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1. INTRODUCAO

Cumprindo contrato assinado entre a As-
sociaclo Técnica e Cientifice Ernesto Tuiz de Olivei-
ra Junior -~ ATECEL e s Compsnhia Hidroelétrica do S3o
Francisco - CHESF, se desenvolve atuaslmente no Labors
torio de Hidraulica do Centro de Cigncias e Tecnologi
a da Universidade Federal da Parsiba, o estudo em mo
delo reduzido da Barragem da Pedra - Jequié - Ba. e

que tem como dats de conclusao, 25 de maio de 1980.

A Barragem da Pedra construids no Rio das
Contas esta localizada & 20 Km de Jequié. Seu reserva

toric tem uma capacidade de armazenamento de 1.700 x

6

10° metros cibicos correspondentes a cota 228, 30mn.



Nesta cota o reservatdrio tem 72 Km de extensso,sbran
gendo uma sres de 10 milhdes de metros quadrados. Els
tem como finslidade principal a geracao de energia hi
droelétrica.

O Rio das Contas, importasnte curso d'agua
incluido entre os principsis do Zstedo de Bahia, nas-
ce na vertente Leste ds Serra das Almas na Chapada Dig
mantina ¢ & um dos componentes ds "Bacia do Leste",

Sua bscia hidrografics & da ordem de 53.000 Ko~

dos
quais tres quarta partes se achsm situades no poligo-
no das secas, com uma extens3o de pouco mais de 500
Km. Seu regime, exclusivamente terrencial, ' apresehts
erandes variscBes de descarga. Im épocas de enchentes

jé ultrapassou a casa dos quatre mil metros cubicos.

Durante a estisgenm registrou~se descarga nula.
r - - -
Este relstorio corresponde as stividades

desenvolvidas, como estagio supervisionado, no referi

do trabalho durante o periodo 25.10.79 a 25.12.79.



2. OBJETIVO DO ESTUDO

C estudo em modelo reduzido da Barragem
ds Pedra, compreende a determinac¢2o dos sezuintes P2
rametros hidraulicos necessarios 2 operacac damesna:

- Determinacao enm modelo reduzido das

curvas de cota/abertura/vazao do sis-

€. &
tema extravasor de superficie.
- Idem para o descarregador de Fundo.

- Determinac¢ao da "Lei de lanobra" “dss
comportas do extravasor de superficie
em condicOes normais de operagdo e em

contingéncias de: chéias Max.Max{5.0060)
:ma/s e Max. Excepcional (10.000 m5/s)



Estudo do comportamento da  lamins
d'agus no extravasor de superficie 1i
vre quanto:

- aproximagao

- pressles negativas

- descolamento

- erosao

- salto.



5. METODOLOGIA

Desde que alguns parametros eXigen una
maior precisdo para a sua determinacgio, estd sendo
construido em um galpdc do Leboratdrio de Hidraulica,
de 400 n° de 3rea, dois moddlos hidrfulicos: um bidi
mensional na escala 1:50 e outro tridimensional ns

escala 1:100.
3e1. O MOUELO BIDIMENSICHNAL
Psra 0s parametros que necessitanm de

uma precisf@o mais acentuada des medidas, esta sendo

construido um modelo bidimensional ne escala 1:5¢



envolvendo a reproducac de um vao e duss metades do
extravasor de superficie., Neste modelo serao determi-
nados 08 seguintes parametros:

- Determinsecao das curvas de cota/abar-
tura/vazdo do sistema extravasor de superficie;

- Comportamento da lamina d'agua no ex
travasor de supsrficie quanto:

a8) pressoes negativas

b) descolamentos

¢c) salto

d) padr3o de erosso no leito do rio, g

pos a bacis de dissipacso.

