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1 - Introdue3o

A observagio do comportame;to de obras de engenharia civil
visa atingir dois objectivos fundamentais; a avaliag3o das
condicBes de funcionalidade e seguransgas a verificag3o das
hipbteses de chlculo gue conduz eventualmente ao aperfeicoamento

dos modelos e mbPtodos de dimensionamento.

Quando as obras s3o barrazens, a importancia do primeiro
odjectivo & evidente. Tratando=se de barrajens de aterro o
ultimo tem tamblm particular importancia dada s evolug3o dos
conhecimentos neste tipo de obras ;eotbcnicas a Qque se teg

assistido nos &ltimos anos.

Para se atingirem os obdjectivos propostos & necessirio
estabelecer um plano de observac3o, preferencialmente durantes a
fase de projecto. Neste plano., gue deverd ser eniendido como  um
documento orientador desve  ser estabelecido o) tipa de
instrumentac3o a instalar, a sua posstvel localizac3o ¢ ainda s
frequtncia das respectivas Lleituras. Jma das vantajens enm
estabelecer o plano de observac3o na fase indicada & a de poder
prever, no caderno de encarjos, todos as recomendac3es
correspondentes 3 instalac3o dos aparelhos, possibilitando assim
uma adeguada <coordenac3o dos trasalhos. Satiente-se.ainda que
esta & uma directiva apontada no futuro Rej;ulamento d=z Sejurancgs

de sarrajens.



Sendo a fitdscfia geral dos sistemas de observag3o comum 4
todos os tipos de darragens e, em particular, no gue se refere 3s
actividades de automatizaseld3o optou=se, para serem atinzidos com
efici®ncia as oojectivos pretendigoss, pela adaptacdo do SINF
desenvolvido para as barrajem de bet3o {11 <complementado=o, nos
aspectos especificos (fundamentalmente no campo 3rificol.,

ralativos 8s barraens de aterro .

Zm Portujals o volume de informagSo proveniente da exploras3o
dos sistemas de observac3o das barrazens de atarro & ainda
considerivelmente inferior ao das barrajzens de bet3osr dado o
desenvolvimento mais recente da mecdnica dos soloss e de apenas
Hltimamente se verificar um acentuado incremento da construsc3o de
barrajens de aterro. pe factor, & menor 3juer 2 guantidade de
dnstrumentos instalados gquer a fregufncia das 'vrespectivas
leituras. . Note=se no entanto gue a tendéncia & a de aumentar

sijnificativamente o volumes de informag3o da observacdos.

A necessidade de se imptementér”hma detodolagia de anilise da
informac3o em tempo Util torna imprescindivel a automatizac3io do

processamento dos Zados da observasios

[XY]
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2 = Descrig3o geral do sistema

2s1 3randezas implementadas

As gjrandezas. implementadas referem-se a sete tipos de

aparelhos, nomeadamenta :

=cklulas de tens3o tatal (em zeral "rosetas” de

(W]

cklulas nas direcedes wvertical, horizontal e 43

Jrausl;

-medidor de caudais’

=piezdmetros;

-ctlulas de tens3o intersticial (tens3o neutral;

=inclindnmetros (mediclo de deslocamentos

horizontais internos);

=3aterias tipo U.53.3.R. (medic3o de deslocamentos

verticais internos)’
-marcas superficiais.

As jrandezas relativas 3os seis primeiros tipos <Ze aparelhos
$30 oojecto principal deste traoalhos devendo os deslocamentos
superficiais ser fornecidos selo Nicleo de Medidas Jeodbsicas jJue
Possui  aparelhajem de altz precisZo = mbtodos de processamento

adejualoss Mo entanto, para osossizilitar o Arocessaments das

LNEC Proce. 5371375431
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leituras j4% =efectuadas por meios topozrificoss, o sistema tamdén
contempla o arguivo = exploras3o das grandezas resultantes das

marcas superficiaise

A descriglo jeral destes aparelhos encontra=se j& pubdlicade
{21, referindo=s2 aqui apenas o0s aspectos carecendos no 2mdito

deste trabalho, de aljuma observag3o complementare.

Assims, e relativamente 3s ctlulas de tens30 total, virios
autores t8m referido a deficiente representatividade dos valores
medidos nos aterros e gue resulta, gquer do processo de colocasdc
Vdas cblulass, 3ue constitui uma perturbaclo do meio particulado,
quer da calibrac3o da resposta das mesmas depender de virios
factores, como por exemplo do estado de compacidade do material
de aterro. Nesse sentijdo, & desejlvel <colocar nos jrupos de
rosetas mais cklulas do gue aguelas estritamente necess8rias para
definir o estado de tens30 num pontor, para se poder melhor

ajuizar da representatividade dos valores medidos.

Para a medic3o de tensdes neutras saliente=se a menor
durabilidade dos piezbmetros elBectricos em relag3o aos
piezbmetros hidrliulicos, embora o tempo de resposta dagueles seja
considerbvelmente inferior permitindo além disso reali:zar

leituras durante a fase de construcido.

&+

LNEC Proc. 5371373431



2.2
L= B

Recolha e introducl3os de dados (boletins de regista)

A recolha de dados % feita, por Lleitura directa nos
dispositivos de medida (fitas mbtricas, pontes de Wheatstones
etce.) sendo susceptivel dos erros hadituais de observag3o Jue

conveém minimizar,.

Em particular para evitar as falhas humanas, & desejlvel gue
as Lleituras sejam feitas por pessocal experiente e gue, albm
disso, existam no Llocal desenhos com o posicionamento dos
aparelhos, bem <como elementos relativos ¥s &ltimas Leituras e
ainda indicasldes sobre as ocorr®ncias verificadas (imprecisBes,
zonas conturoadass etc.), dJurante o processamento 2as observsedes
anteriores. Huma fase mais avancada serl atd possiwvel gue exista

uma previsdo para os valores a odsarvar.

No 4ue se refere aos ooletins de rejisto de dados estes
sejuirdo as orientacdes utilizadas nas barrajens de bet3o sendo
no entanto de referir  aljumas alteragdes  introduzidas
justificadas pela simplificas3o proporcionada pelos editores de
texto do computador VAX=11 onde o sistema esty% dimplementado, en
oposicdo ao sistema de cartBes utilizado no sistema DZC=13, entlaoc

o Unico em utilizaclo.

Em ap®ndice apresentam-se2 os Holetins utilizados no LNEC at® )
presente  data, encontrando=se em preparacso os futuros doletins

para a observadado das 2arrazens 9 implement adas.

LNEC Proc. 5371378431



2.3 Validac3do de dados

A operag3o de validaec3o de dados consiste na eliminaglo de
certos valores anbmalos, motivadas por gualguer uma das causas ja&
referidas ou ainca por erro de introduglo no computador, ma2diante
al juns testes efectuados sobre o conjunto de dadose A fiLcsofia
dos critérios jerais de validag3oc & comum ¥ wutilizada para as
barrajens de Dbet3os estes critlkrics consistem na verificac3o da
*50sic30® da leitura relativamente a um intervalo pré&=definidc
gue poade ter em considerag3o guer os limites miximos do aparelhc

guer os Limites mlAximos relacionados com gualguer outro factor.

