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1.0 INTRODUGCAO

A concepcdao do projeto consiste na implantacdo de um Barramento submerso, localizado a,
aproximadamente, 5.200m em relagcdo ao eixo da Usina Hidrelétrica Risoleta Neves com a
crista fixada na cota 318,0 m, tendo como funcéo a contencédo de sedimentos e a dragagem
do sedimento depositado entre o Barramento A e a Usina, antes do enchimento do
reservatorio. Esta dragagem permitird a operacéo da Usina.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
G006970-0O-1RT0O01 UHE Candonga — Estudo de Recuperacdo do Reservatorio —
Estudos e Avaliacbes Geotécnicas - Memoria de Célculo

G006900-C-100280 UHE Candonga — Estudo Recuperagdo do Reservatorio -

Barramento B — Arranjo Geral - Desenho

G006900-C-00294 Estudo de Recuperacdo do Reservatorio — Barramento B —

Sequéncia Construtiva

G006900-C-00281 Estudo de Recuperagdo do Reservatorio — Barramento B —

Sequéncia Construtiva

G006970-0-100001 Estudo de Recuperagdo do Reservatoério — Estudos e Avaliagbes

Geotécnicas — Planta — Desenho

G006970-0-100002 Estudo de Recuperagdo do Reservatoério — Estudos e Avaliages

Geotécnicas — Sec¢des - Desenho

G006970-0-100005 Estudo de Recuperagédo do Reservatoério — Estudos e Avaliages

Geotécnicas — Sec¢bes — Desenho

3.0 SOLUCAO PROPOSTA

O Barramento é constituido por estruturas metalicas combinadas de estacas prancha,
dotadas de encaixe nas extremidades, e estacas tubulares de agco que serdo executados
com a cravacao sucessiva dos perfis encaixados uns aos outros, formando uma parede
continua, mas ao mesmo tempo flexivel.

Na Figura 3.1 é mostrada uma representacdo esquematica da solucdo proposta para 0s
Barramentos.
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Figura 3.1: Representacao esquematica da solucdo proposta para o Barramento

A crista do Barramento esté posicionada na EL. 318,00.

No Barramento B constatou-se a necessidade de instalacdo de barras de ancoragem a
montante, para reducdo das deformacbes geradas pelo rejeito/lama e auxiliar na sua
estabilidade global.

4.0 DIMENSIONAMENTO

Os casos de carregamentos, esforcos solicitantes (momento fletor e forca cortante) e
deslocamentos das estruturas estdo apresentados na Memodria de Célculo G006970-0O-
1RTOO01, referenciada neste documento no item 2.

O software utilizado para o célculo dos esfor¢cos solicitantes e deformacdes das estruturas
apresentados nesta Memoria de Calculo foi o AMRetain.

Posteriormente, para afericdo dos resultados, processou-se novo calculo, considerando as
mesmas hipéteses de carregamentos e resisténcia dos materiais, utilizando o software
RIDO.

Com este novo célculo observou-se um acréscimo de valores dos esforcos solicitantes da
ordem de 10%.

Os Anexos 1 a 3 apresentam o0s casos de carregamentos e os diagramas de esforgcos
cortantes, momentos fletores e deformagbes nas estruturas do Barramento, empregando o
software RIDO.

Em conformidade com a Norma EN 1993-5:2007, considerou-se uma perda de 2,4 mm na
espessura das estacas devido corrosdo, para o0 caso de Reservatorio Cheio (TR 10.000
anos).
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O dimensionamento consiste de:

- verificacao de tensoes;
- verificagdo da capacidade de carga a tragao;
- calculo das ancoragens.

Os itens a seqguir (4.1 a 4.3) apresentam Alternativas de projeto e resumo dos esforcos
obtidos, tensBes admissiveis, tensdes atuantes e deformacgdes.

4.1 DIMENSIONAMENTO INICIAL

Considerou-se inicialmente a crista do barramento na El. 319,00.

Estacas tubulares de aco verticais.

- Tubo D813x12 mm — A36

- Tensao de ruptura = 250 Mpa

- Tensdo admissivel = 166,67 Mpa

- Tenséo atuante = 113 Mpa

- Tensao atuante (com corrosdo) = 134 Mpa

O Anexo 1 apresenta o dimensionamento das estruturas.

4.2 ALTERACAO DE PROJETO

Com a inclusdo no reservatorio do Barramento C, optou-se por projetar a crista do

Barramento na El. 318,00.