Considerando que o escoamento se proces
sa 8 superficie livre, a sémelhanga de Froude &€ a in
dicada. A condic®o de semelhanca dinamica pela Lei de
Froude permite & transformagio das varias grandezssen

tre o prototipo e o modelo pelas seguintes relacdes:

a) Velocj.d.&de-....-...........-.....vp = ?\’Ofga ‘.‘rm &
b) PI‘ESS;O------.....---- .u--oootom:' 50,000%.
C) TemPOSececssssocsassnsnsanassnslp = 7,092 Ta .

A TRBRO s w6 @16 56 5s wa v sw58 5 @ 0w 5 aw D= L E77 57C Qm. o
(vazdo por unidade de largura), onde os indicés "p" e

"m" indicem respectivasmente prototipe e medalo.

~ - .
A vazao maxims a ser escoads pelo mode-
lo bidimensional em condigdes de enchente maxima exce
. * . -~
pcionsl sera de 161,62 1/s (pars os dois vios doextra

(4 .
vasor de superficie).



0 modelo bidimensional sera construido
em um canal de glvensgris de tijolo comum com revesti-
mento aproprisdo de materisl impermesbilizante (SIKA)
com 12 m de comprimento, 0,68 m de largurs e 4,90 mde
altura. Fo trecho do cansl em gue estd se instalsndo o
modelo, serd colocade uma l8mina de vidro para visus—
lizagdo do fluxo. Estd sendo também construlde ums bs
ciz de trangquilizagao na entrads do canal, A aliments
¢3o do modelo se fars por um sistema de recirculacio!
constitiido de um rassrvatdrio inferior, sistena de
bombeamento, reservatorio superior de nivel cosnbante
e cenais de recirculacBo. Esta alimentagio seras feits
por ums tubulagso de ferro fundido de 350 mm de disme
tro dotada de registro de géveta para controle da va
z30. A medida da vaz3o @ ser ~escoada no modslo sera
feita straveés de um vertedor retangular sem contraciq
prevismente calibrado, instslado em ums cuba vertedo-
ra, que descarregsra na bacia de trenquilizacdo. Ao
longo da soleira do vao central do extravasor de super
ficie no modelo bidimensional sera@o adaptades tomadas
de pressso, em tubos de cobre, as quals serao ligsdas
POor mangueiras a unm multimanonetro instalsdo na pare—

de do canal.

Os principais equipsnentos & serem uti~
lizsdos nos ensaios previstos no medelo bidimsnsional
cosntarac de:

- Micromolinete - (pars ss medicoes de

velocidade).



- Multimanometro - (psra as medicdes de
Pressa0).
-~ Pontas Linimétricas - (para a2 leiturs

de niveis d'agus).

3.2. O MODELC TRIDIMENSIONAL

Este modelo envolve os aspectos ~gerais
da Barragem da Pedra e obras acessbrias além da repro
duciio da topogzrafia 2 montsnte e a jusante correspon-
dendo & um trecho de 2 Km do vale do Rio das Contas ,
ocupando uma 3rea de aproximadamente 300 Ka®. Naste

modélo estudaremos os seguintes parametros.

-~ Determinacao das curvas de cota/aber-
tura/vaezao para o dsscarregador de fundo.

- Determinacao da "Lei de Manobra" das
comportas do extravasor de superficie em,condigaesnog
mais de operscido, em possibilidade de ocorrencia de
cheigs Max.Max {5.000 mafs) e Max.excepcionsl(10.000
m5/s).

- Egtudo da lamina d'agua no extravasor

de superficie gquantos

a) Velocidade : Vp = 10 Vm
b} Pressao : Pp = 100 Pm
¢} Tempos s 5= 10 Tm
d) Vazao : Qp = 100000 Qm,

onde o8 indices "p" e "m" indicam respectivamente pro

tatipo e modslo.



Para a vazdo maxims excepcional no pro-
tétipo (10.000 m’/s) escosrs no modslo ums vezio de
100 1/s.

0 mod8lo sers locado sobre uma laje de
concreto srmado de 7 cm de espessurs com ferragem mni
nima langada sobre a laje do piso do lsboratdric pars
evitar possiveis recalques, com consequentes fugas 4d'
agua.

