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OBSERVAGCAO DA BARRAGEM DE ODIVELAS

PLANO DE OBSERVAGAO

1 - GENERALIDADES

A Direcgaoc Geral dos Servicos Hidrédulicos no seu oficio 13%01/DSAH/
/239/69-D,0. de 26 de Abril de 1969, solicitou ao Laboratbério Nacional
de Engenharia Civil a elaboragao de um plano geral de observagdes a pre
ver para a barragem de Odivelas (fig. 1).

Assim, foi elaborado o plano de observagao que constitui o contel-
do do presente relatdrio,

A observagao da barragem consistira na medigao de vlrias grandezas,
na proépria barragem e na sua fundagao, e no estudo das propriedades me
canicas e térmicas do betao utilizado.

No corpo da barragem, medir-se-&o deslocamentos radiais e tangen -
ciais, movimentos de juntas, temperaturas e extensoes.

Na fundaq;o, serdo medidas extensdes com extensdmetros de grande
base e far-se-~a a observacgido das deformagdes da fundagido por intermédio
de fios de invar.

No que respeita ao estudo de materiais, serao determinados no LNEC
os mbdulos de elasticidade e as tensGes de rotura de prismas moldados
com o mesmo betao envolvente dos aparelhos. Serd também estudada em pris
mas moldados no LNEC com os materiais e caracteristicas do betio empre-
gados na barragem a fluéncia e a relaxagao do betao. Na barragem serdo
determinadas as propriedades mecadnicas do betao "in situ® (mdédulos de
elasticidade e fluéncia) por meio de aparelhagem projectada no LNEC.

A partir dos resultados obtidos, serd feita a determinagao das cur
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vas mddulos de elasticidade-tempo para as diferentes idades do betdo, a
fim de se proceder ao calculo das tensdes desenvolvidas na barragem a
partir das extensoes medidas.

Determinar-se-&o, também, em laboratdbrio, o coeficiente de dilata-
gao térmica, o calor especifico, a condutibilidade térmica e a difusibi
lidade térmica quer do betdo quer dos materiais que o constituem.

As fig. 1 a 4 apresentam em esquema todos os aparelhos que se ir&o
colocar assim como as suas posigdes. A simbologia utilizada é indicadav
no quadro I, Nos quadros II a VI apresenta-se toda a aparelhagem que fi

card embebida no betdo e define-se a sua localizagao.

2 - OBSERVAGAO DE DESLOCAMENTOS HORIZONTAIS PELO METODO GEODESICO E NI-

VELAMENTO

O esquema das medigdes de deslocamentos absolutos seréd oportunamen

te definido.
%3 - OBSERVAGAO DE DESLOCAMENTOS COM O FIO DE PRUMO INVERTIDO

Com o fim de medir os deslocamentos de pontos da barragem em rela-
4 gao a pontos da rocha mails profundos considerados fixos, serao montados,

J
! no contraforte 3 e na abdobada situada entre os contrafortes 3 e 5, fios

/ de prumo invertidos com o ponto de fixagéo a 30 m de profundidade, na ro

!

/

!
1

? cha de fundacgao, conforme se representa nas fig. 4 a 8.
As bases de coordinbmetro serdo instaladas as cotas 62,60 m e 104,30m
para o fio de prumo do contraforte e a cota 72,20 m para o fio de prumo

da abobada.
4 - OBSERVAGEO DOS ASSENTAMENTOS DA FUNDAGAO COM FIOS DE INVAR

Os fios de invar serao montados na base dos contrafortes 1 e 3 (amon

2 LNEC -~ Proc.43/1/3820



tante e a jusante) e na base da abdbada situada entre os contrafortes 3
e 5, os quals permitirdo obter deslocamentos de pontos da barragem e da
fundagao em relagao a um ponto profundo, bem como ajuizar das deforma -
goes da rocha de fundacgao.

Nos contrafortes (fig. 5 e fig. 9) serdo montados a jusante e a mon
tante dois grupos de 4 fios de invar as profundidades de 1, 5, 10 e 20 m
na rocha e na abbbada um grupo de 4 fios inclinados a 450 e dirigidos pa

ra montante as profundidades de 1, 5, 10 e 20 m na rocha (fig. & e 7).

5 - OBSERVAGAO DE JUNTAS

A determinacéoc dos movimentos de abertura e deslizamento das juntas
far-se-4, quer através de medigdes & superficie com alongdmetro, quer por
meio de medidores de aberturas de juntas e de medidores de deslizamentos
embebidos no betao da barragem.

As bases de alongametro colocar-se-&o, como habitualmente, segundo
0s vértices de um trifngulo equiléatero no coroamento a montante e a Jju -
sante (cota 106,00 m), no paramento de jusante das abdbadas junto a fun-
dacio (a excepcao da abdébada 1-3), e ainda nas juntas laterais dos con -
trafortes junto a fundagao (fig. 1).

Os medidores de abertura de juntas Carlson (fig. 10) colocar-se-zo
no contraforte 3 a meia espessura das juntas transversals as cotas 75.00m
e 84,00 m, a meia espessura nas juntas obligquas as cotas 75,00 m e 87,00m,
na junta longitudinal as cotas 65,00 m, 75,00 m e 80,00 m, e a meia espes
sura da abbébada (situada entre os contrafortes 1 e 3) as cotas 58,50 m,
75,00 m e 90,00 m e a meia espessura da abdbada 3%-5 as cotas /5,00 m e
82,50 m (fig. 2, 3 e L),

Colocar-se-ao medidores de deslizamentos nas juntas inclinadas do

contraforte 3 as cotas 75,00 m, 84,00 m e 87,00 m junto dos medidores de
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abertura de juntas (fig. 3).

Cada medidor de deslizamento de juntas (fig. 11) é constituido essen
cialmente por um medidor de abertura de juntas Carlson, situado num dos
blocos separados pela junta, a meia espessura do contraforte e disposto
segundo uma direcg¢ao paralela & linha de malor declive no plano da junta,
o qual & ligado por uma das extremidades ao betao constituinte do bloco
onde estd situado e, pela outra extremidade, a um perfil de ac¢o profunda
mente fixado ao betdo do outro lado da junta. O sistema é rodeado por mas
sa consistente contida numa caixa metalica, que o protege da acgao da cal

da de cimento quando da injecg¢ao da junta.
6 - OBSERVAGAO DE EXTENSOES

A determinaqéo das extensdes no betéo serd feita com extensdmetros
Carlson (fig. 12) que serdo montados em rosetas de 4, 5 e 7 extensdme -
tros, além de extensdmetros correctores (um para cada roseta). As rose -
tas de 4 extensdémetros colocar-se-ao nas abbbadas, situadas entre os con
trafortes 1 e 3 e 3 e 5 (fig. 2 e 4) e as rosetas de 5 e 7 extensdmetros
no contraforte 3 (fig. 3). No contraforte, as rosetas situadas no plano
do eixo ou em planos paralelos a este distando 1 m dos paramentos serao
cornstituidas por um extensémetro vertical, um horizontal no sentido mon-
tante-jusante, outros dols no mesmo planc a 450 com os antericres e ain-
da um fltimo normal ac plano definido pelos anteriores (roseta de 5 exten
sbmetros) ou, além destes, por mais dois extensdmetros, a 15° com o exten .
sdmetro vertical e situado no plano transversal (roseta de 7 extensdmetrod
Nas abbbadas, as rosetas de extensdmetros serdo formadas por um extensome
tro horizontal, outro, normal a este e dois a 450 com os anteriores todos
existentes num plano paralelo ao paramento, e distando deste 0,50 m.

