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03SERVACAO DA BARRAGEN DE ODIAXER

Plano de Observacdo

1l - GENERALIDADES

A DirecgBo Geral dos Servigos>§idréulicos no seu offcio n.e
1308/DSAH-20 de 9 de Abril de 1957 solicitou ao Laboratdrio Kacio
nal de Engenharia Civil a informagdo das condigdes de execuglBio da
observagZo da barragem de Odedxere. Simultaneamente com o estudo
das condigdes pedicas fol elahorado o plano de observaglo da bar-
ragen que constitui o conteudo deste relatdério? Consistird a obser
vaqﬁo da barragen de Odedxere na medi.&o de vdrias grandezasna prd
prla barragem e ho estudo das propriledades mecanicas dos materials
usados nha sua cohstrugfo.

No gue respeita &s observagdes na barragem serfo medidas asex
tensdbes, deslizamentos e aberturas de juntas, temperaturas e deslo
camentos radiais e tangenclais em determinacas zonas da barrageme.

No que respeita ao estudo dos materiais ser#o determinados, no
L.N.E.C.. nédulos de elasticidade e tensBes de rotura de prismes
rioldados a quandd da colocagdo dos aparelhos e serd tambén estuda-
da, en priswas‘moldados no L<N.E.C. com os materiais e caracteris-
ticas do betdo emprezado na barragem, & fluéncia e relaxagio do be
t&o, para a ceterminajdo das curvas médulos de elasticidade-terpos

para diferentes idades do bet8o, e com os quals se procederd ao cfl
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cﬁlo das tensdes desenvolvidas na barragem a partir das extensdes
medidas. | _ |

Os aparelhos de mecdigfo de extensdes e abertura de juntas a
empregar na observagfo serfo do tipo Carlson, cdadas as boas pro-
vas que este material ten prestadofnos Estados Unidose qﬁé se tem
constatado nas barragens do Cabril, Boug8, Cani;ada e Picote, até
a0 precente, todos os exténsémetros e medidores de juntas funcio-
nam com regularidades

Usar-se-Bo termémetros de resisténcia é’seréo feitas redigdes
de abertira de juntas com elongﬁmétros;’

Também se efectuaréo obéerva*ﬁes de deslocamentos absolutos
: pelo método geodésico e por alinhamentos-e de devloCQmentos verti‘
cals por nivelamentos de preciséo. Ono¢tunamewte seré feito o nla~;
no para estes tipos de observa éo.' k

A fig. 1 aprescnta em escuerma tocdos bs.aparelhos gue se irfo

colocar e ¢4 as posi;Bes desses mesmos aparelhos.

2 - OBSLRVACAO DI EXTENSOES

Para a determinagio das extensdes vdo ser usados extensére -
tros Carlson de resisténcia eléctrica com uma base de nedidade 1C
po“egacas.

Ka fig. 2 encontra—se ﬁm-esquema do referido éparelh§ gue é
constituido essencialmente por um tubo de latéo,‘bastante deformg
vel em virtude de possulr um fole do mesrmo material ﬁanto a una
das extremidades. A medi;Bo da extensio baseia-se na variagio da
resisténcia eléctrica sofrida por dois condabores de fio de aqo,
com cerca de 0,06 mm de diawe tro, e Suportaoos por cuatro isolado
res de porcelana, em consequencia da variagio ca Gistdncia entre es
ses isolacores. |

Pela construgio do aparelho os dois concutores sofrem defor-

nagdes em sentido contrdrio e prétiCUMente iguaisy assim, quando
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ligados esses condutores a dois bragos diferentes da ponte de medi-
da, as extensbes sofridas pelo aparelho sfo-nos dadas pelo quocleh-
te das duas resisténcias o gual § insensfvel & influéncia das varia
¢des de temperatura sobre os condutores. Mas dada a forma como O0S
condutores estdo montados, as deformag¢des sofridas pelos suportes me
t4licos devidas & temperatura, obrigam a introduzir uma correcgfo da
orden dos]h x 10-6 por cada grau centfgrado. A calibragio dos apare
lhos indica em regra cue uma variagZo na relagBo das resisténcias &
ordem de 0,01% corresponde a uma extensZo de cerca de L x 10"6 .

Se os dois condutores estiverem ligados em série, a variaglo de
resisténcia & devida apenas préticamente é'variaQAO de temperatura,
o que pernmite fazer com grande precisfo a medijZo de temperaturas.

A resisténcia total dos dois comdutores € da ordém"dos 65 ohms
a 21°C e aumenta cerca de 1 oﬂm por cada 5°C de variag8o de tempera
tura. A amplitude deste aparelho é de cerca de 0,20 mm ou seja cer-
ca de lOOOxlo'é)paré cada lado da posigd3o inicial.

a distribuigio dbs extensémetrps pela barragem (fig. 1), pro-

envolver as maiores

n

cura-oSe oLscrvar aguclas zohas em que se ir&o de
tensdes, cuer de tracgdo quer de compressio, usando para isso, ouex
tenséretros isolados como & o caso dos colocados nho corozmento e ho
descarregador, ou formando grupos de 4 extensémetros (rosetas) gque
nos perritam obter a distribuigfio das extensdes nﬁm plano. Ccloca-se
ainda um outro normalmente ao plano destes cuatro.

Dada a grande importancia cue tém na interpreta fo dos resulta
dos, colocar-se-4 sempre um extensdmetro corrector por cada grupo de
extensdmetros.,

Ko Qiadro I encontra-se dFscririnaca a local*zagao dos grupos
de extensdmetros, o comprimento dos cabos por aparelho e por grupo,

o local de leituras e esqueméticamente a constituiglo do grupo.



3 - 08sERVACEO DAS JUNTAS

Para a observagBio das juntas no interior serfo empregados me-
didores de juntas Cérlson,‘cujo funcionamento & idéntico ao do ex~
tensémetro e cujo esquema pouco difere tambén, sendo apenas‘dé sa~-
lientar a localizagBio do fole metdlico a meio do tubo cilfndrico e
a eiisténcia,de molas has extremidades dos cﬁndutores que permiten
aumentar o campo de 1eituras été Srmm (Fige 2)e |

A'prépria cOnstrugéo‘ﬁb medidor permite-nos um deslizamentola
téral‘de cercane 2,5 mn, deslizamento esse que o aparelho nZo ne-
des k

A calibragéo do medidor, mostra que, em regra, a uma variag&o
da rela¢§o das resisténcias dos dois cundgtores de 0,01% correspopn
de uma abertura de jﬁntas'da orden dosiégﬁ'mi;rons._A resisténcia
dos dois condutores em série € de cerca de 55 ohms a 21°C, varian-
do cerca devl‘ohm por cada 6°C de;variaqﬁo'de temperatura.

A correcg§o~c0rreépondente & varia;%o de comprimehto das hase
tes devids a varia;éovde temperatura péde considerar-se desprezﬁmi.

A distribuig8o dos medidores de juntas'éncontra-se representa
da na fig. 1. | | | ' | |

Ko Quadro II estd descriminada a localiza§éo dos aparelhos,com
primentos de cabos e localyde leiturase.

Nas mediqbes a superficie, guer no coroamento’quef no paranepn
to de jusante colocar-se-8o trés bases por ponto a observar,dispos
tas em triangulo equilétero com um lado vertical, que nos permiti-
r&o obter a abertura da junta e o deslizamento dos blocos adjacen=-
tes (fige 9)» ’

A sua lcoalizagBo encontra-se na fige l.

Y ~ 0BSERVACEO DE TEVPERATURAS

Ha determinagfio de temperaturas serfio usados termémetrosde re

sisténcia (fig. 2). Como os extensémetros Carlson permitem medir



it
(8,1
il

temperaturas, e se tém mostrado bastante fiels ir-se-fo colocar ter
méretros apenas nhas zonas em cue ndo existan extensémetros e se pre
tenda conhecer as variagdes de temperatura. Colocar-se-£§ em cada sec
¢80 a ohservar além dos termémetros embebidos no betfo um termémetro
no ar, um no paramento de montante, outro no paramento de Jjusante e
inalmente um na Zgua. |

Os desenhos respectivos estiorepresentados na figs 3.

a fiz. 1 encontram-se redresentados os pontos da barragem onde
se far8io redi;des de temperaturas com termémetros e no Quadro III a’

‘sua loczlizag8o, comprimentos de cabos e locals de lelturas

5 - 03SERVAZAO DE DESLOCALILTOS_A3SOLUTOS PELO LETODO GEODESICO E

POR ALINGALELTOS # DE DZSLOCAMENTOS VERTICAIS POR RKIVELAMENTOS

Er. desenho a enviar oportunamente serd indicada a posizBo das
rmarcas de poutaria para a nedig8o de deslocamentos pelo método geo
désico. E intengéo fazer as observagdes apolzdas em guatro pilares
seguindo técnica identica & que se tem seguido nas barragens actual
mente em observaglo. Se a topografia do local o permitir montar-sg
-4 um sistema de alinhamentos cruzados para trés pontos do coroamen
toy sendo un .no fecho e mais um em cada encontroe.

