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- 1— INTRODUCAO

Em 1957-58 o Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC)
a pedido da empresa concessioniria do aproveitamento, Sociedade Hidro-
eléctrica do Revué, realizou o estudo experimental da barragem de Chi-
camba com a altura que teri depois de totalmente construida, supondo
que a sua sobreelévacio seria feita com 2 albufeira vazia.

Ora, como essa sobreelevacio se farg, afinal, com a albufeira ao nivel
597 m, eflectuou agora o LNEC, a pedido da requerente, o estudo- experi-
mental da sobreelevacio da barragem, a que se refere a presente comu-
Tal estudo teve por flim, essencialmente, determimar, ‘para o protd-
tipo com a-altura final o estado de tensfio devido & pressio hidrostitica
correspondente ao nivel de maxima cheia e o estado de tensio com a albu-
feira vazia, devido ao facto de a sua sobreelevacio ter sido efectuada com
a albufeira ao nivel 597 m. ’ ‘

Apresentam-se ainda nesta comunicacdo os resultados obtidos para
as tensdes devidas 3 pressdo hidrostatica correspondente ao nivel de ma-
xima cheia, nos pilares e vigas do descarregador, o qual s6 foi reproduzido
nos modelos apés o estudo atras referido.

2 — CARACTERISTICAS DA BARRAGEM

A barragem de Chicamba, quando totalmente construida (Fig. 1),
serd, constituida por duas abébadas de dupla curvatura uma, e vale prin-
cipal, com 75 m e altura e de arcos ‘parabodlicog em planta, e outra, numa
portela da margem direita, com 45 m de altura e de arcos circulares em
planta. Estas duas abébadas terdo um apoio comum comstituido por um
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encontro artificial de betdo com cerca de 25 m de altura no lado de mon-
tante. As dimensdes caracteristicas da abébada principal sio as seguintes : i
Altura méxima acima das fundaces ... ... ... ... 75,0 m \
Corda ... ... ... ... .. .o e .. 1940m 1
Aberfl;uma em planta do arco do coroamento ... ... 64° ‘
Espessura da consola [ na insercio no soco 9,75m
central no 800 ... ... ... ... 11,0m
O descarregador de cheias ficard situado mna abébada principal
(Fig. 2) e terd quatro aberturas para a descarga com cerca de 4,9m: x 9,0m.
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625,00 _

. -} 615,10
: 4 615,
614,20

. b 609,90
-z 607,40

PLANTA / CORTE - AB

1 8409 ¢ :
{ ) i
02609 ) |
: i
] |
:
B
i
=
<« ESCALA
518 _—
Qe 0 5 0 15¢m)
a;i‘(
im

Fi1G. 2 — Definicio de formas ido descarregador
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- drupla da deformabilidade do- material da. barragem.

A barragem ests implantada sobre uma estreita formacio de quartzi-
tes em bancadas verticais, nio havendo rocha si a montante e a jusante
dessa formagdio até as profundidades onde foram feitos reconhecimentos.

Na primeira fase a barragem foi construida até a cota 610 m, isto é,
15 m abaixo da cota do coroamento da barragem quando totalmente cons-
truida. '

3——-MODELOS E ENSAIOS REALIZADOS

Para a realizacio deste estudo experimental da sobreelevacio da
barragem de Chicamba, executaram-se dois modelos 3 escala 1/200, nos
quais se reproduziu o terreno de fundacfio com uma deformabilidade quA-

Os modelos foram ensaiados em quatro fases: as trés primeiras sem
o descarregador de cheias e a quarta j& com o descarregador. Na primeira
fase os modelos tinham @ altura correspondente & altura final da barragem
e reproduziam a hipétese de a barragem ser construida até essa altura
com a albufleira vazia; na segunda, que se obteve da anterior por corte
da porcdo de material acima da cota 610 m, tinham a altura correspon-
dente & altura actual da barragem; na terceira tinham, de novo, a altura
correspondente & altura final da barragem, para o que se colou a porcio
de matberial atras referida nos modelos previamente carregados com pres-
séo hidrostitica até ao nivel 597 m, procurando-se deste modo reproduzir
0 que se ird passar no protétipo com a sua sobreelevacio; e, finalmente,
na quarta, tinham ja o descarregador de cheias, ficando, assim, geometri-

camente semelhantes ao protétipo depois de totalmente construido.

Nas Figs. 3, 4, 5¢ 6 apresenta-se uma fotografia de cada uma das
quatro fases de ensaio dos modelos e na Fig. 7 uma fotografia da mon-
tagem utilizada ma suspensdo da parte superior dos modelos.