As rosetas ser&o colocadas no contraforte % as cotas 65,00 m (fig.
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13), 75,00 m (fig. 14) no contraforte 3 e abdbadas 1-3% e 3%-5 as cotas
80,00 m, 84,00 m e 87,00 m (fig. 15); na abdbada entre os contrafortes

1 e 3 as cotas 58,50 m e 60,00 m (fig. 16), 75,00 m (fig. 14), 90,00 m

e 100,00 m (fig. 17) e ainda na zona de inserg;o da abdbada com a funda
gao (fig. 2 e 3) e na abdbada entre os contrafortes 3 e 5 as cotas 66,50 m
e 75,00 m (fig. 18) e 82,50 m (fig. 19).

Na rocha de fundagao, as extensdes serao medidas com grupos de 7 ex
tensbémetros de grande base (fig. 20). Em cada grupo, haverd um extenséme
tro nor&al ao plano de fundagao (considerado horizontal) e 3 em cada um
dos dois planos que fEzem 450 éom o plano da fundagao e cuja interseccéo
é paralela ao eixo da barragem. Em cada um destes planos haverd um éxten
sémetro no plano normal ao eixo da barragem e dois a h5o com ele, e nor-
mais entre si (fig. 21). Os grupos estéo localizados sob a abdbada situé

da entre os contrafortes 1 e 3 sob o contraforte 3 (fig. 2, 3, 22 e 23).

7 - OBSERVAGAOC DE TEMPERATURAS

O comportamento térmico da barragem sera avaliadc através das indi-
cagbes de termdmetros de resisténcia eléctrica (fig. 24) e também da apa
relhagem Carlson instalada que permite a medig&o de temperaturas (exten-
sbmetros e medidores de juntas). Assim, a temperatura da rocha de funda-
¢ao sera medida com os extensdémetros de grande base atras referidos.

No corpo da barragem os termémetros de resisténcia encontram-se dis
tribuidos ao longo das secg¢des, de modo a fornecerem temperaturas do ar,
dos paramentos, dos pontos do interior do betao e da agua (fig. 2, 3 e k

e cortes correspondentes j& referidos).
8 - DETERMINAGAC DA FLUENCIA E MODULO DE ELASTICIDADE DO BETAO wIN SITU®"

Nas fig. 25 e nas fig. 26 a 32, respectivamente, indicam-se a loca-
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lizagéo e elementos constituintes do sistema de aparelhagem para determi
nacao da fluéncia e mddulo de elasticidade do betdo "in situ", O sistema
serd constituido por duas células de fluéncia (fig. 28 e 29), uma para
betao integral e outra para betao crivado e respectivas calxas compensa-
doras (fig. 30 e 31) que serdo incorporadas no betdo da barragem, e pelo
circuito de derivacao conforme estad representado nas fig., 25, 26 e 27,
Além do estudo de fludncia do bet&o, serdo realizados periddicamen-

te ensaios de determinacao de modulo de elasticidade "in situ' do betao.,

.

9 - COLOCAGAO DOS APARELHOS

9,1 - Extensbmetros

A colocagao dos extensémetros Carlson (fig. 12) serd feita medlante
o emprego de dispositivos indicados nas fig. 32 a 36,

A pega representada na fig. 33 permitird uma ligag8o ndo rigida ao
suporte.  (fig. 34, 35 e 36), ndo sendo, por isso, de temer que qualquer de
formagdo de um extensdmetro seja transmitida a outro através da pega e do
suporte, ou que o extenslOmetro registe também a deformacdo do betfo sofri
da entre os extremos da pega.

Os grupos serao montados dentro duma cofragem de madeira, com a for
ma de um tronco de pirdmide quadrangular com as dihensodes indicadas nas
fig. 37 a 39, onde se representam a titulo de exemplificagao uma roseta
de extensbmetros dentro da cofragem.

Os grupos das abObadas sao colocados em troncos de pirdmide rectan-
gular, indicados na fig. 37, pois a espessura da abdbada nio permite a
utilizagao das cofragens mais largas.

Nas abbbadas, as rosetas de extensdmetros sdo colocadas a montante
e a jusante em planos paralelos aos correspondentes planos tangenciais e,

no contraforte, dispostos ao longo do plano axial ou de planos paralelos

[
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a ele.

Devido a base de medida dos extensbémetros (25,4 cm), o betio que os
envolve nao deverad ter inertes de dimensdes superiores a 7 cm, sendo por
isso necessarioc que o betdo seja escolhido; em seguida, para que ndo ha

I

ja danificagdo dos extensbmetros, o betdo deverd ser colocado & pad e vi
brado com um vibrador de peguena poténcia.

Os extensOmetros correctores serdo colocados dentro de caixas meta-
licas (fig. 40), cheias com o mesmo betdo envolvente dos aparelhos colo-
cados a 1,00 m dos extensdmetros activos e a mesma disténcia a que estes
se encontram dos paramentos.

Na colocacao dos extensdmetros de grande base, deverao respeitar-se
9

as segulintes observagodes:

a) com excepgao das cabegas do aparelho e dum trogo de 10 cm de com
primento a partir de cada um dos seus extremos, devera untar-se o apare-
lho com uma camada de massa consistente e envolvé-lo, em seguida, com
uma cinta de papel enrolada em espiral, voltando-se a pdr nova camada
mas agora com mais abundanciaj

b) os aparelhos serdo in?ﬁéoduzidos em furos de rocha de didmetros

/
e comprimentos nao inferiores, respectivamente a 10 cm e 3,10 m., Como
j& se disse em 6., abrir-se-Zo, nas zonas de fundagldo que se irdo obser

var, sete furos, definidos do seguinte modo (fig. 21):

- um na normal ao plano da fundacgao;
A . 0 X o
- trés em cada um de ‘dois planos a 45 com o plano de fundagao e cu

ja intersec¢do & paralela ao eixo da barragem.

Em cada plano, haverd um furo no plano normal ao eixo da barragem,
. & C e s :
dois a 45 com ele e dirigidos para uma e oubtra margem.

Apds a colocacao dos extensdmetros, estes furos serio cheios com
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uma argamassa fina muito fluida, se possivel, a partir do fundo do furo.
A ligagao do cabo do aparelho com o cabo que conduz & central de
leitura é feita por caixas de jung8o com dimensiZo que permite a sua in-

trodugéo no furo aberto na rocha (fig. 41).

9.2 - Medidores de abertura de juntas, medidores de deslizamentos de

juntas e bases de alongametro

Na fig. 42 indicam-se os pormenores relativos a colocagho dos medi
dores de abertura de juntas. O aparelho pode ser fornecido com uma cai-
xa cilindrica, tendo numa extremidade e pela parte de dentro uma rosca
onde vird a ficar ligado o medidor de juntas. A outra extremidade é ta-
pada com uma tampa roscada que veda a entrada da referida caixa.

Esta caixa & sempre colocada no bloco mais alto, como se vé& na fig.
L2, e 88 quando o bloco mais baixo atinge a cota de colocagio & que o
medidor de juntas & roscado no fundo da caixa e fica definitivamente em-
bebido no betéo, tal como a figura indica.

