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RELATORIO DE ACTIVIDADES DO ESTAGIARIO DE INVESTIGAGAO

ANTONIO LOPES BAPTISTA

1 - INTRODUCAOQ

1.1 - Em Janeiro de 1987 foi apresentado pelo Estagidrio de
Investigacdo (EI), de acordo com o n2 1 do artigo 32 do Regula-
mento das Actividades de Formacdo e das Avalia¢Oes dos Estagia-
rios de Investigac¢do e dos Assistentes de Investigacéo (Decreto
Regulamentar n2 62/82, de 24 de Setembro), um Plano de Activi-
dades onde estavam previstas as tarefas a désenvolver durante o
estdgio, no dmbito do estipulado no contelido funcional da catego~
ria, que prevé a integra¢do nas actividades gerais do LNEC, e do
DB em particular, e a execugdo, sob a orientagdo de um investiga-
dor, de trabalhos de investigacgdo.

Tal como previsto nesse plano, "no final do seu estéagio, e
como corolario deste, deverd o EI elaborar um relatdério em que
evidencie os conhecimentos gerais adquiridos, em particular sobre
as actividades desenvolvidas no NGcleo; relate a participacdo em
trabalhos realizados, quer pedidos ao NGcleo quer de investigacido
aplicada; e revele a sua integracdo no Nicleo e no Departamento".

0 presente documento visa satisfazer o proposto no Plano de
Actividades e facultar a prova de acesso & categoria de Assisten-

te de Investigacgdo.

1.2 - Durante o estagio, o EI participou em diversos estudos
integrados no Plano de Investimentos e de Despesas de Desenvolvi-
mento da Administrag¢do Central (PIDDAC), e, também, em trabalhos
realizados para diversas entidades, por contrato, que possuiam,

na sua maioria, componentes tedricas e praticas, contribuindo



assim para a sua iniciac8o na carreira de investigac¢8o no dominio

das barragens de betdo.

Na sequéncia destas actividades, esteve envolvido na elabo-
racdio de relatdérios e comunicag¢des, e participou em diversas
reunides técnicas, que contribuiram para o aperfeigcoamento dos

seus conhecimentos cientificos e técnicos.

Foi-lhe solicitada, emfora esporadicamente, a participagido
em outras tarefas, nomeadamente na anadlise de diversas estruturas
pelo método dos elementos finitos, contribuindo estas para a sua
formacdo de admbito geral, tanto na utilizécéo de meios e equipa-
mentos informaticos, como também‘na selecgdo e uso de modelos

apropriados.

~

1.3 - 0 EI tem dado especial aten¢do 4 formag¢do no dominio das
barragens de betdo, aprofundando o tema da andlise do seu compor-

tamento por meio de modelos matematicos.

Com o objectivo de cimentar conhecimentos neste campo, o EI
esteve envolvido, durante o periodo de estagio, no aperfeigoa-
mento da formula¢do de elementos finitos de casca espessa, ante-

riormente ja desenvolvida no NEE; na formula¢do de um elemento de

apoio na fundagio, compativel com o elemento de casca espessa, a
partir da conhecida técnica dos coeficientes de Vogt, habitual-
mente utilizada no estudo de barragens abdbada; e, posteriormen-

te, no desenvolvimento e utiliza¢do do correspondente programa de
calculo automdtico.

Este trabalho, que se pode classificar como um trabalho de
estégio, foi apresentado no relatdério intitulado "Elementos fini-

tos curvos de casca espessa para estudo de estruturas laminares".



2 - ELEMENTOS BIOGRAFICOS E CURRICULARES

2.1 - Dados biogréficos'

- Anténio Lopes Baptista.

- Nascido em 10 de Outubro de 1960, em Santo Estévido -
- Chaves.
- Licenciado em Engenharia Civil, ramo de Estruturas, pelo

Instituto Superior Técnico (Universidade Técnica de Lis-

boa), em 1983, com a classificacdo final de 16 valores.

