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1. INTRODUGXO

Cumprindo centrato gssinado entre a As
sociacdo Bécnica e Cientifica Ernesto Iuiz de Olivei-
ra Junior - ATECEL e a Companhia Hidroeéletrica do S3o
Francisco - CHESF, se dssenvolve atualmente no Lsbors
tério de Hidraulica do Centro de Ciéncias ¢ Tecnologis
ds Universidsde TFedersl da Paraiba o estudo em mode-
lo reduzido da Rarragem da Pedra - Jequié - Ba., e que

tem como ds ta de conclus3so, 25 de maio de 1980.

sy L .
4 Parragem ds Pedrs construida roRio das
. -
Contas, esta localizada & 20 Km 3 montante de Jequie.
, o -
Seu reservatorio tem ume capacidede de armazenamento'

de 1700 x 106 correspondsente a cota 228,30 meLros R
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Nesta cota o reservatdrio tem 72 Em de extenséo,abrag
gendo uma area de 10 milhdes de metros quadrados. Ela

tem como finelidade principal a geragao de energia e

D

létrica.

0 Rio da Contas, importante curso d'agua
incluido entre os cinco principsis rios de Estado da
Bashia, nasce, na vertente leste da Serra des Almas ns
Chapsda Dismantina e & um dos componentes da ""Bacis
do Leste".

Sus bacis hidrografica & da ordem de 53
mil Kn® dos quais trés quartas partes se acham situs
das no polisono das secas, com extensio de pouco mais
de 500 Xm.

Seu regime, exclusivamente torrencisl, az
presenta grandes variagbes de descargas. Inm épocas de
enchentes j& ultrapassou a casa dos quatro mil ma/s .

Duarante a estiagen registrou-se carga nula.

Este relstdrio corresponde as atividades
4 & £ " - . -
desenvolvidas, como estagio supervisionado, no referi

do trabalho, durante o periodo de 25.10.79 225.12.7%



2. OBJETIVO DO

O

ESTUDC

a

estudo em modelo reduzido de Barragenm

da Pedrs, compreende s determinacdo dos seguintes Pa

-~ o rd . & - ~ -~ 3
rametros hidrasulicos necessarios a operacao ds mesms:

Determinacso em modelo reduzido das
curvas de cots/abertura/vazao do siste

L4 -
ma exetrsvasor de superficie.
Iden para o descarregador de fundo.

Determinacao da "Lei de Manobra” das
comportas do extravssor de sup&rficie‘
em condicdes normais de operacao em
contingdneiss de cheias Max.Max. (5000

mﬁjs} & Max.excepcional(10.000 ma/s).



Estudo do comportamento da lamina ar
agua no extravasor de superficie quan-
to:

- Aproximac@o

- Pressdes negativas

-~ Descolamentos

-~ Erosdo

- Saltoe.



3+ METODOLOGIA

Desde que alguns parametros exigem uma
maior precisso para 3 sus determinascao, estao seindo
construidos em um galp3o do laboratoOrio de Hidrauli-
ca, de 400 m° de area, dois modeélos hidraulicos: um
Bidimensional na escla 1:50 e outro Tridimensional ns

escala 1:100.
%3.1. O MODELO BIDIMENSIONAL
Para os parametros que necessitam de

uma precisdo meis acentuda daa medidas, foi construl

do um modglo bidimensional na escala 1:50,envolvendo



& reprodugac de um vao completo e duas metedes do eX

s -
travasor de superficie.

feste modelo estudamos os seguintes para
metros:
- Determinacaoc das curvas cota/asberturs/

vazao do gsistema extravaesor de superficie.

- Comportamento da laminas d'agus no extra
vasor de superficie quanto:

- Pregsdes negstivas

- Descolanentos

- Saltos

- Padrso de erosado no leito do rio,sposa

bacia de dissipacao.