Os deslocarentos verticais serfo medidos no coroamento e naip
sergfo da barragem no terreno rediante um nivelamento de precisfoem

circuito, devicamente ligado a terreno firme.

€ - COLOCAZED DOS APAREL-0S

a) Extensdmetros - A colocagBo dos extensdémetros serd feita me

diante o emprego dos dispositivos representados na fig. 4. A pega re
presentada na mesma figura permitird uma ligag80 n%o rigida ac su~
porte, ndo sendo por isso de temer cue cqualcuer deformag8o de um ex
tensémetro seja trensmitida a outro através da pega e do suporte.

Os suportes & usar ser&o de dois tipos conforme se trate de co
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locar rosetas de extensdmetros, ou extensdmetros horizontais e es-
t30 representados na fig. Y.

O0s grupos serfo morntados dentro de uma cofragem de madeiracom
a forma dum tronco de pirdmide rectangular com as dimens®es indieg
das na fig. 5 onde se representou a tf{tulo de exemplifica¢8o umarp
seta de extensdmetros dentro da cofragem.

A envolver os grupos de extensdmetros serd necessdrio usar um
bet8o de inertes de dimensdes ndo superiores a 7 cm. E necessério
por isso, cue o hétéd sejébe3601hi§0»e colocacdo & p£ sendo a sua vi
bragBo feita com um vibrador de peguena poténcia.

Guando se trate de .um sé extensdmetro deverd ele ser envolvi-
do por ums massa de betfo de forma cilfndrica com 30 cm de didmetro
e 62 cm de altura. 0Os éxtensémetros'cofrecto;es serZo metidos cen-

ro de caixas metdlicas indicadas na fig. 7, sendo depois cheias com
o mesmo betfo envolvente dos aparelhos. A caixa por suz vez deverd
ser envolvida por uma massa do mesmo betfo. Os extensdmetros correg
tores devem ser colocacdos a 1,00 m do;‘extensémetros pedidores e a
sua distldncia ao paramento igual éqgela a gﬁe se encontran os exten
sémetros medidores. ‘ an

-~

b) }ledidores de ijuntas e basaes de elonginetro - lia fig. ¢ in=-

dicam~-se 0s pormehores relativos & colocagdo dos medidores de jun-
tas. 0 aparelho € fornecido com uma caixa cilfndrica, prolongada nu
ma des extrermldades por um varZo de fixag&o ao betéio, tendo nessa
mesma extremidade e pela parte de dentro, aberta uma rosca onde vi
€ a ficar ligado o mecdidor de juntas. A outra extremidade & tapa-
da conm uma tampa roscada que veda a entrada na referida caixa.
Esta calxa é cempre coloczda no bLlcoeo rais alto como se vé na

fig. € e, s8 ¢uando o blnco mais baixc atinge a cota de colocagdo

(0.8
Kol

ue o redidor ce juntas € roscado no fundo da czixa e fica defi-

e
e
ct
pde
<
m

srmente embebido no bet8o tsl corno a figura indics.
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Dols casos se podem no entanto dar: ou o cabo sai Ao bloco na
baixo e entdo ndo hé éue reallzar qualcuer dispositivo especizl, ©
o cabo sai no bloco mais alto e ent8o hd cue deixar ficar enrolado
numa ceixa de madeira fixada a cofragem e cue mals tarde & rerovid
un comprimento de cabo de cerca de 1,60 m qué pernitird, ¢uando 4
coloceglo do medidor de juntas, fazer as ligagdes, tal como se ind
ca ha mesma fig. 6.

0 controle das juntas & superficie € feito, como se disse, co
6 elongametro. Na fig. 9 estd indicada a disposi;Bo a dar &s bases
em relazio & junta. H que ter somente um cuidado que é o de cdeixa

o eixo da base normal a superficie em que ela € fixadae

¢) Termdrmetros = Na fig. 8 estfo indicados esquemdticamente p

menores relativos a colocagdo dos vdrics tipos de termémetros.
Por se julgar que os desenhos estfo bastante expli{citos dispe
sar-se mais explicagBese.

d) Qutras colocagdes = Todos os pomehores relativos a&s coloca

¢des de bases e marcas, assim como instslacgdes dos pillares e barra
cas, etce para as medigdes de deslocamentos absolutos pelo método
geodésico, para as medigBes pelo método de alinhamentos e para o

nivelamentos serZo oportunarmente definidose.

"7 - LIGAZAO DOS 4PARELUOS

0s extensdretros, os‘termémetros, os medidores de juntas, col
cados no interilor do betfo, necessitam de ficar ligados com caboc a

exterior.

a) Extensdratros e medidores de juntas - Para a ligagfo deste
aparelhosvusar-sé—ﬁo cabos de cuatro concdutores rmulti~il=res de co
Lre com as cores branéa, preta, verde e encarnada.

Esse cahto deve ohedecer a certas esnecificagBes para poder re

sistir zo terpo.
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Em Apéndice apresentam-se as especificagaes do Bureau of Re=-
clamation para o fornecimento de cabos com essa mesna finalidade.
geria de toda a vantagem cue os cabos a adquirir obedecessem o0 mg .
l1hor possivel a essas especificagBes.

Cada um dos aparelhos acima mencibnados seré'ligadokporzzlcg '
;%o directamenteyao quadro de leitura equipado com tomadas machoﬂ”“

quadripolares fig. 1ll. 0 isolamento do terminal de cada cabo jun-

Dok

to do quadro é feito na cémara existente na face posterior do qugh
dro, coro se indica na fige. 11.

Todos os aparelhos sio fornecidos pelo fabricante com um pe-
queno comprimehto de cabo de trés condutores com as cores de cbai
go branca, preta e;verde, Asvligaqbés,a fazer estio indicadas na
fig. 2. | |

0 condutor suplementar com a cor vermelha ceve ficar soldado
junto de caca aparelho ao condutor branco e éestina-sg a anular o
compensar o efeito da resisténcia de linhas no equilibrio dapon
te. |

A ligacio do cea’~ que ven con o aparelhb a0 cabo e ligagdo

(1)

&0Ss quadros deve ser feita com todos os cuidados » lem=-se usa-

Zo entre nés, com bous resultados, peguenas caixas de jungéoé@gtro

das quais sfo feitas as ligagBes que sHo depois cheiaé de masaafgg
lante e tapadass. Oportunamente serd forieclido o nodelo dessas caf?
xas aflim de poderem ser fabricadas.

b) Terméretros - Os termémetros serfo lifados &s centrais de

leitura por cabos de trés comdutores multifilares de cobre com as
cores branca, preta e encarnada. Estes cabos dever3o nhelecer as
nesras especificayBes jd anteriormente referidas. Cada termdmetro

serd ligado por um cabo directamente ao guadro de leitura ecuipa-

(1) = Ver InstrugBes em Apéndice.
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do con toraaas mucho tripolares (fige. 1l)e

Todos os terrmdmeiros sfo fornecidos pelo Tabricante com um pe-
gueno cormprirmento de cabo com as cores branca, preta e encarnadaqe
deve ser lirado, por meio de caixas de juncZo semelhantes ds jé atrds
referidas, ao cabo com &s respas cores. O condutor epcarnado tem a

g re”erida a propdsito dos ex%ensdmetros e dos mg

4
§ - TRAJECTORIAS DOS CA30S

Na Tig. 10 e¢sta indicado o percurso dos cahos de ligagfoaos pon
tos de leitura once serfo ligados. Juhto de cada ponto de leiturain
dicam~se as caracteristicas dos guadros de le¢fura. Na fig. 10 estZo
desenhados os cuadros a montar nas centrals de leiturae.

Cs tubos de npassagem dos cabos assim como as caixas a abrir no
Let8o para os ¢uadros de leitura est8o indicacdos na fig. 12. Na neg
a'fﬁgura dfo-se as dimensdes das caixas e os pormachores das portas

etdlicas 2 montar em cada caixa.

