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l:INISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS 
, 

LA30RATOHIO NA.CIONAL DE EI';CE!f:-:.ARIA CIVIL 

03SERVA;:ÃO DA BARRA GEl--: DE ODEÁXERE 

Plano de Observaçllo 

1 - GENEP..AIJIDADES 

A Direcção Geral dos serviços Hidráulicos no seu ofiéio n. 1 

1308/DSAH-20 de 9 de Abril de 1957 solicitou ao Laborat6rio naclQ 

nal de Engenharia Civil a informação. das condições de execuç~o da 

observação da barragem de Odeáxer~. Si~ultaneanente com o estudo 

das condições pedh,as fol elaborado o plano de observaç::io da b.3r

ragem que consti tui o conteudo deste relat6riol Consistirá a obsel:, 

vação da barrageI:1 de Odeáxere na medi~ão de v~ri&s grandezas na prQ 

pria barragem e no estudo das propriedades ~ecânicas dos materiais 

usados na sua construçfio. 

No que re spei ta às observações na barragetl serão medidas as e!. 

tensões, deslizamentos e aberturas de juntas, te~peraturas e desl~ 

car..entos radiais e tarJcenclals e:n determinadas zonas àa barragem. 

No (::1e respei ta ao e studo dos materiais serão detertlinados, no 

L.U.E.C •• n6dulos de elasticidade e tensões de rotura de prismas 

Moldados a quando da colocação dos aparelhos e será tamb60 estuda

do, em prisrr,as molàados no LcN.E.C. com os oateriais e caracteris

ticas do betão er:pl'.::.:;ado na barragem, a fluência e re18Xaçno do b~ 

tão, pare a determinação das curvas m6dulos de elasticidade-tempos 

para diferentes idades do betão, e com os quais se procederá ao cál 
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cúlo das t4a!1sõesdesenvolvidas na barragem a 'partir das extensões 

:medidas. 

Os aparelhos âemedlçâode extensões e .. abertura de juntas á 

empregar nàobservação serAo do tipo CarIaon, dadas as boas pro

vas quees te material .tem pras ta dQnos Estados Unidos e que se tem 

consta tadonas barragens do cabril, Bouçã, 'Caniiada e picote , atá 

ao presente, todos os extens6metros e medidores de juntas fllllcto

nalll.comregulari<iade •. 

Usar-se ... ftoterril6metrosàe reslstênc1$e serão rei tas !T:edições 
. . . 

, . .~. A . . ". 

Juntas com elongametros. 

1'ampárnse efectuarlio observaç~e8de deslocamentos~bso1tltos 

pelo .mátodoEeodés1coep()ra~1tlhsmentos~~çle .de~l()cament()s v.ert! .' 

cais por nivelament.os· de precisão. Oportunamente será feIto o p1!t· 
. , 

nopárs·est.es tipos de ob~erva;ão. 

A fig • .1 apresentaemeS(IUe/':l8 todos oSé4parell,os Gue se 1rtio 

colocaredá as pos1~ões àesses meSntOS aparelhos. 

2 - pnSI~RVA iAO DE· EXTENSÕÉS 

Para a determinação das extensões vão. <ser llsados ex-tens6me -

tros Carlson de resistêncl$elá<;tricacol!luma bose de oedida de 10 

polecadas. 

Na fig. 2 encontra-se um esquema do .referido aparelh~ que é 

constituido essencialm(:nte por Um tUbo ~e latão, bas'tante deforrní. 

vel e~ virtude .de possuir um fol~ do mes!nOr.Jê.tterial junto a UMa 

das extremidades. A medi ião da extensão baseia-se na variação dá 

resistênciaeléctriea sofrida por d.olscondutores de fio de aço, 

cornearca de 0,06 mm de diâmetro, esuportadosporq~tro isoladQ 

res (leporcelana, em consequência davaris9ão da distância entre e~ 

ses isolaôores. 

Pela construçgo êo aparelho os dois condutores sofrem defor

maçÕéSer.l sentido contrário e pràtlcamente ietlt\1s; .assim, quando 
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ligados esses condutores a dois braços diferentes da ponte de medi

da, as extensões sofrida's pelo aparelho são-nos dadas pelo quocien

te das duas resistências o qual ~ insensivel à influência das variâ 

ções de tempera tura sobre oS condu tores. J.~as dada a forma como os 

condutores estão montados, as deformações sofridas pelos supor~m~ 

tá11cos devidas à temperatura, obrigam a introduzir uma correcç~o da 

ordem dosJ4 x 10-6 por cada grau centigrado. A calibração dos apar~ 

lhos indica em regra que urna variaçAo na relação das resistências da, 

ordem de 0,01% corresponde a uma extenslo de cerca de ~ x 10-6 • 

Se os dois condutores estiverem ligados em série, a variaç~o de 

resistência é devida apenas pràtica~ente à variação de temperatura, 

o que permite fazer com grande precisão a medição de temperaturas_ 

A res~stência total dos dois coRdutores é da ordem dos 65 ohms 

a 2loC e aumenta cerca de 1 ohm por cada 5°C de variação de temperâ 

tura. A a~p1itude deste aparelho é de cerca de 0,20 mm ou seja cer

ca de lOOoxlO-6 parà cada lado da posição lnicial. 
) 

Na distribuição dos ex:tens6metr?s pela barragem (fig. 1), pro-

cura .. zo obscrv.:or aquelas zonas em qü.e se irão desenvolver &5 lrJÚiol'es 

tensões, Quer de tracção quer de' compressão, usando para isso, oue~ 

tens6~etros isolados como é o caso dos colocados no coroaoento e no 

descarregador, ou formando grupos de 4 extens6metros (rosetas) que 

nos perr:i tat;1 obter a d1stri bu1ção das extensões num plano. Coloca-58 

ainda un outro nor~nlmente ao plano destes quatro. 

Dada a grande importância que têm na interpreta~ão dos resultâ 

dos, colocar-se-á sempre um extensómetro corrector por cada gr~o de 

extens6metros. 

No Qladro Iencor~tra-se drscrirninada a localizaç110 dos grupos 

de extensómetros, o comprimento dos cabos por aparelho e por grupo, 

o local de leituras e esquemàticamente a constituição do grupo. 
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3 -OBSERVACÃO' DAS JUNTAS 

Para a observação das juntas no interior serão empregados me

didoresdejUntas CarIaon, cujo funcionamento 6 idêntico ao do eJt

tens6metroe cujo esquema pouco difere também, sendoapenasdesa ... 

11e,ntar a locallzaçlo do fole meMlico ameio do tubo cilíndrico e 

a exístênciade molasnasextremldades dos condutores que pert11tetl 

atttnentar o campo de lei turas at~ 5 Jnm (fig. 2). 

A prÓpria const:bJ,ç!o,do medidor permite .. nos um desllz~t1etltoi4. 

teral de ,cerca de 4" mm, desl1zament·o esse quéo aparelho n§o oe

de. 

A calibração do medidor, mostra que, em regra,a una var1açfo 
, , 

darelaçf10 das resistênc,ias dos dois ccm.dutoreSde O ,Ol%correspon 
'I'l-J-· ' . , " " t. " . ~ 

de urna abértura de juntas da ordemôos~ mlcrons •. A ,resistencia 

dos dois condutor-es em série ~ de cerca de 550hms a 21°C, varian~ 

do cerca del'opm por cada 6°c de""varlaçãQ de temperatura. 

A correcção correspondente à varla-;ao de compril'!!ento dashas

tes devida à varia~Aode temperatura pOdeconslderar.-.se desprezível. 
, 

A distr1bulç§.0 dos medidores, àe juntas ,encontra-serepresentã 

dQn~ fig. 1. 

No Quadro II está descrin:lnada a localizaç!iodos aparelhos,com, 

primentosde cabos e local de leituras. 

Nas medições àsuperr!cie, quer no coroamento quer no pal~meD. 

to de jusante colocar ... se-lto três bases por ponto a observar,ã1\i5poA 

tas em triangulo eqUilátero com um lado vertical, que nos permiti

rão obter a abertura da junta e o deslizamento dos blocos adjacen

tes (fig. 9) • 

A sua. 10(;611zaçlo .encontra-semi fi~. 1. 

ir - PBSERXAÇlo DE TEMPERATiBAS 

!Ja determinaçlo de tempera turas ser§.o usados term6metros de T!, 

sistência. (fig. 2). Como os extens6rnetros Carl$on permitem ned1r 
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tenperaturas, e se têm mostrado bastante fieis ir-se-~o colocar te! 

m6~etros apenas nas zonas em c.ue não existam extens6metros e se pr~ 

tenda conhecer as variações de temperatura. Colocar-se-~ em cada ~ 

ç~o a observar al~m dos term6metros embebidos no betao um term6me~ 

no ar, un no paramento de montante, outro no paramento de jusante e 

finalmente um na ~gua. 

Os desnnrlos respectivos estão representados na fig. 3. 

