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RECUPERAGA

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica
Barragem Extravassora Delmiro Gouveia”

RETROSPECTO HISTORICO

PRIMEIRA BARRAGEM NO RIO SAO FRANCISCO




RECUPERAGH
Caso 1 e

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

RETROSPECTO HISTORICO

RESERVATORIO DA BARRAGEM DELMIRO GOUVEIA
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Caso 1

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

RETROSPECTO HISTORICO

EXTRAVASOR DE SOLEIRA LIVRE - PRFIL ORIGINAL
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Caso 1

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”
RETROSPECTO HISTORICO

PERFIL ORIGINAL DO EXTRAVASOR
231,83

230,83 N.A MAX.

229,83 CRISTA




Caso 1 RECUPERAGH

“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

RETROSPECTO HISTORICO

COMPLEXO HIDRELETRICO DE PAULO AFONSO A
PARTIR DE 1974
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Caso 1

“Recuperacio da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

CRONOLOGIA DE IMPLANTACAO

ANO DE ENTRADA DAS USINAS EM OPERAGAO

PA I
255 m3i/s
PAII

720 m3/s PA Il

1064 m3/s

COM A ENTRADA DE PA Il, A PARTIR DE
1967, O ENGOLIMENTO DE VAZAO NA A. SALES

HORA DE PONTA PASSOU A 975 m3/s;
PA IV

APOS DA ENTRADA DA 1°. MAQUINA DE PA lII,
A PARTIR DE 1971, O ENGOLIMENTO PASSA A
SER SUPERIOR A 2000 m3/s.
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Caso 1

“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

PROBLEMA HIDROLOGICO
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RECGUPERAG

“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

SOLUGAO IMPROVISADA

UMA SOLUCAO PROVISORIA: CRIACAO DE "FLASH BORDS”
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“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

CONSEQUENCIAS

A FIXAGAO DOS FLASH-BOARDS PRODUZIU AS
SEGUINTES CONSEQUENCIAS

® alterou as condicOes de estabilidade da barragem;

® acrescentou 1,5 m de coluna d'agua ao empuxo
hidrostatico;

® eliminou o peso da lamina d'agua sobre o perfil
vertente

® Eliminou o empuxo do nivel dagua de jusante.



RECUPERAGH

“Recuperaco da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”
CONSEQUENCIAS

ALTEROU SOBRETUDO O TIPO DO PERFIL DO
ESCOAMENTO SOBRE A SOLEIRA EXTRAVASORA
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Caso 1 ¢

“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

CONSEQUENCIAS

REDUZIU CAPACIDADE EXTRAVASORA

CAPACIDADE DE VERTIMENTO (m3/s)
NIVEL DE OPERACAO - COTA 230.83 m

FLASH BOARD
SOLEIRA CONTROLADA| SEM COM
PRINCIPAL 7424 7424
QUEBRA 3585 3585
TAQUARI 2689 2689

CAPUXU 896 896
SOLEIRA LIVRE 16400 1806
TOTAL 30994 | 16400




ACAO PA SEC I!FII'IGFI- HIDRAULUIGA DE EXTRAYASORES

PE SOLEIRA UIVRE

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

CONSEQUENCIAS

OCORRENCIA DE EROSAO NO PE DA BARRAGEM A
JUSANTE DO EXTRAVASOR LIVRE

NA MAX

7L X x P —

PERFIL < et
PROVAVEL _ "ROCHA SA E

“~.. ALTERADA



RECUPERAG
Caso 1

“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

SOLUGAO EMERGENCIAL

CONSTRUGCAO DE UM MURO DE RETENGAO A
JUSANTE - COLCHAO DE AMORTECIMENTO
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Caso 1

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

SOLUCAO DEFINITIVA

- 1.60 - 231,83

amax 23083 | | ' ATIRANTAMENTO DA BARRAGEM

—j Os tirantes séao verticais, distam 1 m
M do paramento de montante da
barragem e penetram 12,5 m na rocha

de fundacédo, com 6 m de ancoragem.

d 4" (FURO)

TIRANTE
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“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

SOLUCAO DEFINITIVA

RECUPERACAO DA BARRAGEM DELMIRO GOUVEIA
ATRAVES DE ATIRANTAMENTO AO LONGO DA BARRAGEM

Foram instalados 132 tirantes
tipo Freyssinets de 110 ton e
300 tirantes de 132 ton nos
207 blocos vertentes da
barragem



RECUPERAGHO DA SE
Caso 1 OhS

“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

SOLUCAO DEFINITIVA

ATIRANTAMENTO DA BARRAGEM DE CONCRETO ...

® A quantidade de tirantes por bloco variou
de 1 tirante de 1 ton até 5 tirantes de 132
ton, dependendo da largura e da altura dos
blocos.

