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PLANO DE OBSERVAÇÃO DA BARRAGEM DO MIRA 

1 — INTRODUÇÃO 

Neste plano indicam-se as grandezas cujo valor se considera fundamen 

tal conhecer para realizar a observação da barragem do Mira, mostra-se a 

disposição adoptada para os aparelhos necessários à sua obtenção bem como 

a descrição desses mesmos aparelhos. Focam-se também algumas precauções 

que a sua instalação implica, 

2 — GRANDEZAS A MEDIR 

Para que se possa ajuizar das condições de segurança da obra,bem co- 

mo estabelecer uma relação, sempre proveitgsa, entre as conclusões teóri- 

cas e o comportamento real, programou-se a observação do maciço terroso da 

barragem do Mira determinando como grandezas a medir, quer na fase de cons 

trução quer na fase difinitiva, as seguintes: prescões neutras, linha: de 

saturação e deslocamentos, 

2.L — Presçsões neutras. 

Em dados pontos ão sterro serão colocados, para avaliação das pressões 

neutras neles instaladas, células medidoras dessa grandeza. Tais células 

devem introduzir uma perturbação minima no campo de tensões da fase liqui 

da razão porque se escolheram células do tipo MAIEAK que funcionam praáti- 

camente sem fluxo. Projectou-se a colocação de oito células medidoras de 

pressões neutras. 

2.º —-Linha de saturação 

A situação da referida linha ao longo de vários perfis transversais



da obra, é dum grande interesse, pois nos fornece elementos sobre as condi 

qões de percolação e a oportunidade de comparar. os resultados com as pre. 

visões que tenham sido feitas. 

As linhas de saturação, dependentes das condições de enchimento da 

albufeira, podem ser determinadas com bastante aproximação dispondo duma 

série de piezómetros ao longo de diversos perfis transversais. No caso pre 

sente prevê-se a instalação de oito piezômetros tipo aberto, 

2.4 — Deslocamentos 

Para conhecimento do comportamento do maciço há dois tipos de deslo- 

camentos que apresentam ekevado interesse. 

  

2.3.1 — Deslocamentos de pontos superficiais 

Com o objectivo de determinar estes deslocamentos será instaladá na. 

superficie do aterro uma rede de marcas, Quando medidós na vertical os des 

locamentos! correspondem »ondo somatório » de todos os assentamentos 

que se verificam na prumada da marca a que se referem, 

209.0 - Deslocamentos verticais internos 

Vão ser colocadas três baterias para medição destes deslocamentos; si =» 

eu tuar-se-ão em zonas onde a distribuição de pressões neutras seja conheci- 

da, por forma a relacionar os deslocamentos diferenciais com as pressões 

neutras instaladas na sua vizinhança, Também permitirão localizar no inte 

rior do aterro zonas preferenciais de assentamentos verticais, 

3 — DISTRIBUIÇÃO DA APARELHAGEM 

A distribuição da aparelhagem teve em vista recolher dados que permi 

tissem uma visão,o mais global possível,do comportamento da obra, 

“A convicção de que uma auscultação do maciço na sua zona central per.



mitiria resolver satisfatôriamente o problema atrás mencionado, levou a 

que se projectasse uma distribuição da aparelhagem por três perfis trans- 

versais situados nessa mesma zona central, Tendo presente a economia que 

advém deste procedimento, acrescenta-se que tal convicção se baseia | não 

sô no facto de se observar a zona mais !sensível! do maciço terroszo, mas 

também no de os resultados recolhidos virem a ser os que se prestemmelhor 

a uma interpretação válida, Acrescente-se que pelas razões anteriores se 

escolheu dos três perfis o intermédio para uma maior concentração de dis- 

positivos de medida; e que, naturalmente, na localização das marcas houve 

uma. orientação diferente pelo que estas se dis: Bem ao longo de sete per- 

fis transversais. 

Apresenta-se nãs figs. nos 1, 2, 3 e 4 a localização da aparelhagem 

“quer em planta quer em perfis transversais, Segue-se um quadro com O núme 

ro e tipo de aparelhos a instalar e perfis em que se situam. 

      

  

  

  

                  
  

pISposITIVO | |p8 [ma |p13 | P15B|P18 | P20 | P22 | Total 

Células Maihak d- lo — O em - - Sô 

- | 7 | a 

Piezômetros | - 2 -— L - 2 — ê 

Marcas superficiais - - | - 3 | - - 5 

Baterias Deslocamen| 2 | 2 |3 3 [35 | 3 3 | 19 
tos verticais e o 

| PERFIS     
  

à — DESCRIÇÃO E INSTALAÇÃO DOS DISPOSITIVOS DE OBSERVAÇÃO. REGISTO DE VA- 

LORES OBSERVADOS 

Segue-se uma descrição dos aparelhos escolhidos e seu funcionamento 

bem como os cuidados a ter na sua instalação, Dão-se indicações sobre a 

frequência de observações, registo e quadros para o efectuar.



4,1 — Marcas superficiais 

hell — De E 

  

AS marcas superficiais distribuem-se segundo alinhamentos paraleios, 

e perpendiculares. ao eixo transversal da barragem. As marcas são consti. 

tuídas por barras de aço com 1,5 m de comprimento e 3/M de difmetro, àn- 

     troduzidas vertical pente no ponto da superfície da barragem de que se pre. 