Esta locagdo sera de acdrdo com as co-
ordenadag mostradas no desenho n® 04/79. O contdorno do
modelo sera feito por parede de alvenaria. Para @ re
produgso da topografia foram tomades perfis normais ao
eixo do rio com uma distancia aproximada de 50 m en
tre eles. FEsses perfis estso sendo confecéionasdos em
eucatex ¢ depois de nivelados terao entre eles preen-
chidos com metralha devidamente compactada, sendo gque
s camsda de acabamento sera feita com argemassa de ci

mento e areig.

Os detalhes que ngo influenciam nas ca=
racteristicas do escosmento n3o serao considerados na
construcdo do modelo, pois nl3o estdo sendo estudados'
aspectos estruburais.

Na entrada do modelo foi construids uma
-bacia de tranquilizagao dotads de ums soleira espessa
com a finalidade de se obter uma distribuigsdo unifor-
me da lamina d'sguas na seccdo inicial.

Pars o contrdle do nivel d'sgus de jusan



te sers instaladas na secc2o final do modelo uma com-—
porta.

A alimentac8o do modélo sera feita pelo
reservatdrio de nivel constsnte stravés de uma tubula
gao de ferro fundido de 300 mmde diametro, indepen-—
dante daquela gque alimentara o modélo bidimensional ’
para evibar oscilacGes nas vazles durante a cperacgao!’
conjunta dos modelos. AS vaz3oes serao controladas por
un registro de gaveta e medidas em um vertedor retan
zular sem contragao, previamente aferido e instalado,

em uma cuba vertedora.
As medicles de velocidade e nivel d'agus
- . . . 5 . s
serao feitas respectivamente por micromolincte e pon
ta linimétricas.
Na locacdo do modelo e instalacdo dos

perfis se utilizarao instrumentos de topografia.



0 trsbslho fol inicigdo com uma pesgui-
sa bibliograsfica, para uma melhor identificac3ocoma
tecnologis empregads nos estudos em modelos reduzides
no mundo, bem como, psra o entendimento dos parame -
tros que envolvem os varios fendmenos a seren repro
duzidos nos modélos redugidos da Basrragem da Pedra.

HE

A partir de dados solicitados a CHESFpa
ra o desenvolvimento do trabalho, foram entao cepig
dos respectivamente nas escalas 1:50 e 1:100 copres~
pondentes sos modelos bidimensional e tridimensionsl,
todos 08 degsenhos nec@sséfics 3 con sccio das pegasa

serem reproduzidss pars @ construcao dos modalos.

. ~ e
Conhecidas as vezoes maximas @ serem I'g

preduziras nos modelos foi feito o dimensionamento do




sistema de alimentagac dos mesmos, constsndo de um
T S N .
reservatorio inferioy,sistema ds bombesmento, reser-

- . - > . ~
vatorio superior e cangis de recirculsgao.

Considersndo os fenomenos a serem estu-
dedos e tentando dar uma condicio melhor de aproxima
gao de fluxo, para o modelo trimensional, foram pre-
parados perfis espscados de 5C m envolvendo 2 Xm do
Rio das Contas, pers o langafiento do canal no qual se
ra reproduzido o modeélo tridimensionsl foi construl
da uma lage de concreto srmado com ferragen ninima e
de 7 cm de espessura com dimensdes compativeis com o
modelo.

¥a lage de piso do laboratdrio de hi
draulica foi feita a locacBo do canal de reciremlacso
e do canal onde foi lsngado o modélo bidimensional,
conforme a planta de locscdo, désénho’ 03/79, logo @
pés foi iniciada s escavacao da lage para execucao do
éanal de recirculac3o nas dimensdes correspondentes!'

ao dimencionamento.

