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RESUMO

O dimensionamento de barragens, de acordo com @alaegentacdo portuguesa, engloba a
verificacdo da seguranca da obra para diversos cesade rotura. Nesta comunicacao,
apresenta-se o estudo experimental do comportanténémico até a rotura de um modelo
de uma barragem abdbada com representacdo da albuf®s resultados experimentais
serdo comparados com os obtidos a partir de modelagnatematicas devidamente calibra-

das.

1- INTRODUCAO

A avaliagdo da seguranca de barra-
gens de betdo quando sujeitas a accodes
sismicas intensas ¢ ja efectuada actualmen-
te recorrendo a modelos numéricos. Estes
modelos, apesar de envolverem alguma
complexidade, foram elaborados recorren-
do a algumas simplificacdes, nomeada-
mente na simulacéo: do comportamento do
material quando sujeito a ac¢des dinamicas
intensas; do comportamento adoptado para
as interfaces entre os diferentes tipos mate-
rial; da interaccdo da agua da albufeira
com a estrutura; da propria accao sismica,
etc. A escolha das hipoteses simplificativas
a utilizar na elaboracdo de um modelo
numerico devera ser posteriormente com-
provada através da comparagdo com situa-
¢cOes reais ou com resultados provenientes
de ensaios experimentais efectuados em
laboratério sob modelos fisicos. Esta com-
paracdo pode validar ou em muitos casos
apontar para novas linhas de investigacao
na modelagcdo matematica. Assim, a utili-
zacao de métodos experimentais para vali-

dar os modelos matematicos utilizados no
estudo de cenéarios de rotura é hoje, clara-
mente, uma prioridade.

Com este objectivo foi desenvolvido
um modelo reduzido de uma barragem
abobada portuguesa, localizada numa
regido sismica, representando-se ndo so a
estrutura de betdo mas também a albufeira.
Este modelo foi ensaiado até a rotura na
mesa sismica triaxial do LNEC, por apli-
cacao de acelerogramas crescentes repre-
sentativos das acc¢les sismicas a que a bar-
ragem pode estar sujeita.

2- BARRAGEM

A escolha da barragem a estudar
estava condicionada pelas caracteristicas
da mesa sismica. Esta, tal como a generali-
dade das mesas sismicas existentes, séo
normalmente projectadas para ensaiar
modelos de edificios que correspondem a
escalas pequenas (até um maximo de
1/10). Com esta condicionante e sabendo
gue as barragens com maior risco sismico
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tém dimensfes estruturais apreciaveis, foi

necessario assumir um compromisso entre de a
estas duas vertentes antagonicas. Assim,
foi adoptada uma barragem abdbada por-
tuguesa com as seguintes caracteristicas

O peso total do modelo sem agua é
proximadamente 20 ton e com agua
cerca de 25 ton.

(fig. 1): 4 - ENSAIO
-Comprimento no coroamento....... 150 m
-Altura maxima acima da fundacéo.41 m O modelo foi ensaiado para dois

-Espessura minima no coroamento...5mM cen&rios, um primeiro considerando a

1 albufeira vazia e posteriormente com o
nivel de agua a 5,0 m do coroamento (a
gue corresponde 12,5 cm no modelo).

A metodologia de ensaio foi baseada
na aplicacdo de acelerogramas de intensi-
dade crescente, caracterizadores da sismi-
cidade local. Assim, foi gerado um acele-
rograma base, com 0,13g de valor de pico
e com uma duracdo de 32s no protétipo.
Foi necessario escalar este registo para o
modelo o que originou um acelerograma

Foi construido um modelo fisico da  €°M © mesmo valor de pico e uma duragao
de cerca de 5,0 s (fig. 3).

barragem a escala geométrica de 1/40, para o

ser ensaiado na mesa sismica tri-axial do P L R R S R
LNEC (fig. 2). Foram representadas no
modelo as juntas de contraccdo existentes
no prototipo. Estas descontinuidades con-
dicionam fortemente a resposta dinamica
da barragem quando sujeita a accdes sis-
micas intensas, pelo que é de extrema im-
portancia a sua representacdo no modelo.
Na construcdo da barragem, foi utilizada
uma argamassa “pesada” (constituida por
areia de ilminite, cimento, cal hidraulica,
pd de calcario, diatomite e agua) e a albu-
feira foi simulada com recurso a agua. A
albufeira estende-se por um comprimento
de cerca de 3 vezes a altura maxima da
abobada.

Fig. 1 — Planta da barragem abdbada

3- MODELOFISICO
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Fig. 3 — Acelerograma base

O modelo foi instrumentado com 16
extensémetros eléctricos, 18 acelerometros
e 22 pontos de medicdo de deslocamentos
(Fig. 4). Os deslocamentos foram medidos
com o recurso a um sistema de medigao
sem contacto por infra-vermelhos (apare-
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Fig. 2 — Modelo fisico colocado na mesa sismica.  Leds Kripton
Fig. 4 — Plano de colocacdo
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5- RESULTADOS

Os resultados experimentais confir-
mam o bom desempenho estrutural de bar-
ragens ablGbadas quando solicitadas por um
sismo. No caso da albufeira vazagplicou-
se uma accédo dindmica de 1,5 vezes o sis-
mo base sem que ocorresse qualquer tipo
de fissuracao no corpo da barragem.

Na situacdo em que se considerou a
albufeira cheia, foi aplicada uma accao
dindmica maxima de 7,0 vezes 0 sismo
base, valor para o qual se pode considerar
a barragem em colapso. No entanto, as
primeiras fissuras ocorreram para uma
amplificacdo de 2 do sismo base (figs. 5 a
7).
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Fig. 5 — Registos de aceleracfes no ensaio com
albufeira cheia
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Fig. 7 — Vista de jusante do modelo apds a rotura.

6 - CONCLUSOES

Este trabalho, esta inserido numa
linha de investigacdo do LNEC, que
engloba o estudo do comportamento de
barragens de betdo para cenarios de rotura,
recorrendo a conjugacdo de métodos expe-
rimentais com métodos matematicos. Den-
tro desta filosofia, foi desenvolvido e
ensaiado um modelo fisico de uma barra-
gem abobada com albufeira, para um cena-
rio de rotura por ocorréncia de um sismo.

Os resultados experimentais ainda
estdo a ser analisados, mas paralelamente
esta a ser desenvolvido um modelo mate-
mético a ser analisado pelo programa
3DEC que utiliza o método dos blocos. Os
resultados do ensaio vao servir para cali-
brar o modelo matematico, e também
poderdo apontar para novas necessidades
que serdo supridas no proximo ensaio que
se prevé desenvolver brevemente.

Este estudo esta inserido no projecto
da FCT PTDC/ECM/70810/2006 "Avalia-
cdo da seguranca sismica de barragens de
betdo através de modelos experimentais e
numéricos”.