2.2 - Actividade profissional no LNEC

- Aluno bolseiro do Nicleo de Andlise Estrutural (NAE) do
Departamento de Estruturas (DE) de Maio de 1982 a Outubro
de 1983.

- Engenheiro bolseiro do NAE de Outubro de 1983 a Margco de
1984.

- Estagidrio de Investiga¢do do Nicleo de Estudos Especiais
(NEE) do Departamento de Barragens (DB) desde Julho de

1986 até & presente data.

2.3 - Actividade profissional no exterior
- Actividade, em regime de profissdao liberal: i) como cola-
borador do Eng. Armando Rito no projecto de pontes, de

Agosto de 1984 a Janeiro de 1988; e ii) no projecto de

algumas estruturas em bet3o armado.



3 - ACTIVIDADES CIENTIFICAS E TECNICAS

3.1 - Generalidades

0O EI iniciou as suas actividades no LNEC em Maio de 1982,
como bolseiro em regime de tempo parcial, " no NGcleo de Analise
Estrutural do Departamento de EstruturasT tendo prestado colabo-
raclo neste ndcleo até Marg¢o de 1984, data da sua incorporagdo no
servigo militar. Esta colaborac¢do teve incidéncia nos trabalhos
entio em curso, nomeadamente os referentes & exploracdo dos
programas de cadlculo automdatico por utilizadores exteriores e os
referentes aos estudos de aplicacd3o das novas definig¢des das
ac¢Oes sismicas no Regulamento de Seguranca e Ac¢des para Estru-
turas de Edificios e Pontes (RSA) a =edificios. Durante este
periodo, frequentou ainda o médulo de Dindmica de Estruturas do
curso de formag¢do em edificios.

Desde o seu ingresso no NGcleo de Estudos Especiais em 1 de
Jﬁlho de 1986 tem estado integrado numa equipa de trabalho res-
ponsavel por estudos no dominio das barragens de betdo, orientada
pelos Engs. José Oliveira Pedro e Carlos Pina; nos contactos que
tem mantido com o Nficleo de Dimensionamento Experimental (NDE) do
DB, a sua orientac¢do tem sido assegurada pela Enga. Maria da
Conceig¢do Cruz Azevedo.

As actividades desenvolvidas durantevo estidgio podem organi-
zar-se nos grupos seguintes:

- aquisicdo e aperfeigoamento de conhecimentos.

- participagdo em trabalhos de investigagdo programada.

- participacdo em estudos de investiga¢fo por contrato.

- participacgido em trabalhos de apoio & indidstria da

construcgédo.



3.2 - Aquisicdo e aperfeicoamento de conhecimentos

3.2.1 - 0 estudo de matérias bédsicas e de ciéncias e técnicas da
especialidade tem vindo a ser feito através do recurso &4 biblio-
grafia aconselhada no Plano de Actividades e a outras gublicacées
cuja consulta foi julgada conveniente para a execug¢do dos traba-
lhos em que o EI tem estado envolvido. Na bibliografia consultada
destacam-se, pelo seu interesse, diversos relatorios e documentos
técnicos publicados no LNEC, em geral, e da responsabilidade do
DB, em‘particular. De entre estes, refiram-se os numerosos traba-
lhos realizados entre as décadas de 50 e 70, periodo em que houve
uma evolugcdo muito grande na engenharia de barragens portuguesa.
A necessidade de possuir uma base sdlida de conhecimentos no
dominio das ciéncias badsicas estimulou no EI o estudo de diversos
assuntos, tendo sido dispensada particular ateng¢d@o ao estudo de:
gnélise matemidtica e adlgebra; teoria das estruturas e teoria da
elasticidade; métodos numéricos para andlise estrutural, em par-
ticular o método dos elementos finitos; e cdlculo automatico e

programac¢do.

3.2.2 - A formagdo geral no dominio das barragens de betdo tem-se
desenvolvido em paralelo com a execug¢do de diversos estudos.