2

Sejuidamente serdo expostos as critérios adoptados para oOs

varios ¢ipds de aparelhos.

Agarelho 9 = Niveis de montante e jusante

A validag3c destes valores consiste apenas em verificar gque
as nYveis medidos est3o compreendidos no intervalo previsto na
tanela de apoior 0 qual & definido pela cota minima possivel

da aluvufeira e pelo NPA ( nivel de pleno armazenamento)d.

5 LNEC Proc. 5371378481



Aparelho 27 = Hedidor de caudais

E testado para cada leitura se o caudal estd compreendide nos

valores previstos na tacela Jde 200,
Aparelho 39 = HMarcas superficiais

£ fixads na tadbela de apoio correspondente a este tigo de
aparelho uma percentagem da altura inicial de aterro dedaixo da

marca gue serd utilizada como limite superior do assentamenta.

Aparelho 31 = C&tlulas de tens3o total

A tens3o tcoctal n3o0 poderd ser negativa e n3o deve exceder a
tens3o jeostlitica,r excepto no caso de se verificarem fendmenos
de concentras3o de tens3es. Neste caso dever3o os limites ser
corrijidos For um factor multiplicativo que  variard
normalmente entre 1,5 e 2,3, Devendo 3 escolha do factor
adoptado ser convenientemente justificada por cilculos em que
se contadilize <correctaments a heterojeneidade entre oS
diferentes materiais ccnstituintes do aterro. Al®m disso a
tens3o mdxima medida n3o pode wultrapassar a capacidade da

cdlula, n3o sendo portanto admissivel gue o valor obtidg pela

correcsdo anterior sugere. a capacicdade 2a cdlula.

LNEC Proc. 53713738481
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2 = 3aterias de Assentamentos (deslocamentos

(92

Aparelho

verticais)

Aanat A =
o w wae &

- .Para a validac3o0 dos valores obtidos gor este 22
via escolhida foi a de verificar se os assentamentos m3ximos €
minimos est3o dentro dos valores previslveis face 3 altura dc
macicoe. Assim, e atendendo a gue a lei dos assentamentos ¢
aproximadamente parabblica, verifica=-se se cada valor cabe nc
intervalo definido pela curva de assentamentos miximos e
minimos. Zstas curvas podem ser definidas com D2ase en
cydlculos realizados por exemplo pelo mbtocdo dos elam=ntos

finitos ousr alternativamente com base em estudos estatisticos

em fune3o da enverjadura e materiais da barrazem.

3s.9
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A definiedc das curvas j& referidas & feita com ©@sase nos
quatro  parAmetros Xs, Y, 2 e w indicados na figura (para os
parfdmetros I o W pode simplificadamente tomar=sa uma

sercantajzaen 3¢ valor usado para X 2 Y respectivament2),

s
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Zstes pardmetros podem ser alterados sempre gue necessiric
resultando neste c¢aso uma modificac3o do ancamento zlotal da
curva ou alternativamente podem ser feitos ajustamentos
locaiss disto &, podes ser alteradus us vailuies Ja pardbola
apenas em aljumas traveséas podendo assim atender=se a
andamentos peculiares para o0s assentamentos. Refira=se sinde
ques no inlcic da vida da obra & necessirio ajustar com
relativa frequéncia os wvalores das envotyentes pois & nesta

fase gue se rejistam a maior parte dos assentamentos.

Aparelho 33 = Cklulas de press3o intersticial

Para estas chlulas o teste consiste em verificar gque a
tens3do intersticial se encontra dentro dos Llimites previsiveis
em funglo da gosicdo da cblulas, que s3o0 indicados na tasela de

apoio ¢ Pmin < P < Pmax ).

Aparelho 34 = Pjezdmetros hidriulicos

Neste caso a validac3o dos dadoas reduz=se a verificar gue &

altura da 8;ua resultante do cYlculoc varia entre J.03 ¢ ¢

altura mixima do tupo.

0 valor U.C) & evidente <como minimor pois pela ardpris

natureza Jdo aparelho n3o & posstvel medir alturas nejativas

m

2ls 0 valor nhximo & tambkm evidente, pois uma altura de

Y5ua superior 3 altura do tubo constituir em princiosior um

LNEC Proc. 5371378431 ?



facto inconveniente.

Zste caso gode ainda ser reduzido aos anteriores pois

altura do piexdmetro deve ser corri1g'ca 2m conformidade com ¢

2]

acrbdscimo de tubo introduzidor necess3rio para realizar 4

leituras

Outra alternativa opara este <caso & a instalac3c de
piezBmetrcs ccm manbmetrc de leitura de press3o em alternativa

Y utilizagd3o ce piezbmetros de tupo aperto.

Aparelho 35 = Inclindmetros (deslocamentos horizontais)

A validas3c dos dados para este tipo de apareslho & foita em
duas fasese Zm primeiro lujgar verifica=se se as leituras
‘25t3c dentro ce uma gama greviamente definida e que pode ter

como base dois critbrios @

= g5 limites do aparelho de medicar, no caso dc

inclin&netro usado no LNEC [999,-999]7

= a3 dnclinac3o Llimite esperada (as leituras
recresentam 2.5sinalfa)lCx*x4, pelo gue fixande o valor

do Anjulo mdximo previsivel se odtdm a leitura limite)d.

Zm sejundo Llugar & verificada a precisdo das Lleituras.
Para isso & feita a soma dos valores odtidos nas Ll=ituras
opostas (rotasc3o de 130 graus). Como a jrandeza medida nos
dois sentidos & 4 mesma (a inclinas3o do tuscol, a4 soma 30s

dois valores n3do deve Giferir mais de ( 35 +/= 33 D), 21 Gus

13 LNEC Proce 5371373431



'dd' representa  a precis3o do aparelho @ 'd3' o seu ‘erro de
oase', isto B, o desvio acusado pelo aparelho quando ¢ tcerpedc
estlh na posislo vertical. Como & evidente, se o aparelhc
estiver rijorcsamente calibrado o valor oatidae para gJu e ge
S.330. duando §ss30 n3o acontecer as l2ituras ter3o ce ser
analizadas € cuidados especiais devem ser tomados

relativamente 3¥s constantes do agarelho (4],

Refira=se aindar que esta verificac3o & feita para duas

direcedes com valores diferentes P3Ara 3as constantes JdC e dd.

A determinag3o dos pardmetros necesshrios 3 validaclo pode

-

ser feita por 3 vias [41:

= determinando exgerimentalmente o desvio do inclinbmetro ¢

adoptando a precisdo especificada no manual do aparelhos

= por uma via analitica, analizando estatisticamente as

leituras’;
-

= por umd via mistar em Jue se confirmam pela via tedrica,

todos 9s valores medidos ou apontados nos manuais.