Na primeira, segunda e terceira fases de ensaip dos modelos, deter-
minaram-se, em ambos os paramentos, as extensdes devidas & pressdo
hidrostatica correspondente ao respectivo nivel de méaxima. cheia, isto &,
nivel 625 m, na primeira e terceira tases, e nivel 605 m, na segunda fase.
Determinaram-se também os deslocamentos radiais de diversos pontos do
paramento de jusante da abébada principal devidos 4 mesma solicitacdo.

Na quarta fase de ensaio determinaram-se as extensoes devidas & pres-
880 hidrostitica mo nivel de méxima cheia — 625 m — (e portanto com
as comportas do descarregador abertas), nos pilares e mas aberturas do
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F16. 3 — Primeira fase de ensaio dos modelos

F16. 4 — Segunda fase de ensaio dos modelos
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F16. 6 — Quarta fase de ensaio dos modelos
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F16. 7— Montagem utilizada ha, suspensdo da parte superior dog modelos

descarregador, em pontos da abébada em volta dessas aberturas e em pon-
tos da abdbada cujo estado de tensdo pudesse ter sido afectado pelas aber-
turas do descarregador. ' -

Note-se que os ensaios efectuados ma segunda fase dos modelos nio
eram necessirios ao estudo ida, barragem com a altura final. Tiveram

apenas como fim a comparacsio com os valores eventualmente observados .
_ parag :

1o protétipo correspondente, isto &, na barragem ma fase actual da sua
construcio. 7 o .

Nas Figs. 8 e 9 apresentam-se as tensGes principais mno protétipo
correspondente & primeira e terceira fases de ensaio dos modelos, devidas
a pressido hidrostatica ao nivel da maxima cheia e na Fig. 10 as tensdes
principais no protétipo correspondente 3 terceira fase de ensaio dos mode-
los, com a albufeira, vazia, isto é, as tensées principais no protétipo devidas
ao facto de a sua sobreelevacio ter sido feita com a albufeira 2o nivel
597m. Nag Figs. 11 e 12 apresentam-se as tensdes principais, respecti-
vamente, mng. abdébadsa principal e no descarregador do prototipo corres-
pondente & quarta fase de ensaio dos modelos, devidas 3 pressdo hidros-
tatica ao nivel de maxima chieja. :

Na Fig. 13 apresentam-se os valores numéricos dos deslocamentos
radiais da abébada principal do protétipo correspondente i terceira fase
de ensaio dos modelos, devidos 3 Ppressdo hidrostatica ao nivel de maxima
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m) ) PARAMENTO DE JUSANTE

CONVENGOES
Eb/Er=1/4 i1

20 40 60 (mm)

F16. 13 — Deslocamentos radiais da ab6ébada principal do protétipe correspondente 3
_ terceira fase de ensaio dos modelos, devidos 3 pressdo hidrostatica ao nﬁmﬂ»625inr

cheia, e di-se uma ideia da deformacio radial da abébada, tendo-se tra-
cado para esse efeito os diagramas da deformacéio de alguns arcos e con-
solas. '

4— ANALISE DOS RESULTADOS

O panorama. geral da distribuicio das tensbes devidas & pressdo hidros-
tatica nas abébadas do protétipo com a altura final e em gue a sua sobre. : v ‘
elevacio foi feita com a albufeira ao nivel 597 m (Fig. 9) € o habitual para B .7 1‘
estes tipos de ab6bada. Assim, ais maiores tensdes de compressio, 4 mon- _ : i
tante, localizam-se na zona central dos arcos €, a jusante, nas nascencas; |
e as maiores tensées de traccio, a montante, localizam-se na insercio das
abébadas no soco e na inserciio deste na. fundacdio e, a jusante, na zona
superior das abdbadas, na direc¢fio dos arcos. Quanto aos seus valcres,
note-se desde j4 que as tensdes de compressdo se apresentam com valores
baixos, pois o maximo no vai além ide — 38 kgf/cm?, e que as tensdes de
tracgio, como adiante se refere, sdo em grande parte compensadas pelas
tensdes de compressio devidas ao peso proprio, subsistindo apenas, a mon-
tante e numa zona localizada, uma ligeira traccio de valor méaximo infe-
rior a + 10 kgf/cm?.