A participacdo em estudos de aplicagido sobre barragens de
diferentes tipos e em diferentes fases da sua vida datil, tem
proporcionado o conhecimento das principais caracteristicas das
estruturas e dos problemas especificos inerentes a cada tipo. S3o
exemplo disto os estudos sobre as barragens de Corgas (perfil de
gravidade, em construg¢do), da Boug¢d (abébada simples, com obras
de tratamento da fundacdo em 1987) e de Crestuma (tipo mével, que
se encontra nos primeiros anos de exploracdo).

Estes estudos de aplicacdo tém sensibilizado o EI para a



neéessidade de definir mode{os adequados para as acgdes, para o
comportamento dos materiais e para o comportamento estrutural. Em
alguns <casos o0 EI melhorou os sistemas de programas de cédlculo
automatico existentes através da insergcdo de mdédulos que permi-

tissem a representag¢do desses modelos.

3.2.3 - 0 EI tem mantido contactos regulares com o Niicleo de
bimensionahento Experimental no sentido de complementar a sua
formag¢do no dominio da anédlise estrutural de barragens de betio.
Tém-lhe sido ministrados conhecimentos sobre a teoria da seme-
lhang¢a mecdnica e sobre as técnicas de ensaio dos modelos, e
foram-lhe referidas as dificuldades de execugdao dos ensaios, em
particular, quando estes sdo realizados até a rotura.

Acompanhou a construcdo e alguns ensaios dos modelos da
barragem do Caldeirdo. Estes ensaios, sob a acg¢do da presséio
hidrostatica, limitaram-se ao dominio eldstico da estrutura.

Assistiu ainda a alguns ensaios dos modelos das barragens de
Steno e de Cambambe: os da primeira relativos a um cendrio de
rotura da abdébada provocado pelo movimento diferencial entre os
bordos de uma falha existente no fundo do vale; e os da segunda
relativos a um cendrio de rotura do conjunto abdbada-fundacdo
provocado pela ac¢do da pressdo hidrostatica e pelo aumento da
subpressdao nas diaclases do macigo de fundécéo na zona do encon-
tro da margem direita.

Relativamente ao estudo da barragem de Steno, o EI colaborou
na analise pelo método dos elementos finitos do modelo de casca
delgada elasticamente apoiado na fundacio, elaborado para apoio
ao plano de instrumentacdo e 4 interpretacdo dos resultados dos

ensaios.



3.2.4 - 0 canditato participou nas seguintes reunifes cientificas
e técnicas:
- 12 Encontro Nacional sobre Andlise Experimental de Tensdes
(LNEC, Novembro de 19886)
- International Workshop on Arch Dams (Universidade de Coim-
bra, Abril de 1987)
- Conferéncia Ibero-Americana sobre Aproveitamentos Hidrau-
licos (LNEC, Junho de 1987)
- Congresso sobre Informdtica na Inddstria da Construcdlo
(LNEC, Novembro de 1987)

A este conjunto de ac¢des, ‘com dura¢io de cerca de uma
semana cada, deve acrescentar-se a assisténcia a um ndmero apre-
cidvel de conferéncias realizadas, na sua maior parte no LNEC,
por especialistas nacionais e estrangeiros, com especial relevo
para as patrocinadas pela Associagcdo Portuguesa de Andlise Expe-

rimental de Tensdoes (APAET) e pelo préprio LNEC.

3.8 - Participac8o em trabalhos de investigacdo programada

3.3.1 - Nos estudos de estruturas laminares planas ou de pequena
curvatura, sujeitas a solicitagcOes estidticas quaisquer, tém sido
correntemente utilizados no NEE elementos finitos triangulares
planos de casca delgada para aproximar a respectiva superficie
média. A utilizac¢do sistemdtica dos programas de cdlculo automéa-
tico baseados no modelo de casca delgada tém permitido obter
resultados com aproxima¢do suficiente, em especial no estudo de
cendrios correntes em barragens abdébada (quando comparados com oS
resultados da observacdo). A utiliza¢do deste tipo de modelo, nido
permitindo a determinacdo das tensdes tangenciais em facetas
paralelas & superficie média da casca, pode tornar-se insuficien-

te. no estudo de cenarios de rotura.



