
/ X\ sz de jusanle

Baxe de assentamer v

Fonte:Nota do autor. Euzébio José Gil

Faciador TUDEN JOSE RamOS Carda

Projecao 1.3.2
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de Terra H

Figura 5 -

Fonte: CEMIG GT

Faciator RUDEn JOSE Ramos Cardia

Projecao 1.3.3

Ipea st

Inspecéo e Sequranca em Barragens de Usos Moltiplos
Figura 5 - Barragem Mista, com Seco de Montante em Terra ¢ Seglio de Jusante de
Enrocamento

Fitro de areia
(transicdo)

Solo compactado

Figum 17.

Fonte:Langa, 1997.

MANDAM- CROSS SECTION -

Faciiador RUDEN JOSE Ramos cardia

Projecao 1.3.4

Figura 6 — Barragem de Enrocamento

Fonte: CEMIG GT

Facitator RUDEN J0SE Ramos Carda

Projecao 1.3.5
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Inspecéo e Sequranca em Barragens de Usos Multiplos

Number 7 O Shest 116 (1:50 000) 956529

Historic concrete

Consrete Oxtsber 1979

Facitador RUDEN J0SE Ramos Cardia

Projecao 1.3.6

Ipeq i a
Econdmica Aplicada

Figura 2 — Barragem de soleira vertente de M

3BDB (2011)

Facitador RUDEN J0SE Ramos Carda

Projecéao 1.3.7
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Projecao 1.3.8

FLUXO
— —

Interface com .4
a fund
T

Fonte: Marques Filho, 2005

Facitador RUDEN J0SE Ramos Cardia
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Fonte: Internet
Facilitador: Eu en Jose Eamns ! ardia

Projecao 1.3.9

Inspegio e Seguranga em Barragens de Usos Multiplos

1.3. TiPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificacao:

1.3.1. Tipos - |
Materiais:

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

> Mistas

> Aco / Madeira / Inflavel. Fgwed- Gt et

Fonte: Main Brazilian Dams Il CBDB, 2000.
Faciiator RUDEN J0S¢ Ramos Cardia

Projecao 1.3.10

-
I e Instituto de Pesquisa,
Econdmica Aplicada

Inspecéo e Seqguranca em Barragens de Usos Multiplos

1.3. TIPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificagao:

1.3.1. Tipos —
Materiais:

Alvenaria - Cantaria

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

Mistas

Aco / Madeira / Inﬂavel.
S aciator RUDEN JOSE Ramos Carda

Y VVVYYVY

Projecao 1.3.11
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Inspecéo e Sequranca em Barragens de Usos Multiplos

1.3. TiPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificacéo:

»> Aterro Hidraulico
» Compactada

» Homogénea
» Zoneada

1.3.2. Condicéao Estrutural - Terra:

Projecao 1.3.12

Facitador RUDEN J0SE Ramos Cardia

I e Instituto
Econdmica Apl

de Usos Moltiplos

> ANA

Projecao 1.3.13

Facitator RUDEN J0S€ RaMoS Carda

Inspecéo e Sequranga em Barragens de Usos Multiplos

Figura 2 - Barragem Homogénea Modificada

a
1 paiments fexive
SRR,

Projecao 1.3.14

Fonte: Eletrobras, 2000.

Faciitador RUDEN J0SE Ramos Carda
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Figura 3 — Segéo Tipo Barragem de Terra Zoneada

Coroamento

alude de jusante

Talude de montante
Solo Nicleo de argila
Sael ™ IR TR I kA AP APR ) PR AP AR

TRRL TR, V4

Fonte: Langa, 1997.

TaCiiator RUDEN J0SE Ramos cardia

e a Instituto de Pesquisa.
Econdmica Aplicada

eresocsemmn mtamgmscsmmnse | PrOjeGao 1.3.16

1.3. TIPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificacéo:

1.3.3. Condicéao Estrutural —
Enrocamento:

Nucleo Argiloso
Nucleo Asfaltico

>
>

> Face Concreto

» Face Asfaltica / Manta / Madeira

@ eiueo de esaui
Econdmica Aplicada

Projecao 1.3.17
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memssenos | Projecao 1.3.18

Fonte: CBDB (2009}
Facilitador: Ruben Jose Ramos cardia

IDEQ Imitutode resauisa
Economica Aplicada

Inspecao ¢ Seguranga em Barragens de Usor Miltipl P r OJ e(; éo 1 . 3 . 1 9

Figura 18 — Barragem de enrocamento com face de concreto UHE Campos Novos

NA Méx. Normal EL.660.00
—

Fluxo | 130 de concreto

Fonte: CBDB (2009)