Considerando gue o escoamento se process
sa @ superficie livre, a semelhanca de Froude & 3 in-
dicada. A condic@o de semelhanca dinamica pela Lei de
Froude permite a transformacio das varias grandezasen
tre o protdtipo e o modélo pelas seguintes relagles:
2) Valopidedes, civeivswsassvess s VP - = 7,092 Vnm

50,000 Pm
7,092 Tm
17.677,670 Qm

Qm (vazao por unidsde de largura), onde os indices"p"

H]

D) PPOBBOES s« vainiienssssnssisss PP

it

AN TRmEEE o o wrw i i e abe 0 S0 ows o

it

d.) Tfazass...--'---0-0...-....0..-Qp

- . N r'd - < A
e "m" indicam respectivamente prototipo e modelo.

A vaz3o maxima a ser escoada pelo modelo
. - - . B ’ - -
bidimensional e2m condicoes de enchente maxima excepci

onal sera de 161,62 1/s (para os dois vaods do extrava




sor de superficie).

0 mod8lo bidimensional estd sendc ~cons—
truido em um canal de alvensrias de tijolo comum- com
revestinento gproprisdo de material empermeabilizante
(SIKA), com 12 m de comprimento, 0,68 de largura e
1,90 m de altura. No trecho do canal em esta se insta
lando o modélo, sera colccada ums l3mina de vidro pa
ra visualizagBo do fluxo. Esta sendo constrida uma ba

cia de tranquilizac3do na énirada do cansl,

A zlimentacgao do modeélo se fsra por um

sistema de recirculacao, constituido de um reservato-
- ol - . L e

rio inferior, sistema de bombesmento, reservatorio su

perior do nivel constante e¢ canais de recirculscao.Es

ta alimentac8o sera feita por uma tubulacio de ferro'

fundido de 350 mm de dismetro, dotada de um registro

de gavebta para controle da vaz3o.
>

A medigdo da vazgo a ser escoada no mp
delo sera feite através de um vertedor retanzsular sem
contracao, previamente calibrado, instalado em uma cu
ba vertedora, que descarregara na bacis de tranguili-
Z3G30.

Ao longo da soleira do vao central do ex
travasor de superfiéie_no modalo bidimensional,serzo’
adaptadaes tomadas de pressao, em tubos de cobre, oS
quais serac ligados por mangueiras a um multimsnome-

tro instalado na parade do cansl.


http://superficie.no

Os principais equipamentos a serem utili
zados nos ensaios previstos no modelo bidimensionsl
constarao de:

~ Micromolinete (pars as medicdes de ve=

locidades)

- Multimendmetros, (para ss medigles de

pressoes)

- Pontas Linimetricas, (para a leiturade

niveis d'agua).
3.2, O MODELO TRIDMENSIONAL

mate modalo envolve os aspectos gersisda
Rarragem da Pedra e obras acessdrias, slém ds reprodu
¢ao da topogréfia a8 montante e 2 Jjusante, correspoﬁdg}
te a8 um trecho de 2 Km do vele do rio dss Contas ocu

-~

. _ 2
pando uma 8sreas de aproximadsmente 3CC km™.

Heste modélo estudaremos os seguintes pa
~
ranetrog:
- Determinacao das curvas des cota/abertu
ra/vaz3o para o descsrregsdor de fundo.

- Determinac@c da "Lei de lsnobra"  das
comportss do extravasor de superficie normeis de ope
~ Lo - ~ . . ot
racoes e en possibilidsde de ocorrencia de chelaslHax

+ LS & . ® " 3
Max (5000 m§/8) e Max.excepéional{(10000 m”/s)

- Estudo da lamins d'sgus no extravasor'
de superficie quanto:

@) Aproximacao



b) Descolsmento
¢) Salto

L é

Desde que a semelhanga de Froude e tam-

bem indicads pars este modglo, tem-se as relagdes:

2) Velocidsdes..civvsnsvinisnsss VD = 10 Vo
) Pregabifi.ecsvsnvirisnsssinsiss PP = 106 Pmg
C) TOUDPOBaicocssnsvassavinsnsess PP = 10 Tmg
d) VauOBBc s vavsepenssrvvnseonne WP » 400000 Qm,

onde os indices "p" e "m! indicam respectivamente pro

totipo e modelo.