Elementos finitos curvos de casca espessa derivados de ele-
mentos tridimensionais do segundo grau, mas com fung¢bes lineares
através da espessura, tém sido pouco utilizados, dado que exigem
um maior esforgo, quer no estabelecimento da topologia e inci-
déncias dos modelos, quer no cdlculo automatico. Modelos de casca
espessa permitenm, no entanto, determinar as tensdes tangenciais
referidas e, por outro lado, recorrendo a elementos curvos,
aproximar melhor a geometria da estrutura.

As capacidades do computador digital actualmente instalado
no LNEC colocaram em plano secundidrio as preocupagdes anterior-
mente existentes em relagdo as restrigdes de memdria central e
auxiliar, e aos elevados tempos de calculo, mesmo para analises
ndo lineares por processos iterativos, pelo que é possivel utili-
zar correntemente programas baseados em modelos mais elaborados.

0 EI desenvolveu, a partir de uma formulagio anteriormgnte
estabelecida no NEE, a formulagdo em deslocamentos de um elemento
finito de casca espessa, derivado de elementos tridimensionais
parab6licos isoparamétricos. Foram introduzidas algumas altera;
¢0es nos processos numéricos de cadlculo da matriz de rigidez
elementar e dos vectores de forg¢as nodais equivalentes ds solici-
tagdes, no sentido de simplificar a sua obtencio.

Para atender as caracteristicas de deformabilidade da fun-
dacgéo, foi deduzida a matriz de rigidez de um elemento de super-
ficie, compativel <com o0 elemento de casca espessa, e corres-
pondente & introdu¢do no modelo da deformabilidade da fundagio
pela técnica dos coeficientes de Vogt, com a qual se tém obtido
bons resultados.

As formulagdes referidas deram origem a um programa de
cdlculo automatico, o qual foi utilizado na andlise de algumas

estruturas, j& estudadas por outros modelos e métodos, no sentido



de testar o grau de aproximag¢do dos resultados. 0 leque de estu-

dos efectuados ainda & muito reduzido, mas permitiu concluir que
é possivel realizar a andlise de barragens abdébada, para solici-
tagbes &estaticas, com pequenos tempos de cadlculo (da ordem do

minuto), e resultados com boa aproximagdo.

Refira-se ainda que neste programa de calculo se utilizou a
técnica de armazenamento da matriz de rigidez global em perfil
por altura efectiva de coluna, associada ao método de Cholesky
para resolu¢do dos sistemas de equagdes. Estes dois algoritmos
conjugados apresentam vantagens significativas sobre a técnica

corrente de armazenamento por largura de semibanda associada ao

método de Gauss para resolugdo dos sistemas, quer em economia de
memodria, gquer em tempo de utiliza¢do efectiva de computador
(CPU).

Prevé-se que, a curto prazo, seja introduzida no modelo a

possibilidade de considerar fases de constru¢do e comportamentos

fisicos ndo-lineares para os materiais.

3.83.2 - 0 estudo do comportamento de estruturas hidrédulicas tendo
em consideracdo os efeitos do tempo e da rotura, por meio de
modelos matematicos, tem tido um incremento crescente no NEE nos

iGltimos anos.

As hipdteses de linearidade fisica e geométrica, tradicio-
nalmente adoptadas para o estudo de combina¢des de ac¢des repre-
sentativas de condi¢des normais de explora¢do das estruturas
(peso proprio, acgO0es da agua e das variagOes de temperatura, e
mesmo sismos de intensidade fraca ou moderada), sd3o aceitdveis em
face dos baixos niveis de tensfes que se verificam nestas condi-
¢des.

