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Classificacao das Barragens

PUC coiAs

= A classificacao das barragens pode ser feita em funcao dos
seguintes condicionantes:

= Tipologia das estruturas de retencao
= Funcé&o no sistema de geracéao
= Materiais de construcéo e processos construtivos



Classificacao quanto a _
Tipologia das estruturas S ~
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= Barragens de Terra
= Solo compactado: homogéneas ou zonadas

= Barragens de Enrocamento

= Nducleo argiloso; Nucleo asfaltico e Face de

concreto 1 — Barragem de Gravidade
2 — Barragem em arco
3 — Barragem de contra-fortes
4 — Barragem de terra

= Barragens de Gravidade
= Alvenaria (antigas); concreto Massa e CCR

= Barragens de Gravidade Aliviada

= Barragens de Contrafortes
= Lajes planas em concreto armado

= Barragens em Arco ou Abobada
= Arco em concreto armado (compressao)

= Barragens Mistas e Aterros hidraulicos



Classificacao das Barragens'
Barragem de Terra)

= E o material mais tradicional
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= Baixa permeabilidade é dada pela argila compactada

= Secao transversal é otimizada em relacéo a estudos de
percolacéo, gerando taludes com inclinacao usual de
1:2,2a1:3,5(V:H)
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Classificacao das Barragens:
Barragem de Terra Homogénea
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Classificacao das Barragens:
Barragem de Terra Homogénea
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©) WATER INTAKE (5) DOWNSTREAM CONTROL HOUSES
TOMADA D'AGUA CASA DE CONTROLE DE JuSAt ,}Q\ .
Barragem do Acude de Cocorob6 — BA, Rio Vaza Barris: Barragem homogénea com altura maxima de 33,5m. ;M\f
A extensdo do coroamento € de 643m, e a largura mede 7m, na cota 362,00. » ' -
O talude de montante é protegido por um "rip-rap" convencional e sua inclinacao varia de 1V:3H até 1V:10H. e ‘.;
O talude de jusante varia sua inclinacéo de 1V:2,5H até 1V:15H. e g

Para montante existe ainda uma berma estabilizadora, na cota 333,80m.
O controle de percolagédo é feito por um "cut-off*, escavado a partir do eixo para montante e preenchido com material
da mesma natureza do corpo da barragem. SR



Classificacao das Barragens:
Barragem de Terra Zonada
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Classificacao das Barragens:
Barragens de Enrocamento

= Impermeabilizacdo no corpo do macico:
= Argilaou
= Material asfaltico

= Impermeabilizacéo na face de montante:
= concreto (EFC) ou
= polietileno de alta densidade (PEAD)
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Segredo (Canambra, 1968)



Barragens de Enrocamento
com nucleo argiloso




Barragens de Enrocamento
com nucleo argiloso
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Barragens de Enrocamento
com nucleo asfaltico

Nucleo asfaltico: UHE Foz do Chapeco — SC/RS (855 MW), Rio Uruguai (fev 2010)




Barragens de Enrocamento
com nucleo asfaltico

Nucleo asfaltico: UHE Foz do Chapeco — SC/RS (855 MW), Rio Uruguai (fe 2010)



Barragens de Enrocamento
com nucleo asfaltico

Nucleo asfaltico: UHE Jirau — RO (3750 MW), Rio Madeira



Barragens de Enrocamento
com face de concreto
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Face de concreto: UHE Campos Novos — SC (880 MW), Rio Canoas (2004)




Barragens de Enrocamento
com face de concreto




Barragens de Enrocamento
com face de concreto
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DETALHE /7 | ™\

1 —PLINTO

2 - FACE CFE COMCRETO

3 — WASTIC — (Ivlate rial beturainoso)

4 - MANTA DE POLIVINIL

5 —FIXACAD Da MANTA - CHAPA DE ACO
INOX SOBRE & MANTA E EPOXI Ha
BASEPARS COLAGEM WANTA
CONCRETO

é — WADEIR L (Mhderite)

7 - IUNTA OF COBRE CAL ANDREADA

2 — CILINDRCG OF NEOPRENE

9 - COLCHED DE ARGAMASS &

10 - ATERRO OE 50L0 ARENOEILTOS0
11 - ATERRO COLI B& DR

24 - TRANSICEAD DE BASALTO DENSO
&= 25 mm

2B - TEANSICADDE BASALTO DENSO
&= 100 1o

Face de concreto: Apoio da face de concreto no plinto



Barragens de Enrocamento
polietileno de alta densidade (PEAD)
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Enrocamento com face revestida em PEAD: Barragem Symvoulos, Limassol, Reino Unido
37m de altura, 200m de comprimento e area de 10,000 m? com PEAD.