No entanto, dois casos se podem dar: ou o cabo sai do bloco mais bal
xo e entao ndo ha que realizar qualquer dispositivo especial, ou o cabo
sai do bloco mais alto e entfo hd que deixar ficar enrolado, numa caixa
de madeira fixada a cofragem e que mais tarde & removida, um comprimento
de cabo de cerca de 1,60 m que permitira, quando da colocacgio do medidor
de abertura de juntas, fazer as ligac¢les, tal como se indica na mesma fi
gura.

Na fig. 43 indicam-se os pormenores relativos a colocagado dos medi-
dores de desiizamento de juntas. Como se vé, o dispositivo adoptado,cons
tituido pelo medidor de abertura de juntas e respectiva caixa serd sem-
pre montado no bloco mais baixo, isto &, no bloco que é betonado em Glti

mo lugar. Entretanto, e quandec o bloco mais alto atingiu a cota de colo=-
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cagéog deixou-se profundamente encastradc no betZo um perfil de ago que
sera tornado solidério com o medidor de abertura de juntas que consti -
tui o medidor de deslizamento, quando da colocagéao deste, ficando a par
tir desta altura, o sistema apto a medir o deslizamento da junta.

0 cabo de ligagdo do aparelho sera ligado ao cabo de ligagdo & cen
tral, no momento da colocagao. No caso do betd@o de ligacdoc & central
sair no bloco mais alto, & necessario deixar no momento em gque o bloco
mais alto atingiu a cota de colocacdo numa calxa de madeira fixada a co
fragem e que mals tarde é removida, o comprimento de cabo suficiente
(1,60 m) para futura ligacio ao cabo do medidor de deslizamento.

A medicao do movimento de juntas a superficie ¢ feita,como se dis-
se, com o alongdmetro. Na fig. 44 estd indicada a disposigfo a dar as ba
ses em relagao a junta, tendo o cuidado de na sua colocagao deixar o ei

xo da base normal a superficie em que ela & fixada.

9.3 - Termdmetros de resisténcia

Na fig. 24 estéd representado o termometro de resisténcia eléctrica
e respectivas pecas acessOrias e nas fig. 45 a 47 os pormencres relati-

vos a sua colocacgao.

9.4 - Fios de prumo

Os fios de prumo serao colocados em pogos realizados para esse fim.
A sua localizagao, assim como as cotas das bases de apolo do coordindme-

tro, J& foram indicados em 2. O conjunto, esquemas de montagem, disposi-

tivos de fixagao e de suspensdo estdo representados nas fig. 48 a 50.
Como os pocos terdo pequeno didmetro, da ordem dos 0,30 m, & neces-
sédrio garantir a verticalidade dos mesmos, pois de contrario os fios de

prums nao ficarao livres.,
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Com o fim de ter uma referéncia fixa ligada ao betao da obra, pre-
vé-se a montagem de um pequeno cone de aco inoxidavel num perfil UNP de
3 cm que & chumbado profundamente no betdo. Essa referéncia serd visada
sempre antes de cada leitura.

As bases de apoio do coordinbmetro serao fixadas ao betio, como se

indica na fig. 51.

9.5 - Fios de invar

A localizagao dos grupos de fios de invar ja foi referida em 4. Nas
fig. 4, 5, 7, 9 e 52 a 57 apresentam-se os esquemas de montagem, locali-
zagao dos sistemas de suspensdo e pormenores dos dispositivos de leituras
dos grupos de fios de invar previstos. Cada grupo de fios de invar dos
contrafortes serd colocado num furo de 46 mm de didmetro sendo a fixagao
dos filos em cada furo, assegurada pelo dispositivo de fixacgao indicado
na fig. 54.

Os fios de invar da abdbada serdo colocados em 4 furos(l para cada
fio de invar) de 76 mm de didmetro, sendo a fixacido de cada fio de invar

ao fundo do furo feita como se representa na fig. 55.

10 - LIGAGAO DOS APARELHOS

Os extensOmetros, os termdmetros de resisténcia, os medidores de
juntas (de aberturas ou deslizamentos) necessitam de ficar ligados com

cabos ao exterior.

a) Extensdmetros e medidores de juntas

Para ligacgao destes aparelhos, usar-se-ao cabos de quatro conduto-
res multifilares de cobre,
Este caso de ligag@o tera isolamento a borracha com neoprene, diémg

tro exterior de 14,5 mm, difmetro exterior de cada condutor 3,5 mm e 16

I-..A
[
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fios de cobre de di&metro igual a 0,25 mm por cada ceondutor, Deverao ser
robustos, impermeédveis a humidade sob pressdes elevadas, de resisténcia
uniforme e grande durabilidade, suportando sem alteracdo temperaturas
até SOOC, humidade excessiva, reacgao alcalina do betao e rudeza de mane
jo.

Cada um dos aparelhos, acima mencionados, sera ligado por um cabo
directamente ao quadro de leitura equipado com tomadas macho quadripola-
res (fig. 58). O isolamento do terminal de cada cabo junto do quadro &
feito na cé@mara existente na face posterior do quadro, como se indica na
fig. 59.

Estes aparelhos - quando de origem japonesa sao fornecidos pelo fa-
bricante com um pequeno comprimento de cabo de guatro condutores. Este
cabo de quatro condutores serd ligado a outro cabo de 4 condutores, ten
do em atengao as cores de cbddigo e a ligagio as caixas de leitura (fig.
60), por intermédio duma ficha quadripolar (fig. 61).

A ligagdo do cabo que vem com o aparelho ao cabo de ligagao aos qua
dros (fig. 62), deve ser feita com todos os cuidados no interior de pe-
quenas caixas de jungao, posteriormente cheias de massa isolante e tapa-

das (fig. 63).

a) TermdOmetros de resisténcia

Os termdémetros serdo ligados as centrais de leitura por cabos de
trés condutores multifilares de cobre.

Este cabo deve ser idéntico ao de gquatro condutores no que respeita
a espessura de isolamento e secc¢ao de condutores, sendo o didmetro exte-
rior de 13 mm. Cada termdémetro sera ligado por um cabo directamente ao
quadro de leitura equipado com tomadas macho e tripolares. O isolamento

do terminal do cabo no quadro de leitura é idé&ntico ao dos cabos de qua
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tro condutores.

Os termémétros sao fornecidos pelo fabricante com um pequeno com-
primento de cabo de trés condutores com as cores preta, branca e verme-
1lha. Né fig. 60 indicam-se as ligacdes a fazer ao aparelho de leitura
Carlson. A ligagao do cabo que vem com o termdmetro ao cabo que liga ao
quadro de leitura sera feita por meio de umacaixa de jungac semelhante

ds usadas para os cdbos de quatro condutores (fig. 63).
11 ~ TRAJECTORIA DOS CABOS

Nas fig. 64 a 69 indica-se o percurso dos cabos de ligagao e as cen
trais de leitura onde ser&o ligados. No quadro VII e na fig. 58 indicam-
-se as caracteristicas de cada central, a sua localizagdo e o nQ, de apa
relhos a ela ligados. Os cabos ficarao embebidos no betao ou serao intro
duzidos em tubos de fibrocimento ou PVC de 30 cm de didmetro, sendo con=-
veniente, apds a introdugdo dos cabos no tubo, tapar a entrada desde com
desperdicio ou outro material qualquer, de forma a impedir que o betao
penetre no tubo.