0 problema da quantificacdo da seguran¢a de barragens abd-

bada em relag¢do a8 rotura, para hipotéticos cendrios de risco, foi



tratado, na década de 60, através de ensaios até & rotura de
modelos fisicos. No entanto, a grande versatilidade dos métodos
matematicos torna-os adequados para estudos de simulagdo da rotu-
ra, dado que, nos modelos fisicos, a situag¢do de rotura corres-
ponde & destruig¢do do modelo.

0 estudo do comportamento de barragens de bet8o tendo em
considera¢do os efeitos do tempo, por intermédio de modelos
matematicos, tem vindo a ser desenvolvido recentemente. Um modelo
simples, em que s8o0 considerados um nimero feduzido de pardmetros
para caracterizar o comportamento reoldgico dos materiais, foi
utilizado no estudo de duas barragens portuguesas, com resultados
semelhantes aos obtidos durante a observagdo do comportamento das
obras.

0 EI tem participado nos trabalhos relativos aos temas acima
indicadoes. A sua intervencido centroh—se no aperfeigcoamento e
programac¢do de alguns dos métodos desenvolvidos, e na sua apli-
cagdo ao estudo do comportamento das barragens de Crestuma, Boug¢id
e Steno.

Ainda no campo do estudo do comportamento de estruturas
hidraulicas tendo em conta os efeitos da fotura, o0 EI desenvolveu
um novo moédulo, que foi acoplado aos trés existentes, do programa
de calculo automatico para estudo de =equilibrios planos. Este
novo mdodulo destina-se a avaliar os coeficienfes de seguranga em
relacdo a rotura global ou pontual, por corte, ao longo de poten-

ciais superficies de menor resisténcia da fundac¢fo ou da prdépria

barragem.

3.4 - Participagcdo em estudos de investigacéo por contrato

3.4.1 - 0 EI participou em trés estudos de aplicacgido, gque 1lhe
permitiram adquirir alguma experiéncia préatica, complementar

10



aspectos tedricos do trabalho de investiga¢do programada, e
identificar orienta¢des para futuros trabalhos de investigagido.

s 2

Estes westudos por contrato incidiram sobre aspectos da seguranca

estrutural das barragens de Crestuma, da Boug¢d e de Corgas.

3.4.2 - 0 estudo do comportamento do pilar central da barragem de
Crestuma iniciou-se para apoiar o controlo da seguran¢a da barra-
gem na previsdo e interpretacdo do comportamento durante o pri-
meiro enchimento da albufeira. Foi utililizado um modelo plano
representativo do pilar e do meio envolvente, o qual foi analisa-
do pelo método dos elementos finitos. Posteriormente complemen-
tou-se este trabalho fazendo-se uma previsdao do comportamento
ap6s o primeiro enchimento, tendo-se ja comparado os primeiros
resultados da observag¢do continua da obra com os previstos.

0 comportamento estrutural do pilar & fortemente condiciona-
do pelas variac&gs de temperatura sazonais. Considerando hipéd-
teses sobre a forma das func6e§ representativas das temperaturas
ao longo do ano que ocorrem em cada ponto dos meios englobados no
modelo, foi possivel modelar analiticamente essas variagdes de
temperatura através do tratamento numérico dos valorers das lei-
turas realizadas nos aparelhos de medida de temperatura instala-
dos no corpo do pilar, na albufeira e na vizinhan¢a da barragen,
até Janeiro de 1987.

Os estudos efectuados permitiram verificar uma concordéincia
satisfatdoria entre os deslocamentqs calculados e os observados
nos fios de prumo invertidos instalados no pilar, durante o
primeiro enchimento e nos dois primeiros anos de exploragdo do
aproveitamento.

Este =estudo possibilitou uma ampla discussdo sobre as hipd-
teses consideradas nos modelos de comportamento dos materiais e

do proprio pilar, incluindo os efeitos do tempo, e nos modelos



das acg¢des.