ANIT Proc. 3371373431 11



2.6 Cilculc de resultados

2

Blests 20 rcsuwetacdoss isto By, dos valores das grandezas

¢ 2
fisicas observacas, a partir dos dados relativos acs varios
aparelhos implementados & muito simples envolvendor na maioris
dos <casos apenas uma multiplicasdo pelas constantes prdprias dos

aparelhose Zsse chlculo estd ji referido em vdrias publicacles ¢

em especial nos manuais de utilizac3o dos prdprics aparelhos.

E no entanto oportuno referir aljuns aspectos Levadcs em
consideras30 nomeadamente para cs aparelhos 33, piezdmatros e 35,

inclindmetrose

Relativamente ao primsiro, estd prevista a possioilidade de
alternAncia nos dispositives de leitura, isto &, esth prevista g
possipilidade de se realizarem Lleituras com gualguer um..-dos
dispositivos existentes no LNEC. No sentido de indicar g3uais os
dispositivos utilizadog nas leituras, & fornecido no ficheiro de
dados um pardmetro indicador cujo siznificado se explicitard nsa

descrigdo dos ficheiros de cdadose

Auanto a0 tipc de aparelho 35 = Inclindmetros (medigcdo de
deslocamentos horizontais)., exjstenm 3ljumas itteracﬁes
relativamente ao haoitual. Com efeito, para conferir wuma certs
generalidade a0 sistema foi prevista a hipdtese de as calhas dos
tusos n3o0 estarem perfeitamente orientadas nas direcedes

pretendidase Assim & necessdrio especificar nas tab=2las de

wde
(S8

constantas, raferidas adiante, o desvio das calhase © QO . cllceculc

[ %]

ent3o efactuado terd em  consideracio 2st2 Anjulo 2 9s valores

-
(3]

LNEC Proc. 5371373481



arguivados estar3o j3% nas direcgc3es pretendidasa. No caso mais

frequente Je n3o existir desvior o Angulo a utilizar serd zero.

De  3¢ordo  €Cm T Gud o expustor sendo Dmj, Dad 0s
deslocamentos nas supostas direcg3es de. jusante = montante ¢
marzem direita = marjem esgyuerda e ainda (a) o 8ngulo de desvic

ter=se-3
deslocamento ¥=J= dmj*cos(a)+Ded*sin(a);

deslocamento Z=D= Dedxcos(a)+dmj*sinda).

LNEC Proc. 5371378431 13



2.5 Validae3o de resultadose.

Apds o cllculo far=se=8 a validas3o dos resultados. Nc

.o
D

- - a4
=d= e

entanto n3o se dispBem ;oTo2itez de vatidag3o de

k]

suficiante confianca que permitam automatizar desde j& esta fase.
Assim a validas3o dos resultados & realizada, em grance partes
atravhs do exame visual das saldas jraficase Sersy dinter2ssante
referir gue s diagramas especificos mostram Jrandes

potencialidades neste dominio.

14 LNEC Proc. 53713784381



2.0 Arguivo de resultados.

wi I A (¥ R4k

'
7]

.

Aph 2 realizaglo dos «chlculcs necessirizs
ficheiro (ou actualizado, se ;% existir ) onde ser3o juardados os
resultados da campanha. O nome desses ficheircs=arquivo & de
noarr.exts, em gque "noarr® representa o nlmero da barrazem 2 'ext!

a extens3o ao nome elucidativa do aparelho arguivado.

Assim teremos para os aparelhos j&% arguivados as sejuintes

extensdes

INH

(%]
(%1
]

Por uma guest3o de sejuranga aconselha=se a 3lterar g cddije
de proteccdo Jestes ficheiros, gravendo=-se assim a possinilidade
de um 'delete’ acidental. Para finalizar refare-se ainda Jjue nor
uma gquest3o de rapidez na gosterior explorag3os os ficheiros
referidos s3o de acesso directo e escritos em b4inirio gsels gue

n3o s3o0 visualizlveis no terainal.
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2.7 Explorasdc do arguive

Zm gqualguer mcmento & possivel visualizar no terminal. n:z
jmpressora no ‘plotter' ou ainda num terminal com capacidade
grhficar gualguer conjunto de resultados de gquaisguer aparelhos
respeitantes a gualguer BSarrajem entre guaisguer duas catas.
Esta facilidade evita a existfncia de wum arguivo fisico de

considerlval extens3o e pouca efici®ncia.

2s3e1 Explorasd3n nunébrica

No gue respaita a esta explorac3oc haverd apenas a acrescentar
ao gque foi ditoc gue os resultados s3o0 impresssos sod a forma de
quadros, por ordem cronoldjicar e jue pode ser feita a selecc3c

dos aparelhos e jrandezas a3 visualizar.

2s3s2 Zxploragl3o ;rifica
2.3e2¢1 Cronolbdica.

A visualizacdc da evolug3o das ;randezas ao Llongo do tempec
revela=se do maiok interesse, pois permite analizar ¢
comportamento Jas otarragens em funed3o da sua idade, da variacidc
dos niveis de 8;usd na aloufeirar, da pluviosidade observada €

ainda 43 cota 40 aterros no €350 de a darrajem 'se -encontrar enm
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construsdo 3 data de realizac3o das campanhas de ooservacio.

Os diayramas cronoldgicos sgéra implementadcs apresentam 4
particularidade de serem ‘'projramlveis’, isto B, caze ac
utilizador a definic3o das associacSes de aparelhoss tipos de
aparelhos e tizos de grandeza a desenhar num mesmo diagramae.
Tamolm a jeometria dos vlrios subdiagramas & definida pelc
utilizador permitindo deste modo a ampliag3o da escala

facilitando assim a interpretac3lo.

Sujere=s2 a0 utilizador que experimente realizar as saldas
gréficas com vhrios factcres de escala para a grandeza tempos
pois os resultadcs ootidos com as variagsBes revelam=se en geral

de 3jrande interessa.

2232242 E3pecificaa

Nesta explorag3o yr&fica & paossfvel visualizar dijagramas de
trajectdrias de tens3o, tensBes principais nas cdlulass evcoluc3e
dos assentamentos, extens3es entre travessas e deslocamentos

horizontais no perfil da barrajem o no tempo.

Esta implementac3o constitui wuma nova extens3o ag SINF e

parece constituir um campo cnde muito haverh ainda por explorar.
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3 = Utilizas3c do sistema

3.1 Lancamentc do sistema para Jma barragems

Jelel Zlementos fundamentais (tabslas de agpoio e ficheiros

de arguivo)

0 funcionamento de todos os mddulos do sistema & apoiadc nunm
conjunto de ficheiross, onde se juarda informac3o geral relativs
3s virias barrajens em observacdo e ainda 1informag3o especifica

relativa a cada tarrajems, a cada aparelhor 2tCee

0 primeiro desses ficheiros, de naome HEGEQ0.DAT, relne s

sejuinte informagdo :
1= Nome das barrajens em ovservasios
2= Finalidade das mesmas/
3= Aparelhos implementadose.