Como se vé, os cabos dos aparelhos colocados na abobada 1-3 acima

da cota 75 serao levados para a central C, no interior do Orgéo descar-

1
regador. Todos os cabos dos restantes aparelhos da abdbada serdc levados

para a central C_ existente no paramento de jusante da abdbada perto da

2
junta A.

Deste modo os cabos dos aparelhos colocados a cota 75,00 m entrarao
no contraforte a esta cota num tubo de fibrocimento de 30 cm de didmetro
que os conduzird a referida central.

Os cabos dos aparelhos situados abaixo da cota 65 subirdo na abdba-

da até esta cota onde conjuntamente com os cabos dos aparelhos colocados

a essa cota serao levados para a mesma central.
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Os cabos dos aparelhos colocados no contraforte 3 serioc distribui-

dos pelas centrais C ja& referida, e C CL.f e C. existentes no paramen

3’ 5

to lateral do contraforte, com a excepgao dos cabos co grupos de exten-

27

sbwetros G. e G e dos termometros T T

9 11 519 Toss T23 e T24 que serao leva-

dos as respectivas cotas de colocacgdo para a abdbada 3-5 onde entrario
num tubo de fibrocimento que os conduzira a central C6 existente no pa-
ramento de jusante desta abdbada.

Os cabos dos restantes aparelhos do contraforte 3 situados acima
da cota 66 (cota das soleiras das centrais de leitura) serfZo também con
duzides em tubos de fibrocimento até as respectivas centrais. Os cabos
dos aparelhos colocados abaixo da cota 66 subirdc livremente no betao
até elas.,

Os cabos dos aparelhos colocados na abébada 3-5 serao levados para

as centrais C6 e C_ existentes no paramento de jusante da abdbada.Serdo

v
conduzidos em tubos de fibrocimento ou, livremente, no betao, consoante
a cota de colocacao dos aparelhos & superior ou inferior a cota da res-
pectiva central de leitura.

A 1igaqéo dos cabos aos gquadros far-se-a de acordo com a fig. 59.

Nas fig. 58 e 70 representam-se os pormenores tipo e dimensdes das
calxas e respectivas portas metdlicas, das centrais de leitura.

Todos os aparelhos antes da sua colocacao devem estar bem identifi-
cados, quer no principio, quer no fim do cabo condutor, para que né&o pos
sa haver enganos na posigao em que ficaram embebidos no betao.

Convém que essa identificacgao seja feita por meio de etiguetas, de
preferéncia metalicas, para evitar que sejam destruidas, quer durante o
transporte, quer durante a colocagao.

% do méximo interesse que os quadros de ligacao e as tomadas ja es

tejam prontos quando da colocagao dos aparelhos, para que as ligagles acs
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terminais se fagam imediatamente, o que facilitaréd o programa de leitu-

ras.
12 - PROGRAMA DE LEITURAS

O programa de leituras dos extensOmetros, medidores de juntas e ter

mometros serad o seguinte:

- Antes da colocagao do betéao

- Imediatamente apds a colocacgao do betao

- 4 horas depois

- 8 horas depois

- 12 horas depois

- 24 horas depois

- Didrias até o betao atingir o méximo de temperatura

- 2 vezes por semana até um més a contar da Gltima leitura diaria

- Semanais dal em diante,.

As medigoes com along8metro serao semanais, com inicio uma semana
depois de fixadas as bases.

As medigbes dos fios de prumo seraoc semanais em periodo de varia-
cao lenta do nivel de Agua na albufeira, ou didrias no caso de variacio
rapida.

As observagdes pelo método geodésico, alinhamentos ou nivelamentos
ser&o bianuais em periodo normal devendo realizar-se simulténeamente ob
servagoes dos fios de prumo e de invar e restante aparelhagem. Durante
o primeiro enchimento, estas medigles serdo mais frequentes, conforme

programa a definir oportunamente.
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13 - APARELHAGEM A ADQUIRIR

Além da diferente aparelhagem e acessdrios para a observacgao da bar
ragem de Odivelas e os seus quantitativos j& referidos e constantes dos

quadros 1I a VII, indica-se no quadro VIII a ferramenta a adquirir.
14 - ESTUDO DO BETAO (EM LABORATORIO)

O estudo do betao serd orientado em duas fases. Na primeira fase se
rao moldados na barragem, seis prismas de 20 cm x 20 cm x 60 cm, por ca
da colocagao de extensdmetros, e ensaiados no LNEC, dois aos 28 dias,
dois aos 90 dias, dois ac ano de idade, de forma a obter o mddulo de elas
ticidade instantfneo e a tensao de rotura.

Simulténeamente, serao moldades cubos de 20 em x 20 cm x 20 cm con-
servados nas'condiqaes'habituais no laboratdrio do estaleiro e ensaiados
& rotura, dois aos 28 dias, dois aos 90 dias e dois ao 1 ano de idade.

‘Quer os prismas, quer os cubos, serdo moldados com o betao a que se
retirardo os inertes de dimensdes superiores a 7 cm, tal como se fez pa-
ra o betao envolvente dos aparelhos de medida.

Numa segunda fase, serao moldados no LNEC com os materiais represen
tativos do betao da barragem e com inertes de dimensdes na&o superiores a
7 cm, 9 prismas com as dimensdes de 20 cm x 20 cm x 60 cm prctegidos com
uma camisa de cobre e com um extensdémetro Carlson no interior.

Com estes prismas estudar-se-a a fluéncia do betéo para diferentes
idades; assim, serao ensaiados a uma tensao igual a cerca de L da tensao

3

de rotura os seguintes prismas as idades adiante indicadas:

2 prismas aos 8 dias de idade
2 prismas aos 28 dias de idade

1 prisma acs 90 dias de idade
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1 prisma a um anc: de idade

1 prisma a cinco anos de idade

Manter-se-ao dois prismas compensadores para deduzir os efeitos da
temperatura e da variagéo de volume devida a outras causas.

Os prismas nao carregados servirdo de compensadores dos que estive-
rem em carga, além dos dols mencionados.,

Para melhor interpretacac dos resultados obtidos, serao colocados,
em cada prisma, em duas faces opostas, cordas vibrantes de 20 cm de com-
primento que serao lidas simultdneamente com os extensdmetros colocados
no interior; far-se-3o também leituras de temperaturas no interior do be
téo, com os mesmos extensdmetros, e no meio ambiente.

0O programa de leituras dos extensOmetros antes da entrada em carga

seréd o seguinte:

- no mementoc da colocacgao do extensdmetro,

- imediatamente depois da camisa metalica fechada,
- 12 horas depois,

- 24 horas depois,

- didriamente até os prismas atingirem os 28 dias de idade.

Depois de os introduzir na méquina de carga constante, o programa

serd o seguinte:

- imediatamente a segulr & aplicagdo de carga,
- 1 hora depois,

- 2 horas depois,

- 4 horas depois,

- 8 horas depois,

- 12 horas depois,

- 24 horas depois,
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-~ diariamente até 1 més depois da aplicagao da carga,

- semanalmente dal em diante.

Os prismas ailnda néo carregados serao observados simultdneamente
com os j& introduzidos nas maquinas de carga constante. Dos prismas car
regados serdo alguns, depols de um certo periodo de tempo, submetidos a
ensaios de relaxagdo. Para isso, serao descarregados, deixados em repou
so durante um certo perlodo suficientemente longo, e submetidos em se
guida a uma deformagao constante no tempo.