Na fig. 1 encont~am-se :'""8.Jreserltados os pontos da barragem onde 

se farão r:ed1 ;ões de teopera tura s com term6netros e no Quadro III a 

s~a localizaçao, comprimentos de cabos e locais de leitura. 

5 - ~RVA;ÃO DE DESLOCAL11~TOS A3S0LUTOS PELO j<,Él'ODO GEODÉSICO E 

POR ALINi.iALEljTOS E DE DESLQCAE.ENTOS ~r.r;;RTICAIS POR NIVE4UiENTOS 

Em desenho a enviar oportunamente será indicada a poslç!o das 

~arcas de pmltaria para a medição de deslocamentos pelo método geQ 

désico. t intenção fazer as observações apoiadas em quatro pilares 

seguindo técnica identica à que se tem seguido nas barragens actuai 

mente em observaç~oo Se a topografia do local o permitir montar-s! 

-~ um sistema de alinhamentos cruzados para três pontos do coroamé~ 

to, se~:do Ul:l ·no ff'cho e mais um em cada encontro. 

Os deslocar-entos verticais serão medidos no coroamento e na ln 
serção da barr'agem no terreno mediante um nivelamento de preci~o en 

circuito, deviGa~ente ligado a terreno firme. 

(-; - COLOCAÇÃO DOS APAREL~·lOS 

a) Extensónetros - A colocaç~o dos extensómetros será feita m~ 

I' iante ó emprego dos dispositivos representados na- fig. 4. A pega r§. 

vresentadana mesma figura pernitir~ uma ligaç~o não r!gida ao su

porte, não sondo por isso de temer çue qualçuer deformaç~o de um e~ . 

tensór:.etro seja transrr:itida a outro atrav~s da pega e do suporte. 

Os suportes a usar serão de dois tipos conforme se trate de cQ 
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locar rosetas de extens6metros, ou extens6cetros horizontais e es

tão representados na fig. ~. 

Os grupos serão montados dentro de Uma corragem de madeira com 

a forma dum tronco de pirâmide rectangular com as dir::ensões indlcª, 

das na fig. 5 onde se representou a título de exemplificação uma I'Q 

seta de extensómetros dentro da cofrocem • 

. A envolver os grupos de extensómetros será necessário usar um 

betão de inertes de dimensões não superj,oresa7 cm. t necessár:l!o 

por isso, q.ae o lletão seja esco~hi.do ' e colocaÕo à pá sendo a su~ vi 

bração fei ta com um vibrador de pequena potência. 

Qtl,ando se . tra te ·de .um s6 .extens6me tro deverá ele ser el1vol vi

da por uma massa de betão de forma cilíndrica cOm 30 CC} de d15metro 
, , ' , - " .. ., 

e 6; cm de a1 tura. Os extens6metros correctores serG.o metidos den-

tro de caixas metálicas indicadas na fig. 7, sendo depois cLeias com 

o n0s mo betão envolvente Aos apareltos. A caixa por SUa vez deverá 

ser envolvida por unarmssa do mesrr:.o betão"; Os e}:tens6netros correÇ. 

toras dever:1 ser c olocadosa 1,00 m dos extensón:e t:c os f:Jed ic10res e a 

SUEI distância ao pnramentó igunl àquela a que se encontrao os extell 

s6metros medidores_ 

b) Med idores de juntas e bases de elon~2motro ~ Na fig. 6 in

dicatl-se os pormenores relativos à colocação dos t:;edidoresde jun

tas. O aparelho é fornecido com 'Uma caixa cilfndrica, prolonGada nl1 

r:-1C\ da s €xtrenidades por um varno de fixação ao bet~o, tendo Dessa 
. 

ne sma extretüdade e pela parte de dentro, aberta uma rosca onde vi 

rá a ficar ligado o nK'<:ldor de juntas. A outra extr~midade é tapa-

da co m Ul7ia tarc:pa roscada que veda a entrada na referida caixa. 

Esta caixa é ;; e i?p~'e colOC i.; cÁ8 no 1.Jl c c'J r'o.is aI to como se vê na 

fig. 6 e, s6 quando o bloco r.:; a is baixo atinge a cota de colocação 

é que o r"edidor de juntas é roscado no fundo dél c8ixt\ e fica defi-

111 ti vame nte embebido no betão tal COT::O a figura indic50 
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Dois casos se podem no entanto dar: ou o cabo sai no bloco ma 

baixo e entlo n~o h~ que realizar qualçuer dispositivo especial, o 

o cabo sai no bloco mais alto e entAo há çue deixar ficar enrolado 

nUIT-8 caixa de madeira fixada à cofragem e que mais tarde é renovid 

U~ córnprl~ento de cabo de cerca de 1,60 m que percitirá, quando d 

colocação do nedidor de juntas, fazer as liga~ões, tal como se ind 

ca na mesma fig. 6. 

O controle das juntas à superficie é feito, como se disse, CD 

o elongâmetro. Na fig. 9 está indicada a dispos+são a dar f.S bases 

e~ rela~ão à junta. aã que ter somente um cuidado que é o de deixa 

o eixo da base normal à superficie em que ela é fixada. 

c) Term6metros - Na fig. 8 estão indicados esquemàticamente p 

r!enores relativos a colocação dos vári~s tipos de tern16metrosQ 

Por se julgar que os desenhos estão bastante explicitos dispe 

sac-se mais explicações. 

d) Outras colocações - Todos os pocanores relativos às coloca 

ções de bases e marcas, assim como instalações dos pilares e barra 

ens, etc. para as medições de deslocamentos absolutos pelo ~étodo 

geod~sico, para as medições pelo m~todo de alinham8ntos e para o 

nivela~entos serão oportunaMente definidos. 

'7 - LI GAJÃO DOS _~ PARELHOS . 

Os extens61':'!e tros, os term6metros, os medidores de juntae:, col 

ca(los no interior do bet~o, necessitam de ficar ligados con caros a 

exterior. 

a) Extens6F:§tros e ~edidores de juntas - Para a 11gaç~0 deste 
i 

aparelhos usar-se-lIo cabos de. C:'la tro cond~ltores muI ti:'"'j] 1='~res de co 

bre coe as cores branca, preta, verde e encarnada. 

Esse cato ceve obedecer a certas es~ec1ficações para poder re 

sistir ao ter:po. 
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Em Apêndice apresentam-se as espec1f1c8çôes do BureauofRe

clama tion para O fornecit1ento de cabos comessamesna finalidade. 

SeTis de toda a vantagem que OS cabos a adquirir obedecessem cm!,. 

lhorposs.:!vel a essas especificaç5es. 