Para implementar uma nova barrajem dasta escrever no terminal:

INIT.

£ste procedimento desancadeia um conjunto de operacdess
incluindo unm didlojo com o wutilizador, gque permite reunir os
itens 1 e 2 acima referidos. Relativamente ao terceiro itam toda
a informac3o necessdria j& foi intrcduzida curante a adaptacdo ce

SINF palc 3us n3¢c & necessirio alteri=la.

13 , LNEC Proc. 5371373481



Sejuidamente & necessirio arguivar o nlmero m3xinc de
campannas pratendido para cada tipo de aparelho. Note-ge que na
fase j& descrita de inicializac3o,r ¢ sistema assumiu por defeitc
*U* campanhas para cada tipo de aparelho. Assim eSCrevenuc
ACTUAL no terminal o utilizador serd juestionado sobre g nimerc
da Bbarrajem a actualizar o soopre os aparelhos das quais pretende

alterar a capacidade.

0 nimero de campanhas a prever serd o correspondente ac
perfodo em gJue & wvuljar fazer=se a observac3o. CSste perlodc
poderd ser dividido em cincc fases sejundo as recomendaedes dc

ICOLD (31), a saber:

Construclo

= Primeiro enchimento

- Primeiros 5 anoé de vicda da dbarrajen
= Dos 5 ass 2T anos

= Dos 23 anos en diante.

Para finalizar refere=se gue a capacijade mixima es

ot

4 apenas

condicionada pela &rea em disco do utilizadar.

Apbs esta fuse de actualizac3o dos ficheiros=case B necessiric
criar as tanelas ae Ap0io. ‘Essas tabelass, uma por cada tipo de
aparelho, destinam=se a juardar de forma ordenads uma sbrie de
informacSes a utilizar durante a validac3o de cados, chlculo de

resultados e, 2m 2l3uns ¢asos, durante a exploragd3o yr&fica.

W

elementaos  com dm carbcter aais ou m2ncs

[N

Trati=s2  garsintos.
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°

definitivor 8 gque 38 s3o alterados quando se verific uma
mudanea das conidiedes globais da obra . Apds a construgdo de
cada tabela b necessirio formath=la de modo a ficar adaptads ac
prozrama princizale A palavra chave a utilizar & ¢ TASFORM.
Apbs se ter realizado a formatag3o, o ficheiro original déixa de

ser necessirio, godendo ser apajado ou jJuardado em banda.

Refira=se ainca gque a utilidade destas tapelas transcende 3
mera utilizas3o do programa pois & uma forma ordenada de guardar
jnformag3o gue se 2ncontrava atd agui dispersar permitindo a
mddio prazo a realizacdo de um sistema de informac3o do tipo 3ase

¢e Dadose

Sejuidamente descreve-se o formato de cada uma das taoelas oesn

como o sijnificaco de cada um dos parimetros envolvidos.
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= Aparelho ? (niveis da albufeira)

Nome : ndarr_%.taon
Formato

2 4
nzaxM nminM

em gJue 3

naaxM=nivel miximo

nninf=nivel minimo

nmaxJ=nival miximo

nmind=nivel alninmo

LNEC Proce.

53713734381

nmaxd naind

aprevisto
previsto
previsto

crevisto

para

para

sara

para

montantes
montantes
jusante ;

jusante 7



2

- Aparelho 29 (medidor de caudais)
Home 2 no2arr_2%.tab
Formato ¢
nS53
m ;rJyp Imax amin
L] i1 " o8

s &0

em que :

=}
(]

nlmerc de 3rupos de medidores

n&merc do medidor

8
]

JPUp= jPrupo em que esth inseridas
amax= caudal miximo previsivels

amin= caudal minimo (em zeral Q).

LNEC Proce.
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= Aparelho 33 (marcas suzerficiais)

H4ome : noarr_50.tab

Formato :
n 443
i; 1 perf 1 hJ coti »
” ”° " ” ”n o0 "
sas

em gue 3

n= ndmerc de marcas;
ij= ;rupc 7
i= ndmerc da marcas

perf= perfil em que estd inserida a marcas,

hd= altura inicial de terreno soos a8 marca (cota da marca-
cota da fundag3a)’

coti= cota inicial da marca;

#= percentagem de hC para definir o valor miximo dg
assentamentc.
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- Aparelho 31 (cllulas de tens3o total)
Nome : nbarr_31.tab
Formata =

n3573
per pmax
i pes cota xpd dh

9% L] " " %

am gue o

n= nimerc de cklulas’

ser= parfil onde se localizam as c&lulas’
omax= pressdo m&xima suportada pelo aparelhos
i= ;rupo a que pertence 4 células

p0s= posigdos 1, 2 ou 3, respectivamente horizcntals
verticals, 43 jraus; »

cota= cota de colocasgd3o 4o aparelho’s
xp2= press3o inicial (de instalaec3o)
dh= (cota da banguetal)+(S.5)=(cota cde instalac3o); se nac

se pretender entrar c¢om a correcgdo do Sleo deverd este
Va‘.or sar (C.O)-
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= Aparelho 32 (inclindmetrcs = assentamentcs)
Home = noarr_J3Z.tab
Formatu 3

ntudos X Y 2 W

ntrav 5 4 3
inc ntrav per
€i1 ¢i2 anes

di1 diz saes G.D’

em gue :

ntubos= nimero de inclindmetros’

XeYrZrd4= parlnmetros definidores da envolvente de
assentamantcs,

ntrav= soma do nlmeroc de travessas para todos Qs
inclindmetrcs, :

inc= nimero do inclindmetro a gue se refere o pré&ximg
conjunts de dados’

per= perfil em observascdo’s
cilrcilsaea= cota inicial de cada travessas

di1,di2/a8a= dist4ncia inicial entre travessas;
di=c(i+1)=c (i)
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- Aparelho 33 (cklulas de tensdo intersticial)
dome : nbarr_33.tabd
rformato @

ncel 4 5 3 0 1 pmax pnin
i3 zero per ctel ctel

;3 ” ” ”» ”

” " ” ;] 4%

em Jque =

ncel= nlimero de cklulas;

pmaxs, pmin= limites previsiveis para a tens3o neutrar, ¢
que serdo utilizados na validag3o de dados (Kgfszeml).

i4= ;srupc de cdlulas de tens3o total a gque estd associada
a cklula de tens3o neutra;

per=perfil em gque estd colocada a ctélula’

Para os restantes simbolos o sijnificado depende dos
dispositivos utilizados nas leituras. Teremos ent3c:

tipc 12 Todas as Lleituras realdizadas <c¢om <caixa
ﬂaihak. .

zero: Le2itura inicial Maihak~’
ct21: 0 ocu variag3o do factor de escala KJ

ctel: factor de conversao para 3f/cme
(constante d4a cdlula)d.

tipc 2: Leitura inicial com caixa Maihak, L=ituras
sezuintes com caixa digital.

zero: Leitura inicial Maihak’

ctel: factor de escala X correspondente ac
zero Maihaks
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cte2: factor de convers®o para 3fscml.
tipe 3: Todas as leituras com caixa digital.