TaCiiator RUDEN J0SE Ramos cardia

Fiura 8- Usina ampos Novos, rio Canoas, SC _ P r Oj e g éo 1 . 3 . 2 O

Fonte: Di ivel em: ? v.br/turi item, 1

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

Projecao 1.3.21

e

Inspegéo e Seg ¢aem B gens de Usos Multipl

1.3. TIPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificacéo:

1.3.4. Condigé&o Estrutural - Concreto:
» Gravidade
» Gravidade Aliviada
» Contraforte
» Contraforte Aliviado
» Arco
» Arcos Mdltiplos

TaCiiator RUDEN J0SE Ramos cardia

Projecao 1.3.22

Inspegéo e Seg ¢acem an Eslo
1.3. TIPOS DE BARRAG
Nomenclatura Depent

8) Agio do Peso Préprio ds Barragem  b) Pressio da Aqua no Reservatirio e de
Agua de Jusante.

Oia
Drenos

1.3.4. Condicao
Estrutural - Concreto: [

» Gravidade

Facitador RUDEN JOSE Ramos Cardia

Fonte: KETZER & SCHAFFER, 2010

Projecao 1.3.23
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Fonte: CEMIG GT

Projecao 1.3.24
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Figura 21 - Baagem principal 6o 1ipo gravidade aWviada da UHE Haipy
1

Inspegéo e Sequranca em B

IPanes
1Gueadodreages kgl
s dexmsze

PP T—
1Codaotonss

58 v e comagto enptudeas
Tre—

1.3.4. Condicao /
Estrutural - Concreto: = =

» Gravidade ‘.f@’

Aliviada e
Facilitador: ﬂu en Jose Eamos E ardia

tsipu - Aspecios de.

Projecao 1.3.25
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Figura 22 - Barragem principal do tipo graviﬂé}!e aliviada da UHE lItaipu - 3D
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Fonte: Centro de Estudos em de

Faciiador FUDen J05€ Ramos Cardia

Projecao 1.3.26
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Projecao 1.3.27

Fonte: Usina Hidrelétrica de ltaipu — Aspectos de Engenharia

1.3.4. Condicao
Estrutural - Concret

» Contrafortes

m

Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada

f
f
e a1 Ao 03 L ~
"IlPeGﬁO e ’eg urai Figura 15 - Barragem em arco - Lumiei (Itdiia) - Barragens de arco-gravidade Hoover (EUA) P r O e a O I 3 E 8
e Sottocastelo (Italia) [ ] L]
f

1.3.4. Condigdo IR~
Estrutural - Concreto: =<,

. = Biga Baever: b) Dioa o
> ArCO Fonte: Impiantiidroeletirici G. Evangelisti, 1964,
Facilitador: Ruben Jose Ramos Cardia

aci

I ea Instituto de Pesquisa
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lnspecéo e Seguranga em - gens de Usos Moltiplos P r OJ eg éo 1 . 3 . 2 9

1.3.4.
Condicéo
Estrutural -
Concreto:

» Arcos Multiplos = Contrafortes
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| Projecao 1.3.30

1.3.4.
Condicao
Estrutural -
Concreto:

SECTION 0-D

» Abdbbada

Fonte: CBDB (1982)

Faciiator RUDEN JOSE Ramos Cardia

Projecéao 1.3.31

Iecéo e Seguranca em I;;mngenl de Usor Multiplos P r OJ e g é.o 1 . 3 . 3 2

1.3. TIPOS DE BARRAGENS
Nomenclatura Depende da Classificagéo:

1.3.5. Utilizacéo:

» Armazenamento / Regularizagéo
de Vazdes

» Controle de Cheias

» Desvio / Derivagéao

» Contencéao de Rejeitos e/ou
Residuos.

Facitador RUDEN J0SE Ramos Cardia
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1.3. ESTRUTURAS DE BARRAGENS
Dependendo da Utilizagdo, a Composicéo pode ter:

» Barramento (Barragem Principal / Auxiliar / Dique)

> Tomada d’Agua

» Vertedouro ou Descarregador

» Calha ou Rapido / Bacia de Dissipacéao

» Canal de Aducéo / Adutora / Conduto Forgado /
Tunel

» Canal de Restituicdo / Tunel / Valvula
Dispersora

> Eclusa; etc

-
I ea Instituto de Pesquisa
Econmica Aplicada

ANA

Figura 20 - Arranjo géfél da UHE ltaipu.