Este estudo tem por finalidade a determinacgao, tao exacta quanto
possivel, das caracteristicas mecénicas do betdo no tempo e em fungao
da sua i1ldade, para a passagem das eXtensdes lidas nos extensdmetros pa-

ra as tenstes desenvolvidas na barragem.

15 - NOTA FINAL

Para a organizagéo e realizagao deste plano dispﬁs—se da colabora-
gao do pessoal da Divisdo de Observagdo do LNEC. E, no entanto, indispen
sadvel destacar a colaboragao prestada pelo ajudante de experimentador
Fernando Correia Rodrigues, que teve u@a intervencdo muito activa e opor
tuna na organizacgao e constituigao das pegas desenhadas e quadros, deven
do-se~lhe mesmo a concretizacdo do projecto que velo a ser adoptado para

algum do equipamento de observagao que se apresenta.
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BARRAGEM DE ODIVELAS

QUADRO I

SIMBOLOGIA UTILIZADA

MEDICAO DE DESLOCAMENTOS

l

Fio de prumo invertido

— Base de coordinometro

Fio de invar

oo X
|

MEDICAO DO MOVIMENTO DE JUNTAS

.« — Base de alongametro

/ — Medidor de deslizamento(no contraforte}
Pianta Pertil

"'— —_ " . abertura de juntas

MEDICAO DE EXTENSOES

— Grupo de 7 extensometros de grande base

O] 1] — Extensometro corrector
Plan. Alg.
/\]Z. o+ f — Grupo bidimensional de 4 extensometros na abobada
Algade Planta Pertfit
\k _— . . " oo . mais | normal ao plano
Algcado
Planta

£

'—i—“ ~— Grupo de 7 extensometros

MEDICAC DE TEMPERATURAS

. e . . . . -
® — Termometro de resistencia electrica no interior do betao
© o — " " " " nos paramentos
Mont. Jus.
o — - " - " no ar ou na agua

EQUIPAMENTO ACESSORIO

E -— Central de leitura

s wee——  Cabo embebido no betao

O = ——— _.- Cabo embebido no tubo PVC ou fibrocimento
Planta ' Algado i

@ — Cabos vindos de cotas inferiores






QUADRO II — MATERIAL

Designacgao

Quanti

dade

Extensdmetros Carlson (245 para grupos de extensdmetros+hi
para células de fluéncia+l5 para estudo do betdo)

Medidores de juntas Carlson (16 para aberfuras+b para medidores

de deslizamento+21 extensdmetros de grande base)
Mangas metadlicas para medidores de juntas
Termbémetros de resisténcia eléctrica

Aparelho de mediqéo Carlson com um galvandmetro sobresselen
te

Coordindmetro 6ptico

Alongé&metro (LNEC)

Termbmetro de maxima

Termometro de minima

Voltimetro de 3 V

Extensometros de grande base
Medidores de deslizamento
Extensoémetros de 45 cm de base
WDeflectémetros graduados em 0,01 mm

Bomba Lucas de pressiao 450 kg/cm2

Mandmetro graduado de O a 100 kg/cm2 com divisdes de 2kg/cm2

precisao 1%

Manémetro graduado de O a 70 kg/cm2 com divisdes de 2 kg/cm2

precisao 1%

Manometro graduado de O a 500 kg/cm2 com divisodes de 5 kg/em
| precisdo 1% :

Bases de alongimetro para coroamento
Bases de alongametroc para paramento
-Digpositivo de aplicacao de presséo
Pega intercalar de derivagao

Célulia de fludncia para betao integral
Caixa compensadcra para betao integral
Célula de fluéncia para betzo crivado
Caixa compensadora para betao crivado
Mangas de borracha 'Lucas' de 1 m
Mangas de borracha 'Lucas' de 2 m

Garrafas de ago

2

267

Lo
16
95

)
ST B S = T = = I

N
= O

|-

102
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QUADRO II - MATERIAL

Cont.
Designagao annti
ade
?;];ubo de cobre ¢ int. smm Jext. 8mm 4’?»10 m*
%Rach£§§;1}uoas° 6
3%5; »»»» de prumo invertido (acessérios) 2
Fio de ago inoxidavel de alta resisténecia @ 1 mm 120 m*
Fio de invar (acessdrios para um furo) L
Fio de invar (acessdrios para quatro furos inclinados) 1
| Fio de invar geodésico ¢ 1,65 mm 248 n*
Bases de coordindmetro 3
Cabo de aco ¢ 2 mm 20 m
 Cadmpanulas de termémetros para o ar i 20 e
Suportes de termbémetros para a agua 19
Caixas de jung&o prismaticas para termdmetros 95 =
Caixas de jung&o prismiticas para extensdmetros e medidores 273 b
Caixas de juncgao redondas para extensémetros de grahde base 21
Caixas para correctores L6
Pegas para extensdmetros Carlson 202 ;1
Suportes de rosetas (34 para L4 extensdmetros+9 para 5 exten
sbmetros+3 para 7 extensdémetros) Lé
Cabo de 4 condutores multifilar de cobre (preto,branco,ver-
melho e verde) 7070 m
Cabo de 3 condutores multifilar de cobre (preto,branco e
vermelho) 2670 m
Ficha quadripolar 1
Moldes de ferro 20x20x20 cm e, 20x20x60 cm 6 cada
Quadro para 61 tomadas quadripolares e 30 tomadas tripolares ZL;K
"o o811 M Lo s 30 . M oo l*
w29 o 30 v " ik
n "o 20 " " 20 " " 1*
" no25 " " 30 " " ¥
" vk " 30  ow " 1*
" nooz2 " " 30 g t X
z oL " 30 oo L 1
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QUADRO II - MATERIAL

Cont,
. = Quanti

Designagao dade
Porta de central de leitura 553 x 553 mm 1%
Porta de central de leitura 653 x 553 mn l9K
Porta de central de leitura 303 x 353 mm 2)K
Porta de central de leitura 303 x 303 mnm ¥
Porta de central de leitura 403 x 503 mm X
Porta de central de leitura 403 x 403 mm 1%
Porta de central de leitura 15% x 153 mm l>K
% - Material cujas caracteristicas e quantitativos podem ser sujeitos

a alteracgao em face das condigdes da obra. A sua aquisicio deve

ficar dependente de oportuna confirmacgao.
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QUADRC 111 - EXTENSOMETROS

DINT

078¢/1/€y 2013 -

]
Cota : Localizacao Comprimento
Cruy Quantidadef do cabo de |Central
rupo Abdvada ‘Contra . de extensy 4 conduto - de
No, = . = Fig. =] .
- forte Situacgao NO metros res Leitura
1-3 35 3 o (m)
0,5 m de montante L ¢ -
- - . 28 Cc1
Gl 100,0 1,0 m do fecho da abobada 17 1 > X
; B a 0,5 m de jusante
G2 100,0 120 m do fecho da abdbada 17 bl 5x 28 cl
G3 90,0 - - 0,5 m de montante 17 L o+ 1 5 x 22 C1
Gl 90,0 - - 0,5 m de jusante 17 Lo+ 1 5 x 22 C1
0,5 m de montante
5 90,0 - - 1,0 m do fecho da abdbada 17 # o+l 5 x h2 €1
0,5 m de jusante
G6 90,0 - - 1,0 m do fecho da abdbada 7 bl 5 x he €1
G7 90,0 - - 0,5 m de montante 17 L o4 1 5 x 43 . C2
G8 90,0 - - 0,5 m de jusante 17 Loy 1 5 x 43 c2
” 2,0 m do eixo do contraforte .
w9 B 87,0 - 1,0 m de montante 15 (R 8 x 28 cé
1,0 m de montante
- - 1
610 80,0 1,6 m do eixo do contraforte 5 [ 8 x 18 ce