zeros Leitura inicial digital’

ctel: Ua |

ctel2: factor de convers3c para 3f/cm2.
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- Aparelho 34 (piezbdmetros)
Nome : nbarr_3J4.tab
Formato =

ncel & 3 3 tip
3 Li Lf per

cbt cterr cpla
0w 9 k1]

e © 8

em gue 32

ncel= nlmero total de piezbmetros’
tip= tipc de grandeza a processars
tip=0 = altura de &g5ua no piezbmetros
tip=1 = altura de &gua acima do terrenos
j= ndmero do grupo de piezémetros;
Li= nlmero da cdlula inicial do jrupos
Lf= n&mero da ctklula final do grupos
per= nlimero Jdo perfil em ooservasdo’
chbt= cota da boca do tubo’
cterr= ccta 40 terreno, esta cota serd jjual ¥ cota da
placa porosa se a yrandeza a processar fOr a altura de 83jua
no piezbmetro (tip=l); se a jyrandeza pretendida for a cots

r2al da 8 ua pasta fazer a3 cota do terreno igual a zero.

cpla= cota da placa porosa.
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= Aparelho 35 (inclindmetros - deslocamentos horizontais)

Nome : nbarr_35.tab

Formato :
nap 5 3 3
ntubos
i init fin per utl s1 u2 s2 L1 LZ k alfa
r” ” ” ” ” " 1 ” £ il ” ”» ”
” e ” 20 ” ” ” ” ” L A ; § ”
.88
em gue :

nap= nlmero total de lejturas’
ntubos= nlmero total de tudos’
i= n&meroc de cada inclindmetro’

init.fin= nlmero das leituras inicial e final de -cads
tubos

per= perfil onde estd colocado o tuszo’

ulru2= "zero” do aparelho nas duas direcedes (H=J),
£=D);

s1,s2= desvio 2sperado em torno das mbdias’
L1,L2= Llinmites esparados para as leituras’

k= constante do aparelho gque converte as variac3es
anjulares em deslocamentos’

alfa= desvio da orientascl3o das <c¢alhas do aparelhc
relativamente ¥ direcs30 montante=jusante.
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3162 = Elementos auxiliares de explorasdo gridfica.

9578 5 meamsuiannu  cpifiea B neceselric definir mais um
conjunto de ficheiros onde se yuarda informag3o referente, quer 3
geometria dos elementos estruturais, gquer aos terrenos gue oOs
compleme Assim para a visualizacdo dos diagramas & nec2ssiric
definir previamente este conjuntc de ficheiros que tfm também wusm

carhcter mais ou menos definitivos

- Ficheiro de materiaise.

Para tragar a envolvente de rotura nos diagjramas de
trajectbrias de tensﬁes & necessdrio conhecer 0s parAmetros de
resist®ncia ao ¢orte dos materiais a gque dizem respeito as
tens3es. Zsses materiais foram previamente caracterizados
Llaboratorialmente pelo que se terd apenas de transcrever o0s

valores obtidoss para o computador {51.
nome: nbarr.mat

formatos

ncel

1 ¢ fi1 dfi
” n [ 1] ”
7” ” ” "

2M Jque

..
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: -

nel= nlmero de c®lulas de tens3o total a gque se refere ¢
eiro;

i= n¥mero do zrupo de cklulas de tens3o total;

€= ¢oes3n em PaJ

fi0= anjulo de atrito interno (em jraus) do material p3ra  um
valor da tens3oc ce confinamento de 3,1 MPas

dfi= decrbscimo de Zfil para um aumento de 1.0 MPa da tens3c
de confinamento.

- Ficheiro de limites

Verificou=se que, para a interpretas3o dos resultados de certo
tipo de aparelhos, era conveniente a exist®ncia de uma escala
Gnicar facilmente controlivel pelo utilizador, de modo a permitir

uma andlise inequivoca dos diajramas.

Neste ficheiro s3o defintdos gara aljuns tipos de aparalhos os
valores a wutilizar como extremos e, en al juns casos, o 'passo?
pretendido.

Nome 2 nbarr.lin

formato

n

32 5 3 max min delta

35 xmaxi xmini deltal

35 xmaxMJ xmindMJ delta2
35 xmaxsZDd xminzD deltal

em que 2
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n= nlmero de tipos de aparelhos a gue se refere o ficheiros

Para o aparelho 32 ser3o referidos os limites para o diayranma
de assentamentos, Dem como o passc a utilizar no mesmo diagrama
(maxeminesdalta)d’

Para o aparelho 35 s3c especificados os valoress todcs en
milimetros, cujo significado se descreve :

- a primeira linha refere os limites (xmaxirxmini) e o passc
(deltal) a utilizar para o diagrama da geometria inicial de todos
os tubos e para as duas direcgdes’

- 3 seyunda linha refere os Limites (xmaxMJ,xminMl) e o0 passc
(delta2) a wutilizar para as virias observacdes referidas 3
geometria inicial para a direcedo montante = jusante;

- 3 Bltima Linha tem dgual significado para a direcc¢daoc margesm
esquerda = marjem direitae

« Ficheiroc de lLocalizag3o dos aparelhos

Meste ficheirc & definida a jeometria de <cada perfil en
odservagd3o e a Localizacdo dos aparelhos existentes no perfil, -

possinilitando assim gue nos desenhas apareg¢a essa informacio.

A j;eometria da fijura & definida 3 custa de grupos de Linhas
polijonais, em jualguer escala.
Nome : nbarr_per.loc

formato =
fescala
ax ay
n;rup

i npts

x1 y1

x2 y2

” ”

n31 n32 n33 n34 n35
Cal
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em gque 3

fescala= factor multiglicativo gue converte todas as dimens3es
indicadas no seu valor real em metrcs’

axray= dimens3es da esguadria do desenho;

njrup= nlmero de jrupos em gue se divide o desenho;
i= nlmero do 3rupo’

ngts= nlmero de pontos d¢ Jrupo’s

xiryi= coordenadas dos virios pontos;

N31.44n35= nlmero de linhas do ficheiro destinadas a cada un
dos aparelhos’ :

0 simbolo Zal deverd ser substituido por um conjunto de
valores em fung3c do tipo de aparelho, ter=se-% ent3o =

= para o aparelho 317 cada linha deverd ser preenchida com:

i x y 7 sendo i o nlmero do jrupo de cllulas, x e Y & sua
localizas3os

= Para o aparelho 32 e 35 cada Llinha devery ter o s2guinte
formato:

ixyh/; sendo i o n&mero do inclindmetros X @ .y as
coordenadas da bcca do tubo ¢ h, a sua altura.

= Ficheirc de diajramas cronoldjicos

A exploracdo yr&fica <cronoldjica apresenta, como i4 foi
referidor a3 particularidace de ser programavel, disto &, n3c
existe um formato fixo para os diajramas, sendo portanto possivel

a0 utilizador definir as associasg3es de aparelhos nos diagramas,.