.
o

convenricrte, apds a introdugo dos cabos no tubo, tapar a en

trada deste cor desperdicio ou outro muterial gialquer de formaa i

pedir cue o betfo nenetre no tuboe.
Todns os aparelhos antes da sua colocafo deven estar bem iden
tirficados quer no principio guer no fim do cabo condutor, para que

n%o nossa haver engasnos na posi:Bo em cue ficaram embebidos no be-

o

tZ3o. Convén cue essa ide ntifica, ;80 seja feita por meio de etiquetas,

4

de preferéncia retalicas, para evitar gue sejam destruidas guer du-

4.

rante o tranusporte quer durante & colocay&o.

% do méxiro interesse que os cuadros ¢= ligagBo j€ estejam pron
tos quando da colocac¢éo dos aparelhos pora cue as ligagles aos ter-
rminais se fzgen imediatarente o que facilitard extraordinariamente o

<

programa de lelturase
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9 - PROGRAIA DI LT URAS

0 vrograma de lelturas dos extensdmetros e termdmetros serd o

Antes da colocajio

Incdiatamente apds a colocago

—'k’horas denois

- 8 horas depois

=12 horas depois

- Diérias até o betio indicar o mixiro de temperatura_

-2 vezes por serana até um més a contar da Yltina lei-

tura didria
~ Quinzenals da{ em diante.
Pelo cue se refere aos medidores de jurltas no interibr, deve

sewuif-se o programa dos éxtensﬁmetrOs e.term5motros lozo qué o apa
relho ficue totalmente embebicos |

As recigles con elongdmetros devem conegar wma senana depoils

[6))

das bases fixadas e serem intercaladas de 15 dias e &s mesras horas.
Gaands houver observagBes geodésicas, alintanentos ou nivela-
rentoeg deven as observagdes com 0S outros apare.hos ser rerlizadas

&0 mesro tempo gue aquelas observagBess

o
o
)
=
o
o
"
Q
e
o
o
[
Q

z~se & difercnte aparelhagen e acessdérios ne
cessdrios para a observag&o Ga barragem de Odedxere e os seus quah

titztivoss

11 - psTuDn DO BETEQ

0 ecztudo do betfo da burragem serd felto seguindo duas vias.k
Primeira vie serZo moldados sels prismas de 20x20x40 cnna barragem,
POr cacda colocagBo de extensémetros e ensaiados no Leil.D.C.dois aos

28 ¢ize, cols aos 90 cias dois ao 1 ano de idade, de forma a obter
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ormédulo de elasticidade instantdneo e a tensZo de rotura.

Sirultaneamente ser8o moldados também é cubos de 20x20Xx20 em
consefvados nas condigzB®es habituais no laloratdrio do estaleiro e
ensaiados & rotura cdois aos 28 dias, dols zos 90 dias e dois ao 1l
ano de idade; |

Todos estes especires serZo moldados com betfio a ¢ue se tirg
r&o os irertes de dirmensdBes superiores a 7 cr, tal como se fez pa
ra o petfo cuc envolve os aparelhos d= medida.

Na sersunda via serfio moldados no LNEC com os materiais repre
sentativos do betdo da barragem e com inertes de dirensBes nio su
neriores a 7 cm 19 prisras com as dimensdes de 20x20%60 cr prote-
gidos com chapa Ge cobre e com extensdmetro Carlson no seu inte -
rior, |

Com estes prismas procurar-se-%4 deterninar o mddulo de elag-
ticidade do betfo no tempo para diferentes idades; assim,-seréoeg
saiados a um tensfo igusl a cerca de Y3 da tensfo de rotura os sg
suintes priswas &s idades adiante indiczdase

2 prisras aos 2 .dias de 1dade

2 " n 8 n 1 "
2 n n o8 n "noon
2 n n 90 n n 1 |
2 1 it 3 asno " n

lanter-se-fo dols prisrmas de controle para deduzir os efeitos
de tenperatura e da varia fo de volume devicos a outras cousase

Os prismas nlo carregacdos servirfo ¢e controle aos gue estive
rem em carga, além dor dois wencionados. |

Para melhor in*terpretzcio dos resultsdos obtidoé sér&o coloca
dos, em cada prisma, em duas faces opostas cordas vibrantes de 20¢xm
de comprimento e lidas simultaneamente com os extensémetros coloca

dos no interior; far-sc-%o tambén leituras da temperatura no inte-
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rior do bet8o, pois cue os extenséhetros Carlson nos permiten obté-
-las, e também no melo amblente.

- 0 programa de lelturas dos extensdmetros antes da entrada emcar
gé serd o seguinte: .

no momento da colocagio do extensdmetro

]

imediatamente depoils da camisa metdlica fechada

12 horas depois

2% horas depois

n
o
£
e
fe]
0
[o])
D

Didriamente até os prismas atinriren os

e |

ldades
Depois de introduzidos na mfquina de carga constante o progra-

ra serd o seguinte:

imediatamente a seguir & aplicag®o da carga
- 1 hora depois k
~ 2 horas depols
= 4 horas depnois
- 8 horas depois
~12 horas depois
-24 horas depois
- diariarente até 1 més depois da aplicacgfo da carga
- semanalmente dai em diante.

Os prismas ainda nfo carregados serfo observados sinmultanearep
te com os 34 introduzidos nas miquinas de carga constantes Dosfprié
‘mas carregados, serdo alguns depois de um certo peribdo de tempo sip
retidos & ensaios de relaxagdo. Para isso cerdo descarregados, dei-
xados descghsar dufante um intervalo de tempo suficientenmente lon-
£0 e submetidos em ceguida a una deformagfo constante paré se obtef
¢ variagBo da tenséo a‘deformagéo constante ho tempo«

Eéte estudo tem por finalidadé a determinagfio, tZo exacta quan

to possivel, das caractcristicas mecénicas do betfo no tempo e en



fungZfo da sua idacde para a passagem das extensBes lidas nos exten-

sfmetrcs para as tens®es decenvelvidas ha harrzgene.

Para todos estes estudos terfo que ser construidas mécuinas de
carga constante, que tero que ficar imebilizadas durante todo oten

po Cue cCemorarem oS ensaiose

Lishoa, l.aio de 1957

Mznuel Rocha, Engenheiro Director, Interino

Antdaio Ferreira da Silveira, Enzenheiro Assistente

Haur oo CL*“/wvv**‘fA’“f::L’“‘

licveiano (uaresma Guerreiro, Dngenheiro /Jssistonte
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U. So
 DEPARTMENT OF THE INTERIQR
BUREAU OF RECLAMATION

-

‘ ‘ 1
INSTRU;DOES PARA AS LIGAGOES DOS ___._CABO?»( )

y P Toéas as ligagﬁes dos condutorss sos-termdmetros de resistén-.
By tensometros e exten%émetros devem ser feitag por pessoal especia-
zad0e ’

Tomar-se-a grande cuidado em todas as fases do trebalho para assd
grar que as llgagﬁes’n!oitenhad-ﬁéfeitos<aléctricos e sejam sbsoluta-
mte a prové‘da humidade. A eficiéncia do proceiso de 1igacBo que pag
o8 a déscrevar fioou demonstrada pelo facto de gque na barragem\Grand
rilee somente quatro termonetros deram mas leituras depois de coloca-
o e ensaios completos em code caso mostraram definitivamente que a fa -
la nfo estava na ligaglo.

‘0 processo de fazef uma ligagHo sera o seguinte: ‘

- &) A determinagﬁo do comprimento do cebo a ser ligado mo apa:
llho devera ser feita medindo a escals em desenhos detalhados e fczen
p certas correches ditadas pela experiencia(é)

b) O aparelho a ligar sere epeeiado para verificar se esta em
bas condigﬁéa e a resisténcia dos condutores do cabd medida e fegista-
B. A maior diferenca de resisténcia admissivel entfe‘oé dois condutore:
bados nos circuitos de,ﬁedida ser{ de 0,05 (1gual & um erro de temﬁe-
etura de 0.5 graus Fahrenheit).'

L) Estas instrug8es referem-se as‘}igagﬁes dos cabos nfo usando o .apa-
relho vulcanizador.

B) Trabalho & fazér no ‘campo sobre os dssenhos de construclo da barra-
-gem a escala 1/50,



Este limi te no entante n!o roi atingido em nenhum Gos caaoa em
que se orectuaram aolocagﬂen dos . aparelhoc.
r” o c) Etiquetas de 1at§o com ° numero ao aparelho nerip fi;g‘
das em redor da yonta de cabo llgada ao aparelho e a extrOmiaade do

q...

cabo qne ira terminar na galeria. Sar&o ddbradaa enxforma cireular
e apertadas no cabo. E 1mportante que a‘stiquaia ne extromidaaa do
cibo n&o se perce poie é a unica rorma de tdentiricaqto do aparelho
depois ﬁa eolacagﬁb. ‘"‘ |

a) A axtremidado do cabo qne 1ra ricar na caixa terﬂ;nal
lera preparadn‘tirando o 1aolamento e os riga de 3uta de en&himenta;q
nume extensao de 8 cms O fie de- 1ﬂent1tica9§o aern enrolado a voltaf‘
das condutores no sftio onda ales antramnno 1aolamento exterior pau i
ra evitar gne se parta. As axtramidadns dbs condutores'serio deseag
,adas numa extenslo de 25 mm e fortsmente %stanhadas..

