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Sumario
* Causas mais comuns de acidentes e
incidentes

» Ferramentas para a detecdo de anomalias

« Anomalias

- Causas
- Consequéncias
- Detecao
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Causas mais comuns de
acidentes ou incidentes

Causa % de casos Y
Galgamento 13
Piping 36 61
Eroséo 12
Deformacao 13 o5
Deslizamento 12
Deterioracéo + sismos +
defeitos de construcéo, 14
etc.

Adaptado de Fell et al. (Geotechnical Engineering of Embankment Dams - 1992)
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Ferramentas para a detecao de
anomalias

« Observacao instrumental

* Inspecéo visual
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Ferramentas para a detecao de
anomalias

* Observacao instrumental
- Equipamentos instalados na barragem
- Frequéncias de leitura
- Modelos de comportamento
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Ferramentas para a detecao de
anomalias

* Observacao instrumental

- Equipamentos instalados na barragem
+ Niveis de agua
+ PressoOes de agua
* Deslocamentos
+ Deformacgdes
+ Tensdes
+ AcOes dinamicas
- Frequéncias de leitura
- Modelos de comportamento

- Niveis de alerta
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Ferramentas para a detecao de
anomalias

« Observacao instrumental

- Equipamentos instalados na barragem

- Frequéncias de leitura
» Niveis de agua a montante e jusante — diario
» Caudais totais — diario
» PiezOmetros — trimestral
* Efc.

- Modelos de comportamento
- Niveis de alerta
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Ferramentas para a detecao de
anomalias

* Observacao instrumental

- Equipamentos instalados na barragem
Frequéncias de leitura

Modelos de comportamento

» Modelos matematicos
» Empiricos & estatisticos
» Conceptuais

Niveis de alerta

LABORATORIO NACIONAL 27/04/15 - 8 / 28
DE ENGENHARIA CIVIL



Modelos de comportamento

« Modelos matematicos
- Solucao de equacdes diferenciais, etc.
« Empiricos

- Baseados em observacGes anteriores — modelos
estatisticos

« Conceptuais

- Comportamento esperado, relacdes entre
grandezas, obras semelhantes
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Ferramentas para a detecao de
anomalias
* Observacao instrumental
* Inspecao visual
- Analise, por L.V. da superficie visivel da barragem
- Detecao de indicios de anomalias
- Registo
— Tipos

* Rotina
» Especialidade
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Como se detetam as anomalias?

« As anomalias sao detetadas conjugando a
iInspecao visual e a observacao
instrumental

* Frequentemente € necessario analisar
diversas grandezas e indicios

* Pode ser uma tarefa dificll
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Como funciona a I.V.?

* Grande anomalias
- Inequivoco
- Acao
* Pequenas anomalias
- Reqisto
- Acompanhamento
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Borda livre insuficiente 13% dos
casos

Alemanha 2002, rotura em 20 min
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Depressoes localizadas

* Assentamento junto ao muro do vertedouro
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Sinkhole
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Percolacao excessiva e
erosao interna

* Caudal 10 x
superiores ao
esperado

* Indicios de §
erosdo o

* Deposicao de areia proveniente -
do tapete drenante '
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Erosao interna & piping

* Fluxo
proveniente de
erosao tubular
numa pequena
barragem

* Agua turva -
possivel sinal
de eroséo
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Comportas avariadas, manter abertas!

Erosio severa
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Prote¢&o em rip-rap no paramento de montante
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Vegetacao excessiva

2008/04/17

Condiciona a inspec¢éo
Favorece a atividade de
animais

Cria zonas de percolacéo
preferencial

Pode causar instabilidade
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Atividade de roedores, castores, etc..

Formigas

Castores
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Fendas transversais
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Fendas longitudinais

* Fendas
. longitudinais
causadas por
assentamentos
muito intensos
no paramento
de montante
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Fuga na conduta
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Barragem de Massingir, Mogambique

* Rio dos Elefantes, principal afluente do Limpopo, Gaza
* 46 m altura, 4600 m de comprimento
* Reservatorio com 2.8 km3 —=»
* Objetivos
* Abastecimento humano
* Agricultura
* Energia
* Primeiro enchimento — Sinaisf’
de erosdo interna
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Primeiro enchimento

* Erosao interna
e Limitacdo do NA (111m
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85 Pogos « Alteamento
de alivio
D  Muro de
Injegoes — harapeito
em cerca
de 2000 me Rip-rap o : “——
Comportas Enchimento
Berma 27/04 28

Rotura na casa de forca
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Falta de atencdo na inspecao?
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