Para s vazdo Max, excepcional no proto-
tipo (100C0C m5/s), escoara no modelo uma vszap . de
100 1/s.

0 modelo sera lancado sobre uma lage de
concreto armado de 7 cm de espessuras com ferragem ai
nimg, pars evitar possiveis recalques com consequsn=—
tes fuges d‘'agua, 8 locagso sera de ascordo coma  as
coordénadss mostradas no desenho n@ 04/79. O contor-
no do modelo sera feito por paredes de alvenaria de
tijolo.

Paras @& reprodugdo da topografias sersoto
nados perfis normaeis a0 eixo do rio com uma distancia
aproximada de 50 metros entre eles. Esses perfis sg
rao executados en eucatex e depois de nivelados, te
T80 ©0 espaco entre eles preenchido com metralha de
vidamente compactada, sendo que, a csmada de acabamen

to sera feits com argamasse. de cimento e areis,



Os detalhes que nac infuenciem nss carac
teristicas do escoamento ndoc ser3o reproduzidos - na
construgao da barragem, pois ndo ser3o estudados es
forgos na mesma.

Na entreda do modalc se constriiirgd unma
bacia de %tranquilizagdo dotada de ums soleira expessa
com a finalidade de se obter uma distribuicso unifor-
me da lamina na seccso inicial.

| Para o controle do nivel d'agua de jussn
te seras instaslada na secgdo final do modélo uma com=-
porta. 5

4 slimentac3o do mod8lo sera feits pelo
reservatoric de nivel constante atravées de ums tubula
cao de ferro fundido de 300 mm de disdmetro, independen
te daquela que alimentara o mod8lo bidimensional,para
evitar oscilagles nas vazbOes durante a operagdo con
junta dos modaslos.

As vazOes serao controladas por um regis
tro de gaveta e medidas em um vertedor retangulsr sem
contracdo, previamente aferido e instslado em uma cuba
vertedora.

As medicBes de velocidade e nivel d'agua
serao feitas respectivamente por micromolinetes e pon

tas linimétricas.

Na locagdo do modelo e instalacds dos per

fis se utilizsrdo instrunentos de topografia.



4, ATIVIDADES DESERNVOLVIDAS

0 trabalho foi iniciado com uma pesquis
sa bibliogréfica', para uma melhor identificacao com
a tecnologia empregada nos estudos em modelos reduzi
dos nm mundo, bem como, para o entendimento dos para
metros que envolcem os varios fendmenos a serem . .re

produzidos nos modélos reduzidos da Barragem da Pedra.

A partir de dados solicitados &  CHESF
para o desenvolvimento do trabslho, foram eﬁtéccopig
dos respectivamente nas escalas 1:50 e 1:100 corres-
pondentes asos modelos bidimensional e tridimensional
todos os desenhos . necesSarios a confecgdo das re

¢as a serem reproduzidas para a congtrugao dosmoéélog



3

Conhecidas as vazbes maximas e sérem Te-
produzidas nos modslos, foi feito o dimensionamento do
sistema de aslimentagao dos mesmos, constande de Tum
reservatorio inferior, sistems de bombeamesnto, reser-
vatorio superior e¢ manais de recirculacgdo.

Considerando os fenomenos de aproximacao
de fluxo, para o modelo tridimensionasl, foram prepara
dos perfis espacgados de 50 m envolvendo 2 Km do Rio
das Contas, para o lancamento do canal no gual seré:qg
produzido o mod8lo tridimensionsl foi contruida unma
lage de concreto armado com ferragem minima e de 7 cm

- ~ 4 . ~
de egpessura com dimensoes compativels com o0 nmodelo.

Na lage do piso do lsboratdrio de hidrau
lica foi feita a locsclo do canal de recirculacdo e
do canal onde foi lancado o modglo bidimensional, con
forme a planta de locacdo, desenho 03/79, logo  apds
foi iniciada a ecscavacado da lage para execugao do ~ca:
nal de recirculacio nas dimensdes correspondentes a0

dimensionamento.