Este aspector constitui uma melhoria consider8vel
relativamente 3 explorac3o ,r3fica existente no *SINF? que

apresentava pouca flexibilidade.
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Para a definic3o dos diagramas & necessirio especificar:

- 4 ddentificaelo do diazrama e o gposicionamento desss

jdentificaela’
-~ 3 localizagl3o e a altura a utilizar para cada subdiagramas

- os tipos de aparelhc (um por cada subdiagrama) e os cddigos

desses aparelhos (gquatro no miximo por cada subdiagrama)s
- os limites a aplicar a cada subdiagrama;
= a grandeza a desenhar’;

- um textosr referente a cada cbddijo de aparelho e que Lhe

ficard associados

- um textor referente a cada subdiazrama e gque deverd
explicitar, as jrandezas rejistadas e as unidades utilizadas/
este texto serd escrito na vertical 23 esguerda de cada

subdiajrama com a dimens3o explicitada pelo utilizador;

- tr®s sinalizadores para activar a representasio de cada uma

das sejuintes jrandezas :

- njveis de aloufeira’
- cotas do aterros
- pluviosidades’;
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Nome 1 nharr.rec

formato :
ndiay
nomai

”

b

nomelndiajl. .
d01 <==== inYcio da descric3o do 1 diagrama
nsus 2x 2y s al atr plu nvel yniv hniv
ysudl apar xmax xmin step h nap co0dess 3ra size
text]

”n

identtext

yYsudd apar xmax XMiNessssnssae
. _
»

dg ==== infcio da descricio cdo 2 d

N
-ie

agrama

em Jue :
ndiag=>nbmero de diagramas descritos no ficheiros
nomeEiBi‘designaGSO (40 caracteres) de cada diazramas
nsuo= nlmero ce subdiagramas do diajrama’

ZXs2y= coofdenadas de localizaec3o da designas3o do diagramas
s= dimens3o em cm da desijnasdo’

at= 8njyulo (em jraus) de escrita com a horizontal;
atrsplursnvel= indicadores (1= desenhar)’

yniv= localizas3o do suodiajrama’

hniv= altura reservada’

ysuo{il= localizag3o de cada sudbdiajrama’

apar= cbddijo do aparelho a que se refere o subdiajramas
xmaxsxminsstez= limites e passo para o suddiagrama’

h= altura do sudbdiajrama’
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nap= nlimero de cddijos (maximo de &),
cod= c¢bdijos cos aparelhess

= dimens3c da letra a utilizar no texto de identificaciac
Vagfaitids

gra= grandeza a desenhar;s
textlil= textc a colocar em cada conveng3o de traco’s

jdenttext= texto de identificac3o de cada subdiagrama.

- Ficheiro de crescimento do aterro, registos de pluviosidade

e niveis da albufeira.

Este ficheiro contém as cotas e as datas necessdrias para
traduzir jraficamenter, com alyuma precis3dor a evolucdo dc
crescimento do aterro a3 pluviosidade mkdia de cada mes e ainda as
cotas da albufeira. Assim sempre qué se se pretender tracar
diajramas cronoldjicos referentes 3 fase construtiva e se
pretender jncluir no subdiagrama de niveis a evoluscdo dc
crescimento da barrajems, & necessirio que exista este ficheiro.
Analojamente para trasar em histojrama a pluviosidade média &
necessirio fornecer os valores dessa pluviosidades No cadegalhc
:Eeste ficheiro s3o ainda 1indicados os valores limites para a

representasio.

Nome : nbarrsatr

formato :
npts cmax cmin dc nivmax nivain dniv plumax dglu
4 m'a cota plu niv

”n

9 49 0 ”n ”

28
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em Jgue 2

npts = nlmero de linhas do ficheiro,

cmarxsiminsdes Limites ¢ passo a utilizar para as  cotas de
aterros

nivmaxsnivainsdniv=  Llimites e passo para os niveis de
aloufeira,

plumaxs,dplu= m3ximo e passo para 0 histojrama de
pluviosidades’ '

drmra = data 3 gue se refere a cota e a pluvigsidades
cota = cota, em metross, do aterro na data indicada’
plu = pluviosidade, em mm, registada no mes (a falta de

leitura B assinalada por 9999.11, sendo apenas considerado ¢
primeirc valor de cada m®s).

= Ficheiro de perfis

Este 4ltimo ficheiro auxiliar tem uma funcSo semelhante - % - de
ficheiro de diagramas cronoldjicos, mas para a explorac3o yr&fica
especifica. Tem ainda a func3o complementar de indicar a data de

final de construg3o, necess&ria para aljuns aspectos 3raficcse.

Nome : nbarr.per

formato =

nome

data

nperf

91 ,)1 93 sses
p1 ntap

cadl c0d2 €c0d2 aene
cod1 nap

51 a2 aj .noou.
cod2 nap

a1 62 B e oses
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em que 3

nome= nome da barrajem a escrever nos diajramas’
data = data de¢ #3nc! do construcZcy

nperf = nlmerc de perfis em observasios

p1,p2s93 cee = nlmero desses perfis

ntap= nlimero cde tipos de aparelho para o perfil’
c0dlsco0d2r.ee= cddijos correspondentes;

nap= almero de aparelhos para esse tipo de aparelho

31s32,3370600+= nlmero de cbdigo desses aparelhos.
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3.2 Manuteng3o do sistema : gperagioc e procedimentos.

Exploragdo do arguivo

A manutenc3o do sistema do ponto de wvista do cperador,
reduz=se 3 introdug3o: peribdica dos ficheiros de dados
respeitantes 3¥s campanhas realizadas e % actualizaslor se
necessirio de aljuns dos ficheiros de base j% expcstoss

Inclui=se ainda neste capitulo a exploracdo do arquivoa.

Seyuidamente descrevem=se as operacdes necessirias para esta
fase, considerando pois, que todas as operagdes de implementac3c

estdo j& realizadas e isentas de errose.

0 arquivo oem sucedidc de uma campanha pressupBe a execugdc

das fases sejuintes :
= construedao c¢o ficheiro de dados;

= formatag3o co ficheiro, validac3o dos dados e clilculo de

resultados.

Posteriormente pode processar=ses portantor a explorag3o dc

arguivo.
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3.2.1 Construs3o do ficheiro de dados

O0s ficheiros ce uddus s3u IntrodugLiyus transcrevenas para <
computador os boletins de rejzisto. Aljuma informacdo contida
nesses boletins & comum aos virios aparelhos e o seu significadc

B seguidamente descrito.
=Informag3o principal comum =
C4dijo da campanna :
11=Campanha normal. Processar e arguivar a campanha’
12=Processamaento sem arquivos
21=3ubstituicdo de campanha previamente introduzida.
N8mero da tarragem :

constituido por 5 dijitos (no miximo) representando ¢

nlmero do processo atripuido pelo LNEC.
Tipo de aparelho =

Cbdiz;o de dois difgitos atribuido ao aparelho e que tesz
como fung3c a orjanizagdo interna do sistema de observagio.