Barragens de Enrocamento
polietileno de alta densidade (PEAD)

Enrocamento com face revestida em PEAD: Barragem Symvoulos, Limassol, Reino Unido.
37m de altura, 200m de comprimento e area de 10,000 m2 com PEAD.
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Classificacao das Barragens:
Barragens de gravidade

= Barragens de gravidade
sao aquelas cuja estabilidade e garantida principalmente pelos
esforcos de gravidade (peso proprio);



Classificacao das Barragens:
Barragens de gravidade




Classificacao das Barragens:
Barragem de gravidade aliviada

18720 m

UHE Itaipu — PR, Rio Parana (14.000 MW)



Classificacao das Barragens:
Barragem de contrafortes




Classificacao das Barragens:
Barragem em Arco
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Classificacao das Barragens:
Barragem em Arco Dupla Curvatura

UHE Funil — RJ, Rio Paraiba do Sul (216 MW)



Classificacao das Barragens:
Barragem em Arco Dupla Curvatura
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UHE Funil — RJ, Rio Paraiba do Sul (216 MW)




Classificacao das Barragens:
Barragem em Arco Gravidade

Hoover Dam — Arizona/Nevada, EUA, Rio Colorado (2.080 MW)
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Classificacao das Barragens:
Barragem em Arco Gravidade
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Classificacao das Barragens:
Barragem em Arco Gravidade

Hoover Dam — Arizona/Nevada, EUA, Rio Colorado (2.080 MW)



idade

das Barragens

ificacao

Hoover Dam — Arizona/Nevada, EUA, Rio Colorado (2.080 MW)
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Le barrage
DANIEL-JOHNSON

estdédié alamémoire de
L'HONORABLE DANIEL JOHNSON
premier ministre du Quebec
de juin 1966 a septembre
décédé subitement en ces lieux le matin d embre 1968
sans avoir pu présider les cérémonies du ¢ @vemnent

Cette plague a été dévoilée le 26 septembre 1969
par le premier ministre du Québec
L'HONORABLE JEAN JACOUES BERTRAND
en présence de madame JOHNSON et de ses enfants.
du ministre des richesses naturelles
LHOMNORABLE PAUL-E. ALLARD
etdu président de I'Hydro-Québec
M. ROLAND GIROUX

Classificacao das Barragens:
Barragens em abobadas

Reservoir surface area (Manicouagan):
1,973 km?2

s 5Sth largest reservoir in the world

Height: 214 metres

* Highest multiple-arch-and-buttress dam in
the world

28th highest dam in the world (all
categaries)

* 2nd highest dam in Canada
Crest length: 1.3 kilometres



Classificacao das Barragens:
Barragens em abobadas
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Barragem da Aguieira — Coimbra, Portugal, Rio Mondego (270 MW)



Classificacao das Barragens:
Barragens Mistas




Classificacao das Barragens:
Barragens Mistas
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Escavacao comum (m?) 23.628 X 10° | B Banonsim panciio

o

Escavacdo em rocha (m?) 31.962 x 103"
Escavacdo submersa (m3) 858 x 103 @ a0 ce Foree 6 Amas e Montagem
Escavacio subterranea (m?3) 33 x 10° @ sanagem lateral direita
Argila compactada (m3) 6.482 x 103 @ veredouro
Enrocamento (m?3) 15.000 x 103 @ Bamogem de terma direita
Concreto estrutural com 12.600 x 103 @ Digue de Hemandarias
refrigeracdo (m3) (31.500.000t)
Concreto compactado a rolo (ms3) 25 x 103
2.501 x 103

Cimento (kg) (2.501.233t)

Aco (ka) 478.270 x 103
(478.270t) UHE ltaipu — PR, Rio Paranéa (14.000 MW)



Barragem de Itaipu: Barragens de
Terra e Enrocamento

Barragem de Terra Direita (Trecho Q) Eixo da Banogem -

Comprimento da Crista (m) 872 '{. |
Altura Méaxima (m) 25
Volume Total (m3) 0,4 x 106 Y
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Barragem de Enrocamento (Trecho K) e P
Comprimento da Crista (m) 1.984 Elg da Bavogem Lt
Altura Maxima (m) 70 Ay P & A
Volume Total (m?3) 12,8 x 108 "f-s‘ ~
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UHE ltaipu — PR, Rio Parana (14.000 MW): Barragens Auxiliares - Secdes Transversais Tipicas