Nas duas pontaa a serem lig@das (rig. 10), o isolamento exte-

rioi sera retiradn numa extensfo de 17 em (oabo de 3 condutores) e
15 cm (cabo ae 4 condutorea) e os fios Qe enchimento e ° fio ge .
1dent1ficagao enrolados para tras sobra b cabo com fita 1seladora
para eviter Que se peartam e para o8 tirar da zona de 11gag§o. Os ccn
dutores serdo entﬁo cortados ate comgrimentos de 5. cm, 7,5 om e 10 cm
(cabo de 3 oopdutcrea) e 5°am; 7,5 em; 10 cm e 12,5 em (cabo‘dQ 4 Kt
condutores ) des@e'ovfim do isblamento exterior; com'és*coéresponden~b
tes cores das duas pertes a cassr quando ligadaé, (Fase A). g

g)VOB condutores serfo entdo ligados e goldados cuidadosa-
mente usando'uma resina nio corrbaivﬁ com &s corea‘dnsiisolameﬁtoa‘
cassdos. Este ultimo cuidado e 1mportante perque uma combinagﬁo de (
lcores definida o uaada nas ligagses dentro dos aparelhos. Qualquer
iPonto agugado da soldadura ou gualquer fio saliente aerao cuidadosg

Fente eliminadoa. Os condutores serdio deixados com um comprimento

ftal que qualqugr extens®o que vierem a suportar sera igualmente re-



B

partida por eles. Depols da’solda&?gé, ceda ligagéo serd envolvida com
uma camada de fita iscladora de borracha (rubber tapé), (Fése B).

£) Os fiosﬂaﬁ anphiménto de juta seréio a§ad9§ entre si de
forma fue os4esférgos.se3am s&portadbs por eles e nﬁo_pelog condatg
res € 0 econjunto atado com cofdel de ‘forma a fazer um molhoe O fis de'
1dentif1ca¢§o ‘sera eUTBuzido atraves da ligagﬁo debaixo daquela ata-

aura, (Fases Bed). |
Se os - aondutores do sparelho tiverem um fio de identificagﬁo o8 -
dois serdo sold&dos.

g) Farmae-a depois um ensaia com o indicador de‘teméeratu-;
ra & com o(aparelho de obseévagﬁo tipo 8 para,vefificgr s? as liga-
g&es est8o bem feitas. | |

H) Em seguida o cabo no local da ligagﬁo serakmergulhado
em "Geﬁeral Electric Cable Joint Compound nQ. 227" 8 uma temperatura
de cerca de 190°C ate ester perfeitamente impregnado (10 minutos), :
imediatamente depois do que uma c&ma?a de fits isolador@ de borracha,
sera aplicada, cada volta da fita iaoladora sera sobreposta sdbre a
anterior pelo mehos em metede da sua largura, \Fasm D)

i) Enifo a ligac8o seré mergulhada rapidamente uma ou dues
vezes na massa isolante, até ser formada uma camada de cerca de 2,5 mm
de espessura. Depois de retirsda da massa isolante, a ligacBo sera
mantiﬁé na posicdo horizontal e rodsda lentemente eté arrefecer o bas-
tante para a massa delxar de escorrer, com o fim de realizer imnels uma
camada a volts. Depols do arrpfecimento wna camada dupla de fita GB
fricglo sera splicada pera protecgfo, (¥Fase E), 5 i

3§) Verificou-se por enssiog cue no temno frio (abaixé do
vontn Ade ccnee@enﬁo) 8 messg isclante se to-nava quebradigca e que =a
11zugBo se partia cuande flectida,

Para eviter a flexfo, o cebo seré enfiado em bainhes de tubos de .

1" envolvendo a zone ligads, podendo entfc este tipo de ligacBo pas-



car 8 ser usado em tempo frio, (Fase F).

k) Outra verificacéo deveré ser feita para ver se o trabalho

uyma vez completo € satisfatério.

v

1) A extremidade dc cebo que irs ligar aé ousdro de 1é1tura
serae entdo isoiada da humidade metendo-o durante 10 mhutos em §arafi-,
1a 8 sproximadamente 95°C, £ necessario tomar o cuidad de evitsr a
excessiva imersfio na parafina pols esta pode deterioraf»a borfacha(l).

m) Ae ligagbes nos cabos dos tensometros e extensometros
cer8o feitas pelo meemo processo atras descrito. Um cabo de 4 conduto-
~es sera nusado para permitir leitures de resisténciams does dois enrda-
entos em série, independentenmente do comprimento dos condutores evi-
tardo-8e assiw a correcgfo.

n) Os extensometros serfio empacotados em desperdicios e colp
cados em caixas felitas de tubo de 2" para e%itar a sue avarie guando
canuseados.

0) Antes de usar 0s extensometros deverfo estes ser verifi-
-ados pare as perdes de oleoe Qualouer extenséuﬁtro'que apresente esse-
=feito sera reje;gado roraue esse provéwelmente avariar-se-g em pouco

Lipo, guando embebide no betdo, devido a humidade mue se introduziré,

sasando perds de isolamento.

1) Com o dispositive desenhado na ,fig.11 do plano de observaglo da
barragem &o opEAXERe torna-se inutil estia opersgfos



1. Objectivo.- Estasbespecificagﬁea dizem respeito mso febrico de
cabos de 3 e 4 condutores multifilares, de éesisténcia igual, isola-
dos e revestidos & borrachs, utilizados na ligag&o dos instpumentaé,
de medids de alta precisfBio, embebidos no betfo das barragens, com os
convenientes quadros terminais situados'nas galerias, Uma porggo con
sideravel do cabo destina-se a ficar embebida directamente no bet&o
da barragem, e dafl a extraordinaria importéncia que tém a robustez
de construglo, & impermeabilldade a humidade aou’preSSEes elévadas,
a uniformidade ds resisténcia e a dura¥ilidade. As condicBes invulger
mente severas que'este cabo e destinado a suportar 1nciuem tempera-
tufas, tanto do ar como do betlo, ate SGOC, humidade‘excesaiva, reag

¢%0 alcalina do bet#io, e rudeza de mane jo durante a instalagBo.

2. DescricBo geral.- Este cabo sera constitufdo por 3 ou 4 condutg
res muléifilares n%,18 AWG de resistémcia igual com isolamento a ba-
se de borrécha, com & espessura de 1,2 mm e resistente & humidsde e
a0 calor; conforme as especificsg8es da parte que se ségue, e conten~
do uma percentagem nao inferior & 30% em peso de borracha “new Hevea“,
enrolada com Jute e revestida de uma c¢amada de Q,A.hm de isclante |
com 60% de borracha "hew Hevea', O ddametro exterior do cabo de 3
condutores nfo excederal3,0 mm e o do cebo de 4 condutores 14,5 mm.

0 valor do diémetro sera estadelecido pelo fabricante,

3‘Condgfg§ea.- Cada condutor sera composto por 16 fios de cobre
estanhado ou révest;dd de liga de chumbo, com o diametro de 0,254 mm
(ne,30 AMG). Todos o8 condutores deverfo satisfazer as condigBes es-

pecificadas em A.S.T.M. B-33, com e excep¢lo de que o fio devera re-
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sistir & 4 ciclos do ensaio o polisulfito de aédig. A resisténcis
aos'condutores em corrente coht{nua sera rigorosamente cbntrolada e
as resisténcias dos condntoresAed cade cabd parcial caiiﬁrar—ee—ﬂo

ie modo a ficsrem dentro dos limites de tolergncia que a segﬁir,se es

~ecificam para o8 cabos acabedos. *

4 . Isolamento.- Cede gondutor ters um isolamento & base de borracis
¢venientenente vulcanizada, contendo e percentazem em pesd de bor
racha "new Hevea" nfio inferior & 3., o qual devers ser homogéneo, sg
lido e eléstlico. OB materiais utilizados no fabriéb do isolante deverfo
ser secos e 1sento$ de égua, componentes solﬁve;g € outras substén:iss
que poderiam resultar nocivas para o isolamento de borracha, No isolan
te nfc devera utilizar-se mals que 8% em peso de enxofre, Devera ser
preparado e,vulcénizado de modo a resistir a0s eneaios de fabrico e
Satiafazer‘és proprie&ades_ffsicas e eléctricss:especificédas no cue
ge se:ue, O ipolamento devera aplicar-se em camada concértrica com o
condubogaﬁe fixar-se de modo que &dira perfeitamente a este., A espes-
sura ds camada 1solante devera ser de 1,2 mm., O isolamento devera ter
uma cor gque permita distingulr perfeitemente uns condutores . Gos oﬁtroé,
ou qualéuer'outre narca que faciiite s 1dentifica§50. O fabricante
deteruinaré_qual & percentazem de borrsacha do isolante, e = designa-

¢8> comercial deste.