Foi feita ums consolidag¢gdo do terreno, g
traves do apiolamento de camadas e langamento de uma
camada de 20 cm de metralha devidsmente molhada e com
pactada para evitar possivels recalques e consequentes
fugas d'agua

O cenal fol executado em alvenaria de ti
jolo magigo, para o mesmo fol executado um reservato-

rio de tranqguilizsc¢dc no qual na entra ds do canal foi



dada um formato curvo tanto na horizontal como na ver

tical para evitar corrente dirigidss.

¥o meio do reservatorio de trenquiliza-
¢d0 que slinmenta o canagl foi levantada ums parede en
alvenaria de tijolo furadog para melhorsr ad condigdes
de transquilizag@o do fluxo d'sgus de descsrza da cu
ba, onde sera instalado o vertedor retangular Dara ne
digaoc da vazao no canal,

Para o revestimento do canal foi usado ©

mesmo trago indicado para ¢ canal de recirculag#o.

Para execucdo do modélo bidimensional fo
ram confeccionados plantas de fOrma para o perfil ver
tente, sistems de dissipacio e pilares,’ desenho  ne
05/79.

0 perfil vertente foli moldsde enm concre-
toas formas pars o molde foram feitas em aglomerado e
laminas de aluminio.

Horam dimensionadas 13 (treze) tonasdas'
de pressac ac longo do perfil vertente, ligadas a um
multimenondre locslizado na parede do casnal, para dg
ferminacdo daos prescoes.

.

Para o sistema de dissipacao foram feitas
moldes de madeiras dos blocos, ssndo nestes dados as

formas e dimensSes correspondentes ao modelo.
Fm seguida foranm executados gg pegas en
- o * # .
cimento, dasndo s acabamento com lixa e memsa plastics

para se obter as dimensdes e forma ém escels



Os pilsres foram executados em madeirs re
sistente & agua, do tipo Sucupira, em Seguida foi dado
0 acabameﬁto em massa Ibere, para se obter umas super-
ficie lisa e sem nenhume rasura.

Foram dimensiondas 12 (doze)} tomadas de
Pressao para observagio do comportamento do fluxo na
entrada do vertedor.

0 mod2lo tridimensionsl , foi dimensiona
do de adordo com a planta nf 04/79,

Para meproducao topografics deste modelo
foram confeccionadas perfis na escala do modelo de
20 em 50 mettos, sendo os mesmos cortasdos em folhas de
duratex com 5mm de espessura de acordo com ondesenho.

Para a cosntrucdo do tridimensional foi
executado sobre @ lage do piso do ;laboratério, uns la
ge de concrebto armado de 7 cm de espessura com armadu
ra minima de 3,5 mm ¢ cumprimento compativeis. Isto foi
feito para evitar possiveis recalques e consequentes'.
fugas dfagua ums vez que © peso & considerdvel e nze
se tem confisnca quanto a resisténcia do aterro execu
tado guando na construgao do galpao.

0 modsdlo tridimensional foi locado sobre
a lage acims descrits conforme a planta n? C3/79 uti-

- - & .
lizsndo instrumentos topograficos.



5. CONCLUSXO

Este relatdrio pelo curto periodo que
representou o estagio somente contém a parte de dg
letas de dados e preparagao dos elementos para a
construcio dos dois modélos da Barrsgem ds Pedra, e

infraestrutura para operacso dos mesSmMOS.

Como 8 fase de operacao do modelo coxr
responds a8 ultima etapa do trabalho, nenhum resulta

do poude ser aqui discutido ou snalizado.

- - . .
Apesar disso o estagio se tornou impor

tante, pelascaracteristicas que tem, de um trabalho

pioneiro ns regific, além de ter proporcionado o



aprendizado de técnicas de engenharia asplicadas

modélos reduzidos.

aocs
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