K4
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QUADRO III - EXTENSOMETROS
Cont.
Cota Localizacao Comprimento
Grupo Quantidadeldo cabo de [Central
p Abdbada Contra . de extensd| 4 conduto de
NO, = . ~ Fig. - = .
forte Situacao NO metros res Leitura
1-2% | 3-5 3 o (m)
1,0 m de montante )
- 0 - ’ 0 C
GLL 80, 1,6 m do eixo do contraforte 15 [ & x 2 6
1,0 m de jusante
- - C
Gl2 80,0 J 1/2 espessura 15 5+ 1 6 x 19 b
G13 75,0 - - 0,5 m de montante 14 L + 1 5 x 32 Cl
G14 75,0 - - 0,5 m de jusante 14 Lo+ 1 5 x 32 C1
0,5 m de montante
, - - . C
G15 75,0 1,0 m do fecho da abobada 14 el 5 x A5 °
0,5 m de jusante
. - - . ce
G16 7540 1,0 m do fecho da abbbada L ol 5 x k5 .
G17 75,0 - - 0,5 m de montante 14 Loy 1 5 %x 15 o
G18 75,0 - - 0,5 m de jusante 14 Lo+ 1 5 x 15 cz2
. 2,6 m a montante da junta B
- - y1=8 3
G19 75, 1/2 espessura 14 5+ L 6 x 1h C3
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QUADRO TIT - EXTENSOMETROS

Cont.
Cota Localizacao Comprimento
Gruno Quantidade| do cabo de | Central
rup Avbdbada Contra . de extensd| 4 conduto de
No, = . ~ Fig, - - .
_ forte Situacao NO metros res Leitura
1-31 3-5 3 - (m)
2,0 m a jusante da junta B ;
G20 - 75,0 1/2 espessura 14 5+ 1 6 x 18 ch
1,0 m de jusante
Gel - - 75,0 1/2 espessura 14 5+ 1 6 x 11 c5
Gz22 | 65,0 - - 0,5 m de montante 13 hoy 1 5 x L4i c1l
G23% | 65,0 - - 0,5 m de jusante 13 L + 1 S5 x h4h C1l
G2h 165,0 - - 0,5 m de montante 13 L + 1 5 x 6 c2
G25 | 65,0 - - 0,5 m de jusante 13 b4 1 5 x 6 C2
. 1,0 m do paramento
Geb - - 65,0 1.7 da junta B 13 5+ 1 6 x 4 C3
1,0 m do paramento -
? - - %
G27 65,0 1775 44 junta B 2 o+l 6 x 8 €3
2,0 m da junta B ;
G28 - - 65,0 1/2 espessura 1% 5+ 1 6 x 7 ch
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QUADRO IIT - EXTENSOMETROS

Cont.
Cota Localizagao Comprimento
Quantidade {do cabo de |Central
Grupo Abobada Contra . Fi de extensd L conduto :. de
NG, forte Situacao N%. metros res Leitura
1-31 3-5 3 o (m)
2,0 m da junta C ;
G29 - - 65,0 1/2 espessura 15 o+ 1 6 x 9 €5
} 1,0 m de jusante
G30 - 65,0 12 ospessura 13 5+ 1 6 x 10 C5
G31 60,0 - - 0,5 m de montante 16 L + 1 5 x 60 Ccl
G32 60,0 - - 0,5 m de jusante 16 Loy 1 5 x 60 okl
G353 60,0 - - 0,5 m de montante 16 L + 1 5 x 25 c2
G334 60,0 - - 0,5 m de jusante 16 Loy 1 5 x 40 c2
; 0,5 m de montante
G35 | 58,5 - - 1,0 m do fecho da abdbada 16 el 5 x k0 c2
s 0,5 m de jusante
G636 158,51 - B 1,0 m do fecho da abbbada 16 b+l 5 x 10 . ce
37 |=s4,0) - - Fundagao 2 7 7 x 45 c2
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QUADRO III - EXTENSOMETROS

Cont.
Cota Localizacgao Quantidade Comprimento Central
Grupo Abdbada Contra . ~ Fig. de extensd do  cabo de de
Ne, 1-3 | 3-5| forte Situacao No, metros % conduto Leitura
3 res (
G38 - - 58,5 Fundacao (montante) 3 7 7 x 8 c3
G39 - - 259,7 Fundacdo (jusante) 3 7 7 x 7 c5
Gho - 82,5 - 0,5 m de montante 19 b+ o1 5 x 2k cé
Gh1 - 82,5 - 0,5 m de jusante 19 b o+ 1 5 x 24 céb
Ggh2 - 82,5 - 0,5 m de montante 19 L + 1 5 x 31 C7
GL3 - 82,5 - 0,5 m de jusante 19 boto1 5 x 31 ¥,
Gllk - 82,5 - 0,5 m de montante 19 Lo+ 1 5 x 6 C7
Gh45 - 82,5 - 0,5 m de jusante 19 h oy 1 5 x 6 c7
GL6 - 75,0 - 0,5 m de montante 18 Loy 1 5 x 26 c7
Ghr - 75,0 - 0,5 m de jusante 18 4 oy 1 5 x 26 c7
G48 -  [66,5 - 0,5 m de montante 18 Ly 1 5 x 6 C
GL49 - 66,5 - 0,5 m de jusante 18 Loy 1 5 x 6 Ccé6







QUADRO IV - MEDIDORES DE JUNTAS

. ~ Comprimen
Junt C L =
. unt? e Cota ocalizacao to do ca-lCentral
dor Abdbada TuntalContral ) . bo de 4 d?
! — . - Fig. | condutoresiMedida
TR SO forte Situacio o -
1-3 1 2-5 [=3-5 2 T
J1 90,0 | - - - 1/2 espessura 17 2k ol
, 1/4 espessura para a _ .
- - - -8
Je A=-67,0 margem direita 15 35 ce
33 _ _ _ A-87,0 1/4 espessura para a 15 16 6
margem esquerda
Jh4 - - - B-84,0 1/2 espessura 15 26 C3
J5 - 82,5 - - 1/2 espessura 19 20 c7
Jb6 - - 80,0 - 1 m de montante 15 22 ofS
J7 - - 80,0 - % m de jusante 15 24 ch
J8 75,0 = - - 1/2 espessura 14 Ls c2
J9 - 75,0 - - 1/2 espessura 14 17 Cé6
. 1/4 espessura para a . - ,
J 10 B - - A=75:9 margem direita L 15 ce
;
I11 _ _ - | a-75,0 1/4 espessura para a 1h 16 6
margem esquerda
J - - - 1B-75,4 1/2 espessura 14 16 C3
J1i3 - - - C-75,J 1/2 espessura 14 20 ch
Jik - 75,0 - - 1/2 espessura 18 230 7
J15 - - 65,0 - 1/2 espessura 13 5 c2
J161{ 58,5 - - - 1/2 espessura 16 L1 cr
<

jea)
~

Proc.43/1/3820
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QUADRO V -~ MEDIDORES DE DESLIZAMENTOS