Est3io implementados os sejuintes agarelhos:

9 = MNiveis da aloufeira
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29= Medidor de caudais

33= Marcas superficiais

31= Cklulas de tens3o total

3aterias de assentamentos

d
L))
!

Células de tens3o intersticial

(9]
w
'

34= Piezlmetros
35= Inclindmetros (deslocamentos horizontais)
Nbmero de aparelhos :

Constituldc por 3 dY itos representands o nhmero de
aparelhos 1instalados. Refira-se que no caso do aparelho 32
esse valor rezresenta o somatdrio do nlmero de travessas para
todos os tudos, e n3o o nlmero de tubos. Id®ntica situaclo se

verifica zara o aparelhs 35.

As rejras jerais da forma dos ficheiras s3o0 sejuidamente

descritas para cada tipo de aparelho.
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Aparelho 32 9 = Niveis

¢od nbarr 9 mfs ano n
dia nmont njus
» e 3

em que =2

cod= cbdizo da campanhar, 11, 12 ou 21
nbarr= nlmeroc da barragem’s

n= nlnero de leituras efectuadass
nmont= nivel a montante;

njus= nivel a jusante.

LNEC Proce
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Aparelho : 29 = Medidor de caudaiss

cod noarr 29 nap dia m®s ano
caudal

em que 3

nap= nlimero de medidores de caudal;

caudal= caudal medido em L/s.

LNEC Proce 5371373431



Aparelho : 3C = Marcas superficiais

cod nbarr 33 nap dia més ano
cota

o

i3

em gue =

b4

nap= nlmero de marcas superficiais’

cota= cota em m da marca na data indicadae.

LNEC Proce.
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Aparelho : 31 = (CBlulas de tens3o totals

¢od nparr 31 nap 4ia m®s ano
press3o

”

it

em que 3

nap= nimero de cklulas de tens3o’

pressdo= valor Lido no manbmetro em k3f/cm2.

LNEC Proc. 5371378431
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Aparelho : 32 = Inclinbmetros (assentamentos)

cod nbarr 32 ntrav csond dia m®s ano
trvl trvn cbt H
leituras L

"

trvl trvn c¢bt
leituras
”

em que :

ntrav= nimero total de travessas de todos os inclindmetros’
csond= constante da sonda’

trvistrvn= nlmerc de ordem (cddigo) das travessas extremas de
cada inclindmetrc’

cbt= cota da boca do tubes

Leitura=,distancia,,em metross, atd ¥s travessase.
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: 33 = Ctlulas de tens3o intersticial.

Aparelho :

cod ndarr 35 nap dia mes ang tipo
leitura
.

e

em gJue 3

nap= nlmero de cdlulas’

tipo= parfmetro definidor da fdrmula de convers3o ytilizada :

sempre realizadas con caixa

tipo=1 ; Leituras
Maihak;
tipc=2 ; Leitura inicial Maihak, leituras seyuintes
di;itais/
tipo=3, Leituras sempre realizadas com unidades
dizitai
leitura=svalor resgistado no dispositivo utilizado.

LNEC Proc. 53713738431
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Aparelho ¢ 34 = Piezlmetros.

cod ntarr 34 napar d4ia mfs ano

dist
aa
%

em Jgue =

nap= nblnerc de piezdmetros,

dist= dist4ncia entre a boca do

tudo e a 8gua.

LNEC Proce 5371378481



Aparelho : 35 = Inclinbmetros - deslocamentos horizontais.

cad 35 nbarr ntusos nleit
n1 dia m®s ano

xm Xj xe xd
” ” ” ”

a8
n2 4is afs ano

xm Xj xe xd
” Ei) ” e

em gue :

ntudos= nlmero d2 inclindmetros

nleit= nlmero total de leituras realizadas = soma do nlnmerc
de Lleituras para todos 9s inclindmetros = nNn1+n2+n3+.e.s

n1, n2, n3..e= nlmero de leituras para cada inclindmetro;

xmrxjrxerxd= Lleituras do aparelho nas virias direceBes.

LNEC Proc. 5371378431 49



e2 = Formatac3osr validag3o e cllculo

Apbs ter sido introduzido o ficheiro de dadcs do(s)

1]

apaiewnuis) o tratars, far=se=h parc 23l i Jessss
a formatas3o0. Para 1isso dever=se=3 escrever no terminal,
FORMATAR. 0 wutilizador serd ent3o inquirfdo sobre toda a
informac3c necessdria. Esta operagdo destina=-se a formatar ¢
ficheiro de dados para o programa principal e ainda s
verificar algumas hipbteses de erro nomeadamente 4
possibilidade de ter sido usada uma virgula (,) em lugar dc
ponto dbcimal (.) para a representacdo de um nlmero real. Se
tiver sido detectada alguma ocorrfncia deste jknerc serd
emitida uma mensajem de aviso que nao interrompe o‘ programas

Para o c¢aso do aparelho 33, B tambbm emitida uma mensagem

indicadora da formulac3o utilizada no cldlculo das tensBes.

Finda esta primeira parte, e feitas as emendas gue tenham
sido eventualmente necessirias, passar—=se=3 30 processamentc
dos dadoses Q0 c¢omando a utilizar para cdesencadear este

procedimento & : ARGUIVAR .

S5e for emitida uma mensajem indicando gue se verificou ¢
arquivor ent3c a campanha terd sido correctamente processada ¢
arguivada. Nc caso contririos apareéeré escrito no terminal &
mensagjem ' Jcorr®ncias de erro=1' que indicard a ccorr?2acia .-
um oOou mais erros. Nesta hipdtese deverd o utilizador
consultar o ficheiro de nome nbarre.err, onde estar3o indicados

0os erros detectados. Uma vez corrigidos esses erros, ¢

projrana deverl, 2m principios correr sem mais prodolemas.
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Se assim acontecer terd sido criaco um ficheiro nbarr.dat
ondz2 estar3c escritos, em formato de tabela, os dados
introduzidos para cada campanha. ZEssas tabelas dever3o ser
impressas na Lline-printer e/ou jJuardadas em banda, devendc
aindar na primeira hipbtese serem anexadas ao manuscrito

orizinal (boletim de rejisto) proveniente da obra.
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3823 = Zxplorae3do do argquivo

Finalmente, pode passar=se 3 exploracdo do arguivae Esta

(9.4

£ -
*

P ditce do tipo nundrico ou

b

cavwurandae poderd sers conmc
gr8fico. A explorasdoc numbrica resume=se na Llistagem, en
forma de tabelar, para as datas pretendidas dos resultados

previamente arguivadose A palavra~chave neste caso & LISTAR.

