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Medir deslocamentos em obras de grande porte, como barragens de terra
e enrocamento, € uma tarefa que exige engenhosidade e capacitacdo técnica.
Nas ultimas décadas, ndo somente o numero mas também a altura das
barragens de enrocamento vem aumentando consideravelmente. Por isso,
aumentou também a exigéncia por qualidade e precisdo nos métodos de

instrumentacdo e auscultacao.

Os instrumentos normalmente utilizados para determinar deslocamentos
sdo baseados em principios relativamente simples. Porém, para que se alcance
0s niveis elevados de acuracia, precisdo e confiabilidade atualmente requeridos
para as medicdes de campo, torna-se necessario pesquisar e desenvolver novos

instrumentos e técnicas de medicao.

O objetivo deste trabalho € apresentar uma revisdo critica das principais
técnicas de instrumentagéo de barragens de enrocamento, dando continuidade a
uma linha de pesquisa desenvolvida pela PUC-Rio nas ultimas décadas. Sao
descritas as principais caracteristicas, vantagens e limitacbes dos instrumentos
usuais, com vistas a auxiliar o processo de sele¢cdo dos instrumentos e o projeto

de instrumentacédo de barragens.

O trabalho desta dissertacéo integrou-se dentro de um grande projeto de
pesquisa desenvolvido por Furnas Centrais Elétricas S.A. para atualizacdo
tecnoldgica do sistema de medicdo de deslocamentos em aterros de barragens.
Este projeto, patrocinado pela Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), visa
principalmente aperfeicoar e desenvolver instrumentos, compatibilizar os
procedimentos de instalacdo com as etapas tipicas do cronograma de obras, e
testar proto6tipos simulando situagdes reais de campo. No Laboratério de Furnas,
em Aparecida de Goiania, Estado de Goias, foram construidos dois protétipos de
equipamentos de medicdo de deslocamentos, aplicaveis a barragens de

enrocamento, os quais estéo descritos e analisados nesta dissertacao.
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Este compéndio esta dividido em cinco capitulos.

O capitulo 1 trata da introducdo ao tema, esclarecendo os objetivos da

medi¢ao de deslocamentos em barragens.

No capitulo 2 consta uma revisdo bibliografica sobre barragens de
enrocamento, com breve histérico, sec¢les-tipo usuais, caracteristicas dos
materiais, comportamento esperado nas diversas fases da obra e principais

instrumentos utilizados na instrumentacéo.

No capitulo 3 aborda-se a instrumentagdo geotécnica de barragens, seu
surgimento e aperfeicoamento ao longo dos anos. S&o resumidos 0s critérios
fundamentais para a sele¢cdo de equipamentos e a frequéncia de leituras

recomendada nos programas de instrumentacdo de grandes obras.

O capitulo 4 trata especificamente dos instrumentos de auscultacdo de
barragens, abordando os principios basicos de funcionamento e aprofundando o
detalhamento dos medidores de deslocamentos em barragens de enrocamento.
Sdo apontadas as vantagens e limitagcbes dos diversos tipos de medidores,
assim como 0s principais passos da metodologia de instalacdo e leitura. Faz-se
mengéo especial aos medidores hidrostaticos de recalque e aos extensdometros

de hastes mdltiplas, que serdo tratados em detalhes nos préximo capitulo.

O capitulo 5 descreve os dois protétipos desenvolvidos no Laboratério de
Engenharia Civil de Furnas, em Aparecida de Goiania. O primeiro protétipo é de
um medidor hidrostatico de recalques, com tubulagbes em polietileno
configuradas em duas montagens: a primeira com 380 m de comprimento e a
segunda com 50 m de comprimento. O segundo protétipo é o de um
extensdbmetro de hastes multiplas. Descreve-se as principais caracteristicas de
projeto dos dois medidores, a metodologia para execucdo dos ensaios e

obtencéo de leituras, e a simulacdo de situacdes reais de campo.

O capitulo 6 retne as principais conclusbes do trabalho e apresenta

sugestdes para pesquisas futuras sobre o tema.
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