Contraforte 3 ‘ Localizacgao Comprimento
Medi do cabo de | Central
dor Fi 4 conduto de
NO, Junta Cota Situacgao Nog° res Medida
e (m)
Ji1 A 870 1/4 espessura para 15 33 co
’ a margem direita
J1o A 87,0 1/4 espessura para 15 Lé 6
a margem esquerda
Ji3 B 84,0 [1/2 espessura 15 26 C3
Jrh B 75,0 |1/2 espessura 1h 16 C3
Js C 75,0 |1/2 espessura 14 20 Ch
LNEC Proc.43/1/3820

33






QUADROC VI - TERMOMETROS DE RESISTENCIA

é Cota Localizagao Comprimento
o do cabo de|Central
;éii Abobada |Contra . i Fig. 3 conduto de
S forte Situacgao NO res Medida
& 1-3 | 3-5 5 ’ (m)
71 100,0 _ _ ii@ii?i a 1 m do fecho da 17 58 o1
e o) - | - |, Ememente semnintd 1 | | o
w0 - | - [MEsmeemseain @)y | a
o jwool - | - |fo e de et | o | o
mo oo - | - |logredeee airdd )z | o
T6 90,0 - - Na &dgua 17 22 Cl
T7 50,0 - - Paramento de montante 17 22 Cl
T8 90,0 - - 1/2 espessura 17 22 Ccl
T9 90,0 - - Paramento de jusante 17 22 Cl
T10 90,0 - - No ar a jusante 17 22 cl
711 90,0 _ _ 226§§gz a 1l m do fecho da 17 Lo o1
Ti2 | 90,01 =~ - iaiaﬁinﬁicii QZniiEEZdZ 7 k2 el
my | oo - | - |Miememmeainde) gl u | a
n | so - | - (Tt gwamies )k | oa
ns| oo - | - [lmpiimreste vl e | @
T16 90,0 - - Na &gua 17 L=z c2
LNEC - Proc.43/1/3820 35




QUADRO VI - TERMOMETROS DE RESISTENCIA

Cont.
U
E Cota Localizacgao Comprimento
. do cabo de|Central
Qg Abdbada Contra P 3 conduto de
= . ~ ig. = i
E forte Situacao NO res Medida
& 1-3 | 3-5| 3 B (m)
T17 90,0 - - Paramento de montante 17 43 c2
T18 90,0 - - 1/2 espessura 17 43 c2
T19 90,0 - - Paramento de Jjusante 17 43 c2
T20 90,0 - - No ar a jusante 17 L3 c2
= Na agua a 2 m do eixo do
T2l - 87,0 - contraforte 15 29 c6
No paramento de montante ,
T2 - 87,0 B a 2 m do eixo da barragem 5 29 co
723 _ 80.0 _ Na &dgua junto & junta do 15 55 6
: ! eixo do contraforte :
ok _ 80,0 _ No par?mgnto de mogtante 15 50 o6
junto a junta no eixo do
contraforte
Paramento de jusante ;
725 - - 80,0 |52 eosnra 15 20 Cit
T26 - - 80,0 |No ar a 1/2 espessura 15 20 Ch
T27 75,0 - - Na agua 14 32 ol
T28 75,0 - - Paramento de montante 14 32 cl
T29 75,0 - - 1/2 espessura 14 32 Cc1l
T30 75,0 - - Paramento de jusante 14 32 cl
731 75,0 - - No ar a jusante 14 32 C1l
Na agua a 1 m do fecho - ~
152 75,0 - - da abobada 14 5 te

36 LNEC - Proc.43/1/3820




QUADRO VI

- TERMOMETROS DE RESISTENCIA

Cont.
o -
2 Cota Localigzagao Comprimento Central
‘ do cabo de
& o '| Abdbada | Cont Fi dut ae
e = ontra Situacdo ig.{ 5% conduto Medsda
E 1-3 55 forte NO, res (m)
£ > 5
No paramento de montante
T35 75,0 - - a 1 m do fecho da abdbada L4 45 c2
1/2 espessura a 1 m do
T34 75,0 - - fecho da abobada 14 h5 ce
Paramento de jusante a
I35 175,00 - B 1 m do fecho da abdbada 1h 45 ce
No ar a jusante, a 1 m
36 75,0 - - do fecho da abdbada 14 "5 c2
T37 75,0 - - Na &gua 14 5 ce
T38 75,0 - - Paramento de montante 1h 5 c2
739 75,0 - - 1/2 espessura 14 5 C2
T4O 75,0 - - Paramento de jusante 14 5 c2
T41 75,0 - - No ar a jusante 1h 5 c2
Paramento de Jjusante a =
Tho - - 75,0 1/2 espessura 1k - >
T4 _ 75,0 No ar a jusante a 1h 11 5
- ' 1/2 espessura
Thh 65,0 - - Na é&gua 13 Lly Ccl
T45 65,0 - - Paramento de montante 13 Ik Cl
ThLe 65,0 - - 1/2 espessura 13 Ll Ccl
T4 7 65,0 - - Paramento de jusante 13 Ly c1
T4E 65,0 - - No ar a jusante 13 Ly c1l
LNEC - Proc.43/1/3820
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QUADRO VI - TERMOMETROS DE RESISTENCIA

Cont,
2 Cota Localizagao Comprimento
o do cabo de|Central
Q% 2 Abdbada Contra .. . Fig. 3 conduto dg
£ forte Situagao N2 res Medida
o 1-313-5 3 (m)
£
T49 65,00 - - Na agua 13 6 c2
T50 65,00 - - Paramento de montante 13 6 c2
T51 65,0 - - 1/2 espessura 13 6 c2
T52 65,0 -~ - Paramento de jusante 1% 6 c2
T53 65,0 - - No ar a jusante 13 6 c2
Paramento de jusante
5k - - 65,0 1/2 espessura 15 1 €5
T55 - - 65,0 |No ar a 1/2 espessura 13 11 C5
T56 | 60,d - - Na 4gua 16 60 c1
T57 60,4 - - Paramento de montante 16 60 Ccl
758 60,9 - - 1/2 espessura 16 60 ol
T59 60,4 - - Paramento de jusante 16 60 cl
T60 60,0 - - No ar a jusante 16 60 C1
Te1l | 60,9 - - Na Agua 16 25 c2
T62 60,4 - - Paramento de montante 16 25 c2
T63 60,4 - - 1/2 espessura 16 25 ce
T64 60,4 - - Paramento de jusante 16 25 c2
38 LNEC - Proc.43/1/3820




QUADRO VI - TERMOMETROS DE RESISTENCIA

Cont.
2 Cota Localizacéo Comprimento
5, do cabo de|Central
£ o Abdbada |Contra . 3 conduto de
Q= . = 33 5 Fig. - ;
£ forte Situacao NO res Medldav
© 1-3 13-5 P ’ (m) ’
=
T65 60,0 - - No ar a jusante 16 25 c2
Na agua a 1 m do fecho ;
766 | 58,5| - - e 16 41 co
Paramento de montante a -
67 | 58,5| - - 1 m do fecho da abdbada 16 1 ce
1/2 espessura a 1 m do N
68 58,5 - - fecho da abdbada 16 1 ca
Paramento de Jusante a - ;
69 58,5 - " 1 m do fecho da abdbada 16 41 ca
No ar a jusante a 1 m : )
T70 58,5 - - do fecho da abdbada 16 1 c2
T71 - 82,5 - Na agua 19 2% cé
T72 - 82,5 - Paramento de montante 19 oL céh
T73% - 82,5 - 1/2 espessura 19 24 (o1
T4 - 182,5 - Paramento de jusante 19 2L c6
T75 - 82,5 - No ar a jusante 19 24 cé
T76 - 82,5 - Na &gua 19 %1 ol
T77 - 82,5 - Paramento de montante 19 31 Cc7
T78 - 82,5 - 1/2 espessura 19 31 c7
T79 - 82,5 - Paramento de jusante 19 31 c7
T80 - 82,5 - No ar a jusante 19 1 C7
LNEC - Proc.43/1/3820 39