“tende conhecer O mov: mento, Logo que possivel, deve ainda em fase de cons: 

trução proceder-se a colocação de marcas. que referenciarão as o aocernina 

ções de assentamentos durânte este período de vida da obra. As marcas cor 

respondentes a pontos de leitura situados no coroamento, serão colocadas 

exteriormente às guardas da estrada de molde a reduzir influênciasnas gra . 

dezas a medir por parte do tráfego rodoviário, bem como evitar uma possi- 

vel deterioração. | 

serão estabelecidas nas margens pontos fixos onde se apoiarão as ie- 

dições, cuja precisão permita fazer leituras da ordem dos 0,003 m. Quando 

se suspeite que os pontos fixos possam deixar de o ger por efeito da cons 

trução da obra, é conveniente referenciá-los a outros pontos distanciados 

da zona de trabalhos de tal forma que se possa garantir a sua fixidez. 

Por outro lado, caso as marcas instaladas em fase de construção inai 

quem grandes assentamentos, será de muito interesse a colocação ness se Pe- 

ríodo de marcas provisórias, para que o número de dado 3 Se revele Dastan- 

te elucidativo sobre qualquer medida que haja a tomar, 

er 

  

W1,2 — golocação 

Na instalação destas marcas começa-se por introduzir vertical- 

mente nos pontos escolhidos uma barra metálica, Depois de enterrada escava 

“se um buraco com cerca de 0,4 m de diâmetro por 0,4 m de profundidade em 

redor dela e enche-se com betão magro. Se a cologa ão da marca for, feita



numa zona de pedras antes àe fechar o buraco com betão mansro, coloca-se 

uma calda de cimento que garantirá a solidariedade da barra, As pontas das. 

barras devem sobressair cerca de 0,04 m em relação ao nivel da zona enchi 

da com o betão, Na fig. 5 apresenta-se um esquema relativo à fase de colo 

cação duma marca superficial, 

Os pontos onde ce inctalam as mercas, devem ser quanto possivel os: 

indicados «na imalha,:, mas admite-se que haja certos desvios no maximo + 

de L metro no plano nrorizontadl, 

  

4.1.3 — Frequência de observações 

Sempre que uma marca seja instalada deve fazer-se uma referenciação 

completa. Durante a construção far-se-ão determinações mensais dos deslo- 

camentos verticais. O mesmo no caso de paragem: das obras, Pronta a obra, 

far-se-ão durante o primeiro ano de funcionamento leituras corresponden - 

tes ao periodo de máximo e minimo represamento,. 

4 1.4 — Registo de observações 

Logo após a instalação de cada marca as leituras das coordenadas de- 

vem ser registadas ccm uma precisão da ordem dos 0,003 mo. Serã elaborado 

um registo gerãl onde se indicará a localização de todas as marcas, as da 

tas em que foram colocadas e as suas cotas iniciais, Nesta barragem proce 

der-se-á úÚnicamente à determinação de movimentos verticais fazendo apenas 

observações de deflexão. se, nc futuro, tal se vier a mostrar necessário, 

Em impressos do tipo que se apresenta far-se-á o registo das leitu - 

ras efectuadas ao longo do tempo. 

4,2 — Dispositivo para medição Je deslocamentos verticais internos 

4.2.) — Descrição 

O dispositivo é constituído por séries telescópicas de tubos com



1/2" e 2" de diâmetro e em que a série de maior aidmetro é impedida de mo 

vimentos relativamente ao terreno do aterro por travessas horizontais. o 

dispositivo é assim constituido pelos seguintes elementos principais: sec | 

ção da. base, crugetas, secções intermédias e secção final, As partes metá. | 

licas permanentemente enterradas devem ser pintadas com uma tinta que ai 

minua O efeito corrosivo a que vão estar expostas. . 

Seguem-se alguns detalhes dos principais elementos. 

a) — Secção da base — Consiste num tubo de aço de 2! de diâmetro que. 

desce 1,5 m abaixo ãa parte média-da travesca colocada: na zona da linha de 

escavação, Na extremidade inferior o tubo leva um tampão em aço: A secção 

da base fixa o sistema à fundação pelo que se deve colocar uma calda de 

“cimento entre o tubo e as paredes da cavidade aberta para a sua instala =. 

ção. 

+») — Cruzeta — É constituida por um tubo de aço de 12% de diâmetro, 

de 1,50 m de comprimento ao qual é fixada, na parte média e perpendicular. 

mente, um perfilado [ 8 (8,64 kgem É) de 0,6 m de comprimento. A cruzeta 

“fixa a coluna telescópia ao aterro, o 

ec) — Secção intermédia — Constituída por tubos de aço de 2" de diâme 

tro (que adaptados perfaçan um comprimento de 9,20 m) e que fazem a liga- 

“ção entre cruzetas, penetrando 0,55 m nos tubos de 1y2" d estas últimas, 

à) — Secção final — Esta peça, formada por um tubo de aço de pro de 

diâmetro de comprimento variável, cus prolonga a coluna de tubos ate a su | 

perfiície do aterro, | 

f fechada por um tampão metálico. O dispositivo de leituras é adapta 

do à boca do tubo quando da efêctivação de. medidas, Quando a instalação es 

tã completa a secção final deve ser envolvida em betão a fim de reduzir 

quajquer possibilidade de translacção. A cota da boca do tubo à data da 

sua colocação deve ser determinada com uma precisão da ordem dos 0,003. Na 

fig. 6 apresenta-se um esquema duiia bateria para medição de deslocamentos



na
 

verticais internos, 

4.2.2 — Localização duma bateria 
  

Antes da instalação do équipamento, marcas para referenciação com ca 

rácter permanente devem ser colocadas nes encontros da barragem, As marcas 

devem ser visíveis e ac sbiveis em qualquer fase da construção do aterro. 

