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9.1.

9.2.

9.21

DIQUES

CONCEPCAO GERAL DO PROJETO

Com a eliminacdo do vertedouro complementar no Sitio de Bela Vista, o reservatério
intermediario € formado exclusivamente por diques de contencdo coroados nha
El. 100,00, com largura de coroamento de 7,00 m. Com esta eliminag&o do vertedouro
complementar houve o rearranjo na disposi¢cdo dos diques sendo que os diques 19,
20, 23, 24, 25 e 26 foram substituidos pelos diques 19B, 19C, 19D e 19E.

A avaliacdo da sobrelevacdo do nivel d’dgua do reservatério intermediario devido as
ondas provocadas pelo vento e a prote¢cdo de enrocamento (rip-rap) dos diques foi
feita considerando o “fetch” maximo em cada dique, conforme apresentado no item 4.3
do presente relatério. Para a borda livre normal de todos os diques foi adotado o valor
minimo de 3,0 m.

DESCRICAO DAS ESTRUTURAS

Aterros

Os diques terdo secdo de terra homogénea, com sistema interno de drenagem
composto por filtro vertical de areia, tipo filtro chaminé, ligado a um tapete drenante
homogéneo ou tipo sanduiche. Na saida do sistema interno de drenagem, junto ao pé
do talude de jusante, esta previsto filtro invertido e enrocamento de protecéo sobre o
mesmo.

De uma forma geral, para assentamento dos aterros, serdo removidas as camadas
superficiais de solos aluvionares/coluvionares com permeabilidade elevada e/ou baixa
resisténcia, sendo que em alguns diques serd necesséria a execu¢do de um “cut-off”
nos trechos de maior altura, ultrapassando integralmente a cobertura de solo e
apoiando-se na superficie da rocha.

Considerando-se a possibilidade eventual de ocorréncia de horizontes de rocha
alterada/fraturada de permeabilidade elevada e da eventual presenca de canaliculos,
comuns em solos da regido amazbnica e raramente observados em pocgos de
investigacdes executadas na fase de viabilidade, foi previsto, exceto para os diques de
pequena altura, uma trincheira drenante no pé de jusante complementada por pogos
de alivio. Eventualmente estas solu¢des foram associadas a um tapete impermeavel a
montante, visando a reducdo das subpressfes e das vazbes de percolacdo pelas
fundacdes.

Estas solucdes de prote¢Bes de jusante, assim como o eventual tapete impermeavel a
montante, serdo reavaliadas na fase de projeto basico consolidado com base em
novos dados provenientes da complementacao das campanhas de investigacao.

Os taludes de montante serdo protegidos com enrocamento tipo “rip-rap” até a
El. 91,00, obtidos de pedreiras e/ou escavacdes obrigatérias em migmatito, enquanto
gue os taludes de jusante terdo protecéo vegetal e sistemas adequados de drenagem
superficial com a implementagdo de canaletas de drenagem em bermas, além das
interligacdes com descidas em degraus e dissipadores de energia.
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Na Tabela 9.1 abaixo estdo apresentadas as principais caracteristicas geométricas
dos diques de fechamento do reservatorio intermediario.

Tabela 9.1 — Principais Caracteristicas dos Diques

N° Dique C(:jomprimento Altura (m) Taludes

a crista (m) Montante Jusante
DIK 1 76,0 8,4 2,0H:1V 1,8H:1V
DIK 2 1140 5,5 2,0H:1V 1,8H:1V
DIK 3 256,0 19,4 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 4 434,0 4,3 2,5H:1V 2 5H:1V
DIK 6A 829,0 34,6 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 6B 329.0 96 2 1H:1V 1,8H:1V
DIK 6C 1.228,0 63,0 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 7A 1.105,0 50,0 2 1H:1V 1,8H:1V
DIK 7B 1.181,0 48,0 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 7C 201,0 18,0 21H:1V 1,8H:1V
DIK 7D 139.8 8,70 2 1H:1V 1,8H:1V
DIK10A 351,0 245 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 11 656,0 9,4 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 12 66,0 4.5 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 13 2.076.0 56,5 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 14A 908,0 22.6 2 1H:1V 1,8H:1V
DIK 14B 232.0 10,9 2 1H:1V 1,8H:1V
DIK 14C 530,0 56,0 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 14D 638,0 39,2 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 14E 676,0 193 2 1H:1V 1,8H:1V
DIK 18 216,0 228 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 19B 1.442.,0 42.4 2 1H:1V 1,8H:1V
DIK 19C 274.0 10,0 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 19D 297.0 14.5 2 1H:1V 1,8H:1V
DIK 19E 166,0 11,5 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 27 344.0 13,3 2.1H:1V 1,8H:1V
DIK 28 1.178,0 32,0 2 1H:1V 1,8H:1V
DIK 29 535,0 21,0 2,1H:1V 1,8H:1V
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9.2.2

Desvio dos Cérregos

Para a execucgédo dos diques 28, 19B, 14C, 13 e 6C serd necessério realizar o desvio
dos corregos existentes, efetuados em cada um deles por duas galerias de 2,0 m de
didmetro sob os diques. Estas estruturas possuirdo a montante comportas vagao com
dimensdes de 2,0 m de largura por 2,0 m de altura, e a jusante, havera uma estrutura
de saida para dissipacao de energia.