Cada um .dos aparelhos acima mencionados ser~ lit;ado por un Cs. 
'$c 

bo directamente ao quadro de le i tUI"aequipado com tonadas cacho. 
~~~. 

qundripolareefig. 11. O isolamento do terminal de cada cabo jun~ . - " ·u~·" 

to do quadro ~ fei to na c~mara existente na face posterior do Qua,. 
,".!... 

dro,como se indica na fig. 11.-

rodos os .aparelhos são fornecidos pelo fa'brican,tecom um pe

queno compr1oento de cabo de três condlltorescom as cores de c6dl 

go branca ,preta e verde. As '11gaçõeSa fazer estão indicadas na 
fie- 2" 

o condutor suplementar corna cor vermelha deve ficarsolàado 

junto de cada aparelho ao condutor bran~oe destina-se a unular ctl. 

coopensar o erai to .da rea :latência de linhas no equilí'brl0 da pon 
te. 

Pt. lieação do c~1),:'\ que vem com o apar~l:po ao cabocle liga.çAo 

aos quaôrós, deve s~J:!feita com toãosos cUidados(l), Tem-se usa

do entre n65) com bons resultadas, pequenas caixas de junção de~tro 

das qualsslão feitas as ligações .quesf1odepo:i~ cheias de lnassa'2 
.~)~,{< 

lantee tapadas. Oportunamente será .fornecido o u.odelo dessas caI'·· -
xas élfll"J de poderem serfabr leadas. 

b) Term6!:1etros - Os termómetros serão lieadosàs centra:ts de 

leitura por c~bos de três cOlUdutores mu~tifilares de cobre eOIl as 

cores branca. p:r:etae encarnada. Estes cabos.devérao. obedecer .. as 

mesr:as especl,f1ca r;ões já anteriormente referi.das •. Cada term6metro 

será ligado por Um cabo directamente ao quadro de leitura ecuina-
,'. " ... 

-
(1) - Ver Instruções em Apêndice. 
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do com tor,;: s n,~;cLo tripolares (fie. II). 

Todos os te:::,r::ór;letros st';o fO!'i:ecidos pelo fabricante coe, um pe-

G'..18nO cOI~lprit:i:Hlto (:8 ca bo C o!:"! as cores bral!ca, preta e encarnada cpe 

referi,"'as, ao c;;~1)o cor:.! as c.osrn6.S cores. O condutor encarnado ter..,: a 

rePerida a prop6sito dos eXtensónetros e dos 

didores de junt~s~ 

, 
8 - 1':lA.J"'}~CTOFtIJ~ S I)()S CA~30S 

1;8 fiE> 10 0stn indic[~do o perc'J.rso dos cabos de ligação aos pog 

tos de lei tura onde serão liGados" Junto de cada ponto de lei turaln 

dicc.n-se as características dos (~uadros ele leitura. Na 10 estão 

de se n};Qdos os (;uêldros a mon tar na s centrais de le i tura. 

Os tubos de pass8cem dos cabos assic COQO as caixas a abrir no 

betao para os çuadros de loitura estão in~icados na fig. 12. Na me~ 

~3 fiGura dão-se as d1t~ns50s das caixas e os pormüDores das portas 

f;et61icas e- montar er! cada caix.a. 

intr odu,~ão do s c 2.. bos no tubo, tapar a en 

pedir çue o bet~o ~enetre no tubo. 

l'Jd 1S os L~;jnreJ.Los antes di} st~a coloca.ião devem estar bem 16en 

tifiC~~03 quer ~o principio quer no fim do cabo condutor, para que 

ver encanos na posi;ão em que ficaram embebidos no be-

tão .. Convén c;t~e essa i<3entifica~ão seja foita por neio de etic:uetas, 

, ".... t: '11 . t ....l t ., ae prelerencla ~e~a ces, para BVl ar q~G seJam ues rUlcas quer du-

ro,nte o trnns;)orte quer durante a coloca ião. 

ii do mé1xir:o interesse que os c:.ué1c]ros d"': ligação já estejam pron 

tos qu~ndo da colocação dos aparelhos p~ra ~ue as ligaçôes aos ter-

~inais se raça~ imediata~ente o que f6cilltará extraordindriamente o 

p~0graBa de leituraso 
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9 - PRO(1v~rADE LEI:'tJFAS 

o prograna de leituras dos extens6metrose term6metros serd o 

ser:uinte: 

- Antes da colocaç~o 

- Im(~õiatamenteap6s acolocaç~o 

- lthoras de.:iols . 

-' 8 horas depois 

.-12 noras depois 

- Diárlt.s até o betão 1n(!icar ómáxirlo dG ter::perat\.t!'a 

- 2 v~zes por set'.ana até um mês a contar da 111 tina 'le1-

turadi~ria 

..;; Quinzenais da{ em diante •. 

Pelo que sereferea.osmedidores de . j!1l1tas no ihterior, deve 

sei..'ulr-se o proernr:Ja dos extensónetrose ,term6metros lozo que o aPâ' 

relho fic:ue totalmente el!lbebic1otl 

As r:le(;iç~eS com elongâmetros devem cOr.1eçar ur:-:B ser.-:nna depois 

das bases fixadas eSereo intercaladas ce 15 dias e As mesm~s horas. 

(>.anc'J touver()bservaçõe s geodésicas, a linLnriútl tos ou rüvela-

tentos devem as observa~ões com os outros ~pare:bos ser ren11zadas 

ao !':.iGsr:o tenpo que aquelas observações. 

10 - ~?ARE1tLAGm·~ A AD~lJIRIR 

No quadroIV indica-se a diferenteaparelhageoe' acess6rios ~ti~ 

cossários para a observação da bD,rragem de Odeáxere e os seus quas 

ti te tivos., 

11 - ESTUDO DO.' BETA Q 

O estudo do ootão de. barragem sem fei to seGuindo dUas vias.l~ . 

primeira vie serão rnoldadosseis prismas de2Qx2Qx60 em,nabarragem, 

}')·')r cada colocação de extens6metrose ensaiados no L.l:.E.C. dois aos 

dois aos 90 dias do1.s ao 1 ano de idade, de forma a obter 
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o n6dulo de elasticidade instantâneo e a tensão de rotura. 

0i~ulta~en~ente ser~o moldados também 6 cubos de 20x20x20 cm 

conservados n<:i!l condiç5es ha bi tua is no labora tório do estale1:-0 e 

ensaiados à rotura dois aos 28 dias, dois aos 90 dias e dois ao 1 

[,;00 de idade. 

Todos estes egpecir~es serão moldados com betao a (lUe se tirã, 

r~o os inertes d8 dinensões superiores a 7 cc, tal como se fez Pâ 

ro o oet~o que envolve os nparelhos d~ medida. 

Na seennàa via serlio moldados no LUEC cop os materiais reprg, 

sentatlvos do betão da barrasern e com inertes de. d.imens~es n~o s!:! 

periores a 7 cm 15 prlsras com as d~ensões de ·20x20x60 cm prote

r;idos com cbapa de cobre e com extens6metro Carlson no seu inte -

rior. 

COD estes prismns procurar-se-á deterr,;inar o m6dulo dEl elas-

ticidade do betão no teopo para diferentes idades; assim~· ser!oen 

sr.iados a um tensão iGual a cerca de 1/3 da tensao de rotura os s~ 

[uintes pris~as as idades adiante indicadaso 

2 prismas aos 2 ,dias de idade, 

2 

2 

2 

2 

" 
ft 

fi 

fi 

II 8 tr " u 

"28 fi " II 

tt 90 " " ti 

fi 1 ano " ti 

l~anter-se-ão dois prisnas de controle para deduzir os efei tos 

de tenperatura e da variai~o de volume devi(~os a outras causa.s. 

Os prismas não carregados servirão ce controle aos cue estive . -
rem em carga, além do~'. dois wmcionados. 

Para melhor interpretação dos resultados obtidos ser~o coloCã 

dos, er! cada prisma, em duas faces opostas cordas vibrantes de 20oIli. 

àe cOt.:lpriclünto e lidas simul taneal'llente cotn os extens6netros colocs. 

dos no interior; far-sü-!o tamb~m leituras da temperatura no inte-