Foi feita uma consolidacsc do terreno ,
atraves do apiolamento de cgmadas e langamento . de
ums camaeda de 20 cm de metralhs devidsmente molhada
e compactada para evitar possiveis recalques e conse
quentes fugss d'agua.

O csnal foi exscutado em alvensria de ti.
- - - , -
jolo macigo,para o mesmo fol executadoun rescrvatorio

de tranquilizascdo no qual na entrsda do canal foi



dada um formsto curve tanto naz horizontal como na ver

tical para evitar correntes dirigidas.

¥o meioc do reservatdrio de transquiliza~
¢80 que sliments o canal foi levantsda ums parede em
alvenaria de tijolo furados pars melhorar as condigOes
de tranquilizac@o do fluxo d'agus de descarga da cu

& .
ba, onde serz instalado o vertedor petangular para me

dig¢ao da vazso no canal,

Para o revestimento do canal fol usado o

mesmo tra¢o indicado para o canal de reciirculagao.

Para execucgao do modelo bidimensional fo
ram confeccionades plantas de forma para o perfil ver
|
05/

tente, sistema de dissipacao e pilares, desenho ne

79

O perfil vertente foi moldado em concre-
to, as formas para o molde foram feitas em aglomersdo
e laminas de aluminio.

Foram dimensionsdas 13 (treze) tomadas de
pressso ao longo do perfil vertente, ligadas a um mul

timandmetro localizado na parede do canal, para deter

minacbes das pressdes.

Para o sistema de dissipacao foram feitas
moldes de madeira dos bolcos, sendo nestes dados oS

~

formas e dimensOes correspondentes ao modelc.

Bm gaguida foram executados as pegasen

. -’ -
cimento, dsndo o acabamento com lixs e massa plasti-

ca para se obier as dimensdes e forma em escala,



Os pilares foram exscutados =2n madeira re

- N . ey & s 3 & s
sistente 2 asgua, do tipo Sucupirs. Im seguida fol dado
¢ acabanentoc sm massa Ibaré, para se obter ums super

L3 " - @
flcie lisa e sem nenhums rasurs.

Porsm dimensiondass 12 {doze) tonmadas de
presszo pars observagso do comprotamento do fluxo na

entrada do vertedor.

0 modelo tridimensional, foi dimensionado
de acordo com 2 planta n¢ 04/79.

Para reproducio topografica deste modelo!
foram confeccionadas os perfis na escala do modelo de
50 em 50 metros ac longo do ric compreendendo um tre
cho de 2 Km, sendo os mesmos cortados em folhas de du
ratex com 5 mnm de espessura de acordo com 0 desenho,

ne 02/79.
Ters a construgao do tridimensionsl “féi

exscutado sobre s laje do piso do laboratdrio, umalaje
de concreto armado de 7 cm de espessura, com armadura
ninima de 3,5 mme cumprimento compativeis. Isto foi
feito pare evitar possiveis recalques e consequentes '
fulges d'asgus, uma Vez que O peso & consideravel -
ndo se tem confiasngs quanto a resiStencia do aterroexe

gutado quando na construcao do galpdo,

¢ modelo tridimensional foi lecado sobre s

e

lage scima descrita conforme a planta n? C3/70 utiliza

-

do instrumentos topograficos,
4 it




5. CONCLUSXZO

Bste relatdrio pelo curto periocde  que
representou o estégio contém a parte de coleta de da
dos: e preparacac dos elementos para a construcac dos
dois modélos da Barragem ds Pedra e infraestruturs pa
ra 8 operacao dos mesmos.

Como a fase de operagao do mod%locﬁrreg
ponde & Ultima etapa do trabslho, nenhum: resultado.'

poude ser aqui discutido ou anslisado.

Apesar disso o esbagio se tornou  muito
importante, pelss caracteristicas:que tem, de unm tra=-

balho pioneiro ns regifo, além de ter proporcionado o



. ’ N . .
aprendizado de Tecnicas de engenharia aplicda aos

modelos reduzidos.
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