As estruturas de desvio foram dimensionadas para um tempo de recorréncia igual a
50 anos.

Para evitar o aporte das aguas na regido de fundagdo da Barragem de Santo Anténio,
estd prevista a construcdo de uma ensecadeira imediatamente a montante desta
Barragem, com coroamento na El. 46,70, que possibilitara desviar parte das aguas
desta bacia para o talvegue do dique 6C. A outra parcela das dguas do igarapé Santo
Antdnio, no trecho situado a montante do canal de transposi¢cdo denominado como
CTCSM, sera desviada para a bacia do igarapé Cobal, e direcionada para a estrutura
de desvio do dique 13.

Para o dimensionamento das galerias determinou-se a curva de descarga adotando-se
um coeficiente de Strickler de 70 m**/s para o concreto. Adicionalmente considerou-se
uma perda de carga localizada equivalente a 30% da altura de velocidade.

Para a cota de coroamento das ensecadeiras levou-se em consideragdo o
amortecimento da cheia pela bacia dos cérregos através de hidrograma unitério
sintético de vazbes afluentes.

A Tabela 9.2 apresenta os dados e resultados para os desvios dos coérregos dos
diques.

Tabela 9.2 — Desvio dos Cdrregos dos Diques

Dique (m)

Vazao
afluente
(m?3/s)

Vazao
efluente
(m3/s)

Elevacéo
soleira
galeria (m)

Elevacgéo
ensecadeira

(m)

6C

39

0,85

40

46,7

13

189

25

49

55,6

14C

36

1,12

50

52,0

19B

163

14

59

63,1

28

194

27

68

75,6

Na entrada e na saida das galerias foi considerado um revestimento no canal de
desvio por uma extensdo de 15,0 m, com enrocamento de D50 = 0,2 m, compativel
com as velocidades no canal, sendo estas inferiores a 1,6 m/s.
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Comportas de fechamento dos desvios dos Digues

Para o fechamento dos desvios dos diques 28, 19B, 14C, 13 e 6C serdo usadas
comportas padronizadas do tipo vagdo com as caracteristicas abaixo discriminadas.

Dados basicos:

TP de fundo
o NUMEIO dE AUUGDBES ......eeeiiiieiiiiitiie ittt e e e e e e e e e e ananees 8
« NUmero de comportas POr A0UGED .........ceevvrruuiiiieeeeeeeeeeieee e e e e e e eeear e e e e e e e eaanaaans 1
o Largura do VO lIVI........ i e 20m
o ARUIA O VAO [IVIE..ce e 2,0m
- Carga hidraulica na soleira (EStatiCa) ...........cceeeviieeeiiiiiiiiiiii e 70,0 mca
- Carga hidraulica na soleira (para fechamento)..........ccccccceeviiiiiiiiiiiiiennne, 10,0 mca
o ACIONAMENTO ..o guindaste de obra
9.2.3 Dispositivo de Vazéo Sanitéria
Foram previstos dispositivos de vazao sanitéria para os diques 28, 19B, 14C, 13 que
estardo posicionados em talvegues com igarapés. Estes dispositivos consistirdo em
galerias de concreto de 3,0 m de largura na El. 94,00 com tubulagdes com fluxo
controlado através de valvulas. Estas galerias estardo sobre o aterro dos diques e, a
jusante, terdo seu escoamento controlado por soleira. O escoamento sera conduzido
através de escada com a mesma declividade do talude do dique. Junto ao pé do dique
estardo dispostas estruturas de dissipagao da energia do escoamento.
Com o objetivo de garantir o escoamento de vazdes sanitarias através dos diques 28,
19B, 14C e 13, estdo previstas tubulagbes de descarga com valvulas de vazéo
sanitéria com as caracteristicas apresentadas na Tabela 9.3.
Tabela 9.3 — Dados Basicos das Valvulas
Dique Tipo Diametro Cargq hidraulica Quantidade Acionamento
(mm) méaxima (mca)
13 Dispersora 500 100 3 Elétrico
14C Dispersora 250 100 2 Elétrico
19B Dispersora 450 100 3 Elétrico
28 Dispersora 600 100 3 Elétrico
|
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9.24

Intertechne

Andlises de Estabilidade dos Diques
Um resumo das condic¢des de estabilidade dos Diques € apresentado neste item.

Para dimensionamento dos diques, foram realizadas analises de estabilidade ao
escorregamento dos taludes pelo método de equilibrio limite, com estudos de
percolacdo e estabilidade empregando os programas de computador SEEP/W, e
SLOPE/W, respectivamente, ambos desenvolvidos pela Geo-Slope do Canada.