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riorão bettio, pois que os e'xtens6rletros Carlaon nos permitem obtê

-l~S t e também no meio ambiente. 

'O proerama de leituras dos extens6rnetrosantes da entrada em cat; 

ga serd o seguinte: 

- no momento da colocação do extens6metro 

- 1med iatal!len te depois da carnias met&lica fechada 

- 12 horas depois 

- 24 bor~s .depois 

- D1àriamente atê os pristk"ls atinciretlos 28d.ias de 

idade. 

Depois da introd.uzidos na m~quina de carga constante oProgra-

na será o seguinte: 

- 1mediataoonte a seguir ã apl1caç~o da carga 

- 1 hora de'pois 

- 2 horas depois 

- 4 horas depois 

- 8 horas depois 

-12 horas depois 

~2lt horas de pois 

... d1àris!:"lente até 1 mês de:)oisda ap1icaç~o da carga 

-: semanalmente dal em diante. 

Os priSí:18sainda nOo carretados serão observados siroul tap:~$uTlen 

te com os já intr9duzidos nas m~qu1nas de carga constante. Dos. pr i!. 

!"las carregados, serao alguns depois de um certo periodo de tempo S\l2-

!~etidos a ensaios de relaxaç!o. Para isso serão descarregados, dei

xsdosdescansar durante Um intervalo de tempo suficientemente lon

to e submetidos em see~lda a uma deformação constante para se obter 

ü variação da tensão a deform~!tloconstante no tét'!lpO~ 

Este estudo teQ por finalidade ~ deter~lnação, t~o exacta qlmn 

to poss.!ve1, das caractcristicasrnecân1cas do betão no tenpo'e em 
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funçno da sua ióace para a passaGem das extensões lidas nos exten-

s6~ctrcs para as tensões de2envolvidas na barragem. 

Para todos estes estudos terão que ~ construidas ro~çuinas de 

cn:-ca constante, que terão que ficar 1nobi11zadas durante todo o tem. 

po c~e ~e~orúre~ os ensaioso 

Lisboa, haio de 1957 

Hanuel Rocha, Engenheiro Director, Interino 

A nt6nia Ferre ira da Silve ira, En:,:enheiro Assis tente 

~~V-'-~--
11[, ::-'C iê.oO \,uore sr.~ Guerreiro, EnGenl~eiro J..r:SiE"':c·~te 
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DEP ARTMENTOF THE INTERI.QR , 
BU'l\EAU OF RECLAMATION 

. 
1.- Todas as ligaçl5es dos condutores 80S ' termómetros de .resietên- , 

; , 
11, tensómetros e extensornetros devem ser t'eitas por pessoal especla-

zado. 

Tomar-se-á grande cuidado em todas 8S fases do tJ"abalhopara ~ssj 
, . . 

. • . • ii . . ,', 

ITar que as l1gaç5es nllo, tenham ~ef'ei toeelectricos e ~ejam absoluta-
. . 

• . #I> .' •. ; '. 

Inte à prova da humida4e. A efic1encia do prQceàso de 11gaçlo que p~ 

Ir.'lOS 8 déscrever fioou demonstrada pelo ;facto de que na barragem Grand 
.. . # , 

rulee somente quatro termometros deram mas leituras depol~ da oolooa-. ' -
, 

10 O ensaios completos em cada caso mostraram de.finitlyamente que a tA 

la nlIo estava na 11gb910. 

• O processo de fazer uma ligaçlo sera o seguinte; 

a) A determinação do eompr1rDento do cabo a ser ligado ao ap.! 

Ilho deverá ser :re~ ta medindo à ~scala em d'esenhos detalhados e f~en . 

, certa~eox>rec'ç5es di tadae pela experiência (2). 

b) O aparelho a ligar será ~~elado pa~a ver~fiear 8e está ~m 

las condiç5ea e a resist~ncia dos con$iutóres do cabo medida 8 regieta

I. A maior M:ferença de resistência admissivel entre 'os' ~ls condutoref 

tados nos circuitos de .medida sere de 0,05 (igual a ''Wn erro de tempe

atura de Oç 5 graus Fahrenhei t). . 

, 
cabos ~1I0 \l8~ o ,apa~ l) Estas inetruç~e8'referem-se às }lgBç~e8 dos 

l'elho vulcani zadl}r. ' , ' . 
~) Trabe.lhoa fazér no, 'campo Bobre 08 dese~os 

gero à escala l/50. . 
deconstruçio ' da .barra-



ra eviteI' 'g.Ue.asepa1"ta.Aeextr.14a.4-8"c1os oonttUtor.e •.• e7:'lo4-e ..... ... ' ~, ... ' '.. " ,.~ ""~ -, '; " ",,', . "-':.:' , ,- ' ' 

~ac\8s, nUla extenelo4e 25.·. to .. '.mente 'estanhad.a';: 

, Jia.,4uás pontes. 8e~em ~1g.a:daá<t'1g.1QJ~ó 1~leen\o exte-
. ".;,.' , .',;" ' * ~"'.', .. \ .::. , ."' . .:: • r' 

l"iOl'seN retirado numa exten:810 4e l? cm (oabo de, 'condutores) e. 
c' .. • -1" 

150m (cabo' d.40ondutores) eoa rio •. te' cenoh1mento .• ' o 1'10 4e 
, . . • . ",7 c .,: :.~ 

.' " ,.' ...' :. . ".;., .~" '.J~; ". 

1d.entitieaçlo enrolado" per. tras eobre o,cabo com t1t~18oladora 

pal'. ev1tarf1ue~8e partam • para .08 t~ra'l' da ·zona dellgaçio. Os o0l! '. ' .. . . ". , ", ' ,c, • ',., ~,' " 
dutores .81'10 entlo cOl'tedosate .ccutlJl"imentoa ,de S·'cm; 7.5 ·óm: !310 

.. , :.' .. . . .;..' 

(cabo de , oondu'Íoree).,5 -om; 7,5 cm; 10 cm e 12,5 'ctn (cabo de J.,. 
, . ,',".', \, ' 

eondutores)ae8~e.ot'1m do isolamento exterior,' com 'às co~espon.den-, 
tes cores ,das duas partés a· casar quan.do :Ligadas, (Fase A). 

. . 
e) Os condutores Berlo'êntuo ligados e .old8'~s ·cuidadosa"'; 

o • • . ". . 

zr.enté usando'lIma res1nanlocorroelva com as oore. doa isolamentos . 1 . _.,. . .-

" #> o' , ; 

casados.Esto ,.lt1mo ~idadoe 1mpOl"t~~. porque lD<aCORlb1naçlo ele , 

têo~ea definida énAad~ nas 11gaç6e~ dentro doa apa~lho8. ;Qualquer 

Iflonto aguçado da soldadura ou qualquer t'io eali:ente _erlo cuidados.!." i 

Jnente el1m1nados.Os condutores serlo deixados com UIl oomprimento. 

Italquequalquer extenslo" que vierem. suport.ar será igualmente H-
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partida por e18s. Depois da 801de.dura, cada ligação sera envolvida oom 

uma camada de tita isoladora de bdrracha(rubber tape), (Fase B). 

t) Os fios de enc~to dé ;luta serão atadoa entre 8i de , 
-" 

forma que os esforços. sejam suportados por eles e não. pelos éOndUlo.2 

Tes e o conjunto'atado com cordel de'rorma a fazer ~~ molho. O tio de' . , 

identit1ca~lo'.erá Q~uz14o através da ligaç!o debaixo daquela ata-

dura. (Fa8e~ B .. ' C). 

Se 'Os -condutores do apa~lho tiver~ um :fio de identificação 08 -

-" do1s serlQ soldados~ 
." 

g) FfU"-se-Á depois um ensaio com o ind1<,.ador de "tempera"tu-." 
./ 

( 

ra ~ com o aparelho de observação tipo 8 para verltlcar se as11ga-, .. 
ç5es es~lo bem feitas. 

J. . . 
li) Em segu~d~ o cabo no 1poalda 11gaçA:o ser a ~rgulhado 

/ ' 

em ttGe;neral J;lfJctric Cabla J'olnt. Compo'\md n-2. 227" a uma temperatura 
:: . . , 

de ceroa~de 190°C até"estar.perteitamerit.e 1mpregna~ {lo.=nu~e), 
~ ~.: -, 

1medlatfUJ.lente depois, do que uma oamada d~ ti;a 1so,lador, de borracha, 
< :. \ " ..." 

, : -- . I • /I' 

sera apllca~a; cada vólta da fita isoladora sera sobreposta sobre a . .. '. '. 

anterior pelo menos em m~tadf! da sua l&~i'6, (Fase D).':···· 

1) En-tlo a 11gaçllo será mergulhada ràpidament.e uma ou duas 