Barragem de Itaipu: Barragens de
Concreto

EIXODABARRAGEM |

EL. 225

ligacédo (Trechos D, E, 1)
Tipo Contraforte
Comprimento (m) 1.438
Altura Maxima (m) 81

Quantidade de Blocos 91
Volume (m3) 1,6 x 106

UHE Itaipu — PR, Rio Parana (14.000 MW): Barragens de Concreto - Secfes Transversais Tipicas



Barragem de Itaipu: Barragens de
Concreto
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Barragem Principal (Trecho F)

Tioo Gravidade
P Aliviada  pw 123
Comprimento (m) 714
Altura Maxima (m) 196
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UHE ltaipu — PR, Rio Parana (14.000 MW): Barragens de Concreto - Secfes Transversais Tipicas
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UHE Itaipu — PR, Rio Parana (14.000 MW): Barragens de Concreto - Secfes Transversais Tipicas
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Barragem de Itaipu: Barragens de
Concreto

Estrutura de Desvio (Trecho H)
Tipo Gravidade

Comprimento (m) 170
Altura Maxima (m) 162
Quantidade de Blocos 14

Volume de Concreto (m3) 2,2 x 106

UHE ltaipu — PR, Rio Parana (14.000 MW): Barragens de Concreto - Secfes Transversais Tipicas



Classificacao das Barragens

PUC coiAs

= A classificacao das barragens pode ser feita em funcao dos
seguintes condicionantes:

= Tipologia das estruturas de retencao
= Funcé&o no sistema de geracéao
= Materiais de construcéo e processos construtivos
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Classificacao das Barragens:
Funcao no sistema de geracao

= Usinas de geracao em base
= Usinas de acumulagao: Grandes reservatorios

= Usinas de geracao em ponta ——
= Usinas de derivagdo: usinas a fio d’agua g

= Usinas reversiveis LS

= Usinas maré motrizes el



Classificacao das Barragens:
Funcao no sistema de geracao
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Usinas de geracao em base : UHE ltaipu — PR, Rio Parana (14.000 MW)




Classificacao das Barragens:
Funcao no sistema de geracao

Bairre 21

Usinas de geracdo em ponta — Usinas de derivacéo — Usinas a fio d’agua: "
AHE Simplicio — RJ/MG (115m de desnivel), Rio Paraiba do Sul (333,7 MW) o S



Classificacao das Barragens:
Funcao no sistema de geracao

Usinas reversiveis:
Limberg 11, Austria (1.300 MW)




Classificacao das Barragens:
Funcao no sistema de geracao
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Lower basin

Generation of electricity - turbine operation Storage of electricity - pump operation

Usinas reversiveis:
Operacéo



Classificacao das Barragens:
Funcao no sistema de geracao

' ﬁmm MALO — Y -
DINARD Ll Usine "B Al
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Usinas maré motrizes: La Rance Barrage, France. A barragem tem 740m de comprimento e
esta equipada com 24 turbinas de fluxo duplo, cada uma com 10 MW de poténcia.




Classificacao das Barragens

= A classificacao das barragens pode ser feita em funcao dos
seguintes condicionantes:

= Tipologia das estruturas de retencao
= Funcéao no sistema de geracéao
= Materiais de construcao e processos construtivos



Classificacao das Barragens:
Materiais e processos construtivos

= Materiais de construcao utilizados: 7
= Geomateriais
Solos argilosos e arenosos
Materiais granulares: areia, cascalho e rocha britada ?'-ﬂ -
= Concreto T
Concreto massa, bombeado, auto-adensavel, reforgado com fibras, : hﬂ, b
projetado, calda para injecao, etc. ey
= Materiais sintéticos RS T‘
Aditivos para concreto, fibras, geossintéticos ;ﬁ‘ S
Mantas de impermeabilizacao ”‘h!)
= Aco de construcao civil UHE Santo Anténio — RO (3150 MW), Rio Madeira (jul 2012): CF3 - ¥
: | | - = ‘1}'&\1‘ -
=N -
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Classificacao das Barragens:
Materiais e processos construtivos

= Processos construtivos
= Escavacao em solos e rochas
= Beneficiamento de materiais
= Lancamento de materiais
= Compactacao e adensamento de materiais
= Controle tecnologico de materiais