Dimensionamento das estacas tubulares de aco:

O Anexo 2 apresenta o dimensionamento das estruturas.

Dimensionamento das ancoragens:

A tensdo maxima na barra, de acordo com Eurocode BS EN 1993-1-12, deve atender a

seguinte condicao:
SF=Td/TRd=1,

Onde,
T d = Carga atuante;
T Rd = Carga resistente.
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Secéao F-F:

Barra utilizada = Gewi Plus (S670/800) D 75 mm.
TRd=0,9x3.534/1,25 = 2.544 kN.

Tmax = 1.367 kN.

Td =1.367 x 1,4 = 1.914 kN.

SF—-1.914/ 2.544 = 0,75 (OK).

Verificagdo do comprimento de ancoragem da barra:

A tensdo méaxima na barra, de acordo com Eurocode BS EN 1997-1, deve atender a
seguinte condicéao:

SF=Td/TRd=1.

Diametro do furo = 180 mm.

L=12,0m.

Qs =500 kPa (aderéncia concreto/rocha)

Fatores de seguranca =1,25e 1,4.

Assim,
Td=1mx0,18 x 12,0 x 500 x 1,25/1,4 = 1.938 kN.
SF =1.914 /1938 = 0,98 (OK)

Secdao E-E:

Barra utilizada = Dywidag Y1050 D 47 mm.
TRd=0,9x1.820/1,25=1.310 kN.
Tmax = 850 kN.

Td =850 x 1,4 =1.190 kN.
SF-1.190/1.310 = 0,90 (OK).

Verificacdo do comprimento de ancoragem da barra:
A tensdo méxima na barra, de acordo com Eurocode BS EN 1997-1, deve atender a
seguinte condicao:

SF=Td/TRd=1.

Diametro do furo = 140 mm.

L=10,0m.

Qs =500 kPa (aderéncia concreto/rocha)

Fatores de seguranca=1,25¢e 1,4.

Assim,

Td=1mx0,14 x 10,0 x 500 x 1,25/1,4 = 1.256 kN.

SF =1.190/ 1256 = 0,94 (OK).
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4.3 REVISAO

Revisédo feita no dimensionamento do Barramento, considerando a situagao de “as built” da
estrutura.

Casos de Carregamentos:

Q =100 m?/s
NA Montante = El. 318,40
NA Jusante = El. 314,40

Q = 1.000 m%/s;
NA Montante = El. 319,70
NA Jusante = El. 318,30

TR 25 anos (Q = 1.897 m%/s)
NA Montante = El. 322,50
NA Jusante = El. 322,50

Q = 10.000 m?/s (reservatério cheio)
NA Montante = EIl. 327,50
NA Jusante = El. 327,50

Premissas adotadas neste novo dimensionamento do Barramento:

v' Dimensionamento das estruturas para acumulo de rejeito/lama até a cota da crista do
Barramento;

v" Dimensionamento considerado o “as built” do Barramento.

v Em conformidade com a Norma EN 1993-5:2007, considerou-se uma perda de 2,4
mm na espessura das estacas devido corrosdo, para 0 caso de reservatorio cheio.

Tempo de Vida Util considerado para a estrutura = 50 anos.

O Anexo 3 apresenta o dimensionamento das estruturas.
Resumo do dimensionamento das estacas:

Estacas tubulares de aco verticais:
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Trecho E1:

- Tubo D813x12 mm — Ago A572GR50
- Tensao de ruptura = 345 Mpa

- Tenséo atuante = 117 Mpa

- Coeficiente de Seguranca = 2,95

Trecho E2:

- Tubo D813x12 mm — Ago A572GR50
- Tenséao de ruptura = 345 Mpa

- Tenséo atuante = 112 Mpa

- Coeficiente de Seguranca = 3,08

Trecho E3:

- Tubo D1575x16 mm — Aco A572GR50
- Tensao de ruptura = 345 Mpa

- Tenséo atuante = 151 Mpa

- Coeficiente de Seguranga = 2,28

Trecho E4:

- Estaca Prancha tipo SSP AZ 20-800-D — Agco S430GP
- Tensao de ruptura = 430 Mpa

- Tenséo atuante = 222 Mpa

- Coeficiente de Seguranca = 1,93

VALORES MAXIMOS DE DEFORMACAO:

Trecho E1 = 148 mm
Trecho E2 = 46 mm;
Trecho E3 =201 mm
Trecho E4 = 400 mm
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