.QUADRO VI - TERMOMETROS DE RESISTENCIA

Cont.

o Cota Localizagéo Comprimento
o . do cabo de|Central
52 Avdbada |Contra s 3 conduto de

] = . ~ ig. = )
g forte Situagao NO res » Medida
0 1-3| 5-5 3 o (m)
=
T81 - | 82,5 -~ Na agua 19 6 c7
T82 - 82,5 - Paramento de montante 19 6 c7
T8&32 - 82,5 - 1/2 espessura 19 6 c7
T84 - 1 82,5 - Paramento de jusante 19 6 C7
785 - | 82,5 - No ar a jusante 19 6 c7
786 - 75,0 - Na agua 18 26 c7
T87 - 75,0 - Paramento de montante 18 26 c7
788 - 75,0 - 1/2 espessura 18 26 cy
T89 - 75,0 - Paramento de jusante 18 26 c7
T90 - | 75,0 - No ar a jusante 18 26 c7
T91 - | 66,5 - Na Agua 18 6 cét
792 - 66,5 - Paramento de montante 18 6 cé
T9% - 66,5 - 1/2 espessura 18 6 cé6
ToL - 66,5 - Paramento de jusante 18 6 of3)
T95 - | 66,5 - No ar a jusante 18 6 13

40 LNEC - Proc.43/1/3820




QUADRO VII

- CENTRAIS DE LEITURA

No.de fe.de tomadas Aparelhos ligados a L . ~
central . . central ccalizacao
guadripolares| tripolares
Gl, G2, G3, G4, G5, |Contraforte 1 jun
G6, G13, G1h,G22, to ao sistema do
G223, G331, G32, comando do descar
J.l, T1, T2, T3, T4, |regador no coroa-
Cl 61 20 T5, T6, T7, T8, T9, |mento.
T10, Tl1, Tl2, T1>,
T14, T15, T27, T28,
T29, T30, T31, Thi,
TL5, Th6, Th7, ThL8
T56, T57, 158, T59,
T60
G7, G8, G10, G15, Abdbada 1-3 junto
G16, G17, G18, G24, |a junta A do con
G25, G33, G34, G35. | traforte 3 a 1 m
G36, G37, J2, 4O acima do soco.
J10, J15, Ji6, J*1,
T16, T17, T1&, Ti9,
ce 51 20 T20, T32, T33, T3k,
T35, T36, T37, T38,
T39, Th4O, T41, T49,
T50, T51, T52, T53,
T61l, Th2, T63, Toh,
T65, T66, T67, T68,
T69, T70
Face lateral direj
- - i 619, G26, ?i?;iG589 ;aedo contr?forte
Jh, Ji2, I3, Ju ntre as Jjuntas
A e B, alm aci
m& do soco.
LNEC - Proc.43/1/73820 41



QUADRO VII - CENTRAIS DE LEITURA

Cont.

Na, ¢ . N
NQ,de de tomadas Aparelhos ligados a . ~
Localizagao
central . . central
quadripolares {tripolares
Face lateral di
reita do contra
v
b 20 5 G20, G28, Ji3, J'5, | forte 3 entre
T25, T26 as juntas B e C
a 1 m acima do
5000,
Face lateral di
reita do contra
cs 25 I Gz21, Gz29, G300, G329 forte 5 entre a
Tho, Thz, 754, T55 junta C e o pa
ramento de Jusan
te acima do s0CO
G11, GLO, GA41, GL8, | Abdbada 3-5 jun
Gho, J%, J6, J7,J9, | te a junta A do
J1il, Jr2, T21, T22., {contraforte 3 a
06 bl 4 ! » i . . . :
o6 & L T23, T2k, TP, T72, |1om acims do so
™73, D74, 175, T91, |co.
T92, 193, T94, T95
Gho, Gh3, Ghb, G45, | Abobada 3-5 jun’
G, by, J5, J1h, to as contrafor
i T76, TU7, T8, T79, | te 5 n 1om  aci
* ' ba 15 o e s
| / = - T80, L, T82. T8%, | ma do moco.
§ AL, B, TRE, TRY.
; 788, TH8Y9, T90
{ . . Galeria do con=
ofe ! - P1, T2, F3, T4 . ,
i ' ! v traforte 6
G - Grupos de extensdmetros
J = Medidores de juntas
Ji~ Medidores de deslizamentos
T - Termémetros de resisténcia

. Extensdmetros de ensalos "in situf

s

e



QUADRO VIII - FERRAMENTA PARA OBSERVAGAO DE
BARRAGENS

Torno de bancada NQ, 3

Martelo de bola com cabo 300 g

Magarico gasolina com bomba Sienat N9, 222
Canivetes

Pedra de esmeril (afiador)

I\ T = T S

Serrote para ferro

==}
O

Folhas de serrote aco rapido Narcet 12"

Ferro de soldar eléctrico zeva 220 V/180 W

Colher de pedreiro com cortador Império 8 1/2'
Tesoura de latoeiro espanhola 37/12n

Pita métrica tela em caixa de coiro alema 8453/25 m
Fita métrica em ago esmaltado com extensio Stanley P2LE& /2 m
Abecedario de acgo cromo Vanadium 7 mm

Numerario de aco cromo Vanadium 7 mm

Limatao redondo bastardo de 8" com cabo

Limatao redondo bastardo de 10" com cabo

Limatao redondo bastardo de 12" com cabo

Lima paralela bastarda de 6" com cabo

Lima paralela bastarda de 8'' com cabo

Lima paralela bastarda de 10" com cabo

Lima 1/2 cana bastarda de 10'" com cabo

Lima paralela murcga de 8'" com cabo

Lima triangular murc¢a de 5" com cabo

Lima quadrada bastarda de 8" com cabo

Berbequim manual 19/10 mm

Jogo de brocas cilindricas em ago rapido de 1 a 10 mm de 1 em 1 mm
Alicate universal 79

Alicate de corte 6"

Chave francesa de 12"

Jogo de chaves de duas bocas de 6 a 32 mm

Chave de fendas com cabo isolado 75x3%

I S e R e L T e e e A A e = B S S R

Chave de fendas com cabo isolado 150x4,5

LNEC - Proc.43/1/3820
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QUADRO VIII - FERRAMENTA PARA OBSERVAGEO

DE BARRAGENS

Cont.

R N e e i

—

Chave de fendas com cabo isolado 150x6
Chave de fendas com cabo isclado 200x8
Chave de fendas com cabo isolado 200x10
Nivel bolha de ar

Escopro oitavado de 150 mm

Escopro oitavado de 180 mm

Ponteiras sextavadas 3/4"

Puncéo de bico

Chaves para parafusos umbrako de 3/16, M3, ML e M5

Serrote para madeira

1 Lanterna de pilhas

44
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