Das marcas de controle de encontros opostos, determinar-se-&o alinhemen - 

tos que pela sua intersecção e duma maneira expedita definam o centro da 

instalação, sta necessidade advém do facto de o aterro cobrir toda a apa, 

relhagem sempre que novo elemento da bateria é colocado. 

4.2.5 — Equipamento de medida 

  

O equipamento necessário para obter leituras de assentamentos é cons 

tituído por um ''torpedo!'!, uma extensão a adaptar ao tubo da secção final, 

uma fita metálica graduada, um carreto onde se enrola a fita e uma tampa 

metálica que se adapta à tampa da extensão e que serve de guia a fita e 

evita a sua torsão, As cotas de nivel dos pontos de leitura das baterias 

são determinadas baixando o torpedo preso na extremidade da fita metálica 

e com as alhetas saidas, Estas engatam sucessivamente nas zonas mais fun- 

das dos tubos de aço de 1Y2!! (pontos de medida em cada cruzeta). Cada vez 

que tal sucede procede-se a uma leitura na escala da fita. Quando oftor- 

pedo''toca no fundo, as alhetas passam a ficar permanentenente recolhidase 

o torpedo pode ser retirado. 

As distâncias verticais da boca do tubo aos diferentes pontos de me- 

dida são assim determinadas. As cotas actuais desses pontos são então cal 

culadas a partir do valor estabelecido para a cota à boca do tubo e as dis 

tâncias verticais medidas. Então, subtraindo as cotas actuais ao longo da 

bateria, das cotas originalmente estabelecidas, «dbtém-se» os respectivos 

deslocamentos verticais, Apresenta-se um quadro para preenchimento e ob -



tenção destes dados bem como das variações de distâncias entre os pontos 

de medida que são iguais a diferença entre cotas dos sucessivos pontos de 

medida da cruzeta quando uma delas é colocada. Uma vez colocado todoo equi. 

pamento, as cotas iniciais das cruzetas e as distâncias iniciais entre | 

elas são valores fixos e aparecem como constantes em observações ulterio- 

res, 

* Prevendo a hipótese de se partir a fita metálica e consequente per- 

da do torpedo! deve-se prendê-lo com um fio resistente o qual permitiria 

a sua recuperação. 

H 2.4 — Frequência de observações 

bfectuar leituras em toda a instalação sempre que uma nova cruzeta é 

instalada, 

Se acago a construção do aterro for suspensa devem efectuar-se leitu 

Tas mensais. No primeiro ano de entrada em funcionamento devem fazer-se essas 

determinações correspondentes aos estados de máximo e mínimo represamento . 

“da albufeira, 

42,5 — Determinação das cotas iniciais 

A cota inicial de cada cruzeta é determinada por intermédio dum nive 

lamento com referência a marcas localizadas em zonas afastadas da barra - 

“gem, 

4.2.6 — Instalação duma bateria 

Cada secção de tubo deve ser colocada verticalmente. Qualquer opera- 

4 ção com equipamento pesado deve ser impedida na vizinhança imediata das 
o | | 

instalações quando uma secção da bateria estiver já colocada, 

Se, por qualquer razão, a superficie do aterro tiver de ser actuada antes | 

de se acabar a samblagem de uma unidade, a instalação deve ser referencia .
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da com uma marca ou bandeirola de modo a não ser avariada ou deslocada pe 

lo equipamento de movimentação e compactação de terras. 

Com as figs,. 7, à, 9 e 10 apresenta-se um esquema a seguir na monta- 

gem duma bateria em todas as suas fases. Notar que quando se coloca uma 

travessa ta d fã dada - | O ão à | escua esta deve ficar rodada horizontalmente de 90 em relação a ante- 

rior, admitindo sempre o mesmo sentido de rotação. 

  

    

4,3 — Piezómetros de ponta aberta 

4,3.) — Descrição 

Os piezómetros a serem instalados são constituídos por uma ponta do ti- 

po indicado na fig. LLe por um tubo em plástico que ficara ligado a esga 

mesma ponta. O tubo será disposto verticalmente a partir da zona de insta 

lação da ponta porosa até à superficie. Nesta extremidade deverá ser adap 

tado um tampão. 

  

4,3.2 — Instalação do piezómetro 

No iocal. escolhido, abre-se uma cavidade em cerca de 50 em de altura 

por 30 cm de profundidade. Deita-se uma camada de areia saturada no fundo 

da cova, Depois coloca-se a vonta de latão com a placa porosa, A placa de 

ve ser metida em água a ferver durante algum tempo a fim de que se sature 

ou fique O mais desareado possivel, Só então é adaptada à ponta de latão e 

colocada na cova, Junta-se mais areia saturada fina e rinalmente com finos 

do terreno da barragem acaba-se O enchimento da cavidade. 

Devem determinar-se as coordenadas «ue definam a localização do dis- 

positivo, O tubo de plástico, à medida que o aterro se for elevando, será 

retirado dum tambor e alinhado de maneira a ser colocado verticalmente.



10. 

” 

4.3.3 - Determinação do nivel da água no tubo piezométrico. 

