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PARTE | - IDENTIFICAGAO E SINTESE
1. Identificacdao do Relatério
- Autores
Nome Funcao Departamento Divisdo ]
Fernanda | Engenheira | GEC.E DGSB.E
Ott(_) Civil Geréncia de Engenharia Civil | Divisio de Geotecnia e
 Springer . Seguranca de Barragens
Ralf Engenheiro | GEC.E DPTO.E
Lehtola Civil Geréncia de Engenharia Civil | Divisdo de Projetos de
Transmisséo e Obras Civis
- Cliente

GCL.E/DCGL.E
GRN.O / DOSP.O

- Orgéos Envolvidos
GEC.E / DGSB.E / DPTO.E.

- Distribuigao
SE.E/SILE/PS.O
GEC.E/GCL.E/GRN.O/GST.E
DGSB.E/DOSP.O/DCGL.E/DTEC.E

.2. Sintese

Este relatorio de estudo de comportamento (REC) da UHE Simplicio, apresenta analise
dos dados do monitoramento da instrumentacdo que incluem células de carga,
medidores triortogonais de juntas e medidores de vazdo, tomando-se como base o
atendimento aos critérios de Seguranca de Barragens definidos pelo Projeto Executivo
e implantados por FURNAS. A analise dos instrumentos compreendem as leituras

efetuadas até 06/11/2014.

As observacgbes procedidas indicam um comportamento normal perante as solicitacées
aplicadas no periodo e as ocorréncias detectadas ndo apresentam risco de
comprometimento aos critérios de seguranca estabelecidos pelo projeto.

A usina encontra-se em operagdo desde abril de 2013 com suas trés unidades
geradoras fornecendo uma capacidade instalada de 305,7 MW (3 x 101,9 MW).

Visto por

Orgdo: DGSB.E / DPTO.E

Responsavel pelo Conteudo

Orgédo: DGSB.E / DPTO.E / FOS / RL

Revisdo
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Data da Revisao
08/12/2014
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Os pareceres sobre as analises de comportamento desse REC visam atender a Lei
Federal 12.334 de 2010 que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens.

Informamos sobre a existéncia da Nota Técnica (NT GEC.E.013.2014 de 28/04/2014)
que complementa os estudos de estabilidade, objetivando responder ao
questionamento da CONSTRUCAO (GCL.E) sobre a necessidade de incorporacgao de
carga de trés tirantes que nao foram executados. Sobre a questao, complementamos:

* O painel 3 da cortina 1 possui 30 tirantes, sendo que trés encontram-se sem
carga, o que por si s6 equivale a uma redugdo de 10% na carga ativa do
painel.

* A Engevix, projetista da cortina, ja4 havia sido consultada por FURNAS
(GEC.E / DGSB.E) a respeito da supressdo dos tirantes e foi enfatica ao
informar que o Projeto Executivo deve ser executado para garantias ao Fator
de Segurancga da Cortina e Seguranca do Empreendimento.

» Ha de se fazer uma diferenciacéo entre os trés tirantes. Segundo e-mail do
GCL.E de 25 de margo de 2013, o Tirante T60, que havia sido rompido “na
luva” ao ser re-protendido pelo CCS, com nova luva, nio incorporou carga de
projeto, apresentando o mesmo comportamento dos tirantes T64 e T105.
Com relacéo aos tirantes T64 e T105, ambos néo “pegaram carga” e foram
“protendidos” com menos de 10 tf. O T60 apresenta-se, inclusive, sem
cabeca, totalmente sem carga.

e Como resultados dos estudos apresentados na Nota Técnica
GEC.E.0013.2014 de 28/04/2014, informamos que na cortina 1, painel 3,
deverdo ser executados trés novos tirantes, adjacentes aos mesmos, que
devem obrigatoriamente passar (serem aprovados) nos ensaios de
recebimento. O comprimento de ancoragem dos bulbos deve ser dobrado.

Constam neste relatério as agdes de engenharia sugeridas e a serem implementadas
nas obras civis inerentes a manutencéo e para o controle da seguranca estrutural.
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PARTEIl - CARACTERIZAGAO TECNICA
I.1. Obijetivo

Este relatério de estudo de comportamento (REC) apresenta para UHE Simplicio,
analise dos dados do monitoramento da instrumentacdo que incluem células de carga,
medidores triortogonais de juntas e medidores de vazdo, tomando-se como base o
atendimento aos critérios de Seguranca de Barragens definidos pelo Projeto Executivo
e implantados por FURNAS. A andlise dos instrumentos compreendem as leituras
efetuadas até 06/11/2014.

I.2. Descrigao das Atividades

I1.2.1. Introdugéo

Os dados da auscultagdo dos medidores triortogonais de juntas e dos medidores de
vazao da UHE SIMPLICIO estéo disponiveis em ambiente Intranet Eletrobras Furnas-
SSB. As leituras das células de carga das cortinas atirantadas sio enviadas por e-mail
pela operacéo para a GEC.E/DGSB.E em formato xlsx (Microsoft Excel).