3.4.3 - Para apoiar o controlo da seguranga estrutural da barra-
gem da Bougd durante o tratamento da funda¢do em 1887, foi reali-
zado um estudo sobre o comportamento da estrutura, Vcom base num
modelo de casca delgada.

A barragem da Boug¢d & uma abébada simples muito esbelta e,
consequentemente, a sua resposta estrutural é muito sensivel as
variacBes de temperatura que ocorrem ao longo do ano. Assim, e
tal como tinha acontecido no estudo da barragem de Crestuma, foli
necessériov estimar as variag¢des térmicas no betdo, no ar e na

dgua da albufeira através do tratamento numérico da informagdo

disponivel desde a constru¢do da barragenm, com o -objectivo de
“estimar, em cada ponto da volume da barragem, as acg¢des térmicas
anuais.

Utilizou-se na andlise do comportamento estrutural da barra-
gem o ﬁétodo dos elementos finitos, tendo-se efectuado a <cali-
bracdo do modelo estrutural e do modelo das acg¢des por meio da
comparag¢do entre deslocamentos radiais de pontos significativqs
da consola central, obtidos numericamgnfe, com os observados em
periodos de vida da obra recentes.

0’ estudo‘foi realizado antes do inicio do esvaziamento da
albufeira e englobou, para além do curto intervalo de tempo em
que este decorreu, os periodos reiativos as obras de tratamento
da fundag¢do e enchimento da albufeira seguinte. As previsdes
efectuadas, em terhos de deslocamentos para varios pontos repre-

sentativos do comportamento global da ab?bada, ajustaram-se sa-

tisfatoriamente aos valores observados, em todos estes periodos.

3.4.4 - Relativamente & barragem de Corgas, cuja construgdo es-
teve interrompida durante um largo periodo de tempo, a Direcgéo

Geral de Recursos Naturais (DGRN) solicitou um estudo de verifi-



cagdo da seguranca da nova solucdo adoptada em funcdo das ca-
racteristicas previsiveis do macigco de fundacdo.

Tratando-se de uma barragem de gravidade, no estudo adoptou-
-se um modelo plano, englobando a parte central da barragem e a
zona adjacente do maci¢o de fundacdo. A énélise foi realizada
pelo método dos elementos finitos, e incidiu especialmente sobre
a influéncia das caracteristicas da junta betdo~rocha e de super-
ficies de descontinuidade existentes no macigco rochoso, quer na
estabilidade global da estrutura, quer ainda no seu comportamento
localizado.

Considerando os resultados do estudo de <caracterizagdo do
maci¢o de fundag¢do e do betdo da barragem aplicado na primeira
etapa da sua construgio, realizado pelo Nicleo de Fundagdes

Rochosas {(NFR), prevé-se a conclusdo deste trabalho para breve.

3.5 - Apoio & indistria da construcdo

0 EI tem prestado apoio e realizado diversos <cédlculos em
computador para utilizadores exteriores dos programas de céalculo
existentes na biblioteca do NEE. De entre os trabalhos realizados
ha que destacar, pela sua importdncia, os seguintes:

- Estudo de um trogo do tabuleiro da ponte sobre o rio

Arade, utilizando um modelo de casca delgada.
- Estudo do conjunto estacas-funda¢do de uma das torres da

ponte sobre o rio Guadiana, usando um modelo plano.

3.6 - Outras actividades:
Como um dos representantes do DB, o EI pertence 4 Comisséo
de Utilizadores de Computadores (CUC), fazendo parte do seu

Secretariado desde Maio de 1988.



Secretariou uma das sessdes do Congresso sobre Informatica
na Indistria da Construcdo (CIIC-87), realizado no LNEC em Novem-

bro de 1987.

3.7 - Actividades técnicas no exterior

3.7.1 - 0 candidato desenvolveu, entre Agosto de 1984 e Janeiro
de 1988, actividade técnica no exterior, tendo colaborado com o
Eng. Armando Rito em diversos projectos de pontes e viadutos,

destacando-se os seguintes:

- Pontes sobre o rio Arade e a ribeira de Boina na EN 125,
em Portimdo.