Projecao 1.4.2

Fonte: Usina Hi ica de Itaipu — Asp de ia (2009)
S EaCiador RUDen JoSe Ramos cardia

i eg de Pesquisa ANA
p Econémica Aplicada

Inspegao e Seguranca em B¢ Pl 35 T de o s 4 P i il o Bl P r OJ e Q ao 1 . 4 . 3

» Tomada T\
d’Agua == H\

= i\
[ \
Figura 37 - Tomada de 4gua da barragem de terra homoganea da Caxitoré para irfigagao no. [ | \\
Ceart [ i \
| \
A\
SEGRD TRANSVERSAL jf. QL= At
CROSS SECTION % i) Tl
[ (P === e
e | e
¥ | =X L‘
—| ”fg O A SN N
TOMADA DPAGUA BARRAGEM OF TERRA et | Lt A
_WTHE EARTH AW a |
Fonte: Barragens no Brasil CBDB, 1982, + Barragens no Brasd CBOB. 1982
Eacilitador: Eu en Jose ﬂamos = ardia
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Vertedouro ou Descarregador

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

Sifdo / Teclado de Piano / Tulipa

Inspegéo e Seg caemB gens de | “-‘ . PrOj eg éo 1.4.5
Vertedouro ou Descarregador Y »

Figura 11 - Veracouro 1o bigs, UHE Caconds,

(Dique Fusivel / Fundo,w L e Jrificio /
Superficie —Controlada ou Livre / Tulipa)
Soleira Livre: ‘Bico de Pato’ / Creager/ Labirinto / Poco /

Sifdo / Teclado de Piano / Tulipa

Projecao 1.4.6

Condicao Hidraulica:
v'Vertente Livre
v'Vertente Controlada

Figura 28 - tipica de um

2/

Figura 21 - Compora fia segmento.

Fonte: Grandes Vertedouros Brasileiros CBDB, 2010.

Perfil ’Creager‘ l

Fonla: Nota do aulor.
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Perfil 'Creager

Figura 27 - Baca Tipo | do USBR.

Fonte: Peterka (1984).

Bacia de Dissipacao

Fonte: Nota do autor. Winston Hisasi Kanashiiro

Faciltador: Ruben Jose Ramos Cardia

AN

Inleeéoe Seguranca em B ) gens de Usos Miltiplos P r OJ eg éo 1 . 4 . 8

Bacia de Dissipacao: Killer Dam

Taciliator RUDEN J0S€ Ramos cardia

Ipea i)

Inpesto ¢ Sequrang " S i s P ro J eg ao 1 - 4 . 9

Facilitador: Ruben José Ramos Cardia

INSPECAO e SEGURANCA em BARRAGENS de Usos Muiltiplos / RJCardia 29 /Cap.1



EGOV

RS ==ANA

NOVAS FAGANHAS
AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Econdémica Aplicada

& ANA

“igura 31 - Vertedouro com salto de esqui e bacia de dissipagao da PCH Retiro Velh¢* P - ~ 1 O
e = Projecdo 1.4.1

Inspecgéo e Sequi

Calha ou Réapido

nte: Grandes Vertedouros Braslleiros CBDS, 2010.

Facitagor RUDEN J0S¢ Ramos cardia

H Instituto de Pesquisa
Ipea Econémica Aplicada -
Figura 51 - Amanjo geral da UHE Foz do Chapecd P r OJ e g ao I 4 I I
- " "

Inspecéo e Seqguran:
UHE FOZ DO CHAPECO

Fonte: MBD Iil.

Canal;
Tubulagéo Forgada;
Tunel.

ipea s ; o ; _ N
= | Projecao 1.4.12

Inspecéo e Sequranga

Figura 40 - Valvula dispersora em funcior

SR onas

—

Fonte: Rodrigues (3].

==
2 Grade;

Vélvula Dispersora.

Fonte: Nota do autor. Winston Hisasi Kanashjiro

Facilitador: Ruger\ Jose Ramos Carala
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EaCitag0r RUDEN JOSE Ramos Cardia Fontes: (a) NBR 72502001 e (o) Alstom

gens de Usos Multipl

Comporta.

Figura 10 - Comporta Segmento

Projecao 1.4.13

Tubulacao
Forcada; Tunel.

Hidrel%C3%Adtrica_DSC_11: 1024.jpg

Facilitador: RuEen Jose Ramos Earala

Projecao 1.4.14

Fonte: Main Brazilian Dams 1l CBDB, 2000.

Eclusa

> ANA

ns de Usos Moltiplos

Facitador RUDEN J0S€ RAMOS Cardia

FIM

Projecao 1.4.15
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