11.2.2. Inspegdo Técnica

A Inspecéo técnica realizada em 05/02/2014 é apresentada no RIT GEC.E.017.2014 de
28/04/2014.

11.2.3. Analise de Comportamento

O presente relatério de estudo de comportamento (REC) apresenta analise dos dados
do monitoramento da instrumentagdo que incluem células de carga, medidores
triortogonais de juntas e medidores de vazao, tomando-se como base o atendimento
aos critérios de Seguranca de Barragens definidos pelo Projeto Executivo e implantados
por FURNAS.

Revisao
00

Data da Revisao
08/12/2014
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Orgao: DGSB.E /DPTO.E | Orgdo: DGSB.E / DPTO.E / FOS / RL

Pagina
6/70




9

Eletrobras Relatério Técnico
S UHE SIMPLiCIO
Assunto RL N° Data de Emisséo

REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014

1.2.3.1. CELULAS DE CARGA INSTALADAS NOS TIRANTES

Esse capitulo sera apresentado com a seguinte itemizacgao:

1.2.3.1. CASA DE FORGA E AREA DE MONTAGEM - TALUDES PROXIMOS
1.2.3.1.1. Elevagdes entre 132 e 153 - Cortinas A, Be C
1.2.3.1.2. Elevagoes entre 153 e 160
1.2.3.1.3. Elevagées entre 160 e 170 — Cortina 1
1.2.3.1.3.1. Painel 1
1.2.3.1.3.2. Painel 2
1.2.3.1.3.3. Painel 3

1.2.3.1.3.4. Painéis4e 5

1.2.3.1.4. Elevagdes acima da 170

1.2.3.1.1. Elevagdes entre 132 e 153 - Cortinas A, Be C

Com relagéo as Cortinas A1, A2 e A3 entre as elevagdes 132,15 e 153,15 temos a
informar:

» Ostirantes T110 e T214 apresentam-se com leituras estabilizadas (Grafico 2).

o Os tirantes T221, T307 e T318 apresentam decréscimo acentuado de carga (Grafico
4).

» Ostirantes T118 e T220 apresentam leve elevagao de carga (Gréfico 5).

» Os demais instrumentos apresentaram leve descarregamento, compativel com a
normalidade, que ndo compromete a seguranca do empreendimento, com leituras
compreendidas entre 42 e 47 tf (Grafico 3).

As Figuras 1 e 2 apresentam esquematicamente as cargas da Cortina A1, A2 e A3
entre as elevagdes 132,15 e 153,15 em 06/11/2014.

Visto por Responsavel pelo Conteltido
Orgao: DGSB.E / DPTO.E Orgéo: DGSB.E / DPTO.E / FOS / RL
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Eletrobras Relatdrio Técnico
Eurrie UHE SIMPLiCIO
Assunto RL N° Data de Emisséo

REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014

Com relagdo as Cortinas B1, B2 e B3 entre as elevacdes 132,15 e 153,15 temos a
informar:

e As celulas de carga T506, 508, 516 e 607 apresentam leituras anomalas e

continuardo a serem monltoradas para que se possa melhor interpretar seus
comportamentos (Graficos 7 e 9);

e Os demais instrumentos apresentam comportamento adequado que néo
compromete a seguranca do empreendimento, com leituras com leves decréscimos.
As células apresentam leituras compreendidas entre 35 e 45 tf (Grafico 8).

153,15
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e

- o o -
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S T Wiy, Sy

T2 T2 T5M TS

: T414 . T4a17
T r§:a| 39,55tf | rfis 1]+ 44,49 tf
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T~~~ | 27,92 | | 20072t | LT R T T, | CORTMAcC2
. 4 - —— - —
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e lT‘LTJ‘ L*UM
|
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o 31| S | T,
T Bk It
T614
s IS OV s g
== =Ty

Carga em Elevagao seguida de Queda
Carga apresentado decréscimo acentuado

Figura 3 — Imagem da Cortina B1, B2 e B3 entre as elevagdes 132,15 e 153,15.
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Eletrobras
Furnas

Relatorio Técgrico
UHE SIMPLICIO

Assunto

REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO

RL N°

GEC.E.054.2014

Data de Emisséo
08/12/2014

10

11

Tirante

Carga [tf]

Tirante

Carga [tf]

Tirante

T 414

T417

Carga [tf]

39,55

44,49

Tirante T 418

Carga [tf] 42,53

Tirante

Carga [tf]

Tirante T 506

T 508

Carga [tf] 27,92

20,72

Tirante

T 516

Carga [tf]

45,45

Tirante

Carga [tf]

Tirante

T 605

T 607

Carga [tf]

43,47

42,00

Tirante

T614

34,78

Carga [tf]

- |Carga Estabilizada
Carga em Decréscimo

Carga em Elevagdo seguida de Queda
Carga apresentado decréscimo acentuado

Figura 4 — Esquema da Cortina B1, B2 e B3 entre as elevagoes 132,15 e 153,15.
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Eletrobras Relatério Técnico
UHE SIMPLICIO

Furnas
Assunto RL N° Data de Emisséao
REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014
13 I,?l}‘
153 15 o
slril=lr ! ] I I I ' I
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Figura 5 — Imagem da Cortina C1, C2 e C3 entre as elevagdes 132,15 e 153,15.