  

  

O dispositivo representado na fig. l2 adaptado a um fio eléctrico iso 

lado introduz-se no tubo piezométrico., “0: dispositivo, estáiintércala - 

do num circuito como esquematicamente se mostra na fig.l3 Ao ser atingida 

à àgua o circuito fecha-se e o conhecimento do comprimento do fio eléctri 

co introduzido fornece a medida desejada, 

4,5, — Frequência de observações 

O; 
U 

Durante o primeiro enchimento da albufeira “far-secãó leiturasmen. 

Bais que passarão a trimestrais após o máximo nivel atingido, 

4.3.5 — Registo de observações 

| 

| 8 . eus . . . 2 no 

Todos os valores, correspondentes a determinações nos piezômetros |. 

“instalados, serão registadas num impresso análogo ao que se apresenta. 

4.4 — Células tipo Maihak para determinações de pressões neutras | 

ht1 — Descrição 

Pretende-se a instalação de células tipo Maihak a que corresponde al 

designação MDS 75, O campo de medida será de 10 atmosferas. Estas células 

teem um diâmetro de 4 cm e um comprimento de 21 cm, As células ficam liga, 

das à central por intermédio dum cabo eléctrico revestido, Ã medição das 

ssões neutras é realizada através duma caixa de recepção situada na cen pr 

tral, Essa caixa engloba a corda vibrante que serve de padrão, o transmis 

sor de impulsos e um tubo de raios catódicos - osciloscópio - para obten- 

ção visual das características ãe vibração. Esta caixa de recepção ê a 

que corresponde à designação MDS3 da casa Maihak. Ascim, transmitindo dao 

central um impulso à corda vibrante da célula instalada, esta vibra com 

“uma frequência própria do seu estado de tensão (estado de tensão esse que
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é função, naturalmente, da pressão neutra actuante no diafragma ).Essa vi- 

bração característica é recebida na central e,operando sobre a corda pa - 

drão da caixa receptora procura-se as condições de unissono as quais são 

obtidas visualmente no écran do osciloscópio através de figuras de inter- 

ferência correspondentes a sobreposição das duas vibrações. Baseados nos 

elementos resultantes duma calibração prévia da corda padrão determinam - 

-se as tensões neutras, 

  

    

boto — Precauções a ter com a célula durante o transporte 

Para proteger o diafragma coloca-se um tempão em substituição da pla- 

ca porosa e a caixa de ligação do cabo transmissor é fechada com um disco 

de cartão nara evitar a entrada ãe detritos. Õ cado que irá Fazer a liga- 

ção célula-caixa de recepção é transportado em separado e só no local de- 

finitivo é ligado nos restantes dispositivos, 

h,4,.3 — Trabalho preparatório no local de instalação 

A partir do projecto determina-se o local onde vai ser instalado a cé 

lula bei como o comprimento de cabo necessário, para fazer a ligação com a 

central, Antes de ligar o cabo definitivamente ,ligar cada uma das células 

Q caixa de recepção para determinar se o transporte para o local afectou 

os dispositivos e regisitargse a corda vibrante da célula é excitada e entra 

em vibração amortecida quando é premido o botão adequado da caixa de re - 

cepção. 

A ligação do cabo (2) à célula (1) não deve ser feita no próprio lo- 

cal de instalação da célula mas sim num recinto coberto para que não fi - 

quem poeiras na zona de ligação, 

Õ comprimento de cabo necêéssário deve ser então desenrolado-do tam - 

bor, cortado, sendo-lhe preparados os terminais. 

Antes de ligar o cabo (2) com os fios (3,4) da célula, os elementos
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das juntas roscadas das caixas de ligação (6-11) são retirados (Sig 14) fi 

cando dispostas no cabo pela seguinte ordem 

Junta roscada (6), anel de pressão de bronze (7), anel estanque de. 

borracha (8), anilha de bronze (9), anel estanque de borracha (10). e ane 

de pressão de bronze (1). 

“Ter a seguinte pre caução ao retirar os aneis de pres ssão (7 e dl) pas 

— ra-o cabo (2): as superfícies cônicas de trabalho destes aneis devem es = 

* tar voltadas respectivamente para os aneis estanques de borracha (8) e (10) | 

ed re. up). 

“Os aneis de pressão de bronze devem deslisar fácilmente, mas sem fol. 

o ais o cabo. Quer dizer, a diferença entre o diâmetro interior dos 

aneis (7 e 11) e o diâmetro exterior do cabo não deve exceder (0,2 mm).Ca 

“so tal aconteça os aneis devem ser rectificados ou substituídos, 

Devem observar-se rigorosamente estas instruções que asseguram a ne- 

cessária estanquidade na zona de introdução do cabo na célula e que é tão 

mais importante quanto maior se prevê o valor da pressão neutra na zona 

“considerada, Uma introdução folgada do cabo pode permitir a entrada de 

2. . Wo e a É + 2 tg o £ agua no dispositivo e colocá-lo assim iora de serviço. 
. : $ : . 

A ligação dos terminais (12 e 13) do cabo (2) com os dois condutores 

da célula (3 e 4) deve efectuar-se por soldagem, 

As ligações soldadas devem ser cuidadosamente isoladas (14) para não 

haver curto-circuitágenm, 

devem ser ligados: 
  

O fio azul (-) da celula com o terminal isolado com borracha branca. 

de c: da
 bo. O “ão vermelho (4) da célula com o terminal isolado com borracha 

preta, do cabo. 