Os casos de carregamento considerados nas andlises de estabilidades dos taludes foram
0os de Final de Construcdo, Rebaixamento Rapido do Reservatdrio e 0 de Regime
Permanente.

O caso de Rebaixamento Rapido € caracterizado pelo reservatoério instantaneamente
rebaixado ao nivel da crista do vertedouro (EL. 87,00), ndo admitindo dissipacédo das
poro-pressdes no macigo terroso.

Os paréametros geotécnicos dos materiais de aterro sdo apresentados, de forma
condensada, na Tabela 9.4. No item 4.4 do presente relatério sdo mostrados o0s
resultados dos ensaios com os materiais de fundacéo realizados na fase de Viabilidade.

Tabela 9.4 — Parametros Geotécnicos dos Materiais de Aterro

Ya ¢ o © Kk kh / kv
(kN/m3) | (KPa) (cmis)
Aterro
Solo Compactado 20 20 30 10°
40 -

45 ]

35 10°
35 10°

Material

Enrocamento 21

Enrocamento de Protecéo 21

TransicOes Britadas 21
Filtro (areia) 21

g oo
R R iRk N

Com base nos critérios e parametros apresentados foram desenvolvidos os estudos
de verificacdo de estabilidade dos taludes, cujos resultados encontram-se
apresentados na Tabela 9.5.
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Tabela 9.5 — Resultados das Andlises de Estabilidade das Barrage  ns do Sitio Belo Monte

Diques Caso de Carregamento FS Minimo FS Obtido
Regime permanente - Jusante 1,50 2,61
Dique 1 Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 2,57
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 2,46
Rebaixamento rapido - montante >1,01 2,09
Regime permanente - Jusante 1,50 2,94
Dique 2 Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 2,98
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 2,88
Rebaixamento rapido - montante >1,01 2,61
Regime permanente - Jusante 1,50 1,72
Dique 3 Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,45
Término de construgdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,52
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,30
Regime permanente - Jusante 1,50 2,87
Dique 4 Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 2,40
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 2,75
Rebaixamento rapido - montante >1,01 2,05
Regime permanente - Jusante 1,50 1,67
Dique 6A Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,30
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,51
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,05
Regime permanente - Jusante 1,50 1,64
Dique 68 Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,70
Término de construgdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,63
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,34
Regime permanente - Jusante 1,50 1,64
Dique 6C Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,31
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,38
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,13
Regime permanente - Jusante 1,50 1,59
Dique 7A Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,30
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,32
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,08
Regime permanente - Jusante 1,50 1,56
Dique 7B Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,31
Término de construgdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,30
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,07
Regime permanente - Jusante 1,50 1,72
Dique 7C Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,60
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,60
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,44
Dique 7D Regime permanente - Jusante 1,50 1,89
Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 2,14
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Diques Caso de Carregamento FS Minimo FS Obtido
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,83
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,34
Regime permanente - Jusante 1,50 1,73

Dique 10A Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,52
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,57
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,32
Regime permanente - Jusante 1,50 2,07

Dique 11 Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 2,00
Término de construgdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,82
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,62
Regime permanente - Jusante 1,50 2,25
Dique 12 Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 2,24
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 2,22
Rebaixamento rapido - montante 1,30 1,82
Regime permanente - Jusante 1,50 1,56
Dique 13 Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,30
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,31
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,09
Regime permanente - Jusante 1,50 1,56

Dique 14A Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,30
Término de construgdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,32
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,21
Regime permanente - Jusante 1,50 1,77

Dique 148 Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,66
Término de construgdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,61
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,34
Regime permanente - Jusante 1,50 1,58

Dique 14C Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,30
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,31
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,10
Regime permanente - Jusante 1,50 1,56

Dique 14D Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,37
Término de construgdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,38
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,02
Regime permanente - Jusante 1,50 1,61

Dique 14E Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,81
Término de construgdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,60
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,54
Regime permanente - Jusante 1,50 2,03

Dique 18 Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,48
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,75
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,19
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Diques Caso de Carregamento FS Minimo FS Obtido
Regime permanente - Jusante 1,50 1,58
Dique 198 Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,33
Término de construgdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,35
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,07
Regime permanente - Jusante 1,50 2,07
Dique 19C Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,91
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,95
Rebaixamento rapido - montante 1,30 1,27
Regime permanente - Jusante 1,50 2,17
Dique 19D Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 2,21
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,94
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,51
Regime permanente - Jusante 1,50 1,84
Dique 19E Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 2,13
Término de construgdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,90
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,44
Regime permanente - Jusante 1,50 1,72
Dique 28 Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,40
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,46
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,03
Regime permanente - Jusante 1,50 1,88
Dique 29 Término de construgdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,62
Término de construcdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,73
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,47
Regime permanente - Jusante 1,50 1,76
Dique 27 Término de construcdo (Ru=0,20) - Montante 1,30 1,69
Término de construgdo (Ru=0,20) - Jusante 1,30 1,69
Rebaixamento rapido - montante >1,01 1,40
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