Pagina
21/70

Revisao
00

Data da Revisédo
08/12/2014

Responsavel pelo Contetido
Orgéo: DGSB.E / DPTO.E / FOS / RL

Visto por
Orgéo: DGSB.E / DPTO.E




<4

Eletrobras Relatério Técnico
Furnas UHE SIMPLICIO

Assunto RL Ne Data de Emissao
REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Tirante
Carga [tf]
Tirante
Carga [tf]
Tirante T719 T723
Carga [tf] 42,65 41,40
Tirante| T725 T730
Carga [tf] 45,75 40,14
Tirante
Carga [tf]
Tirante T810
Carga [tf] 41,72
Tirante T 815 T819
Carga [tf] 12,24 40,45
Tirante
Carga [tf]
Tirante
Carga [tf]
Tirante 10 T916 T919
Carga [tf] 38,47 40,45

Carga Estabilizada Carga em Elevacgao
Carga em Decréscimo Carga apresentado decréscimo acentuado

Figura 6 — Esquema da Cortina C1, C2 e C3 entre as elevagoes 132,15 e 153,15

Com relagéo as Cortinas C1, C2 e C3 entre as elevagodes 132,15 e 153,15 temos a
informar:

» A célula de carga T 815 apresenta leituras anémalas e continuara a ser monitorada
para que se possa melhor interpretar seu comportamento (Graficos 10 e 14);

° As celulas de carga T 725 e T 908 encontram-se com leituras estabilizadas (Grafico
11).

e As células de carga T 723 e T 819 apresentam incrementos de carga que devem
continuar a serem monitorados (Grafico 12).

» Os demais instrumentos apresentam leves decréscimos de carga, compativeis com a
normalidade e que ndo comprometem a seguranga do empreendimento, com leituras
estabilizadas entre 38,5 e 43,0 tf.

Visto por Responsavel pelo Contetido Data da Revisao | Revisdo | Pagina
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Eletrobras Relatério Técnico
Furnas UHE SIMPLICIO
Assunto RL N° Data de Emisséo

REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014

1.2.3.1.2. Elevacdes entre 153 e 160 - Cortina

COTAS (m)
__________________________________________ r:ﬂ E 1o
1 & 5 @ & @ @ !
j o] o o o] o o] —_
1 4 L . ¢ i
] o o o o [¢] (o] P
~: © # o # o H o H o H o H# —
] | | | | | | | ! | | r
b S T A L] Dl P s R i i [t S L T8 I i o r
] = ‘?‘"‘T T _;"‘ "'g' ""'g‘ = "_1',' 31,95 tf "'%‘ “““ A i
] B ot T | | R SR B SRy T FE S S i
" N Sl T T '
] S Gt S S S S S S S —
- " | | I 4 1 ~ 158
: "I l‘_?— ?- ~+-_‘? Ai;_&é__?__ 153 1% :
E Laaoad | 1 1 +
] [ I I : | I I &
LINMA DE REFERENCIA
150
Figura 7 — Imagem da Cortina entre as elevagdes entre 153 e 160.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tirante 1 T8
Carga [tf] 31,95
Tirante 2 !
Carga [tf]
Tirante 3
Carga [tf]
-Carga Estabilizada
Carga em Decréscimo
Carga em Elevagao
Carga apresentado decréscimo acentuado
Figura 8 — Esquema da Cortina entre as elevagdes entre 153 e 160.
Visto por Responsavel pelo Contetido Data da Revisdo | Revisdo | Pagina
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Eletrobras Relatério Técnico
- UHE SIMPLICIO
Assunto RL N° Data de Emisséo

REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014

Sz i : T W Ey 7 - T : 'f-.'r'. h{mm-" - —— ——
e 5 ..} & A ﬁl AT T - v
3 : < "
) T
= 32
4
z TREY
P
5 Ve
T
PR van T, T
_:"_un.i - Y
"_*.’.-". ] ;i
: = i

Figura 9 - Elevagdes entre 153 e 160 — Cortina que contém as células de carga TR22 e
TR15.
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Figura 10 - Elevagdes entre 153 e 160 — Cortina que contém as células de carga TR08 e
TR27.
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| Cortina entre as elevagdes 153,15 e 160,00 ‘

Figura 11 — Desenho esquematico da Cortina entre as elevagoes 153,15 e 160,00.

Apesar de parecer que no tirante T22 ha uma célula de carga, a informacéo que consta
na planilha de aquisicédo de dados é que a célula de carga deste local ndo teria sido
instalada.