® A largura dos blocos varia de 6,82 m a
16,97 m e a altura de 4,5 m até 20,5 m



“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

SOLUCAO DEFINITIVA

PREENCHIMENTO DA FOSSA DE EROSAO E LAGE DE
RECOMPOSIGCAO DA RESTITUICAO DO EXTRAVASOR

NLA- MAX

24,00

ROCHA SA E
ALTERADA

213,00 |




RECUPERACA
Caso 1 @

“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

SOLUCAO DEFINITIVA

CHUMBADORES DE @ 1 /47 /50 ALTERNADOS

CHUMBADORES 1 1/4"_’:ﬁ'
C/100 ALTERNADOS




REGUPERAGH

“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

SOLUGCAO DEFINITIVA

ARMAGCAO @1 1/4™ CiI25 EM CADA DIREGCAO (C.A 50)
RECOMBRIMENTO 15 cm

CHUMBADORES L = 10,0m

INJEGAO & 2 1/2.0 - PENETRANDO 10 m NA ROCHA
COM INCLINAGAO DE 30° A 40° PRESSAO DE
INJEGAO DE 0.5 glcm?2



Caso 1 necurennt;n

“Recuperacéao da Seguranga Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

SOLUCAO DEFINITIVA

CHUMBADORES ¢ 1 1/4" ci50 ALTERNADOS

PLANTA S/ESC



RECUPERACA
Caso 1 e

“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

SOLUCAO DEFINITIVA

FINAL DA CONCRETAGEM NA PRIMEIRA FASE




Caso 1 RECUPERAGH

“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

SOLUCAO DEFINITIVA

FINAL DA CONCRETAGEM

D) ——
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“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

SOLUCAO DEFINITIVA

Foram utilizados 6758 m de tirantes de 110 ton
(10 cordoalhas) e 3339 m de 132 ton (12
cordoalhas).

Os tirantes s&o verticais, distando 1 m do
paramento de montante da barragem e penetram
125 m na rocha de fundacdo, com 6 m de
ancoragem.

Os trabalhos foram executados em 1978/1979 pela
Rofundo S A.
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Caso 1

“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
Delmiro Gouveia”

AGRADECIMENTOS

NOSSOS AGRADECECIMENTOS A CHESF, A TODOS AQUELES QUE
COLBORARAM COM ESTE TRABALHO E EM PARTICULAR E EM
PARTICULAR

AURELIO VASCONCELOS

ALBERTO JORGE TAVARES CAVALCANTE

RICARDO JOSE BARBOSA



REGUPERAGH

Caso 1

“Recuperaciao da Seguranca Hidraulica Barragem
de Jucazinho”

Caso 2



Recuperacao da Seguranca Hidraulica
da Barragem Extravasora Jucazinho”

BACIA DE JUCAZINHO 4772 KM2

A bacia do rio Capiparibe em Pernambuco,
/' limita-se ao Norte com o estado da Paraiba.
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VI Simposio sebifeSe 4 urangas de Barragens
e riscos assogiados IRA
“Recuperacao da Seguram;a Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

BACIA DE JUCAZINHO 4772 KM2

A barragem de Jucazinho esta situada no
inicio do trecho medio da bacia do rio
Capibaribe, regiao do Agreste Pernambcano.

BACIA DA BARRA

Bacia da
barragem Carpina Bacia do

Goita .(-f v Recife
3
(S

OCEANO
ATLANTICO

BACIA DO RIO CAPIBARIBE




VI Simposio sebifeSes
e riscos assogiados

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

BARRAGEM DE JUCAZINHO

O principal objetivo de sua implantagao é de 15

cidades de grande e médio porte do estado,
beneficiando cerca de 780.000 habitantes

. Vol. Reservatorio. 327.035.818 m3

442 m




VI Simpésio sebfeSe
e riscos assogiad

/-\_ “Recuperacio da Seguranca Hidraulica da

Barragem Extravasora Jucazinho”

CONSTRUGAO : INICIO- JUL/96 E TERMINO: FEV/98

® \ol. Total de CCR 358.479 m3

Coroam. 299.00 ® Vol Total (cicopico, regularizacao,
|

Face, “bedding mix” 68.271 m3).
NA 295,00 I

‘ 1 | !

| ®

Soleira 292,00

Descarga Maxima
Normal 5446,7 m3/s

I
\4
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“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

REGISTRO DE OCORRENCIA

UMA CHEIA DA ORDEM DE 600 m3/s COM LAMINA D’AGUA
DE 1,40 m, em 2015, CAUSOU PREOCUPACAO
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6 “Recuperacao da Seguranca Hidraulica

da Barragem Extravasora Jucazinho”
CHEIA DE 2004...

Lembramos que em fevereiro de 2004 havia
ocorrido uma cheia da mesma ordem de
grandeza desta de 2015
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“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

IDENTIFICAGCAO DE PROBLEMAS .