Apôs isolar os pontos de ligação, o cabo (2) é introduzido na zona de 

ligação (15) de tal maneira que sobressaia do anel de pressão de bronze 
  

(11) dum comprimento igual a uma polegada após a inserção de todos os ele 
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mentos na caixa de ligação. Depois a junta roscada (6) é firmemente aper- 

tada pois a introdução do cabo na caixa de ligação tem de realizar-se du- 

ma maneira absolutamente estanque (fig. 15). 

  
  

  

Ligado o cabo à célula deve o dispositivo, ao ser transportado, mane 

  

jar-se com precaução a fim de que trabalhe convenientemente, 

A concluir estas operações deve ser verificado o sistema transmis - 

sor do impulso da caixa de recepção. 

A resistência entre os dois terminais do cabo deve ser da ordem dos 

500 homs, 

Então a célula é mais uma vez ligada provisoriamente à caixa de re - 

“cepção com a finalidade de verificar novamente a corda vibrante. 

Depois de ligar o cabo à célula deve ser referenciado na outra extre 

midade atando-lhe uma marca metálica ou melhor ainda gravando-lhe em rele 

vo números ou marcas de tal maneira que essas características identifiquen 

a célula a que está ligada a outra extremidade. 

Esta marcação do cabo é muito importante pois que após a instalação 

das células só a extremidade livre do cabo nos fornecerá elementos que nos. 

permitam distingui-las, 

b.4,4 — Montagem da célula 

O filtro da célula, quer dizer, a placa porosa, é-lhe adaptada ime - 

diatamente antes ãa instalação, depois de fervida em água para ser satura 

da. O anel ãe fixação da placa deve ser enrogcado com 6 maior cuidado e len . 

tamente de modo que acélula não registe qualquer pressão no diafragma. Li. 

gando a célula a caixa de recepção poder-se-ã verificar se tal condição se 

mantém. 

Assim teremos: Primeiramente a tampa que proteje o diafragma deve ser 

desatarrachada, Esta operação deve efectuar-se num local em que não exis- 

ta poeira pois que qualquer matéiia estranha poderá aderir ao diafragma &
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“pois de retirada a junta protectora e antes de roscar o filtro, 

  

spaço entre º filtro eo diairagma deve. ser cheio com água ser m bo 

  

“Após este trabalho preparatório a célula está pronta a ser instalada. 

4.4.5 — Instalação da célula 

Para instalação da célula deve fazer-se no aterro um furo com cerca 

de 20 cm “de diâmetro x c0 cm. de altura, No fundo da cavidade é colocada uma | 

camada, de e em de es spessura de areia saturada, A célula, ê “colocada então — 

* como se mostra na fig. 16 eo buraco é acabado de encher com finos do ter- 

— reno da barragem compactados manualmente. Os. cabos que fazem a ligação cê 

“lula a caixa de. recepção Ms 3 2 devem ser “implantados. no plano de nível cor 

respondente a cota da célula e, paralelamente a direcção longitudinal, 

* sentido do encontro mais próximo, Atingido o encontro deve o cabo ser am- 

“plantado neste até uma altura superior ao máximo nivel atingido vela água. 

Todas as instruções que a seguir se indicam para a instalação do cabo du- 

rante o seu trajecto | no maciço terroso é tornam exteúsivas aos trabalhos 

de instalação do méemo cabo quando entra na zona do terreno natural do en- 

contro, 

4.4.6 — Instalação do cabo. 

St O cabo deve se r envolvido pelo terre eno em: toda a sua extensão. 
  

Tanto aurante a fase de construção como jurante a fase definitiva a. 

caixa de recepção MDS 3 só será ligada aos terminais dos cabos condutores . 

por ocasião de leituras. o . 

As ins struções seguintes devem ser rigorosamente obs ervadas durante a 

instalação do cabo, | o no . E: 

1). º trajecto do cabo deve com antecedência ser difinido num projec- 

to. 
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2) O cabo nunca' deve permanecer desprotegido na zona de trabalho, De 

“vem ser évitadas avarias causadas pela maquinaria de construção. 

5) Quando o aterro tiver alcançado a cota necessária (cota do plano 

de medida) e depois da compactação, deve proceder-se à abertura de 

roços para a instalação do cabo em aterro compactado, 
. à 

n) Os roços devem ter uma profundidade máxima de 0,5 m, 

5) Do fundo ão rogo devem ser retiradas todas as pedras que tenham 

formas aguçadas. 

6) Colocar em seguida uma camada de finos do. solo da barragem bem gra 

quados e compactados. | 

7) Colocar o cabo manualmente no roço. Dispor o cabonuma linha ligeil 

ramente sinuosa no leito anteriormente preparado. 

8) Cobrir, com finos das terras da barragem bem graduados, duma altu 

ra de 30 cm, com cuidado e sem usar qualquer dispositivo mecânico, 

Esta camada de cobertura deve ser compactada manualmente com um ma 

“go. Deve haver o cuidado do cabo se encontrar rodeado por um en - 

chimento sem qualquer espécie de espaços vazios, 

9) O restante da escavação pode ser cheio com as terras normais (re- 

tirar apenas elementos demasiado grossos ou de forma aguçada )e com 

pactado. Admite-se neste caso a utilização dum sapo-mecânico. de 

“500 kg. 
10) As valas podem ser cheias com as terras do aterro normalmente hu- 

midificadas mas não se deve empregar terras encharcadas, 

11) Deve assinalar-se o local de implantação do cabo. Com o prossegui 

mento, do aterro deve evitar-se tanto quanto possível o emprego de 

o * equipamento pesado de compactação na zona referida enquanto a co- 

berturá não tiver atingido 1 m, 

“Todas éstas instrugões devem ser observadas com rigor. Negligência 

" nuit so ponto pode ser o motivo de avaria no cabo transmissor.
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4.4.7 — Frequência de observações 

Durante a base de construção pretendem- se determinações quinzenais. 