Células de Carga da Cortina entre as elevagées 153,15 e 160,00
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Grafico 15 — Células de Carga da Cortina entre as elevagoes 153,15 e 160,00.
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Com relagao as Células de Carga da Cortina entre as elevacées 153,15 e 160,00 temos
a informar que apresentam comportamento adequado que nao compromete a
seguranca do empreendimento, com leituras estabilizadas entre 32 e 38 tf.
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Assunto RL N° Data de Emissao
REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014
1.2.3.1.3. Elevagdes entre 160 e 170 — Cortina 1
5 6 7 8 9
45 46 47 48 49
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PAINEL 1 i

Figura 12 - Desenho esquematico da Cortina 1 - Painel 1.
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[ PAINEL 2 |
Figura 13 — Desenho esquematico da Cortina 1 - Painel 2.
20 21 22 23 24 26 27 28 29
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99 100 101 102 103 104 P 106 107 108
[ PAINEL 3
Figura 14 — Desenho esquematico da Cortina 1 - Painel 3.
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30 31 32 33 34
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| PAINEL 4 ]

Figura 15 — Desenho esquematico da Cortina 1 - Painel 4.

36 37 38 39 40 41
75 76 77 79 80 81
114 115 116 117 118 119 120

PAINEL 5

Figura 16 — Desenho esquematico da Cortina 1 - Painel 5.

Com relagéo as Células de Carga da Cortina 1 — Painéis de 1 a 5, temos a informar:

* Nao ha leituras anémalas em nenhuma célula de carga;

> Destaca-se a baixa carga da célula de carga do tirante 25 da cortina 1, painel 3, com
cerca de 26 tf.

» Quanto aos demais instrumentos apresentam comportamento adequado gue nao
compromete a seguranga do empreendimento, com leituras estabilizadas entre 33 e
41 tf.
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Eletrobras Relatorio Técpico
BUImSS UHE SIMPLICIO

Assunto RL N® Data de Emisséao

REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014

v
. 22/
I '__-' dﬂv‘ D, T 5 o ..h:"-. i

Flgura 20 - Parte da Cortlna 1 - Pamels 2 e 3
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89 90 91 92 93 94 95 96 98

PAINEL 2
Figura 21 — Desenho esquematico da Cortina 1 - Painel 2.
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Assunto RL N° Data de Emissdo
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Celulas de Carga da Cortina 1 - Painél 2
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Grafico 18 — Células de Carga da Cortina 1 — Painel de 2.

Com relac&o as Células de Carga da Cortina 1, Painel 2, temos a informar:

» NA&o ha leituras anémalas em nenhuma célula de carga;

e As duas células de carga apresentam comportamento adequado que no
compromete a seguranca do empreendimento, com leituras estabilizadas entre 40 e
41 tf.
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Eletrobras Relatério Técnico
FUrnas UHE SIMPLICIO

Assunto RL N° Data de Emissao

REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014

1.2.3.1.3.3. Elevagées entre 160 e 170 — Cortina 1 - Painel 3

R e

»
¥ 9w T L R
ik 5

Figura 22 —

A Nota Técnica NT GEC.E.013.2014 de 28/04/2014 e o Relatério de Inspecdo Técnica RIT
GEC.E.017 de 28/04/2014 complementam o presente Relatério de Estudo de Comportamento
(REC GEC.E.054 de 08/12/2014), onde sdo apresentados estudos de estabilidade, objetivando
responder ao questionamento da CONSTRUGAO (GCL.E) sobre a necessidade de
incorporagdo de carga de trés tirantes que niao foram executados. Sobre a questao,
complementamos: (1) O painel 3 da cortina 1 possui 30 tirantes, sendo que trés encontram-se
sem carga, o que por si s6 equivale a uma reducgédo de 10% na carga ativa do painel. (2) A
Engevix, projetista da cortina, ja havia sido consultada por FURNAS (GEC.E / DGSBL.E) a
respeito da supressao dos tirantes e foi enfatica ao informar que o Projeto Executivo deve ser
executado para garantias ao Fator de Seguranga da Cortina e Seguranga do Empreendimento.
(3) Ha de se fazer uma diferencia¢@o entre os trés tirantes. Segundo e-mail do GCL.E de 25 de
margo de 2013, o Tirante T60, que havia sido rompido na luva ao ser re-protendido pelo CCS,
com nova luva, nao incorporou carga de projeto, apresentando o mesmo comportamento dos
tirantes T64 e T105. Com relagao aos tirantes T64 e T105, ambos nio pegaram carga e foram
protendidos com menos de 10 tf. O T60 apresenta-se, inclusive, sem cabeca, totalmente sem
carga. (4) Como resultados dos estudos apresentados na Nota Técnica GEC.E.0013.2014 de
28/04/2014, informamos que na cortina 1, painel 3, deverio ser executados trés novos tirantes,
adjacentes aos mesmos, que devem obrigatoriamente serem aprovados nos ensaios de
recebimento. O comprimento de ancoragem dos bulbos deve ser dobrado.
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Furnas
Assunto RL N° Data de Emissao
REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014
T | . W
£ y
,‘ i | T25 - Célula de carga
e
: | l f, v '

]

J |
——
LY i
I P -'1..

