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Barragens de concreto em abóbada com dupla curvatura. 

 

Na década de 60, época do projeto e da construção da barragem do FUNIL  no Rio de 

Janeiro, foram publicados vários artigos na revista ESTRUTURA pelos projetistas da 

obra. 

Essa barragem do Funil é de concreto em abóbada com dupla curvatura. 

O projeto foi feito por engenheiros portugueses,  Manuel Rocha e Laginha Serafim, 

do LNEC - Laboratório Nacional de Engenharia Civil, Lisboa. 

Não havia computador disponível, nem elementos finitos que pudessem ser usados.  

Foram feitos modelos reduzidos, e as medições serviram de base para o projeto. 

Portugal  tem construído, desde 1950,  muitas barragens de concreto em abóbada, a 

ultima em 2004. 

Com o atual fácil acesso aos computadores e aos elementos finitos, a elaboração dos 

projetos avançou muito. 

Os modelos reduzidos  também continuam sendo muito usados. 

Esses modelos reduzidos de hoje dispõem de novos materiais, de técnicas poderosas 

de aquisição de dados, de sensores em fibras óticas etc... 

Com a atual tecnologia avançada do concreto, a construção produz concretos com 

baixo calor de hidratação, o que reduz os riscos de fissuração nas barragens. 

Portugal continua na vanguarda dessas técnicas aplicadas às barragens em abóbadas 

com dupla curvatura.     

Algumas  recentes teses de pesquisa sobre esse tema estão citadas no texto, 

mostrando o atual estágio do desenvolvimento em Portugal. 

...  

A Barragem de Alqueva ( 520 megawatts) é a maior  barragem da Europa Ocidental. 

 Sua operação teve início em 2004. 

Ver, a seguir,  nos artigos publicados na revista ESTRUTURA, os conceitos usados 

na década de 60 no projeto da barragem do Funil / RJ. 

Foram adicionadas algumas fotos para ilustrar o texto. 

 

IME – Rio de Janeiro - 2013 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Barragem
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Barragens em abóbadas de concreto  
 

Barragem do Funil  - 1969 - RJ / Brasil -216 MW 
 

 
Obra projetada com apoio em modelos reduzidos 1969 

http://www.furnas.com.br/hotsites/sistemafurnas/usina_hidr_funil.asp 
 

A Usina Hidrelétrica de Funil é diferente das demais usinas de FURNAS. Com uma abóbada de 

concreto, com dupla curvatura, ela foi construída no rio Paraíba do Sul, em Resende, no Estado do 

Rio de Janeiro. Sua operação teve início em 1969. 

 

  
Foto Google 2012 

 

O projeto foi feito pelo Eng. Joaquim Laginha Serafim, engenheiro da firma COBA  e  do LNEC.  

Também foi feito modelo reduzido : Estudo experimental da barragem do Salto Funil e estudo em 

modelo reduzido dos órgãos hidráulicos do aproveitamento do Salto Funil.   

Laboratório Nacional de Engenharia Civil - Lisboa -1962-18 p. - Memória. 183 - Cota: APP-342|AHSTP 

 
 

 

http://www.furnas.com.br/hotsites/sistemafurnas/usina_hidr_funil.asp
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 Revista editada pelo Prof. Aderson Moreira da Rocha 

 Prof. Manuel Rocha – Formulação do Problema Físico  da Barragem Abóbada 

de Concreto : LNEC – Laboratório Nacional de Engenharia Civil – Lisboa 



 

Problema  Físico  das  Barragens  

em  Abóbada  de  Concreto  

Prof. Manuel Rocha  – LNEC 

Prof. Eduardo C. S. Thomaz 

Notas de aula 

 

 

 

 



 

Problema  Físico  das  Barragens  

em  Abóbada  de  Concreto  

Prof. Manuel Rocha  – LNEC 

Prof. Eduardo C. S. Thomaz 

Notas de aula 

 

I  



 

Problema  Físico  das  Barragens  

em  Abóbada  de  Concreto  

Prof. Manuel Rocha  – LNEC 

Prof. Eduardo C. S. Thomaz 

Notas de aula 

 

  



 

Problema  Físico  das  Barragens  

em  Abóbada  de  Concreto  

Prof. Manuel Rocha  – LNEC 

Prof. Eduardo C. S. Thomaz 

Notas de aula 

 

 



 

Problema  Físico  das  Barragens  

em  Abóbada  de  Concreto  

Prof. Manuel Rocha  – LNEC 

Prof. Eduardo C. S. Thomaz 

Notas de aula 

 

 



 

Problema  Físico  das  Barragens  

em  Abóbada  de  Concreto  

Prof. Manuel Rocha  – LNEC 

Prof. Eduardo C. S. Thomaz 

Notas de aula 

 

 



 

Problema  Físico  das  Barragens  

em  Abóbada  de  Concreto  

Prof. Manuel Rocha  – LNEC 

Prof. Eduardo C. S. Thomaz 

Notas de aula 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura  3   Ampliada  

Juntas injetadas com poucos cuidados.
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  pouco                      pouco          importante          muito 

importante           importante                              importante 

1 1/4 1/8 1/16      Ef / Eb 

Fig,  5 
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MONTANTE 
 

 

 

Figura 6  ampliada  -    MONTANTE
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JUSANTE  

 

 
 

 

Figura 6   ampliada     -     JUSANTE
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Fig . 7a     Ampliada  

Fig . 7     Ampliada  
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Fig . 7b     Ampliada  
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E  = Módulo de Elasticidade para carregamento de curta duração  ( 30 minutos) 

 

E ∞  = Módulo de Elasticidade para carregamento de longa  duração   

 
 

 

 

Fig. 8  Ampliada
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Efeito do Gradiente Térmico  na  Resistência do  Concreto 

 

Figura 10  Ampliada
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