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RESUMO

Ao longo dos ultimos anos, tém sido desenvolvidmd NEC técnicas para a realizacdao de
ensaios de vibracdo em barragens de betdo insemdasetodologias de determinacao das
propriedades dinamicas destas obras. Esta metaaldmgaplicada a barragem de Cahora
Bassa através da realizacdo de um ensaio em 2088 pdeterminacdo do seu comporta-
mento dinamico.

O ensaio de vibracéo forcada consiste na aplicagdma estrutura de uma forca com uma
variacdo no tempo sinusoidal perfeitamente conhecithterializada através de um vibrador
de massa excéntrica (fig. 1). Esta agcdo provocaesfisituras, em regra, um movimento
vibratorio forcado com a mesma frequéncia de vadag tempo da for¢a aplicada (embora
desfasada) e com amplitudes que, para além dasidéele da forca, dependem da sua
frequéncia de aplicacdo e das frequéncias natiaagstrutura. Tirando partido do facto de se
verificar um significativo aumento da amplituderdaposta da estrutura quando a frequéncia
da acéo se encontra na vizinhanca das frequératiaais da estrutura, a medicdo da resposta
da estrutura sob a acdo de uma forca com uma &argigusoidal no tempo, aplicada com
diversas frequéncias, permite identificar as fregiss naturais da estrutura (aquelas para as
guais se verificardo os picos de amplitude), bemmoc@ respetivo amortecimento e as
configuracbes modais. A resposta dinamica da bemmagara as varias frequéncias de
excitagdo impostas € medida por intermédio de dignges de velocidade e acelerometros
colocados em varios pontos da estrutura.

As frequéncias naturais de cada estrutura depentdsrsuas propriedades geométricas e
mecanicas e das suas ligacdes ao exterior. Asgpossdvel determinar a evolugcdo no tempo
da sua deformabilidade média e, eventualmentetadete quantificar a evolu¢cdo de um
processo de deterioracdo dos materiais, atravésatiaacdo de ensaios de vibracdo forcada
em épocas sucessivas da vida Util das obras eragquestantes caracteristicas estruturais se
mantenham aproximadamente constantes (no caso@dgdras de betdo, em épocas em que
as acOes da 4gua e térmicas sejam semelhantes).

Para além disso, as frequéncias naturais estaciads® a movimentos vibratorios das
estruturas bem definidos, pelo que uma boa caz@t@o do movimento das estruturas
durante a realizacdo de um ensaio de vibracdodaygdravés de uma adequada disposicao
de aparelhos de medida, conjugada com a utilizagham modelo matematico, podera
permitir a localizacdo das zonas da estrutura sedeerifiquem o0s processos de deterioracao
dos materiais.



O acompanhamento deste tipo de ensaio, atravésndmadelo matematico de analise do
comportamento estrutural da barragem, auxilia pgyegado e interpretacdo do ensaio. Uma
comparacao efetuada em termos de funcdes de m@mste da forca aplicada pelo vibrador
para deslocamento (fig. 2) e de modos de vibrae@mige calibrar o modelo matematico, em
particular, identificar os diferentes parametrdsugsrais.

Os resultados experimentais foram comparados corobtdos a partir de um modelo
matematico de elementos finitos representando baalade as juntas de contracdo existentes
no prototipo (S3DEC).

Este modelo matematico podera ser posteriormeilizadd na determinacdo da resposta da
estrutura para outras acfes dindmicas, designatemmara acbes sismicas. No entanto,
como a intensidade da forca aplicada durante deedsavibracéo forcada ndo pode provocar
danos na estrutura, quando o modelo matematicoradt durante o ensaio for utilizado na
avaliacdo da resposta da estrutura a acées quequew niveis de tensdo elevados, os seus
parametros estruturais deverdo ser convenienteradafgados.
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Fig. 2 — Funcéo de transferéncia de forca para

Fig. 1 — Vista do vibrador de massa excéntrica
deslocamento
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