No caso de interrupção dos trabalhos. o: período. de intervalo entre duaé led | 

turas seria de um mês. “Durante o primeiro ano de. funcionamento trimestral 

mente e, obrigatôriamente, por ocasião do máximo e do mínimo represamento 

“da albufeira, 

4,6 — Registo de observações 

Todos os valores, correspondentes a determinações nas oito células. 

ing taladas, gerão rebintados im deprngão, anúidomo jo: que me apresenta. 

5- auaDROS com as COORDENADAS DOS: LOCAIS ONDE SE PREVÊ A COLOCAÇÃO DE DIS 

POSITIVOS DE “oBsERvAÇÃO 

Apresenta-se no Quadro T referência de todos os dispositivos a insta — 

lar bem, como as coordenadas dos. locais onde se prevê que essa instalação, 

se venha. a verificar 

Lisboa e Laboratório Nacional de Engenharia Civil, em Março de 1965, 

  

    

J. Folque | 
o & sob 

visto. Eng' Chefe de Divisão de Fundaçõe 

 Engf Director Ifterino A 
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$$ CÚipio Nascimento. 
Exeo Chefe do Servigo de Geotecnia



  

  

    
Se 109 om 

LEGENDA 
B-CÉLULA MAHAR 
A - DESLOCAMENTOS VERTICAIS INTERNOS 
O = MARCAS SURERFICIAIS 
%* — DIEZÔNETROS 

FIG. PLANTA DE LOCALIZAÇÃO DOS DisvostTivos e OnseRção | 

  

: 200m 

  
  
   





LMEL PROC 53/1/2494 FEVEREIRO 1965 

    

    
  

  
asseio — 7 7 '; 

e 3 

pe A É 
= 

a C, 
i O(s o E A Bs2,os voo be cas no OS 

22255 
Done encon EO TOTTIIIS SIDI OSS II SIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIIDIIDD=---A ME MAL ce 

” =!   
ESCALA 1: 40100 

LEGENDA 

B— LULA MAMAK 
A — DESLOCAMENTOS VERTICAIS INTERNOS 
O — MARCAS SUPERFICIAIS 
% — BIEZÔMETROS 

Fl.2- PERFIL COM A LOCALIZAÇÃO DE DISPOSITIVOS DE OBSERVAÇÃO | 
  

 





  

  

  

P20 

    

ZMEL PROC 53/1/2694 FEVEREIRO 1965 

  

ISCALA 4:4000 

LEGENDA 

O — MARCAS SUPERFICIAIS 

* — PIEZOMETROS 

FIG.3- PERFIL COM À LOCALIZAÇÃO DE DISPOSITIVOS DE OBSERVAÇÃO 
   





  

  
  
    

ANEL PROC SS/N/2694 FEVEREIRO 1965 À 

ESCALA 4:14000 

LIGENDA 

O — MARCAS SUPERFICIAIS 

»* — PIEZÔMETROS 

FIG. 4- PERFIL COM 4 LOCALIZAÇÃO DE DISPOSITIVOS. DE OBSERVAÇÃO 
   





  

  

LNEC PROC 53/1/249% FEVEREIRO 1965 

  

BETÃO MAGRO 

        

CALDA DE CIMENTO 

150
 

      5 BARRA DE AÇO DE É 5/4" 

— FIG. 5-MARCA SUPERFICIAL   
 





  

  

COTA DO TODO DA MONTAGEM 

LHEC PROC 55/1/2494 FEVEREIRO 1965 

       

  
  

  
  

  
  

      
  

= N 

e 

3 ci BETUMINOSO 

S ] S (h 

| — FLEMENTO TRANSVERSAL 

| TUBO DE 1a É 

sy ( à BETUMINOSO 
NO TM a 

Lo! 
1 ! 

S& Led 
a >> PONTO DE MEDIDA. 

&3 ; 
A — . = 

ELEMENTO TRANSVERSAL     
  

  

  

PONTO DE MEDIDA 

  

  

  

SUPERFICIE DE ESCAVAÇÃO 
      
   

| 
Fig. 6- ESQUE 

MENTOS VERTICAIS INTERNOS 

  

  

É u 

  VENUS 

COMPACTADO MANUALMENTE 
  

CALDA DE CIMENTO E AREIA 

  ===
" 

"=
= 

8 

|
 

—
 

e
 

4 DUMA BATERIA PARA LEITURA DE MOVI. 

  
 





  

  

LMEC PROC 53/1/2494 FEVEREIRO 1965 

ATERRO A COMPACTAR 

PRYSTA AM 

INHA DE FUNDAÇÃO      AS
A 

L, Co
 

TAMPÃO REMOVÍVEL 

* | 
N
o
 

U
S
A
D
A
 
DI

AS
 

” 

A
 
Z
A
 

Cu
 

CALDA DE AREIA E CIMENTO 

15
0 

A
S
S
 

/
S
 

Z
A
 

SECLÃO DA BASE 2" 

A 
=
 

N
A
 

A
N
P
 

SÍ
NI

IS
 

x 

4"B MINIMO 

A
V
D
A
 

AN
 

fm
         

| i | 
E
V
A
 

VANS ASS AVE VERTICAL PELO CENTRO DA INSTALAÇÃO L 

| 
| 
Í 

| 
t 

! 