~

5.Ensaios f£isicos g enssios de envelhecimento scelersdos do isgla-
£2nto.- Tomar-se-Bo amostras do isolamento de pelo iernoe 1(° dss vo-
P . E o ” ~
tines ou rolos, em cualcuer caso nunca de uenos de 2, apos 8 vuicsani-

. L&

zagéo e antes da apllicag8o de qualguer revestimento. 2stas amustras
submeter-se-80 aos ensaios e seguir descritos, devendo gpresentar con
cordéncia com os limites especificados. De cada amostra preparar-cce
-Bo trés especimens para cada enssio especificado. A mmostra sera con-

t8derads cotio satisfazendo aos ensalos quando a média dos dois melho-



st 05 Les e

’!}

ultaaos de cean Lipo 45 ensaloe estiver em cop
~rvilie 46 com 08 iimives especificsdos,
(s especivers pure ensulo deverfo sbrsiger tods s'secglio 40 1s)

Ao i0e O condutor n8o devesa retirar-se dos especimens deas inpades

+

4 < » * -
5. ecagaio de envelnecimentd na tonta de sxigenio ou .0 forng de Sreer
L Lee ae esiar completado o envelnscloents, U8 fnsglos 7 sus Lo
c0 surre 8 miQelras cunvelherldag come 370re as nfio envelhecidas Ve

- verao eﬁfcfu@r«ge simuitanesmente, As ancstres enveinecides deven ter

el per{odo de descanss, néc incerdor & 10 Lores nen saperior & LZ,

~

srtre a concuusfo do ensaio v envelhecimeuio e e deteruinuagfo dus

Cads eapecimen vara ensalo, com un comprimento nBo inferior a
152,40 mu.e com marcas de referéncia es*a"nuas de 50,5 ma, enssiar-
~gu~: numa mequina nor izada e por um e tod aprovadc. < espe2imen
ievere raunper entre as marcas qae rereréned 8y, £ & re csisténcia a trac-

»

280 sers calcevleda em relagfo s ares do mesio antes do ensalc, 4 de-

~

&~ - ¢ e
terminacdc do modulo de elestlicidade devers fszer-se on combineRo

v3

coin U enbnis Jde tracgfo, registande-se 8 cargs nusndo as marces de
referéncia estfio afasiadis de 15,40 mme. O alongamento determins-se
lendo & distéAncies em milinetros entrec a6 marcas de referéncia no
ponto de rotura.

03 - ¢ 4 Al * -
0 enssio da bomba de cxizenin far-ge-a soue-endo 0s espeoimens

oy
-

- s - Y E - . %
Mune atmostera de oxigzer io a pressho de <L Kgem T, & tempersturs ds
0. - . .
707C, durante 9€ horas. (s e- peui"ana deverfo suspendere-se verticali-

™nle de modo gue ndo se tosuem entre s8i nem toquem nes caredes fs

. enssio no formo de Greer fuar-se-a s uecendo o8 2speciiens &
R o X . . . N
ververalurs de 7070 durante 7 4ias nun forno com clirenlacdc Livres &g

ar

r. Ca egpeci.ens deven susrender-se veriicelmente de modo a nf. s



tocarem entre sl ner tocarer nas paredes do forno,

13
. . c e .
O 1solmmento devers satisfazer as se-uintes condi :8es (valiores

1imites):

Espec{mens 4 Tretsdos na |} Tratados no
n8o envelhecidoe | bomra de oxip. ) forno de SGreer

Resisténcia mi-

nime g tracglo, 146 11z, ~ 112,5
kKgem™= .

Mmodulo de eles-

ticidade minimo, 28,12 - -
kzom~2

Alongemento em 2544 22,86 2< 586

6. Ensalos eléctricos dos condutores.- Tada trogo scebado de condu-
r N

1or isolsdo a borrachsa mergulnar-se»é, antes de entrangar o8 condutores,
£m égua linpa & temperatura ambiente durasnte um periode de pelo zenos
Z4 horsas, apés o] que,é aé&da mergulhado, se¢ submeieré 8Gs enssios eléc-
tricos a seguir descritos, devendo Qoncordar com 0s limites espec;fica-
08, |

Cads csndu£o§gdeve?é resistir 8 wra 1ensBo sliternads de 3.00C volts,
splicada, conforme o determinado nus especificagBes da American Stan-
carde Associstion (A.8.A.=C3.1) 30-200 & 30-L02 inclusive, =ntre o con
dutor € a égua em quessste mergulha, por um periodo de 5 minutos.

-~

,
regigiencia electrizca do is. lamento

ne

Us conduatores ensaluress-30

“om wka tensio nfo infericr a 200 volis, sarliceda durante 1 minuio ene

- ’ ¢ ~ oy . -
e ¢ condutor € @ egus em gue estls merJuihs, A resistencle celcular~-

# s - > - v - - x
~se-8 8 pariir do desvic ag gslivanc.etro, 580 devendo ser inrerisor s

ML por esds 304,88 m {1.000 pes,; de cabo &pos correcgBo pars s

(@]

.00

: 3 v 3 ) =1 + b 3 g . -
L cavacliiade electricé enire ceds condutor isuledo e a &gin er gue
“eroelhe medir-se-a CcOm wWhia ponie de corronle gllerneds e nspeclidades

o

g = > ST ‘ - : L ™ <
erlles, & uma Irev.enaola e 1,000 ¢ gy, nEo devendo exceder (L,0004 -



A}

por cada 104,8 m {(1.00L vés),

) .
7. Entrancar os conudutores.- -8 coniitores serfic enlran;ados du-

m: meneirs conveniente. Os intersticinas exterfores vedar-se-30 «.m
"juta alcstroada contendo um meximo de <0% de alcatrdo, sem ercesso
jeste. O nicleo assim formado ligzar-se-s cci um fio leve, resisten
te, dend: no mAximo uma volis complels por cada 25,4 mm de cabo,

2 Uim de manter unidcs os condutores ¢ & }auta durante & aplicag8o do
revestimento protector; nfo poderio ﬁara es‘e fim usar-se fitus de

pfae ou semell.antes,

8,'Yevest;ment6.- 0 “nicleo" entran;adc reyestir—se-s cox um iso-
;aaté'é vase de torracha, vulcanizedo a pressfo, & com um teor de
borracha "new Hev2a" nfo inierior a 60% em pesoc. Este revegtimento
deversa ter wne espessura de CJ,4 mm e s;r ar licadc concéntricamente
e de modo gue figue isento de cnocuoé ou outros dereitoe; € 70 wna
aurer:icie'exterior gen: saliéncias rnen cavidedes; o diametro exie=
rior vwEc devera exoeder 13,0 mm pare o caco de 3 condutcres, ou
1§,> mm opera o de 4 condutores. O iscolante ampre

tino registente ao deszaste e aos efeitos vorrosivos da &gua e dos

icalls & temperatara de 50°C,

L]

g, mnsadg fisicos e ensaigs de envelhecinents mce.ersios dc re-

»

ves Liuento.~ O 1solante e base de borrache ~ue forma o revegtirmento
40 cebo devera sati-fezer aos ensalss a ser11r indicudos, prara es-
re-imens confecricnados e enssindos de acordo com as especificacBes
n®,..~i~£C1 A, federsal 3pecificzetiors for Mivlier Goods, ne medids
24 TuE Sates S4C apliéiveis. Todds ¢S especimﬁns deveréo confreccio=-

ngr-g# an.es d= se proceder avs ereslos de envel ecimente, devewndo

jot
r‘x

tcdos eles, tuntc os ernvelnecidos como os nfo envelhecidos, ser #n-
4 by ! f
suisdzs slailtanesnente, Aos espec.uens enveliecidos dar-se-ga un

descnnso, nhBo inlerior & 10 horas e nBe superior 2 43, entre a con-



-t .

alusho 10 enselo de envelhenimento e a deterninagfBo éss proprieidsdes

r{sinas.