Tezes na massa 1sol.ante, atê ser t'orrnada uma camada de cerca de' 2,5 mm 

de espessur'a. Depois de retirada da masas isolante, a ligaçãosertÍ 

mantida na posição horizontal e rode.da lentamente até arrefecer o bas

tante para a massa deixar de ~scorrer, com o ftm de realizar mais uma 

carr~da à Toltao Depo1sdo arrefecL~ento wna camada ~Up18 de fita de

tricçli? se~á aplicada para pr·)tp.cção, (1<'ase E). 

-l) Verificou-se por ensaios ,qne> no tempo trio (aba1xó do .. 
'Oontl'\ ct~ eonrrel.e~!o) a lIlA.8Sa. . Isolante se to-:--naV4 quebradiça e que a 

ligação se partia quando ,flectida? 

Para evitar 8 flexão, o cabo será enfiado em baInhas, de tubos de' : 

1" envolvendo a zona ligada" podendo então este t1po'de ligàção pas-



8a1" a ser usado em tempo frio, (Fase F). 

k) Outra ver1:f1cação deverá ser :feita para ver se o traba lho 

u;.~ vez completo é satiseatórioo 

1) A extremidad.e de oabo que lpá ligar ao quadro de lei t.ura 

será então isolada da humidade me tendo-o durante 10 rob.utos em pare:f'i-

O.." " na a aproxirnadamen te 95 G. L neceseario tomar o cu idado de evita.,. fi 

(,xces81va 1ntersão na parafina pois esta pode deteriorar a borracha(l). 

) , .. 
m 1>;8 ligações nos cabos dos t.ensometros e extensometros 

.. 
herão feitas pelo mesmo processo atras descri to., Um cabo de 4. conduto-

~e8 sera ltssdo para permitir lei tura8 de ref\1stêneias doe dois enrda

·;sntoe em série, in.dependentemente do oomprirn~nto dos condutores evi-

~ ar. do-se BS8 üa a .correc9ão. 

n) Os exter.sómet1"'os serão effipe(!otado~ en: desperd:ícios e colo 

catlos ~m ea1xas fe.i.tas de tub'::> de 2u para evit~r 8 s~J.a avaria Quando 

, 
o) Antes de USEi.r os extenso~ troa df'verão estes ser verit'1-

8d08 para as perdas de óleo. Q\lal~\Jer extensómetro 'fIue apresente esse-. .. , 
'''fei to Rera rejtjJad0 roraue esse prova;tlelmer...te a.variar-se-e em pouco 

,npo, quando embebido no betão, d.eviClo à humidade ~ue se introduzirá, 

"---------------
Com o dispositivo desenhado na,fig .. ll do plano de observaç§o da 
barragem do ODEÁXERE torna-se mut1l est.a oper8ç![o9 
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ESPEClf"I"~A ;QlS ~ ~A1}OS EttCTRiCOS lSOLAtÇS ! 

Bpi'VESTlOOS A BORRACHA 

1. Qj!jectivo.- E.stas espeoiticaç~~B dizem respeito ao fabrico de 

eabosde 3 e 4 condutores multitllares, de resistêncIa igual, 1s01a

dos e revestidos. a borracha, utilizados na 11gaçlo dos instrumento'; 

de ~dida de alta precIslo, embebidos no bet§o das barragena, com os 

convenientes quadrO$ terminais sltuados'nas galer1as. Uma porç~o cOA 

s1derável do cabo destina-se a ticar embebida directamente no betlo 

da barragem, e da! a extraordinária 1m.portâno1 a que têm a t-.Obustez 

de construção, a impermeabilidade à hwnidade sou press~e8 elevadas, 

8 uniformidade da I'sslstência e a àura'tfilidade. As condlçl$es lnvu~a.t 

mente severas que este oabo é destinado a' s 11portar incluem tempera-
I o turas, tanto do ar oomo do betlo, ate 50 C, humddade excessIva, re81 

ç~o alcalina do betlo, e rudeza de manejo durante a instalaç.oo 

2. pescrIçlo ~~.- Este cabo será constituído por -3 ou ~ oonduts 
\ -

res mul'1f1lares nQ.18 AWG de resistência 19ual com 1solamento à ba

se de borracha, oom a espessura de 1,2 mm e resistente à humidade e 
,. 

ao calor, conforme as especifieaç3es da parte que se segue. e oonten-

do uma percent.agem não inferior a 30% em peflo de borracha "new Hevea", 
. 

enrolada com ~uta e revestida de uma ~am8da de 2,4 mm de isolante 

com 60% de borraoha "new Hevea". O diâmetro exterior do cabo de 3 . 

condutores nlo excederálJ,O mm e o do c$bo de 4 condutores 14,5 ~ 

O Talor do diâmetro será estabelecido pelo fabricante. -

}- Oondutores.- Cada oondutor será composto por 16 tios de cobre 

estanhado ou revestido Qe liga de chumbo, com o diâmetro de 0,254 mm 

(n2.30 Av.G). Todos 08 condutores deverão satisfazer àsoondiç8es es

peoificadas em A.S.T.M. B-33, com 8 e.xcepçlo de ,'que o tIo deverá re-

.1 
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, . 
81st11' a 4c1c108 ,do ensaio 80 1>oll$ultit.o deSQ(UC? 1., resistência 

dOS' condutores em çorrenteeont1nuá será r1goroeamentecontrolade e 

88 resistências dos condu'toresemcada cabo parcial calibrar-se-lo 

de modo a flcf,rem dentro .dos11m1teâ é1e tolerknc1a que a' seguir .e eâ, 

;>eclflcom t?8ra os. cabos acabados •. 

4- ,II9kWntO.- Cada condutorter~ um isolamento à base de borra~lla 

c:'ll-II'eni~ntemente vulcanizad.a, contendo \.una perc,entagem em peso de bOI 
. , . . . 

" • 0,. <'- _ ",:", .' -# .. 

racha "ne-w Heveatt nãolnt'erlor 8 30'":" o qual devera ser homogeneo, 6,Q 

11 dO e elástico. 08 materiais utillzadosno:t'abr1co do isolante deve.rão 

spr secos elsento8 de água, componezates solúv~1~e outrassubstân;l1is 

que pOde riam resultar nocivas parao1so1amento ,de borracha, No lsJlan 

te n~o deverá utilizar-se mais quê 8% empeeode,enxo:rl'e~ Deverá ser 

T>re~aradD evulcan1zado de modo a reslst1raos eneaiosde rabrlco e 
~ " " 

satisfa:zeràspropriedadea...:r1s1cas e elêc trleas espec1f1cadás no Que 

ee8e;:;ue~ O 1.so1amento deverá aplicAr-se ein camada cQncêi'~'rlca com o 

condU1.0r4 e fl.x.er-se de modo que &dlrap~r:reit8rnentea Et$te. A espes

aura .la camH.da isolante deverá ser de 1,2 mm. O Isolamento dever@ter 

,.rna cor que permita distInguir perfelt.enent.euns condut.ores.dos ,outros, 

ou qualQuel"ollt'rsnarcs' que 1'aot 11 te ,a ldent1:ficação.O fabricant.e 

deterli.!,nará qual ti percentagem de bor!'8che do 1eo lante , as deslgnfoi

çã~ comeroial deste. 

5. Em~ª19§ rí.§lcQ§.Ç, epsaiqs ~ enveLhe'ç1ment.o acelerados,àQ .!.s.f,l~

J#-enh>.- Tomar-se-lio &moatras do Iso1amey; t.o de p~l() menos 10,':, das 1.>0-

t~nes OU rolos, em qualqllercsso nunca de ;n~nos d.e 2, após s vulcà:.l-
. " 

!8ção e antes da aplIcação de qUfoi} quer reves timento,. :':stas WTit.'stras 

SUoHle ter--se-Io aos ensaios 6 seguir descr 1 toa, deve ndo apresenteI' cOJl 

cordâncls com os limites especificados. Dt! cada amostra preparar-se

-lo três espec1men8' para eadaensaio espec'lt'lcado;. A amostra será con

siderada CO';:IO sst1s.fazendoaos ensaios quando a média dos doie melho-
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"'t,tre a conc ... 'i$ 

S f"{sic8S. 

1:;':t40 mm e COrl; marcas de referência es}? 1-::18S de 50,0 ln;"'!", -::nSB 1a:'-

;iL.l se!:'s calculada em f'ela~go à áre9 do mt?SlilO antes do ensaie. A de