& ‘h'-i
T60
.;':I{ﬁ'."
T25 — Célula de carga
7 I T101 — Célula de carga
Figura 23 — Cortina 1 — Painel 3: Detalhes.
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Eletrobras Relatorio Técnico
Fiiftias UHE SIMPLICIO
Assunto RL N° Data de Emissao
REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014
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[ PAINEL 3

Figura 24 — Desenho esquematico da Cortina 1 - Painel 3.

Células de Carga da Cortina 1 - Painél 3
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Grafico 19 — Células de Carga da Cortina 1 — Painel de 3.
Com relagéo as Células de Carga da Cortina 1, Painel 3, temos a informar-

e Nao ha leituras anémalas em nenhuma célula de carga;

° A célula de carga T101 apresenta comportamento adequado que nao compromete a
seguranca do empreendimento, com leituras estabilizadas em 34,4 tf (T101).

° A baixa carga verificada na célula de carga do tirante T25 (26 tf) pode-se dever a
uma rotacao da cortina que faz com que haja uma diminuicdo da carga dos tirantes
superiores e um aumento de carga dos tirantes das linhas inferiores, como funcao do
déficit de carga de 10% em todo o painel 3 pela auséncia de carga nos tirantes T60,
T64 e T105.
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Relatorio Técnico

Eletrobras I
FUfRas UHE SIMPLICIO

Assunto RL N° Data de Emissao

REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014

1.2.3.1.3.4. Elevagdes entre 160 e 170 — Cortina 1 - Painéis 4 e 5

%
i m

=t LN

Figura 25 - Elevacoes entre 160 e 170 — Cortina 1 - Painéis 4 e 5.
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| PAINEL 4 |

Figura 26 — Desenho esquematico da Cortina 1 - Painel 4.
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Eletrobras Relatorio Técnico
Fiifrias UHE SIMPLICIO
Assunto RL N° Data de Emissao

REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014

PAINEL 5

Figura 27 — Desenho esquematico da Cortina 1 - Painel 5.

Células de Carga da Cortina 1 - Painél 4

§ & o 8 & 9 @ o o = o = 3 =z 3z 3z 3 =
& & &8 & & &8 & & & & & & & &8 & & 8 =8
S 3 8 S8 & 3 = S & = 3 S S
| -w-C1P472-MEIO " —-C1 P4 110 - INFERIOR -
Grafico 20 — Células de Carga da Cortina 1 — Painel de 4.
Com relagao as Células de Carga da Cortina 1, Painel 4, temos a informar:
° N&o ha leituras anémalas em nenhuma célula de carga;
Visto por Responsavel pelo Contetido Data da Revisédo | Revisdao | Pagina
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Eletrobras Relatério Técnico
Furnas UHE SIMPLICIO
Assunto RL N° Data de Emisséo

REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014

* As duas células de carga apresentam comportamento adequado que néo
compromete a seguranga do empreendimento, com leituras estabilizadas entre 34 e

3ot
Células de Carga da Cortina 1 - Paingl 5
41
40
39
38
g 37
g&ﬁ
35
34
33
a2
o o a o o 3 = 1 x % z - - - 3 x
8 ] & 8 8 8 8 8 8 8 8 & 8 8 8 8
@ o (=1 - o - o ] wn w0 [ o (=] jored
-8-C1 P5 35 - SUPERIOR —-C1P578-MEIO -a-C1P5116- INFERIOR -e-C1 P5 119- INFERIOR
Grafico 21 — Células de Carga da Cortina 1 — Painel de 5.
Com relacdo as Células de Carga da Cortina 1, Painel 5, temos a informar:
° O T119 apresentou um acréscimo de carga entre 9/09/2013 e 18/09/2013 e desde
entdo as leituras tem-se mantido estaveis em aproximadamente 34 tf:
° As demais celulas de carga apresentam comportamento adequado que ndo
compromete a seguranga do empreendimento, com leituras estabilizadas entre 32 e
39 tf.
Visto por Responsavel pelo Contetido Data da Revisdo | Revisdo | Pagina
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Figura 31 — Elevagdes superiores a 170: Reforgo da estabilizacio na segdo da Cortina
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Figura 32 - Elevagdes superiores a 170: Reforgo da estabilizagdo na secao da Cortina
1 painel 1.

