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Modelacao fisica I @ Lt

Exemplos de barragens estudadas no LNEC
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Aldeadavila, Espanha, 140 m
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Cahora Bassa, Mogcambique, 170 m



Modelagdo matematica I @ SERRaMER

» Pecas lineares

» “Inal Load” — grelha de arcos e consolas

» Método dos elementos finitos (FEM)

» Método dos elementos de fronteira (BEM)
» Meétodo das diferencas finitas (FDM)

» Método dos elementos discretos (DEM)

» Métodos sem malha (Meshless methods)

» Método das particulas (DPM e PFEM)
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Fase de projeto I

Estudos de apoio ao projeto I
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Cenérios correntes SoSHISRNER

Caraterizacao do estado de tensao regional a partir de
resultados de diferentes métodos de ensaios mecanicos

Modelo regional para retroanalise

PD19 PD23 |

Ensaios HF

Ensaios de fraturacao
hidraulica

5 10 15 20
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Cenarios correntes

Tensdes no betdo

Verificagdo da seguranca pelo
critério de Mohr-Coulomb
(f,=2MPa f. =20 MPa)

ir =100 Rotura local

40 < iz < 100 Né&o verifica NPB

ir <40 verifica NPB

roturas no betdo devidos a sobreposicéo dos efeitos
do peso proprio, da pressao hidrostatica, da
temperatura e do SBP Paramento de montante
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Cenarios de rotura I @ e

Analise do comportamento até a rotura para o cenario de
deterioracao do betao com base em leis constitutivas de dano

Dano a compressao Dano a traccao

Contour Fill of DanoT.

Zonas danificadas na situagéo final de colapso Ag=10,9 " 8
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Cenarios de rotura

Analise da estabilidade de
fundacdes de barragens abdbada
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Cenarios de rotura

Analise do comportamento até a rotura para o cenario de
rotura pela fundacéao

Schmidt
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Rotura da barragem para um cenario
de deslizamento ao longo da fundacéao

Modelo Matematico

Modelagem e analise de bar

Modelo Fisico

Plano da Falha 22
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Cenérios de rotura I @ LoSIRMSR

Analise do comportamento até a rotura de uma barragem
abdbada devido a movimentos diferenciais na fundacéao

METODO DAS PARTICULAS (DEM)

Fendilhacao dos contactos junto aos paramentos

Montante -

Jusante

Ensaio experimental
A= Y2 Ag

Modelagem e analise de barragens de concreto. Desenvolvimentos recentes. 12
© LNEC 2006 DAM WORLD CONFERENCE, Macei6, 9 de outubro de 2012



DE ENGENHARIA CIVIL

Cenérlos de rOtura @ LABORATORIO NACIONAL

Analise do comportamento dinamico para o Sismo Maximo de
Projeto
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Tensdes maximas nas consolas
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Cenarios de rotura I @ TG

Analise do comportamento sismico utilizando um modelo fisico
a escala 1/40

Reservoir

Foundation

Rigid base

Tri-axial
seismic table
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ROtura da barragem deV|da é @ IbAEB&RGAéI',\?'_I}LCF){IIXAéC“I/?LNAL
ocorréncia de um sismo

Modelo Fisico Modelo Matematico

Excitacao
(acelerograma)
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Cenarios de rotura - SoSHISIRNER
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Cenarios de rotura

As primeiras fendas
ocorreram para uma
amplificacao de 2 do
acelerograma base
(0,49).
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@ S
Fase de construcao I

!

Caracterizacao dos materiais

Controlo da fendilhacao
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temperatura
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ldentificacdo do mddulo de elasticidade e estado de tensao
com base nos valores observados durante a escavacao

Caverna da central para
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Fase de exploracao I

Avaliacao das condicOes de seguranca I
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Interpretacao do
comportamento
observado
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Interpretagdo e previséo do LoSIRMSR
comportamento
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Interpretacao e previsao do 7\ . ¥ Barragem de-Sanis
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Interpretacéo e previsdo do @ LoSIRMSR
comportamento
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PFEM - UPCatalunha SRR

Fig. 7.5. Dam Collapse. Comparison between the experiment and numerical results
obtained in different time steps, with different refinement levels.

Fluid-Structure Interaction Using the
Particle Finite Element Method

S.R. Idelsohn™?, E. Oiiate'”, F. Del Pin"’ and Nestor Calvo'”
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PFEM - UPCatalunha G
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ADVANCES IN THE PARTICLE FINITE ELEMENT METHOD
(PFEM) FOR SOLVING COUPLED PROBLEMS IN ENGI-
NEERING

Figure 30: Erosion, transport and deposition of particles at a river bed due to a jet stream & omte sB. ieisoh, M.A. Celiguets,

Rossi J. Marti, J.M. Carbonell, P. Ryzakov and B. Sudrez
International Center for Numerical Methods in Engineering (CIMNE}
Technical University of Catalonia (UPC)
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