term1;).a.~â(: :10 módulo de elast1cidf.:ide dev,,:rá fózer-se ('Ii, ccmtiLI-:;ão 

lendo a distância em ml1iJ:lC tros en trc as rftéirCa s de ref'erÊ-'!1.Cl ri no 

ponto de rotllra. 

o e:lS& io da bOI1J!Ja de cxL~énio far-se-á Bnue ~endo 06 êS pe::dmtn'E: 
., 

nU;,')8 atmo91'era de o.xig~' ~o à press(;o de ~.1 ke:cm-", à temperatura 

suspende r-se ve rt 1 c81-

Ter.te de modo que não 8e tO!';'~lerr: entre si rJ~m tü~!uem nas _ ~1'f-des da 

~l ~,... ('" 

- F:ns& io no f(>rn,'J de GreeI' 1: ti r-se-a :;;I ""'.Á ecenOG oS 8speC'1 ,''''"TiS 8 

(ip espec:L,ene deveu, 
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Clcarem entre si nerr: tocare: nas paredes do forno" 

o isolament:::l deverá satis!'azer às se;:ulntee condi,:ões (valores 

1 1mi tes ) ; 

Espec!mens Trat&d.os na Tratados no 
não envelhecidos bonú::a de ox li~. forno de C7reer 

I 
Re sistênci a mi-
nima ~ tracção, 14-G r? 5 112,5 "'<-., 
kg cm-L. 

r.;ódulo de elas-
ticidade minimo, 28,12 - -
kgcrn-2 

Alongamento em 25,4 22,86 2ê,8& 
L . 

6., Ensaios eléctricos ~ condutores.- '~ada troyo acabado de condu-

# 

~.or isolado a borracha mergulhar-se-a, antes de entran;:ar os ~ond'útore8, 

E:m água 11n.pa à temperatura ambier. te durante um pe rIodo de pe lo :ne008 

,::4 horas, após o que,e a~da mergultado, St sUbn;eterá 80S ensaios eléc

tricos a seguir descritos, de:'lendo concordar com os limites especifica-

,,<os. 

Cada condutor deverá resistir a Ui~;a .... e:lsão &lternada de 3.00C voltst f1!f 

aplicada, conforme o à.eteI'ffiinado DGlS especificações da Arnerlcan Stan-

cz;rds Association (A.S.A.-C3.1) 30-20L a 3'~-,-0) i;)'c~:J.sivet entre o ::: 

ter e a água em Que 'Ire s te ![Jerg' .. :.]J-l.a, por \L7'" pe r1odo -1e 5 m1nu tos. 

:om Ul};3 tensão não i.nf'ericI' 11 200 vo::':.s, a-;::licsda durante 1 f;Ür.uto er~-

o cor.ê;,;.tor e a :::e lc elar-

.008 Mil por t &d.a 3G4, 8 m (L 00(; pes) de Cb. 00 a;>ós cOr' r'e cção para a 

''''m~e l'éI t~l!" a dÍ'" l~ c. 
, d I # • f.., C8U::ic ... <a e e.ect!'lctl en:re csê f:t cond'Jto;> 1St.,; la do e 

.. 
a eg',a: f:;{T c:ue 

. 
r~;,~l; 111a fr.e d ir-s:~ -& C!()!L 1~;H':t J;(~r;. te de c{.) PJ·~~!,. te &. 1 .~, e!' !'~Edb e ~~ ~ ri t; ~ il,.l fj de 8 



-~-

, , , 
l' (, r c ft da ~~ 04. ,5 m t 1. O()!.; 1" e s ) • 

• 7. Entrançg Q.2. ,Ç,Q!dutores.- '..le c,')r .. :.1tores serRo er;!..ran;ados dl-

ITlbnei 1"'8 con\'en1ente. Os 1n 'tera t f cios ex ter tores vedar-se-ão c .:m 

juta alcat roada eon tendo urn máximo de ~O% de alc&t rão, sem exceliSO 

jeste·:) n\~~leo assim formado ligar-se-á com um 1'10 leve, resiste.!! 

te, dand r: no máximo uma volta complete por :':Ada 25,4 mm de. estIo, 

'.í 1'1:r. (ie ~;i8n ter unido s 06 oondu t.;.re S '3 ó :"J ta durante a a~ li caçiio do 
.~ 

revest1;npnt~ prot-e~tor; não poderso para es"e fim usar-se .fit&s de 

pf::tO 0\1 semelLar:.tes. 

, . 
~eve6t1rrento.- O "nucleo" entranyHdc !'eyel:'t!r-se-a coa; um 150-

j ,,:l\e" à base de r.crracha, vulCl'inizado 8. pré5sg", e eom urL teor de 

borract:a "new Hf:'v:'a" não ir.;'p :-lor a 6~~ em peso. Este revestimento 

deverá têr UlTla e spessura de ~,i.. l1l!T; e ser ar 11cadc concêntricamente 

e ue modo que fi qu fi 1sento de cnOCHOS ou 0\1 t ros defei tos, e ,:,om uma 

a,rrE:r: reie ~xterior sen; sbli~nc1as nen, ~i:;lvl;ia1t:s; o diâmetro ~J{t.e-

rl,)J" "tão :ieverá exoeder 13,(; rr;.'"i1 para o ceco de .) con..tutcres, ou 

1,.,) :nr.; pera O de 4 ~ondutores. O 

ti?),) r'~e1.st.ente ao de8~aste e 80S efei:08 c0rrosivQS da á~~ f' '108 

'lcal!s ~ temper8~lr8 de 500e. 

9. :.nsa1os físicos !à. ensaiQs ~ ~.veJ.Lecl~nento .ace.l.er~.:lQ.§ ~ !:!:

v e;;. i.L~.- Ci isolante à base de borr'acha-'\le f'(',rma o revee;tl;"'t"'r:.to 

';0 cebo deverá sati -,t'a7:er aos ensal)s ti se-:nlr indicudos, para es-

re~ l;;,e t,,3 cnfecf'1cnados e ensfd ados de 8'"!ordo ,~om as espec 1f1caç-5es 

'te;,::Cf e';"es, t,lf.tC os t !.velnecldos CO::1O oa nÃo envelllecldos, !:H:r -n-

deS:"1!1S0, r.so 1n:f"rior 5 lC lWJ"tls e não superior a .:...(., eLtre a ,:;{)n-



(! ~us 

flsicas. 

Hes1stêIlCl& à trl;1~:"§.ü, mintrna, 
nÊi:,) envelhecido ............ II ............................. . 

.&xt~~nsã<), fid'n~';,,;" (5,06 a , .... 6 cm), dio 
envelhec1d(.~ .......... '0 •• , ............................. . 

1'::>d',üo a.e elaatic:"dade, não envelhecidc. 
Tenslo ,te ". "acdlonecessá;>!.~ p'iraum alonga ... 
mento de 5,08 a 20,;.' ~mt .,Jl.1mo .............. .. 

Enaa lO de Greer. Hesis tênc ia à tracção após 7 
<.118$ no ar a '{10 (:, m1n1Joo .......... •••• ' ........... .. 

1i!nsa 1\" na bomba oe ~x1gén1c.. ties1stênc ia àtra.s. 
.. '6 ' " ~·ã.o apos.} noras erll atmosfeF8 de oxigen10 a 

21 kJcm-2 e a 700 e,. minimo .................... . 

.t-Jtensão m!lJ1ma apóe enveUiecimento por qualquer 
dos dois m~todot. ant.erlores (5,08 a 25,4 om) • 

253 

-2 91,4 kgcm 

10. Ensaios r!b1c.Q.J! M ç§bo .!!Sobado .... O cabo acabado deve'rá apreaen

t&.râ tr8cç'ão uma res1stên~1a tetal de pe lOITlf>noB 113 kg para Ci de 

:3 '!onduto1"ea, e de 136 ~ para o de 4. condutores. 
, , 

11, ~nsaios eléctr1cQ.J ,ÜQ, ,~ aca.b{ldo.':" Ctlda cabo, acabado, mergu-

l.ht.l.I-Se-á ern·á;;ua J.iwpa ê. temper'atura ambiente durante pelo menos 

48 h~ ras", apôs o que .. e a1nda mergulhado na água, se submeterá· ;08 

ensa:i os eléot.ricos abaixo descri tos, devendo apresentar . .,oncordânci a 

com os limites indicados. 

';ada um dos troços acabados deverá ser capaz de resist.ir.a uma 

tensão f:!1 ternado de 2.000 V, aplicada, de acordo ~om as normas 

(A.3.A.-'.:'.l<"'.1) 30-~O(' fi .7,0-209 inclusive, da ,~r1can Ste.ntlerda Ásso

ei atiofl, entre os condutor:es e a água, poru.rn período 1e .:, minutos •. 
/, 

em corrente contínua medlr-se-a 

denois deo cabo If.;r sido .enrolado; tais resistências não ~everão 

diferir em mais de de res1stência normal AWG dos condutores des-

,tas dlmens~es e número de tios, devendo alémd1sso as resistências 

doe conch.l-tores. i:H.~lV1dufds de cada troço de cabo s~r iguais, com unta 

tr)leránc1a de J. 



-7-

A capacidade entre cada um dGS :pares possíveis (cada dois Cvr .. du

to:re~ formando un per) deverá med:ir-se pelo .mesmo eétodo que o ~egui

do na medição da capacidade de um eon:iu tar em re lação à terrs, ~,:: ~no P.s2 

derá exceder-O.04.5q }I~ per cada 304,8 metros (1.000 p~s) de cabo. 
. I , 

12.Métodg ~ fornecimento.- O cabo fabricar-~e-é em trcç)$ ,de 304,8 
( . . 

I 