Com relacao as Células de Carga das Placas atirantadas acima da elevacao 170, temos
a informar:

e Todas as células de carga apresentam reducéo de tensdo desde o 16/06/2013 data
do reinicio do monitoramento. A maxima reducio observada é da ordem de 2,6 tf
para o tirante 14 e de 3,9 tf para o tirante 6:

* As células de carga apresentam comportamento adequado que nao compromete a
seguranca do empreendimento, com leituras estabilizadas entre 27 e 46 tf.
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Eletrobras Relatorio Técpico
Furnas UHE SIMPLICIO

Assunto RL N° Data de Emissio
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-

Figura 34 - Elevagdes acima da 170.
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Figura 35 - Elevacoes acima da 170.
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REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.054.2014 08/12/2014

1.2.3.2. MEDIDORES TRIORTOGONAIS DE JUNTAS

Os quatro Medidores Triortogonais de Juntas foram instalados na Galeria dos Condutos
Forcados sendo dois na parede de montante nas juntas das Unidades Geradoras
denominadas UG's 1/2 e UG’s 2/3, e dois na parede de jusante nas juntas das UG's 1/2
e UG’s 2/3.

Os Gréficos de 26 a 32 apresentam as séries temporais das medicées realizadas.

O nivel de alerta absoluto considerado pelo projeto é de 0.3 mm para as trés diregoes
principais, ou seja, movimento relativo vertical (elevacdo e recalque),
abertura/fechamento da junta e movimento relativo na dire¢éo do fluxo (montante e
jusante).

Conforme destacado no Grafico 31, para os quatro Medidores Triortogonais de juntas,
as medicdes das aberturas das juntas superaram o nivel de alerta, com valor maximo
medido de 0,63 mm. Admite-se que, para estes novos limites as condigdes de
seguranca estrutural estejam garantidas, uma vez que as demais medicées encontram-
se abaixo do nivel de alerta.

Face ao exposto recomenda-se que seja adotada a periodicidade semanal para as
leituras dos quatro Medidores Triortogonais de juntas da Casa de Forca.

S ——— UHE SIMPLICIO
g i CASA DE FORCA - GALERIA DOS CONDUTOS
“ Medidor Triortogonal de Junta - SIMCM20MJT001
07 |
0,6
0,5 4
0,4
€
£ 0,3
§ 0,2
b
2 01
3
e 00
(4]
@D
o -01
-0,2
-0,3 - .
i X = 2Lt 3 bt ) it pi 2 = = g
s 5 8§ 8 & & & 5 8 § &8 § 8
e 8 8 ¢ 8 g 8 8 5 & 8 8 g
—1 - Deslocmento Vertical (Elevacao e Recalque) —2 - Deslocamento Horizontal (Abertura e Fechamento)
— Deslocamento Perpendicular (Montante e Jusante) _
Grafico 26 — Medidor Triortogonal de Junta - SIMCM20MJT001.
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$' o UHE SIMPLICIO
a - ' CASA DE FORCA - GALERIA DOS CONDUTOS
- Medidor Triortogonal de Junta - SIMCM20MJT002
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Grafico 27 — Medidor Triortogonal de Junta - SIMCM20MJT002.
T‘ N— UHE SIMPLICIO
" " e CASA DE FORCA - GALERIA DOS CONDUTOS
Medidor Triortogonal de Junta - SIMCM20MJT003
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Grafico 28 — Medidor Triortogonal de Junta - SIMCM20MJT003.
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a, < ' CASA DE FORCA - GALERIA DOS CONDUTOS
07 Medidor Triortogonal de Junta - SIMCM20MJT004
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Grafico 29 — Medidor Triortogonal de Junta - SIMCM20MJT004.
B UHE SIMPLICIO
CASA DE FORCA - GALERIA DOS CONDUTOS
Medidor Triortogonal de Junta - SIMCM20MJTO001, 2, 3 e 4
Deslocamento Vertical (Elevagéo e Recalque)
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i Grafico 30 — MTJ — Deslocamento Vertical (Elevagio e Recalque).
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UHE SIMPLICIO
CASA DE FORGA - GALERIA DOS CONDUTOS
Medidor Triortogonal de Junta - SIMCM20MJT001, 2, 3 e 4
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Grafico 31 — MTJ - Desloc. Horizontal (Abertura e Fechamento).
UHE SIMPLICIO
CASA DE FORCA - GALERIA DOS CONDUTOS
Medidor Triortogonal de Junta - SIMCM20MJT001, 2, 3 e 4
Deslocamento Perpendicular (Montante e Jusante)
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Grafico 32 — MTJ - Desloc. Perpendicular (Montante e Jusante).
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A Figura 36 apresenta a instalagéo tipica de um medidor triortogonal de juntas, no caso
representada pelo medidor SIMCM20MJT004 instalado na junta de contragao entre as
unidades geradoras 2 e 3 na parede de jusante.

SIMCM20
MJTOO4

Figura 36 - Medidor Triortogonal de Junta - SIMCM20MJT004.
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1.2.3.3. MEDIDORES DE VAZAO

Encontram-se instalados e monitorados trés medidores de vazao nas canaletas de
drenagem do piso da Galeria dos Condutos Forcados na elevacao 132,00 m.

O medidor de vazao SIMCM22DRD 101 apresentou uma variagdo de 2,5 a 6,3 litros/s,
dentro da normalidade operacional.

Ja os medidores de vazdo SIMCM22DRD 102 e 103 apresentaram leituras inferiores a 1
litro/s, consideradas muito baixas.