1 - QUEBRA DA BACIA DE DISSIPACAO POR
RESSALTO HIDRAULICO, DEIXANDO EXPOSTA A
FERRAGEM DA BACIA TODA RETORCIDA;

BACIA DE DISSIPAGAO F ‘-1"‘?‘_'
ROMPEU DURANTE A CHEI/
B J’

F
.
ﬂ:
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e riscos assogiadi Sloaa

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

IDENTFICACAO DE PROBLEMAS

2 - APARECIMENTO DE UMA FISSURA NO MACICO DA
BARRAGEM, NA OMBREIRA DIREITA, NO TRECHO NAO
VERTENTE, QUE SE PROLONGAVA DE MONTANTE PARA
JUSANTE E DO COROAMENTO PARA A FUNDAGAO;
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“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

IDENTFICACAO DE PROBLEMA

2 - VISTA DATRINCA NO COROAMENTO DA BARRAGEM

VISTA DA TRINCA NO COROCAMENTO DA
BARRAGEM

-«
.‘.?
L -
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VI Simposio selifeSe
e riscos assogiadoss

Barragem Extravasora Jucazinho”
IDENTFICAGAO DE PROBLEMA

3 - INFILTRAGCAQ AO LONGO DE TODO O INTERIOR DA I
GALERIA, ATRAVES DAS PAREDES LATERAIS, E TETO;




NRP Vi Simpésio”soﬁre“ Se
e riscos assogiad

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

IDENTIFICAGCAO DE PROBLEMAS .

DESLIZAMENTO DA ROCHA NA OMBREIRA DIREITA

f." Vista dos planos de fraturamento da rocha que cairam para

dentro do canal do extravasor emergencial
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ociados™
’. “Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”
IDENTIFICAGAO DE PROBLEMAS
4 - TRECHO DOS DEGRAUS DA OMBREIRA

ESQUERDA COM BURACO NA PAREDE MONTANTE
DE 0,40m ONDE EXISTIA UM DRENO DE 75mm;
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e riscos assogiadoss

“Recuperacao da Segurancga Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

IDENTIFICAGCAO DE PROBLEMAS

5 - BLOCOS DE ROCHA DE 3,00M ROLARAM DA
ENCOSTA PARA OS CANAIS DOS EXTRAVASORES
LATERAIS DE EMERGENCIA

s 2R L At

CONCLUIU-SE QUE AS FORTES VIBRACOES ORIUNDAS
DO IMPACTO DA LAMINA VERTENTE CONTRA A BACIA
’- DE DISSIPAGCAO TENHAM PRODUZIDO ESTE EFEITO



VI Simposio Selres
e riscos assogiac OS

/." “Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”
IDENTIFICAGAO DE PROBLEMAS

6 - DEGRAUS DE JUSANTE UMEDECIDOS E DEGREDADOS.




NRPE VI Simpésio 3eiiEISEE

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

IDENTIFICAGCAO DE PROBLEMAS

7 - PRESENCA DE VEGETACAO NA OBREIRA DIREITA A
JUSANTE DEVIDO A INFILTRACAO
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VI Simposio
e riscos ass

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

IDENTIFICACAO DE PEROBLEMAS

8. TRINCA VERTICAL, COM EXTENSAO DE 4,00 m E 3 mm DE
ABERTURA, PROXIMO A TORRE DA TOMADA D’AGUAE A
OMBREIRA DIREITA.

—
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VI Simposio sebifeSe
e riscos assogiado

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

PROVIDENCIAS

Diante dos problemas identificados, foi contratado
uma empresa de Consultoria (GEOTECHNIQUE
Consultoria e Engenharia LTDA) para realizacao de
uma vistoria emissao de Relatorio dos Problemas
encontrados para posterior elaboracao de uma
Adequacao ao Projeto existente, para recuperacao
da Barragem de Jucazinho.
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“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

SOLUCAO PROPOSTA

1. INCORPORAR AO EXTRAVASOR PRINCIPAL AO PE DA
BARRAGEM UMA BACIA DE DISSIPACAO TIPO SALTO DE
ESQUI;

CCR EXISTENTE

SEGAO TIiPICA



NRPE VI Simposio sobr s S .
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e riscos assbclad 55"

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

SOLUCAO PROPOSTA

IMPLANTACAO DA CONCHA DE LANCAMENTO NA BACIA DE
DISSIPACAO
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QUANTO AO PARAMENTO DE MONTANTE, FOl FEITA A
APLICACAO DE ARGAMASSA POLIMERICA EM TODA A SUA
EXTENSAO.

VI SimpoOsio salife S e Gl
e riscos assogiagdos

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”

SOLUCAO PROPOSTA

ESTA SOLUCAO, ENTRETANTO, ESTA SENDO BASTANTE
QUESTIONADA HAJA VISTO A VERIFICACAO DE
INFILTRACAO AO LONGO DE TODA A GALERIA QUANDO O
VOLUME DE ACUMULACAO DO RESERVATORIO ESTAVA
APENAS COM 6,5% DA SUA CAPACIDADE DE ACUMULACAO.

EVIDENTEMENTE ESTE PROBLEMA ESTA SENDO TRATADO
PELO DNOCS, ORGAO INDISCUTIVELMENTE COMPETENTE
E MUITO EXPERIENTE NESTAS QUESTOES DE BARRAGEM.




VI Simposio sobr Si
e riscos assbclad

“Recuperacao da Seguranca Hidraulica da
Barragem Extravasora Jucazinho”
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