(l.vO(, pés) 8914, 4. metros (3.000 pés), com as extremida,des interior 

e exterior saindo do rolo numa' extensão :n1n1ma de 1,20 lh para !'AC ili tar 

a toma de a.mostras para os ensaios. O cabo, deverá ser torn.-:cido em 00-

bine! suscept1veis de devolução, cujos "P~eçOB dever~ '~: as pec lfit,;adcs (> 

l.3",In§p~ç!.Q ~ ensa1os.- O fabricante deverá fornecér o material ne

cessário para a inspecção e o ensaio dos cabos ou 40S materiais usados 

no seu fabrico. O inspec tor deverá 'ter 11 Vl"e acesso às àependênc1 as da 

fábrica onde lhe se ja necessário entrar para exarnin9.!' e ensaiaI' oonve-

n1entemente 'Os cabos, ou os :íl&te!'la~l:.' usados n;:: seu fa:crico, em qual

quer fa.se do processo de mamtfactul"à. Nenhum cor~aJt.or isolado deverá 

ser ~ntrançado, nerr. nenhum Cb'bO acatado deverá se:, fornecido sem :;!'le 

todos cs ensaios anter1or::neT. te espec1.ficadoste:-l.ham sido efect<>.;.ad?B t 

ou a sua execução d18p~nsada, por escr1to, por ;a~te ào Governo vu U0 

inspector que o represente. 

Se o Governo dispensar a 1nspecç60 por pSl"te do seu inspector, o 

fabricant.e deverá, em SÚbstlt'HÇ6.o, .fornecer ,':Zóp1as~el"t1f1ca(h.s dos 

ensaios t':spec lfi~Bdo6 ao C;8lilnete do r:ngenr.ei.:"'c Chefe, devendo o (;:u s

to do Corneaimento des~es relat~rios ser incluído no preço uhit~r!D 

da proposta. A B~eltaç&o .db material ou a diSPt.'HSb da S'l8 inspecção 

de lIJodo al6UJTi isentará o fa.bri·::ante da resfolL<?f!tilidade p":\lc fcrnec1-

e ape c i:f'i 06 çl:Se s. 



).4: .. Garant.a .... o f'abrleante, COnoordar~ ~em subst1tu.t1rprontamen

te, colooaudo-o '1'00 ctml1~eSn8 est8'ção 4e caminl' .. ode l'erro mais QOn 

venier. te para .as obr8.s qualquer troço de cabO em que se tenha.'lt oon,á 

tatado av&rlas durante õ seu USO .etpeondlções nor'ma1a,noprszo de. 

1 ano li partir da date .da1n$t&laç~o{ eomeçando este prazo a contar

-se 6 meses no máximo após ada ta do emlH:lrr,iue do cabo), e que Bati

vesaedei'e1 tuoso à data do embarque; essa ~ubstl tu1çlo far-se-á lo

go QUt', a avaria Beja COl1.statada por parte do Govern~. Date:; entender

"'seg,ue o fabrican"' não custeará quaisquer despesas deremoç'âo do 
. . 

cabo. def'e1tuoso oUdelnstalaç,§o do cabo que o substitui. No caso 

deQ í'aol'"ieante n!o t!nv lar acabo para suostl tuição, O Governo po-
., . 

dera reparar ou promover a reparaç!o do cabo avariado, oupl'oceder 

." ' a sua Eubstl.tuigão, obri;;ando o f'acricante a pagar "iS despesas res-

pectivas. 



QUADRO I 

E XTEN50METROS 

r---,------r----------------------~------------------_r----~------r_--~o 
G~~:c &l.~c.o 5 \ T U~çÃO QUANT.»t t~~~p:f Ct~IRÂL I~, 

COlA UTENS. c.Otjovr. ME.OIOA ~ 
O 

1 1 EXTE.NSOMETRO VERTICAL. A 1Tn DE JUSANTE 1 47 ~ 
v 

CENTRlL. 

2 44 

3 

4 
-----

5 

6 CD 
~---

\ 

7 

8 
,.,----

-

10 DE 

11 

12 AS ... 1 CORRtC.'fOR A O.so DI JV!>AN'Tt 

1 E:XTENSÔME.Tf20 HORIZONTAL 1/ AO PARAMtNTO 2. "8- 2-
t+1 O 

T 1 C.OQQECTO~ A o. SO .DE. MONTI,NTE ... f 6 ~ 

1 E X T E.N S Ó M r.T RO J.I O R I -Z~O··N·'T··-A·L-· --/I'·-A'-O-P'A--·"-A-M'--E-W-l-0-----+---~-+---2.-,,-t -4'''--+----....... ~ 
1+1 C.tNTQAI. ~ 

... , C.OI'/.~['CTOI2 A O.ISO DE JU5AN'Tt .. 28 
ii 

14 D E. 
-'--

ZI< 14= t CI. 
II' .28 :t 

-~- :--.---+-----1 e 
2" 8" CU/TQAL • '6 o 

-, E,); nN $ÓM-~TI'/.;-- 1-10 R;~o;T;;'-LrAO--;,;:;"~ME.-;TO--
+ \ c..OR12EC'fOR A 0,60 DE. JU!it~N't , 

------
15 + I 'OlQtt.TOR Á 0,.0 

16 GH 1+' 

1 EII\ .. "",~ IlHlO HORIZONTAl.. 8 AO PARAMENTO lt1 2"8" 3 ~ 
.. 1 (,oR~EC.TOil A 0,&0 DE: MONTANTE " t6 o 

~--~----~------------------------------------~----~----~--~-< 
17 

TOTAIS 63 

ESCALA LABORATtlRIO NACIOU~' tie: ENGENHARIA CIVil PIOC. m·n-eI4 
r-______________ ~~--__ --~~o-~ÇÃo DE __ e_A.R __ RA~6~E_N~S ____________ ~c_~ ______________ ~ 

EST. 
oes. 
\lRlf. 
A.P»(')v. 

, 
BARRAGEM DE ODEAXERE 

N.. OE AlQUtVO 



QUADRO II 

MEDlOOQES Dk: JUNTAS .0 
~ 
\I, 
'( 
\I 

~t.OIO JUNTA ... eO~PRIM(NTO CtNTIU.L. 
O 

L SITUAÇAO PO c. ... ~O OE 
~ 

N.Si. Dt- O COTA 4 C.ONDUT. MtDIOA V 

1 
O 

Â 1 MtTI(O Dt JU~ANn: 1" ~ 
'---

CENTRAL. 
_____ --- -----------------------"--_.-. __ o -._--,----

'" 2 A MEIA [5PE~óVRA 14 '" ... 
~ --_.- 1---' 5 o( 

57. 00 
3 A 1 METRO OE. MONTANTE .7 O 

-- ___ o 

1------------ ------ Q 
~ 

." A , Mi.1RO PE JUS.ANlE 1.7 \I 

[ ~ C.E.NTRAL ... -- -- ~ , 
~ 5 li. ""tiA E~Pt&~UQ.A t4 

--
57,00 

-' -- -----~ 6 ~ 

6 A i ME. TQ.O .. t MONTANTE f'7 ... 
UI 

---I---- --------- ---
I ~ 7 

O 
A , Mn~O DE. JV~"NTE. 21 

C.E:NTI2AL. 101 

-- _. .- Q 

8 " MEIA t ~Pt~SU~A i9 
O 

- .- 1 ,~ 
f-

9 
68,00 

1 l'\EHtO MOInANTE 21 ~ 
A OE ~ 

--r'---- - t-------.. ------------------.. - _._---- ... 
v 

10 A 1 METRO OE JU~ÀNTE 3' ~ E 
34 -i 

C.ENTRAl - 1-------
O 

11 A 1-'1 E IA E&PE.!>!>UUt. lIj 
« 

- ------_.- 1 v 

12 
68,00 

A 1 .EiRO DE. HON'TAN'TE 36 O 
Q 

. __ .-- f-' -- -----
S 

E SPE SSUQ..l 10 CENTRAL g 1'3 
68,00 

.A MEIA 

--- --- ----- --~ ---- --_._--_._-------- - ,------------- ~-- ~ 
c. 4 

t) 
14 

68.00 A ME:IA E ~i>E S.~VIl" 15 i ------- ----~--_.--'- --- ~--_. __ ._---- -_ .. _- - ----_.- ------- . __ ... _._-
l 

15 
F i 5 

o 
68,00 

A MEIA ESPESSURA CENTRÃI.. {J 

---- -------- --- ----------------- ''''- O 

16 G 
A MilA ESPtSSUQA 10 7 I 

68,00 ~ 
O 

TOTAL. 313 'I'rl ~ 

ESCALA M. O. P. f'tOC. m-n- 814 
UBORATÓRlO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVil 

SERVIÇO - SECÇÃO DE BARRAGENS C. o. 

m. 
I 

H.- DE AltQUfVO 
OES. -BARRAGEM DE ODEAXERE 
VER&f. 
APROV. 



QUADRO 111 

, 
TERMOMETROS 

T(RH~ BLOC.O 
METRo E-

N.- C.OíA 

", 

SITUAÇAO 
(.OMPQIMk:N10 CENTRAL DE 
00 CASO Dt 
3 C.Ol%úT. ME 0\ DA. 

1 NO AR ." f---'-' ----.--.- -.-... - .. - .. -. -- .-.--. ---- ---.---.. -. ---'-"-
2 O E. NO PA~At-\E.rnO Dt JÚSANTE: 49 CENTQAL. _. __ ._--_ ..... _._ .... - '-'-"------ --_._ ... _--_. -'-_. - _ .. _------
3 A Ht:\A t.&Pt~'uRA 44 

--- -------.--......... - .. ------.... ----.-.----.----- ---"7"---1 
" 48,00 NO PAR.AMENTO PE MONTANTE 49 1 

1--- ---,------... --.. -.--- .. -----.--- --.. ------
~ NA AGUA 49 

t---.- - .. ---.--... -------.- '-- ---.-----.---. -.-. -.---. - ... ----

r--~ C O NO P~RAME.~~O __ ~E_ JUS~_~E._. ____________ 8 __ CE.NTICAL 

7 A ME.IA E .&Pã.&5úRA S 
1--- .5 7,00 - ------.- -------.. ------------.-----.----f------

8 NQ PAR.AMEloIiO OE MO NTAti1 E. 8 
------.. -------~ -- -_._,----~--_._--- ... ""--_.- ----_. - -~-,- ---_.--- -._--- -~--

9 NO PA~AMENTO OE JUSANTE 8 