FASE 1 

FIG 7- INSTALAÇÃO DUMA BATERIA PARA MEDIÇÃO DE 
DESLOCAMENTOS. VERTICAIS INTERNOS 

   





vo
 

E
-
W
 

FASE 1 

OPERAÇÕES A REALIZAR | 

Localizar o centro da instalação. 

Nivelar uma área com cerca de 0,6 m É adjacente ao centro 

do furos, 

Efectuar um furo com um & minimo de 4'!, Limpar o furo, 

Colocar e alinhar a secção da base no furo. 

Colocar numa calda de areia cimento em redor do tubo. 

Colocar o tampão e encher com solo fino até à linha de fun 

dação. 

Compactar o aterro sobre a instalação,
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“ FASE 2 

"OPERAÇÕES A REALIZAR | 

Localizar o centro da instalação. | 

Escavar até atingir a cota onde se vai instalar a traves-. 

“sa da cruzeta. 

Retirar o tampão da secção da base. 

Colocar e alinhar a cruzeta, 

— Colocar o tampão no topo do tubo É 1/2! e vedar com esto- 

pa e betuminoso em (a) e (6). 

Encher o buraco e a abertura feita até ao nivel de (b). 

Determinar a cota inicial do ponto de medida da travessa. 

Fazer determinações aos restantes pontos de medida. 

Acabar o enthimento.
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“FASE 3 

OPERAÇÕES A REALIZAR 

l — Localizar o centro da instalação. 

“2- Abrir um furo de gn 6 min., retirar o tampão do tubo de 

1y! ú e colocar o primeiro elemento do tubo de 2! f. 

5 — Compactar manualmente o furo e colocar um tampão próprio 

para este diâmetro. Alinhar o tubo. Durante o prossegui-o 

mento do aterro estas operações serão repetidas na insta 

lação de novos elementos de ou Ó até atingir a cruzeta se 

guinte. Então repetir-se-ão as operações da fase 2,
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FASE 4 

“OPERAÇÕES A REALIZAR 

1 — No paramento da barragem localizar o centro da instalação. 

2 — Nivelar uma área para trabalho e escavar. 

3 — Colocar, ligar e alinhar um último elemento de tubo de 2! 
U 

ú que atinja o nivel do paramento. 

4 — Compactar a escavação, | 

“5 — Colocar o betão,
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FIG. 11 - PONTA PARA PIEZOMETRO ABERTO 
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CELULA MAIHAK AREIA SATURADA 

FG. 16 - INSTALAÇÃO DUMA CÉLULA MEDIDOS 
JE DRESSOES NEUTRAS    





  

LNEC 

“MINISTERIO DAS OBRAS PÚBLICAS 

OBSERVAÇÃO DA BARRAGEM DO MIRA 
D.G5.H. 

  

MEDIÇÃO DOS MOVIMENTOS VERTICAIS EM MARCAS SUPERFICIAIS 

MARCA SUPERFICIAL Nº... cel... 

o DATA DA INSTALAÇÃO DA MARCA... 

  

DATA DA 
OBSERVAÇÃO 

COTA ACTUAL ASSENTAMENTOS 

X* 

ASSENTAMENTOS 

ACUMULADOS 

NÍVEL DA ÁGUA 

NA ALBUFEIRA 
* 

ASSINATURA DO 

OBSERVADOR 

  

  

  

  

    

  

  
  

  

  

  

  

  

                
  

  

    ANOTAR COM O SINAL (+) OS ASSENTAMENTOS COM O SINAL [-) AS ELEVAÇÕES 

e —— POR DIFERENÇA ENTRE A COTA ANTECEDENTE E À ACTUAL 

5 > — POR DIFERENÇA ENTRE À COTA À DATA DA CONSTRUÇÃO E À COTA ACTUAL 

IMPRESSO — 0B1 
  

   





  

MINISTÉRIO DAS OBRAS PÚBLICAS 

LNEC. DGSH. 
OBSERVAÇÃO DA BARRAGEM DO MIRA 
  

  

  

MEDIÇÃO DE ASSENTAMENTOS VERTICAIS INTERNOS 

BATARIA Nº. e E COTA DO ATERRO .....cccii 

COTA À BOCA DO TUBO............ nm NÍVEL DA ÁGUA NA ALBUFEIRA .............. 

CONSTANTE DA SONDA......... DATA 

Cu nn ASSINATURA DO OBSERVADOR... 