- Ponte sobre o rio Tua na EN 314-1.

- Pontes sobre o rio Alva na albufeira da barragem de Fro-
nhas.

- Pontes sobre os rios Levira, Largo e Ponte no sublango
Mealhada-Agueda da Auto-Estrada do Norte.

- Viaduto sobre a ribeira do Fontdo no sublango Aveiro{Sul)-
-Albergaria da Auto-Estrada do Norte.

Projectou ainda algumas estruturas de edificios de pegqueno

porte, em betf3o armado.

3.7.2 - Participou ainda no 12 Encontro Nacional sobre Estruturas
Pré-Esforgcadas, promovido pelo Grupo Portugués de Pré-Eszrcado

(GPPE), e realizado no LNEC em Outubro de 1986.



4 - ELEMENTOS BIBLIOGRAFICOS

4.1 - Relatérios

1 - Pina, C.; Baptista, A.L. - "Estudo do comportamento até
34 rotura de uma barragem abébada pelo método dos elemen-
tos finitos". (Proc. 46/13/7302 e 46/13/7304), Janeiro

de 1987.

Neste relatdrio apresenta-se o estudo até & rotura da barra-
gem da Bou¢d para um cendrio correspondente & minoracdo das

resisténcias do betdo.

Utiliza-se um modelo matemidtico de casca delgada, admitindo
a hipbtese de comportamento elastopldstico dos materiais. Na
andlise do modelo utiliza-se o método dos elementos finitos, com

uma técnica de tensdes iniciais para estudo do comportamento
fisico ndo linear.
Comparam-se os resultados com os obtidos por métodos experi-

mentais para o mesmo cenario de risco.

2 - Pina, C.; Baptista, A.L. - "Estudo do comportamento de
um pilar da barragem de Crestuma". (Proc. 46/13/9223 e

Obra 46/53/300), Julho de 1988.

Apresenta-se o estudo do comportamento do pilar central da
barragem de Crestuma, utilizando modelos matemdticos para ideali-
zar as acg¢des e o comportamento estrutural. Estes modelos apoia-
ram o0 controlo da seguranga da barragem na previsdo e interpre-
tacdo do comportamento durante o primeiro enchimento da albufei-
ra, em consondncia com o plano de observagdo estipulado para esse
periodo, e na previsido do comportamento apdés o primeiro enchimen-

to, tendo-se comparado os primeiros resultados da observagdo com



os previstos.
No relatdério apresentam-se ainda os estados de tensdo no
pilar para cenarios correntes, obtidos por meio dos modelos

referidos.

3 - Baptista, A.L.; Pina, C. - "Elementos finitos curvos de
casca espessa para estudo de estruturas laminares".

(Proc. 46/13/9379), Outubro de 1988.

Neste trabalho referem-se as principais hipdteses do modelo
de <casca espessa, utilizado para o estudo de estfuturas lami-
nares, quando solicitadas por acg¢des estaticas.

Desenvolve-se, a partir de uma formulagcdo j& estabelecida
anteriormente, a formulacdo em deslocamentos de um elemento de
casca espessa derivado de elementos tridimensionais parabélicos,
e deduz-se a formulacdo, também em deslocamentog, de um elemento
de superficie correspondente a4 introducdo no modelo da deformabi-
lidade dg fundacdo através da conhecida técnica dos coeficientes
de Vogt.

Apresentam-se alguns exemplos que demonstram a viabilidade e

0o interesse da realizacfdo destes estudos.