Kesisténcis & trecyfBo, minima,

nﬁg anelhecido o‘oaoto&ua-*-c.:pt-o»witunoov;g.oq.

&xzﬁnsﬁg, mintuo, (5,08 @ 50,45 em), rio

""!59‘?1?}9016&” uua.atanoaof.otaanaoncouaocoo--uoo.'

Vidule ae elasticidade, nfo envelhecidc.
TensBc de ~racoBo necesssric para um alonga-
mento &(‘2 L') 08 8 :ro’zc' CHiy ."!Ljhimc IR RN EEE YR

Enss 1o ge Greer, ResisgiSncia 8 waccdo apos 7 _
4iBE NO B A 4100, m{nium obu-oavocuoooo&oadoao

;nsafm La vomba de pxigenic. Eesistencia & trag

80 apés ;6 noras em atmosfera de oxigénio & |
(1 kgcr:*"'/ €. 8 ?Oob, MINIMO eowsvesscasconnenss

AxtensBo minima apos enve;heﬂimento por. qualqner

dos dois mu*edo anteriores (5,08 & 25,4

10‘;En5giga fisiqgg 49 cabo ggabaﬁo.«'ﬁkcabo acabado

253 kaen
5009

o ap
91,‘} kgcm

168,7 ﬁ?cm“:

140,6 kgcmfz

LOO%

devéré’apresen~'

tar B traﬂhﬁo ume resisténels total de pelo menos 113 kg para o de

'3 zondutores, e de 136 4 para o de 4 condutores.

11. ungdgo‘ electr; cos do cabo acabgd .- )ﬁda cébo, acahéﬂo, mergu-

,Anuz~se-a em arua ihnpa Y temperatura anbiente dnranve pela menos

48 h\raa, apos 0 gué, e einds mergulhedo na agua, se suometera aos

~ensaios &lectnicos abaixo descritos, devendo apresentar ~oncordéncia

com o8 1limit es indicados.

“eds um dos trogos acebados devera aer”capaz de resistir.a uma

tensfo alternads de M.OOO V, avlicada, de. acardo ﬂom 88 normas

,(A.ﬁoAc”(nF-w) 30*40u a8 0=209 1nwlua1ve, de American btandarda Asso-

ciation, antre os condutores e a agua, por um periado de o minutoa._‘

A reaistencia de cads condutor =m corrante continua meﬁirwse—afr

derois dara cabo r sido enrolado; taia reslszencias nEO—ﬁever§0'

aiferir em‘maia ae 5% da resis&éncia'nbrmal AWG dos condutores des=

Ataa dimensfes e numero de fios, devendo . alem disso as reeistenvias

5

'aoe candutore§4iwc1vidunia de cada treqo ﬁe cabo aPr iguais, com usm

| talebéncia de i .
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A capacidade entre cada um dos pares poasfveis (cada dois cundu-
tores formando um par) ﬁevera medir-se pelo mesmo netodo que 0 segui~
do na medigﬁo da capacidade de um condntor cm relagﬁo a terrs,~ 130 pQ

dera exceder«0.0kﬁq 3 pcr cada 30&,8 m@tros (1.000 pes) de cabo._

12. e}ogg de ggxgec;megg .- 0 cabe fabricar~°e -8 em trcqws de 16@,0
(1.00C pés) & 914, 4"metros‘\5.000 pes;,’com'as extremidgdes 1nterior
e exterior sasindo do folb nﬁma“exténsﬁo minima}de 1,26 i‘para frcilitar
a toma de amostres para o0s ensaioe. 8] cabo devera ser fornvciﬂc em no-

bines suaceptiveia e devolugﬁo, cujos pregoa aeverff'gff eSPQCifiQadOSo

13. _”gpmggﬁo e nsg;gs.- 0 fabriﬂante devera fornecer o material ne-
cessario para & inspecgdo e © ensaie dos cabos ou dos materis 13 usados
no seu fabrico. 0 1nspector devera ter livre 6CEeBS0 As aependencias da
fabrica onde lhe seja necessério entrar para examanar,e.ensaiar conve -
4nientementé o8 cabos, ou 08 materials usedes n seu fatricc, am quali-
quer fase 4o pProcesso de‘manufacturh. Nenhum’conaator isolado devera
Ber entrangado, nem nenhum cuabo ascetado devera ser fornecido sem Jie
todos ¢8 ensalos anteriormerte especificedos tenhen sido erectuadga,
ou & sua sxecu¢fo disp=nsada, por escrito, por parte dc JOVEerno ou aou
inspector me © Peprésente.

" Se o Governc dispensar a inspecg¢Bo por parte do seﬁ inspector, o
fetricante devera, em siubstituaigBo, fornecer .cdpias certificacus dos
ensaleos especificedos av gavinete dc Engernneirc Chefs, devendo © tus-
to do fornecimento desaes relatorios ger incluido no prego unitéric

da proposta., A ameltagﬁo do material ou a dispenss da sua inspsccé

‘(

de modo slzum isentera o favricante da resioncstiiidede pole forneci-
w1t de materianl que sstisfag. w3 condigbes constantes das tregontes

egrecificegBes,



o

44 aranz;a.u 0 abricante, ¢oncor&ara e substitutir prontamen—:
'te,‘colacanda~c fob camiéee nea estsﬂﬁo dc caminho de rerro maie ﬂog
veniente para a8 obraa quaiquer tvmgo de Lﬁbc am que se tenham 503g°
atataao avarias durante o s@u usa 2@ condiyﬁfs narmais, noe prazo dae
1 ano a yartic da data da 1nstaiag§o(com¢,ando este prazo e contar—
ynae 6 meses no maximo apoa a aata do embarque do cabo), e que aetiafw
veaa& defeituoso a aata do embaroze, esse substituigﬂo f&r*sewa ;oQ,
gﬁ que & &*3?1& aeja conxtatada por parte do Governo. Deve e tender-
‘wse que 0 xabrlcanie nao custeara guaisquer despeaas de remagﬁo doi
cabo defeituoso Qu de 1neaalaq§o do cabo gue o substitui. No caao>
ﬁe o iabrmcan»e nﬁo @nviar o cabo para aubstituigﬁo, o Governo po~;
.dera reparar ou promover a reparagﬁo Ao cabo avariado, ou procader‘
a suE Rubstituiqao, ahrimando o facricante 8 pagar. %8 desppaas res~

gectivas.