O Gréfico 33 apresenta as curvas de vazées x tempo.

UHE SIMPLICIO
CASA DE FORCA - GALERIA DOS CONDUTOS
Medidores de VVazdo - SIMCM22DRD 101, 102 e 103
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o Grafico 33 — Medidores de Vazao - SIMCM22DRD101, 102 e 103.
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1.3. Conclusdes

As observacgdes procedidas indicam um comportamento normal perante as solicitagbes
aplicadas no periodo e as ocorréncias detectadas n3o apresentam risco de
comprometimento aos critérios de seguranca estabelecidos pelo projeto.

A usina encontra-se em operacdo desde abril de 2013 com suas trés unidades
geradoras fornecendo uma capacidade instalada de 305,7 MW (3x101,9 MW).

Os pareceres sobre as analises de comportamento desse REC visam atender a Lei
Federal 12.334 de 2010 que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens.

Constam neste relatorio as agdes de engenharia sugeridas e a serem implementadas
nas obras civis inerentes @ manutencéo e para o controle da segurancga estrutural.

- Elevacdes entre 132 e 153 - Cortinas A, B e C:

Com relagdo as Cortinas A1, A2 e A3 entre as elevacdes 132,15 e 153,15 temos a
informar:

° Ostirantes T110 e T214 apresentam-se com leituras estabilizadas.

° Os tirantes T221, T307 e T318 apresentam decréscimo acentuado de
carga.

» Os tirantes T118 e T220 apresentam leve elevagao de carga.

* Os demais instrumentos apresentaram leve descarregamento, compativel
com a normalidade, que nado compromete a seguranca do
empreendimento, com leituras compreendidas entre 42 e 47 tf.

Com relagéo as Cortinas B1, B2 e B3 entre as elevacées 132,15 e 153,15 temos a
informar:

° As celulas de carga T506, 508, 516 e 607 apresentam leituras anémalas
e continuaréo a serem monitoradas para que se possa melhor interpretar
seus comportamentos.

* Os demais instrumentos apresentam comportamento adequado que néo
compromete a seguranca do empreendimento, com leituras com leves
decréscimos. As células apresentam leituras compreendidas entre 35 e
45 tf.
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Com relagdo as Cortinas C1, C2 e C3 entre as elevagbes 132,15 e 153,15 temos a

informar;

A celula de carga T 815 apresenta leituras anémalas e continuara a ser
monitorada para que se possa melhor interpretar seu comportamento.

As celulas de carga T 725 e T 908 encontram-se com leituras
estabilizadas.

As células de carga T 723 e T 819 apresentam incrementos de carga que
devem continuar a serem monitorados.

Os demais instrumentos apresentam leves decréscimos de carga,
compativeis com a normalidade e que ndo comprometem a seguranca do
empreendimento, com leituras estabilizadas entre 38,5 e 43,0 tf.

- Cortina entre as Elevacoes 153 e 160:

Apesar de parecer que no tirante T22 ha uma célula de carga, a informacdo que consta
na planilha de aquisicdo de dados & que a célula de carga deste local ndo teria sido

instalada.

Com relagéo as Celulas de Carga da Cortina entre as elevagées 153,15 e 160,00 temos
a informar que apresentam comportamento adequado que ndo compromete a
seguranca do empreendimento, com leituras estabilizadas entre 32 e 38 tf.

- Cortina entre as Elevacdes 160 e 170:

Com relacdo as Células de Carga da Cortina 1 — Painéis de 1 a 5, temos a informar:

N&o ha leituras anémalas em nenhuma célula de carga;

Destaca-se a baixa carga da célula de carga do tirante 25 da cortina 1,
painel 3, com cerca de 26 tf.

Os demais instrumentos apresentam comportamento adequado que n&o
compromete a seguranca do empreendimento, com leituras estabilizadas
entre 33 e 41 tf.

- Elevacoes entre 160 e 170 — Cortina 1 - Painel 1:

Com relacédo as Células de Carga da Cortina 1, Painel 2, temos a informar:

Nao ha leituras andmalas em nenhuma célula de carga;

As duas celulas de carga apresentam comportamento adequado que nao
compromete a seguranca do empreendimento, com leituras estabilizadas
entre 40 e 41 tf.
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- Elevacoes entre 160 e 170 — Cortina 1 - Painel 3:

Informamos sobre a existéncia da Nota Técnica (NT GEC.E.013.2014 de 28/04/2014)
que complementa os estudos de estabilidade, objetivando responder ao
questionamento da CONSTRUCAO (GCL.E) sobre a necessidade de incorporacao de
carga de trés tirantes que néo foram executados. Sobre a questso, complementamos:

e O painel 3 da cortina 1 possui 30 tirantes, sendo que trés encontram-se
seém carga, o que por si s6 equivale a uma reducéo de 10% na carga
ativa do painel.

e A Engevix, projetista da cortina, ja havia sido consultada por FURNAS
(GEC.E / DGSBL.E) a respeito da supressao dos tirantes e foi enfatica ao
informar que o Projeto Executivo deve ser executado para garantias ao
Fator de Seguranca da Cortina e Seguranca do Empreendimento.