4.2 - Comunicagbes

1 - Pina, ©C.; Baptista, A.L. - "Estudo do comportamento até
a rotura de barragens abdbada. Comparacdo de resultados
obtidos por métodos analiticos e experimentais". 12
Encontro Nacional sobre Andlise Experimental de Tensdes,

Lisboa, 1986, (Proc. 46/13/7302).
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Pina, C.; Baptista, A.L. - "Resolug¢do de sistemas de
equagBes na andlise estrutural de barragens abdbada".
Congresso sobre Informdtica na IndGstria da Construcido,

Lisboa, 1987, (Proc. 46/13/7303).

Pina, C.; Camara, R.; Baptista, A.L. - "Programas de
cdlculo para estudo de estruturas laminares e macigas".
Congresso sobre Informadtica na Indistria da Construcgdo,

Lisboa, 1987, (Proc. 46/13/7303).

Pina, C.; Rolo, F.M.; Baptista, A.L.; Rocha, M.E.; Cos-
ta, A.M.; Lema, A.S. - "Controlo da seguranga estrutural
da barragem da Boug¢d durante o tratamento da fundagdo em
1987". Congresso 88 da Ordem dos Engenheiros, Porto,
1988, (Proc. 46/13/9223). Publicada no n? 22 da revista

Ingenium, Julho/Agosto 1988.

Rito, A Baptista, A.L. - "Pontes construidas tramo a
tramo sobre cimbre superior auto-langavel". 12 Encontro

Nacional sobre Estruturas Pré-Esforgadas, Lisboa, 1986.

Rito, A.; Baptista, A.L. - "Alguns aspectos da aplica¢édo
do REBAP ao projecto de pontes". Jornadas sobre a Apli-

cagdo da Nova Regulamentag¢do de Estruturas, Porto, 1988.



5 - BREVE APRECIACAO DA ACTIVIDADE DESENVOLVIDA. PERSPECTIVAS DE

TRABALHO FUTURAS

5.1 - 0 EI tem procurado, desde o seu ingresso no Departamento de
Barragens, participar da melhor forma nas actividades do Nécleo
de Estudos Especiais. Estas actividades possibilitaram-lhe o
aperfeicoamento dos conhecimentos cientificos e técnicos, sendo
de realgcar a formag¢do obtida no dominio da andlise do comporta-
mento de barragens de betdo, para solicitagdes estaticas, por
meio de modelos e métodos matemdticos.

A descri¢do circunstanciada dos trabalhos desenvolvidos
durante o estagio mostra que o EI tratou temas importantes do
ambito do NEE, em particular, e do DB, em geral. Considera-se do
maior intereése as actividades realizadas em conjunto com outros
nicleos do DB, nomeadamente o NDE e o NO, gque lhe proporcionaram
uma perspectiva mais ampla dos conhecimentos e - da problematica
inerentes as barragens de betdo.

0 EI considera que que a actividade desenvolvida foi positi-
Qa, contribuindo para a sua formag¢do profissional, e criando

boas condi¢Bes para o prosseguimento da sua carreira no LNEC.

5.2 - Julga~-se que as actividades realizadas no exterior contri-
buiram  para a sua formag¢do geral em engenharia de estruturas,
principalmente pela vivéncia que lhe proporcionou dos problemas

especificos do projecto e execu¢fo de estruturas.

5.3 - Presentemente encontra-se envolvido na conclusfo de alguns
trabalhos de investiga¢do por contrato, nomeadamente os referen-
tes ds barragens da Boug¢d e de Corgas.

Prevé-se que no futuro prdéximo continue a éolaborar ‘nos

estudos pedidos ao NEE e, para além de acompanhar trabalhos de



investigac¢do programada com interesse para a sua formacio, deva
participar em estudos no dominio do comportamento de estruturas
hidraulicas, tendo em consideracdo os efeitos do tempo. Estes
estudos devem incidir no aperfeigoamento dos modelos e métodos ja
existentes, e na pesquisa de novos modelos analiticos gque melhor

representem o comportamento observado destas estruturas.

Lisboa, Laboratdério Nacional de Engenharia Civil, Outubro de 1988

0 Estagidrio de Investigacido

M U RS

Antdénio Lopes Baptista
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