QUADRO 1

EXTENSOMETROS
GRUPO BLOCO Y QUANT. DE{COMPR. DE| CENTRAL 1Q
N2 3 CABO DE4 U,
COTA S‘TUACAO EXTENS. {conpur. MEBIEDA I
. - 0
1 1 EXTENSOMETRO VERTICAL A 1m DE JUSANTE 1 47 P
_— W
DE . CENTRAL
2 1 EXTENSOMETRO A MEIA ESPESSURA 1 44 g
o e e ¢ o - 1
ROCHA - ”
3 1 EXTENSOMETRO VERTICAL A tm DE MONTANTE 1 AT -
, 2
ROSETA DE & EXTENSOMETROS / AO PARAMENTO DE 6x 51 < <
4 DE JUSANTE + 4.1 AO PARAMENTO + 1 CORRECTOR A 1m s S¢l CENTRAL
DE_ JUSANTE = 306 Q
ROSETA DE 4 EXJENSOMETROS/ AO PARAMENTO DE X
5 | 48.00| MONTANTE + 1.l A0 PARAMENTO + 1 CORRECYOR A im 541 2‘3%‘; 1 v
DE MONTANTE &
ROSETA DE 4 “BXTENSOMETROS / AO PARAMENTO DE 6xbe %
6 CD JUSANTE + 1.4 A0 PARAMENTO + 41 CORRECTOR A im 541 CENTRALL &
‘ DE JUSANTE =3 "
v ROSETA DE & EXTENSOMETROS // AO PARAMENTO DE PP .
7 | 5700 | MONTANTE + 1. AD PARAMENTO + 1 CORRECTOR Atm| S+t | .3 5 e
| . ....| DPE_MONTANTE ‘ w
ROSETA DE 4 EXTENSOMETROS // AO PARAMENTO DE 6 x6x 2
B EF JUSANTE # 4 .1 AO DARAMENTO ¢ {1 CORRECTOR A twm]| 5+ «®6 |CENTRAL} g
DE _JUSANTE ,
ROSETA DE & EXTENSOMETROS [/ AO PARAMENTO DE exéen 6 0
9 | S700| MONTANTE + 1 L. AO PARAMENTO +1 CORRECTOR Atwm | 541 | . ¢ 9
| pE MONTANTE - B
COSETA DE 4 EXTENGOMETROS JJ A0 PARAMERTO DE PP -
10| DE | YUSANTE 4 1 1 AO PARAMENTO + 41 CORRECTORA 541 | . qeg |CENTRAL]®
0,50 m DE JUSANTE S
ROSETA DE _4 EXTENSOMETROS / AO PARAMENTO DE ex28:| 1 <
11 | 6800 | MonTANTE + 1 .i. AO PARAMENTO + 1 CORRECTOR A 5t1 | .46 0
0.50 DE MONTANTE °
R L <
{ EXTESOMETRO HORIZONTAL J AOD PARAMENTO 2x8= u
21 AB | +1 comrector A ©0.50 DE JusanTE ol e | CENTRAL o
13 | 7950 ! EXTENSOMETRO HORIZONTAL / AO PARAMENTO 2x8x 2 N
: + 1 CORRECTOR A 0,50 DE MONTANTE Rd =16 e
14 1 EXTENSOMETRO HORIZONTAL / AC PARAMENTD . Zxt4e | 3
DE | |y corrector A 0,80 DE JUSANTE = gg |CENTRALLR
; o
15 179,501 ° EXTENSOMETRO MORIZONTAL / AO PARAMENTO "t 2% 14z \ qQ
T + 1| CORRECTOR A ©O,80 DE MNONTANTE e 28 g
. u
1 EXTENSOMETRO  HORIZONTAL J A0 PARAMENTO 2xBx
16 | GH | 4 { CORRECTOR A 0,80 DE JUSANTE e .16 |CENTRAYO
. ]
; <
17 179,50 1 EXTENSOMETRO HORIZONTAL f A0 PARAMENTO 14 2% 8= 3 N
- + 1 CORRECTOR A 0,60 DE MONTANIE : 16 g
TOTAIS 63 1353 m
ESCALA M O. P PROC. II-T-814
LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
SERVICO — SECCAO DE BARRABENS co
et ‘ , N* DE ARQUIVO
VERIF. BARRAGEM DE ODEAXERE
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QUADRO 1I

APROYV.

MEDIDORES DE JUNTAS o
. U,
‘ <
o
MEDID) JUNTA ~ COMPRIMENTO CENTRAL
R £ ITUACAO DO cABO DE o
NE 1 coTa S ¢ 4 CONDUT. MEDIDA v
1 A 1 METRO DE JUSANTE 47 5
D CENTRAL
7]
2 A MEIA ESPESHURA 14 g
SUT——— 5 (
3 57.00 A 1 METRO DE MONTANTE 47 0
Q
M
. 4 A 1 METRO DE JUSANTE &7 3
E o CENTRAL :%
‘ W
5 A MEIA ESPESSURA 14 BN
6 ¥
6 57,00 A { METRO BE MONTANTE 47 b
1 ‘ ‘ {).
7 D A 1 METRO D; JUSANTE 2 CENTRAL g
8 A MEIA  ESPESSURA 19 o
. 1 g
9 68’.00 A Y METRO DE MONTANTE 21 {x
{0 A 1 METRO DE JUSANTE 36
E CENTRAL| %
11 A MEIA ESPESSURA 34 %
; : 1 v
12 68,00 A {4 WETRO DE MONTANTE 36 g
B 0
13 A MEIA ESPESSURA 10 CENTRAL o
68,00 b
T 3
C 4 3
14 68.00 A ME1A ESPESSURA 15 3,
F p
15 A M™MEIA ESPESSURA 15 CENTRAL U
68,00 .
—— G O
{6 A MEIA ESPESSURA 1o 7 !
68,00 H <
0
ToTAL 313 vn 2
ESCALA 4 : M O P PROC. IN-I- 814
LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
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EST, , N’ DE ARQUIVO
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QUADRO 111

TERMOMETROS
ergs) Boco SITUACAO 53 Chg0 b CINTRAL O
N. COTA ; 3 conNpuT. | MEDIDA ,2
1 NO AR I . 3
2 | DE | NO PARAMENTO DE JUSANTE T CENTRAL o
3 A MLCIA ESPESSURA T 44 3
4 | 48,00 | NO PARAMENTO DE MONTANTE 49 1 ©
s | NA AGUA 49 g
s | co NO ngﬁqgntqftﬁ_; JUSANTé - 8 CentmAL "
7 A MEIA ESPESSURA s o
57100 I pamanENTo DF  MONTANTE . 5 3
9 | | no PARAMENTO DE JusantE | 8 ] o
10 ! EF U UEia cepessura 5 CENTRAL 3
11 | 5700 [T 0 PARAMENTO DE MONTANTE 8 6 N
12 | | NO PARAMENTO DE JUSANTE B ] %
13 | BC A {METRO DO PARAMENTO DE JUSANTE P CENTRAL >
14 © A ME EsPEssuma 6 Ny
18 | 68,00 | A 1METRO DO PARAMENTO DE MONTANTE | 8 | 4 :
16 ’ TC;MP'A;Ammo og MONTANTE s by
17 ] NO AR - ) 30 2
BLE DE | NO PARAMENTO DE JUSANTE 30 CENTRAL N
19 A MEIA ESPESSURA 28 M
20 | 68,00 no PAEAHVENATO; DE é&gwwfﬂu%-M 30 | 1 o
(20 | [wahea s 3
22_ | NO PARAMENTO DE JUSANTEW o 8 o
23 | F G A 4 METRO DO PARAMENTO DE JUSANTE 8 CENTRAL Q
| 24 | A M:‘T}fgﬁéwu 3 S
| 25 | 68,00 A 1METRO DO PARAMENTO DE MONTANTE 8 7 )
26 wig‘;;ﬂm:mc;ﬁ B;:mr:énmm{ 8 9
27 | NO PARAMENTO DE JUSANTE N 8 18
26 | AB Iy mpa eseessvan g | CENTRAL LR
25 | 7% ko paramento pE mowmawie : z 1
30 NOo AR ‘ 14 _ 5
[ 31| DE | no paraMENo pe JusaNTE | 44 | CENTRAL R
[ 32 | [ 4 MEA EsPrssuRA 4 v
33 | 7950 | no PARAMENTO PE Houumc 14 i ?
34 | DR 14 N
35 NO PARAMENTO DE Jusmu: a o
3¢ | ¢Y [Ta wea esPessurA s CENTRAL R
37 | 7950 [TNo PparaMENTO DE  MONTANTE s 3
TotalL 624 wm
ESCALA . M. O, P. PROC. II-I-814
LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
SERVICO — SECCAO DE BARRAGENS cb
EST. , N’ DE ARQUIVO
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QUADRO [V

MATERIAL

0
!
<
ES
OBSLRV DESIGNACAD (LUANT 8
. . 0
3
APARELHOS DE MEDIGAO CARLSON 1 v
nrmsomzmos CARLSON 63 5
7 P -
D [peas (64 EL
!5‘?, 'SUPORTES DE ROSETAS  (Fi4 ny g g
S suponns DE EXTENSGMETROS HORIZONTAIS (Fi 4) 6 <
. [caixas pama comrEcTomes (nq 7) 14 2
L‘J Bt st g ek s St it e o S A i et P ke e e o e s . (
CABO DE 4 CONDUCTORES MULTIFILARES DE COBRE 1.600 m g
- N
CAlxas DR .wucAo 63 ’5
— : 4
umommas DE RESISTENCIA PARA BETAO (FiG. 3) 39 N
3 TEancmawos pE ns.smncm PaRA A AGUA (m. 3) 3 P
g Tmmomrnos & nasnsr:um PARA O AR (mr.z) 3 g
P cago o5 3 connumn:s uummuus D!: CoBRE 760 m Q
CAIXAS DE Juncw LT g
MEDIDORES DE JUNTAS  CARLSON 16 S
SO ————— [R———— pu—— — (’,
n CABO DE 4 CONDUTORES MULTIFILARES DE COBRE 400 m g
d R —— - e e ‘“
— CAixAS DE JUNERO 16 R
= T ]
=2 ELONGAMETRO 1 9
- . e e . ] q
bAs:s o: en.oucmemos PARA COROAMENTO (FIG 9) ‘0 M
BASES DE ELonoAmsTnos PARA  PARAMENTO (F1e. 9) 20 0
RESURUS Shsto - ,; S
QUADQO pama 37 TonAnAs ~GuadRIP. E xsmp (neu) 1
w Quw:zo PARA 15 TOMADAS QUADRIR E 3 TRIR (F!GH) 2 g
© Quapro mu 4 YOHADAS QUADRIP £ 2 TRIP (rie 11) 2 %
o - - e 3
~<q | QuADRO PARA 2 TOMADAS QUADRIP E § TRIP (r1e1) 2 g
- PORYAS Mu CAnxAs DE 60x60x45 om (Fi6.12) 3 g
poaus Na.\ CAIKAS DE  40¥40245 cm (nc..n) 4 g
ESTUDO DO gx1eNsOMETROS  CARLSON 12 :
N
0
2
ESCALA M O. P PROC II-O-8%4
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SERVICO — SECCAO DE BARBAGENS C o
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5
o

\
N
e

12

75,00m

12
1n.~

0"
AN Ve
P
il
50,00 m ©
e
C
o.