e Ha de se fazer uma diferenciagao entre os trés tirantes. Segundo e-mail
do GCL de 25 de margo de 2013, o Tirante T60, que havia sido rompido
‘na luva” ao ser re-protendido pelo CCS, com nova luva, ndo incorporou
carga de projeto, apresentando o mesmo comportamento dos tirantes
T64 e T105. Com relacéo aos tirantes T64 e T105, ambos n&o “pegaram
carga’ e foram “protendidos” com menos de 10 tf. O T60 apresenta-se,
inclusive, sem cabeca, totalmente sem carga.

e Como resultados dos estudos apresentados na Nota Técnica
GEC.E.0013.2014 de 28/04/2014, informamos que na cortina 1, painel 3,
deverao ser executados trés novos tirantes, adjacentes aos mesmos, que
devem obrigatoriamente passar (serem aprovados) nos ensaios de
recebimento. O comprimento de ancoragem dos bulbos deve ser
dobrado.

Com relacao as Células de Carga da Cortina 1, Painel 3, ainda temos a informar:

e Nao ha leituras andmalas em nenhuma célula de carga;

° A celula de carga T101 apresenta comportamento adequado que nao
compromete a seguranca do empreendimento, com leituras estabilizadas
em 34,4 tf (T101).

A baixa carga verificada na célula de carga do tirante T25 (26 tf) pode-se dever a uma
rotacao da cortina que faz com que haja uma diminuicdo da carga dos tirantes
superiores e um aumento de carga dos tirantes das linhas inferiores, como funcao do
déficit de carga de 10% em todo o painel 3 pela auséncia de carga nos tirantes T60,
T64 e T105.

- Elevacdes entre 160 e 170 — Cortina 1 - Painéis 4 e 5:

Com relacédo as Células de Carga da Cortina 1, Painel 4, temos a informar:

» Nao ha leituras anémalas em nenhuma célula de carga;
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* As duas células de carga apresentam comportamento adequado que néo
compromete a seguranca do empreendimento, com leituras estabilizadas
entre 34 e 35 tf.

Com relagéo as Células de Carga da Cortina 1, Painel 5, temos a informar:

e O T119 apresentou um acréscimo de carga entre 9/09/2013 e 18/09/2013
e desde entao as leituras tem-se mantido estaveis em aproximadamente
34 tf;

e As demais células de carga apresentam comportamento adequado que
nao compromete a seguranga do empreendimento, com leituras
estabilizadas entre 32 e 39 tf.

Com relacao as Células de Carga das Placas atirantadas acima da elevacgdo 170, temos
a informar:

e Todas as células de carga apresentam reducdo de tensdo desde o
16/06/2013 data do reinicio do monitoramento. A maxima reducdo
observada € da ordem de 2,6 tf para o tirante 14 e de 3,9 tf para o tirante
6;

e As células de carga apresentam comportamento adequado que nao
compromete a seguranca do empreendimento, com leituras estabilizadas
entre 27 e 46 tf.

- MEDIDORES TRIORTOGONAIS DE JUNTAS:

Os quatro Medidores Triortogonais de Juntas foram instalados na Galeria dos Condutos
Forgcados sendo dois na parede de montante nas juntas das Unidades Geradoras
denominadas UG’s 1/2 e UG’s 2/3, e dois na parede de jusante nas juntas das UG's 1/2
e UG's 2/3.

O nivel de alerta absoluto considerado pelo projeto € de 0,3 mm para as trés direcdes
principais, ou seja, movimento relativo vertical (elevacdo e recalque),
abertura/fechamento da junta e movimento relativo na direcdo do fluxo (montante e
jusante).

Para os quatro Medidores Triortogonais de juntas, as medicdes das aberturas das
juntas superaram o nivel de alerta, com valor maximo medido de 0,63 mm. Admite-se
que, para estes novos limites as condi¢ées de seguranca estrutural estejam garantidas,
uma vez que as demais medicées encontram-se abaixo do nivel de alerta.

Face ao exposto recomenda-se que seja adotada a periodicidade semanal para as
leituras dos quatro Medidores Triortogonais de juntas da Casa de Forga.
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- MEDIDORES DE VAZAO:

Encontram-se instalados e monitorados trés medidores de vazdo nas canaletas de
drenagem do piso da Galeria dos Condutos Forcados na elevacéo 132,00 m.

O medidor de vazao SIMCM22DRD 101 apresentou uma variacao de 2,5 a 6,3 litros/s,
dentro da normalidade operacional.

Ja os medidores de vazdo SIMCM22DRD 102 e 103 apresentaram leituras inferiores a 1
litro/s, consideradas muito baixas.

Il.4. Referéncias

Relatério de Estudo de Comportamento RIT GEC.E.017.2014 de 28/04/2014.
Nota Técnica NT GEC.E.013.2014 de 28/04/2014.
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