COTA INICIAL COTA ACTUAL | ASSENTAMENTO | DISTÂNCIA INICIAL [DISTÂNCIA ACTUAL VARIAÇÃO ASSENTAMENTO 
DA TRAVESSA DA TRAVESSA | DA TRAVESSA [ENTRE TRAVESSAS|ENTRE T DA DISTÂNCIA UNITAR 

(D 2) G-0-O) Q O) GOO | Ds 

«< 
o 
em 
Las 
a 

=<L 
[o md 
fee, 

  
A CONSTANTE DA SONDA É A DISTÂNCIA DAS PALHETAS [ABERTAS] AO ZERO DA FITA. E POSITIVA SE AS PALHETAS ESTÃO 
ABAIXO DO ZERO; NEGATIVA EM CASO CONTRÁRIO 
COTA À BOCA DO TUBO — CONSTANTE DA SONDA 

* DURANTE A CONSTRUÇÃO ANOTAR A COTA DO ATERRO. TERMINADA A CONSTRUÇÃO PRENCHER COM A COTA À BOCA DO TUBO 
(1) e(2)— COTAS REFERENTES AOS PONTOS DE MEDIDA 

(4) 

      

DISTÂNCIAS ENTRE PONTOS DE MEDIDA DAS SUCESSIVAS 

TRAVESSAS QUANDO FOI COLOCADA A ÚLTIMA TRAVESSA IMPRESSO — 082. 
   





  MINISTÉRIO DAS OBRAS PÚBLICAS 

  

  

LNEC. D.GSH. 

OBSERVAÇÃO DA BARRAGEM DO MIRA 

DETERMINAÇÃO DE COTAS PIEZOMETRICAS 

PIEZOMEIRO NS... 
“ Ko... 

LOCALIZAÇÃO ++: 1 

COTA DA PLACA POROSA .......... 

DATA DA NIVEL DA AGUA COTA À BOCA DO — |DISTÂNCIA ENTRE A BOCA] COTA DO NÍVEL DA ASSINATURA DO 

OBSERVAÇÃO NA ALBUFEIRA TUBO DE ELEVAÇÃO |DO TUBO E O NÍVEL DA|ÁGUA AO PIEZOMETRO| OBSERVADOR 

(D ÁGUA NO PIEZOMETRO 
(2) 

ONO 

  

  

  

  
    

  

  

  

  

  
  

  

      

    

  

  

  

      

  

  

    
  

  

          
  

IMPRESSO — 0B 3 

  
 





  

MINISTÉRIO DAS OBRAS PÚBLICAS 

D.G.5.H. 

  

  

LNEC. 

OBSERVAÇÃO DA BARRAGEM DO MIRA 

DETERMINAÇÃO DAS TENSÕES NEUTRAS 

CELULA Nº 
DATA DA INSTALAÇÃO ............. 

X..... 

LOCALIZAÇÃO ererecreeca y ecc 

2... 

DATA DA NÚMERO DE TENSÃO NEUTRA COTA DO ATERRO | NÍVEL DA ÁGUA ASSINATURA DO 
OBSERVAÇÃO DIVISÕES x NA ALBUFEIRA OBSERVADOR 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                  

> — DURANTE A CONSTRUÇÃO ANOTAR OS VALORES DA COTA DO ATERRO À DATA DA OBSERVAÇÃO 

IMPRESSO — DB & 
  

   





  

QUADRO I 

“COORDENADAS DOS LOCAIS ONDE SE PREVÊ A INSTALAÇÃO 
DOS DISPOSITIVOS DE OBSERVAÇÃO 

MARCAS SUPERFICIAIS 

  

  

  

  

                  

  

  

  

                          

  

  

  

      
  

      
  

  

  

  

  

                
        

  

  

  

  

  

  

  

                
  

    

PERFIL P 22 P20 Pi8 PI5B 
MARCAS | M] M2 M3 M4 M5 M6 M7 MB M9 MIO | MT | M12 

M 480,00 | 50450 | 58700 | 49550 | 54600 | 63200 | 48000 | 50450 | 58700 | 495,50 | 54600 | 63200 

p' 8643 | 86,43 | 8643 | 13118 | 131,18 | 13118 | 16404 | 164,04 | 16404 | 218,10 | 218,10 | 218,10 

LOTA | 130,57 | 135,00 | 99,00 | 135,00 | 117,00 | 8100 | 130,57 | 13500 | 9900 | 13500 | 117,00 | 8100 

PERFIL P13 P11 P8 

MARCAS | M13 M 14 M15 M 16 M 17 — M 18 M 19 

M' 480,00 | 504,50 | 58700 | 495,50 | 546,00 480,00 | 504,50 

p' 252,22 | 252,22 | 25222 | 293,40 | 29340 | 333,15 | 333,15 | 

COTA | 130,57 | 135,00 | 99,00 | 135,00 | 117,00 130,57 | 135,00 

BATERIAS DE DESLOCAMENTOS VERTICAIS 

PERFIL Pi5B 

BATERIA D'1 D 2 D3 

Mº 495,00 547,00 586,00 

p' 218,10 "218,10 218,10 

INSTALADAS A PARTIR DA COTA DE FUNDAÇÃO 

PIEZOMETROS 

PERFIL P 20 P15B P11 

PIEZÔMETRO P3 P9 P4 P] P5 p8 2, P6 
M' 505,00 587,00 488,00 505,00 548,00 587,00 | 50500 | 54800 | 
p' 131,18 131,18 218,10 218,10 218,10 218,10 293,40 293,40 

ICOTA DA PONTA POROSA| 100,00 7400 100,00 100,00 700 | 5600 95,00 87,00 

CELULAS MAIHAK 

PERFIL PB 

CÉLULA C1 C2 c3 c4 c5 C6 C7 c8 

M' 500,00 500,00 558,00 558,00 453,00 453,00 406,00 406,00 

p' 218,10 218,10 218,10 218,10 218,10 218,10 218,10 218,10 

COTA 90,00 60,00 85,00 55,00 90,00 EN 60,00 85,00 60,00 
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