CONVENGOES

MEDIDOR DE JUNTAS

GRUPO DE 5 EXTENSOMETROS
EXTENSOMETRO  HORIZONTAL

Y " CORRECTOR
TERMOMETRO NO BETAO )
fl n AR QU NA AGUA

i 1 PARAMENTO DE JUSANTE
DE MONTANTE

“w 1 1

BASES DE ELONGAMETRO

BARRACEM DE ODEAXERE

T .. . BARRAGENS

PLANO DE COLOCACAD DOS APARELHOS

M--814







EXTENSOMETROS E MEDIDORES DE JUNTAS
{ CARLSON)

FIG. 2

RELACAO DAS RESISTENCIAS — BOTAD S,
RESISTENCIA TOTAL — BOTAC S,

. B Br— %713
é_...___n_ T Voo ¥ __MM,.:: Ty
PPV EPVUVSUVIIS § S ISR A NS & S Ss
t
1 oo ¢
- ' 5; s3

{(com 3 conductores

comete~se o érro da
resisténcia da linha),

T4
-:Tz
it

T

~ » .fé,.gg:
e | B2 B

S2

L -1

RELAGAD DAS RESISTENCIAS — BOTAO Sy

51 S3

RESISTENCIA  TOTAL — BOTOES S, OU S, {com 4 conductores
elimina-se o 8rro da
resisténcia de linha).

TERMOMETROS
( L.NE.C)
..B R W ) T3
I o Ty s
i P P =
L L«AA&\N\M’\NV\/V\/\N\/\/ B e ke v s o i — 1‘ ° 025
- 51 S3

(com 2 conductores

comete-s

e o érro da

resisténcia de linha). -

E T4
B yB - - oo s— b Y
i i © Tz
g«m-——««z\/vv\A'\/\/\/\f\:\/\,«v\/\/\l‘ P - P ~~~~~~~~~~~~~ RN T 52
T‘x t co
A - Sl 53
RESISTENCIA TOTAL — BOTOES S, OU Sg3

{com 3 conduciores

elimina-se o érro da

B — BRANCO
V — VERDE
P - PRETO

£ — ENCARNADO

resisténcia de linha)
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TERMOMETRO PARA MEDIR

xshomns ot
- .
O
<7

A TEMPERATURA DO AR

L

TERMOMETROS DE RESISTENCIA

TIPO LNEC

Cabo de 3 condutores

\
\\
(N

1000

Peca de latio
i

N 4 Soldadura

»
) . Ani de fi i
Ferro zincado pintado a esmalte brance ’ Fon nitha de tixacdio a cotragem
//j /ﬁsge,. : //
s 44 { | L . :
p ——R ; ) T -Tubo de ferro g,= 35
"“"T"“‘ > ; ‘// . . .
T : .
( )f < > I % § ' é /
— “é“"uc’ s e m e i ot s et R — - s — - N p— - e e e e s i o e e v e - \\\
. i Y
- u e 5= , ‘ ‘
. . 2 3 (’\;‘})ﬁ'\& BRNEN AR t,\ T S NIRRT -~ s
- S AT i : ,
b — : [3 L ‘,f !
1 </ S 3 — 120 R f |
R . 280 SR R e e !
H 155 s
; .. .

Rasgolcam lcm de largura /

ESCALA 1:2

,__?,J‘

Massa isolanie
//""”'m T——

W Yermelho

“Nyli~._Branco

i

o
~

Peca em baquelite — i &

Enrolamento

—ri\_Preto

. " i -
Soldadur //

=oigacura e

- ESCALA 111

SOLDADURA

\\

i —

L

] / ‘
/

Fures para fixar o par
@ copragem

TERMOMETRO PARA MEDIR TEMPERATURAS DA AGUA

Patitha de fixacdo

| N i1 - A
e
ESCALA 141
P—«—-«
ESCALAS P.

191 1.2

. 2
S /C",‘/" AL et

4

E;S. i
L RIE, -

wh
“

v

He
- ‘./}‘L)i%in ,{
"AF%O\:‘. }j}//r o

ey

ABDRAT

SER
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{
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BARRAGEM DE ODEAXERE

TERMOMETROS DE RESISTENCIA
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SUPORTE DE.ROSETA

CORTE AA

T

7,

10

758
\

8 PECAS

N2 -
W e o = At

o

1 !

§ i

] !

! 1

i i

! ! 1

SUPORTE

DE

EXTENSOMETRO HORIZONTAL

CORTE BB

1oy

15

6 PECAS

PEGA

Manga de borracha

Cavilha

N,
™,

Anilha de borracha -

e -
R A
, &2 !
P — '“ M [
! i
—
A B
G ;
h S -2 '
46 PEGAS
A ]
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PLANTA

600
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€ FAsE

MONTAGCEM

DOS

MEDIDORES DE

JUNTAS

CABOS SAINDO NO BLOCO MAIS

BAXG

%

¢

\ o ¢ Supdrle do medidar

[N

G jundéas
<

a
27 FASE

CABOS SANDO NO

Yy

a
37 FASE

BLOCO MALIS ALTO

J

exlensao deLscm

L8Cm e cabo com jila rsoladora
ge Jricedo enroizaa numa

Cacva g madfire

—— bY
NOTA  a carra de madeira deve jicar

aprovimadamente & mesmo cola ado
aoarelfo e a O35 na harczonlal Lo e/xo
do gparelto,

ligacae &0 cabo at
e .
Foareihe A0 Cado e

legacae ac guadre

BARRACENS

BARRAGEM DE ODEAXERE
PORMENORES DA COLOCAL AO DOS MEDIDORES
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mu
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JUNTAS
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EXTENSOMETRO  CORRECTOR

yryo/as para jixar 0s arames
{soldadas a chapa/ .

Chapa de cobre de Q8 rmm

2%

/

~

Chapa qe ferre de 0,5 mm

Camara estarngve

//

oo
S
+

14 CAIXAS

aw, i F LR . . *

[T COPIN ) S0 £ . 1 T4 y

CBRGHRYORN RaCiGNAL DE ERGIRKER L Tivil 1 o |
Jpaskeigo f3:CCAC mr BARRAGENS it L

. ST T
BARRAGEM DE OPEAXERE T R §
CAIXA PARA O EXTENSOMETRO CORRECTOR ' ;

e donis e o







TERMOMETRO NO BETAO

n
®

TERMOMETRO NOS PARAMENTOS

VRAD _

N

CorRmEY

-

TEIoM OHMIETRY, /

i e

‘ > BRALLDERA

s

N\ 2rad 0 2

COFRAGEAT

TERMOMETRO NO

M O P )
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NO PARAMENTO

PARAMENTO

I

NO COROAMENTO

£ 65

..__...;/ SOLOADURA

N RAPGAMALSSA TRALO FORTE

DISPOSIGAO DAS BASES EN

TRIANGULO
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M.D.

CENTRAL 2
A 1 Ouadro para B
4 Tomadas quadripoiares

3 Tomadas tripolares

D

CENTRAL 1

1 Quadro para

37 Tomadas quadripolares ‘
16 Tomadas tripolares

CENTRAL 3

! Quadro para

4 Tomadas quadripolares
3 Tomadas tripolares

M.E. /

CENTRAL 4
1 Quadro para
2 Tomadas quadripolares

. 5 Tomadas tripolares

15 Tomadas quadripolares

CENTRAL 5
1 Quadro para

3 Tomadas tripolares

CENTRAL 6

1 Quadro para
15 Tomadas quadripolares
3 Tomadas tripolares

1 Quadro para
2 Tomadas quadripoiares

S Tomades trioolarec

5500m_.

) . e -
P i) |4
» | :; i | [ 7850 i
3 : ‘ ”[JIJ 7 | 8000 m
‘ , ! ! / ' 7
\.3037 . :2‘! / 4[“"53 [/ ‘4 4_‘__//
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