Na abdbada principal o valor maximo das tensdes de compressio, a -
montante, — 38 kgf/cm?, observou-se no fecho do arco & cota 605m e, a
jusante, — 37 kgf/cm?, na nascenca da margem direita do arco i cota
580 m. O valor maximo das tensdes de traccio, a montante, + 30 kef/cmz,

17
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observou-se no ponto A cota 560 m, junto & insercdo da abdébada no S0Co,
¢, a jusante, + 7 kgf/cm? no ponto & cota 605 m da base da consola central,
na direccio paralela 3 fundacio. ,

Na abébada da portela o valor maximo das tensbes de compressio,
a montante, — 21 kgf/em?, observou-se no fecho do arco a cota 605m,
e, a jusante, — 25 kgf/cm?, nas nascengas da margem esquerda dos arcos
as cotas 605m e 590 m. O valor maximo das tensbes de tracciio, a mon-
tante, + 23 kgf/cm? observou-se na base da consola central 3 cota 605 m.

No encontro, o valor maximo das tensGes de comipressio observadsas

foide - 6 kgf/om?e o valor maximo das tensdes de traccio de + 6 kgf/cm?>.

Da ccmparacio destes valores agora referidos com os valores obtidos
ne primeiro estudo efectuado para-esta barragem, concluiu-se que as tensdes
devidas ao Peso proprio compensam, em geral, estas tensdes de traccio,
subsistindo apenas ligeiras traccdes na. absbada principal, a montante, ao
longo da. fundacio dos blocos superiores. , . B

Quanto aos deslocamentos radiais da abébada principal (Fig. 13) veri-
fica-se que, como é habitual, os maiores deslotoamentos tém lugar na zona
central da abébada, sendo o maximo observado nos pontos em que se efec- .
tuaram medi¢des de 27 mm. v ' o '

A abertura do descarregador em muito pouco influenciou o estado de
tensdio nos paramentos da abébada principal (Figs. 9 e 11). Com efeito,
nos pontos observados. houve apenas uma ligeira vamiagi’o das tensdes, em
regra, de 1 a 2 kgf/cm?, com um valor miximo esporddico de 5 kgf/cm?..
No paramento de montante nota-se a tendéncia, para uma ligeira diminui-
¢80 das tensfes de traccio na insercio da absbada no soco e na. insercio .

~deste na fundacio e para um aumento das tensdes de compressio nos

arcos; no paramento de jusante, nota-se a tendéncia para uma diminuigdo
das tensdes ide compressio nas nascencas do arco 3 cota 605m e para um
ligeiro aumento das temsdes de compressdo na zona central da abébada.
Amalisamdo agora a Fig 10, onde se representam as. tensées no pro-
tétipo com @ albufeira vazia e sem considerar as tensdes devidas ao peso
préprio, que se obtiveram pela diferenca entre os_valores indicados nas
Figs. 8 le 9, verifica-se que o féstva:ldo de tenséo na barragem, instalado pelo
facto ide a sua sobreelevaciio se ter -efectuado com a albufeira ao nivel
597 m, se apresenta, na abébada principal e na abébada da portela, com
valores muito baixos e, no encontro, com valores em regra maiores, em-
bora relativamente baixos, mas de considerar, por se tratar de traccdes
horizontais. A distribuiciio das tensdes apresenta-se, como seria de espe-
rar, a montante, com tensdes de traccio ao longo dos arcos superiores nas
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abébadas e ma direccio horizontal no encontro, e, a jusante, com temsdes
de compressio ao longo dos arcos superiores nas abébadas, com excepcao
do arco do ‘coroamento, onde se verificam tensdes de traccdo perfeitamente
JjustificAveis. Nas consolas da abébada principal verificam-se tenses de
traccio na zona superior e tensdes de compressdio na inferior, a montante,
e tensdes de compressio na zona superior e tensées de tracciio ma. inferior,
a jusante; nas consolas da abébada da portela, dada a sua altura em rela-
¢do & parte sobreelevada, verificam-se tensdes de traccdo a montante ¢ ten-
sGes de compressio a jusante. . - . ,

" No descarregador (Fig. 12) as tensdes no tecto e nas soleiras sio de
compressdo, com valores varidveis entre — 26 kgf/em? (no tecto do vio B)
e — 40 kgf/em? (na soleira do vio D) ; mos pilares e faces. laterais as ten-

sOes sdo, em regra, de traccio, com valores-aumentando, também em regra,

de montante ‘para jusante, sendo o méximo observado de +.16 kgf/cm?,
na face lateral do vio D; nas testas dos pilares ag tensdes. sdo d@ compres-
sdo e de valor baixo, com o méximo de — 6 kgf/om?. :

Note-se que, como a pressdo hidrostatica foi reproduzida como se.

indica na referida Fig. 12, isto é, nfio actuando mos tectos do descarre-

gador, as tensdes de traccio observadas mos pilares sio devidas apenas ao

estado de compressio generalizada que se exerce horizontalmente sobre a

zona do descarregador.
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