~O E F A "ttlA t-~PtSSURJ..-·-----· 5 CENTreA!. 

r----- 67,00 --.-------------- ----.. - ..... -.- -.. --.----... -. f--.-.. --.-

11 NO PAQAMENTO Dt MONTAN'Tt a 6 
_____ ~ _____ . ____ . __ ~ ______ . "_o. ____ ' .. __________ ~._ ~ _____ .• _" ____ ~_~. ______ "~. ___ .. _~~ ________ ~ 

-12 NO PAQAMENTO DE JUS,At-ITE 8 
f-- --.-- .. - --- -"---.--- - ..... --- .. ---.... - .-.---- -- .... --.-

t 3 S C A' toItTQO DO PAl<AMf.NTO OE JU!ANTE a CENTRAL --- ----_. __ . __ . _.- .... _ ...... --_ ......... _--_ ..... _--_._ ...... _- _ .. _--
-1"- A MEIA E~PES~úRA Ó -_.- -------- ... _ .. - .. _. ".--' _.. --- ....... __ .- -- ._---
f!l é8,00 A 1 METr;20 00 PA~ÁMU.TO OE MONTANTE 8 4 

_._--- -----_ .. _. ----._----
tEi NO PAl~AMENTO OE 1"10NTAMTt 8 

.. --_ .... - ._ ... __ ... _--._ .... __ ..... - _ ... _._ .. _._._ .... _ ............... ----_ ... - -- .. _._---- --_._----
17 NO AQ. 30 

c--.-.- .. - -----. ---.----.. - .. -----... _______ .. _ 

18 D t NO PARAMENTO OE JUSAN1E 30 
----- --_ ... - .. _ .. _---.. _----_ .. _------_ .. __ ._----- --.. ------

i9 A MEIA E.SPES~URA 28 _._- _._--- -_ ... -'-'.-- --_ .... --_. --.--_ ....... _ ..... _- ._ .... - ------ ----
20 68,00 NO PARAMENTO DE MON1ANTE 30 ._-- --.- .. _ ...... -- .- ..... _-_.. ....... . __ . _._ .. _. __ .. -- .. __ .- _. - ........ __ .. -

NÁ AGUA 30 
. __ ._-- ...... -- .. _. __ ._------- .... - . __ .. ----------- _._ .... _ ... _--_ .. -----_ .. 
NO PA12AME.NTO DE JUSANTE. 8 

.... ----_ ...... _.-........ _---
FG A 1 t1ETQO 00 PAI:tAI'1EH'TO DE JU&AN'TE 8 CENTIlAI. ._-_ .. - ----.. _ ... _._. -_._-_.- ... _---- _. __ .. _----

24 A MEIA .. !IPE &=U!tA , 

25 &8,00 A 1 l'1ET~O DO PAR.t.I"\ENTO OE MONTANTE 8 1 _._- ----_._. . --- -----_ ...... -- -- .... --._- --"- ._._--._._-
26 NO PARAMEN'TO OE MONTANtE 8 

.... _----- -------_._--- _ ..... -.------.. ---_._.------_._--_. ---_._---~----

27 NO PARAMENTO DE JlJiA.NTE 8 
.--- A B ----- .. ----.--.--........ --.- .... - .. - .. -- --.-.----- .. -..... --.- CE.NTRAL 
28 A MEIA t!lPESSUliA 8 

79.50 -- -.---.----- .. ------.. --.-----.-----. -------- 2 
29 NO PARAMENTO DE MONTAI'ITt e 

---- ---- - --- .... --... --.. ------.--.. --.-... - .. ---.------ ... --.----f--------.. --
30 NO AR '\4 

:31 D E -No-p;RAHENlõ-DE .. -,:;~;ANTE------·-·- ... -1.4--- CtNTC(AL 
._ .. -- ---_ ....... _--_.------ --_.-.- ..... -- --_.- .-_.------_ .......... _------
32 A MlólA ESPESSU!:t-. 1.04 

--~-.-------",-.,,- _._-------- ----
33 79,50 NO PAQAMEN1'O DE "IONT.4NTE 14 1 
-- 1---'- ...... - -.- - -._ ..... - - .. - .-. -.---.------- f-.---.-

34 ~A "~UA '4 
-'-' .. - ---- ... - ... --- ---'- - .... ..-.-. - ... -----... --- ... -.-- --- -1-'----.. - -----... -

35 NO PAQAMENTO DE JUSANTE a 
G H f----.-- ...... - .... - ..... - ..... ---.. - ... -.- -........ -.----.1--.---- C.tNTRAI.. 

3" A MEII, ESPiSSUU a 
-- 79.50 f----------.-- .... ----.-------.. - ------j 

;,7 NO P4RAl'1tN'fO Di. MO.,.1'AwTl: a 

ToTAL 

ESCALA M. O. P, P1tOC. m-1I-814 
LABORATÓRIO NACIONAL OE ENGENHARIA CIVil 

fST. 
OU. 
VERIF. 
APROv. 

seRViÇO - SECÇÃO oe BARRA~...:.N-=S ______ +.c._o_' ______ --t 

N," oe ARQUIVO , 
BARRAGEM OE OOEAXERE 



QUADRO IV 

MATE:RIAL 

DtSI~NAÇÃO nUANT. 
APARELHO!) DE MEDIÇ,t.o CA'ilUON 

_.~.~.- .. __ ._-_ ... _ ... ~--._ .. _. -- ~-- .. ~ - ..... ___ o 

t~TENsóMtTUO~ CARL&ON 
,_o 

PEGAS, ( 'F11i· 4) 4' 
. __ ......... _ .. , .... _ ......... ~.-........ -~ .. _._ ... -., .. _._ .. _._--- --'-'-

SUPORTES .DE ROs.noU (fll\ .• 4) 6 

""iu l'JO U TE-;-'D ~~-tU["NSr;E;Ro$ ~ ORIZ ~~~~-I'" ''(;;;'-4) 6 

CÁlx.A& 'A!:lA COA.UC.TORtS (flq. r) 14 
--..................... -._.. .. .. , ... _ .... _.-1'- "'-'-'-'-

CAlo Df: "C.ONI>VCTORES M\JLlIFILA'IlU DE C.OBRE 1-500f'ft 

CAI"A~ ta. 's·, 61 
-·-_··~··-·-----Ir-·'·--'-··- ~.-... _._----_ .... ~_._-.... --_._~. __ ._----_ ...... _--..... "'-"-_.-1 

ltlMÓMETROS 1)[ USISTÊN"A PAR" l1ílo (FI~. 3) 
_ ........ _ .. - .-.... --.... - ............ _ .. - ..... _ .. __ ..... - .....• ---- .- _._-----1 

TERMÓMETQOlô DE RtSISTiMC\A PAR" .. À~\jÀ ( ... ".!) 1 
......... ,_._ ... - .' ... - _ .... _ .• _--

TERMÓMETROi DE Ufll!TtMC.V. PAR'" O AU (rlt.:5) 3 
..... _._--.- _._ ..•.. _---1 

CA.O O, , CONDUTORU HVi. TIJ'II..Á1US Dt cOlua '100 .... 
.......... _ .. _ ... _-_._-

C.AIXI>..' I>E JVNÇ-AO 31 ---. __ ._--+-_._._. .._------.. _----._-_.------._ .. _._._----~-_._----
ME!>I DOHS ,,[ JUNTAS C.ARL floM 

CAaC DE. " C.OWPUTO~U MU1.TlFIL.A~e:.s. DI coni. 4CO ..... 
..... _._ .. _ .. ~"-'" _._ .. -' .... _ ................. - .. ----_ .... __ ... _._~- ... _----

GA I li. II. i l)E Juwç.io l' 

ElONGAMHRO 
.. . .- ............ --._ ..• __ ._--._ .. _-_ ...•.• _----_. __ ._-_._--_._-_ .... 

!AHS OE El.OHfóAMETRO$ PAU COROAHENTO ("I~ 9) '0 -- .. .,-... - -_ ................... _ .. -_ •. _ .... _ .. - ._._ .. _ ........ - ... _----:--- -'''''---'-
8A$ES DE EL.ONGAMiTR05 PARA 'PAUM'NTO lFI' q) 20 

.-....... _----+ .... _. 

V) 

O 

ESCALA 

QUADRO PAI2A 37 TOMAtlA5 QIJAOIlIP. E 1S TRIP. (FI'- 11) 1 

QUADRO PARA 1S TOMAllAS QUADRI'P. E ! TRI!? (FI6.11) 2 ._ .. __ ._ ... -- ..... _ .... _ ...... _ .... -. __ ................ _._._ ... _ .... _.-
..... 

QUADRO PARA 4 T0l140AIo QUADQfP. t 3 TlUP. (F".11) 2 

QUADRO PARA ~ TOMADAS. QUAOlllP. E S TIlIP (F!6.11) 2 

M. O. P. 
LABORATORJO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL 

SElVlÇO - SECÇÃO DE BAR AGE:NS 

.. 
BARRAGEM DE ODEAXERE 

PIO<:. In-n-814 

c. o. 

N.- DE AlQWVO 
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M.D. A B. c 
........ 2 4 

~·~.·_··1~ ______________ ~~L-_______________________ 5 

;y ~ 

27.M/ «1 ~ 

í3 ..,0 , 
12 

. . . 6 
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FIG. 1 

F G H M.E. 
. . 12 , . 14 16 

//-- .. ",-,/ . •• ~-i(-'" 
/ 10 

"/ , 
• o'". 

11 .. 13 ~ .' , " .,,-' . 

--_ .. _._---_ ........ -_. __ •... _ ........ _ .... -.. -_._--_ .. _._------_._--_. 

CONVENÇÕES 

MEDIDOR DE. JUNTAS 
,,1/ • 
~- GRUPO DE 5 EXTENSOMETROS 

EXTENSOMETRO HORiZONTAL 

LU II CORRECTOR 

50,00 m o 
. 

BETÃO TERMOMETRO NO , 
1/ II AR OU NA AGUA 

" II PARAMENTO DE JUSANTE 

11 " II DE MONTANTE 

BASES DE ELONGÂMETRO 

m-n-S14 '. . 
~ . '. , 

II BARRAGENS . 
BARRACEM DE ODEAXERE 

PLANO DE COLOC!l,CÃO DOS APARELHOS 





FIG. 2 

EXTENSÓME TROS E ME olDORES OE JUNTAS 
( CARLSON) 

RELAÇÃO DAS RESISTÊNCIAS - BOTÃO 5) 

RESISTÊNCIA TOTAL - BOTÃO 52 
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