No que se refere 3 explorasd3o graificar duas hiplteses se
colocam a exploracd3o jr&fica cronoldgica’ e a exploracic
jrifica especifica. As palavras=chave ser3o nestes ¢asos
respectivamenter, CRONOGRAF e ESPGRAF & Relativamente ac
sejundo tipo est3o implementados desenhos para os aparelhos
31» 32, 34 e 35 sendo no caso do aparelho 31‘criado um
ficheiro com informac3o numbrica relativa 3 trajectdria de
tensSes de cada grupo de cklulas. A escolha entre os virios
diajramas & feita atrévés de um ‘menu’ invocado ao escrever a
palavra=chave correspondente 3 0ps3o. Em ap®ndice ser3c
apresentadas de forma sucinta as possibilidades grificas dc

sistema.

xiste ainda a possibilidade de desenhar em formatoc A3, os

m

perfis da barrajem com os instrumentos implementados. Estes
desanhos podem ser colocados nas banguetas de Lleitura dos

aparelhass servindo assim de documentag3oc auxiliar.

w
"o
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4 = Exemplos de aplicas3o.

a® A
» e

wde

4
-

Apresentan=se s2guidamente aljuns exemplos de 2zt

~ -
- - vt

presente Sistema de Observas3o a tr®s barrajens portujuesases

Exemplo I = 3arrayem de 3Seliches

zxemplo II =~ 3arragem de Crestuma’

Exemplo III = Barrajem do Mira.

LNEC Proc. 5371378481
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8254=Calulas de tansao intersticial

!,
R 2 F R A A R LA T S S PSR AR

*APARo*C—DW DATA '#T"‘NSo(an)"’

1o g 3
$e AR AR MAL N AR RN WAL AR AR NN A A AL N 23

8 1% 1%103%: 643863 0000
9 23 %10% 4%864% 0,000
10 33 3%10% 4334 C.000=

ARWATR RLIZOAMACIMAT N IAA R A NN LA MR W

%& 3t 3 3¢

8254=Celulas de tensao intersticial

% dede e gl sl B ke s sl dese e e sttt et sk

®APAR.xC3OD% DATA =TENS.(kPA)=:

who Whe JO*JQ*J' sto wie aio Wx‘ o0 80 ols Vi ola wio sie le wio o's wo whs 'oJc-‘a slo oo o,

SRR IRSRARAIR LIRSS TSI AR SRS ST AR 53R 3RS 5TR3R58 3828 53 5%
08 1 1% 4% H%Bék =484 2%
#0092 23 43 684 00003
£ 10 3 3% 43k ST & Bo423%
FRR AL R R RTE A RN ALN N 2T e s s sese g Ne e e

8254=Celulas de tansao intersticial

J . »l 4,
038 300 AMACIT RN AL AN N2 Ao R e g R e e e ne e e ok

®APAR.%#CCDx DATA = NS (kPA)=x

Ja*Jachdos‘oq‘o-'¢05~tW-‘a#a#o-'ou-dat‘- o u'e
AN A IR AR SR AR IR SR SR AT AR IR AR SR 38 SR PR 5%

B Lk L1x19% TE4k 2068
S 2 ze1on Tesis - éa¢~'~
10 3% 3al9% Tesen 27077

A

oo ais W slo We alo olo wis wic olo o
PERAS LRI LPLPE L7 P LD X P4

3 3¢ 3 3¢

8254-Celulas de teansao intersticial

- el 4. s \d ~
R % 3N E A Ny e Ae e Seeng e vesie e e v nesie dezeesigsiesiok

®APAR.%COD% [LATA %TEZNS.(kPA

;
********#**«#**u*x‘*x*“’***“***

8 1% 1% 731223 80o411::
9 2% 2% 7*17“3+m 130,240
10 3% 3= T=123%843% 33. 074*

3R AN ek s N sie e s e e R e s sl slesle sle desle e g sle

3 3% 3

Quadro I - Registos numéricos correspondentes a figura anterior
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8254-Celulas de tensao intersticial

32 sie olo o sie ale vio vie Nle Ve vie als wio We ale ale vl vl vig Ve s W12 wle 1o nis w's Vo slo wo aie wle
AASANATASIN AN A AN A AVSR AR SR SR AT RS ST SR ARSI e o

#¥APAR.%CTD% DATA %TENS.CkPA)=

* P2 3o whe 2o Do w s Nie Ale 3o w10 s ais vle vis vie wle e 312 2 310 8ie ale wo e e Vs s wis <ie vis
TSNS ATISIS AN AN IR A8 A 2R SR SRR SR AR AR SR ST SIRIIINITL e s

¥ 08 1%  1%x17w12%84:% 84.906%
9 2% 2%1T712::54:: 139,975
10 3% 31712484 36.097

3230 N Y2 Ye e 22 3is 112 Yo 310 31 sie 14s 4s 3Is 3ls vhs vie als ale vis wle e wis
IS ASIS N IR AN AT IR AR AR SR SR SRR ISR SRR NI e

8254-Celulas de tensao intersticial

', U CPRY) .
330 R0 YRR 3T N e e ngResie s e siede e e e e seste e e sle s sie sk

#APAR.%C3D% DATA =TENS.(kPA)=x%

32 30 ST N2 Te e nie 21g e 3ie 3l Y2 W ais a'e e 318 e she sl sie e sl sia sl sls vis ste ole vl ol
AN ICASIS RN AN AS S AR AV IR SR AT RIS R NI e e e

¥ 8 1= 12153 2:85:x% 103.394x
® 009 2% 2%15% 2%333%  9999.110:
¥ 10 3% 3%15x: 2:235:% 107.611x%
3R R AR IR AT NN e e qe e sk N e e seve e e sio e s sk

8254~Celulas de tensao intersticial

e 22 52 22 30 2ie Bie 5t e sl e sl slowir s'a sha slenle sle sha als sia wle sle als ls ate ala e e ae
WA AR AT AS AN AR S A AR SR SRR SRR RIS ARSI NI e e

#APARW*CCID3% DATA  =TESMS.(kPA):x

e v/, e Vo ol ole ols Vs vl ale ate ols wls wis e Al ol
A RITIR A AL N2 2 M e Tl sle sl e e sl i e st M st e e

* 8 1x:  1:#13:%k 3xu85:k 13048553
* 9 2% 218w 3#85%  9999,110x%
* 10 3% 3%18s 2wE5% 1074123
3R HARAAR AN R N2 Heze esle e e sasie e e sionesie e e vie s s sie 3

8254-Celulas de tenszo intersticial

5 . (e st e ste she sle ste s .
R 3R R AT NS e e s e e e sesie e e v

#APAR.xCOD% DATA =T «(kPA)

-
IYES
[ IS
e Yo Vo wio nls Mo vle sle o ols ois wle ats we 2\ 3lo alo Vs alo vie vle Vo s

R ale al b b AR RO L AR LSRR R D LD P LR XD D LS = P2 vd

* 08 1x 1% 3%12%85% 9999.110%
9 2% 2% 3%12:35% 9399,110x%
10 3= ¥ 3:12%35k 1090.634=

o2 e vle als sie s 2o Yo we ws wlo Wsale ois wis vis 312 212 o's sle Yo slo Vo vis ale Ve Wa als o ois
M ANASAI AR AN 2R SN AR SR SR SA SR SR SRR ARSI AT ANt ppRs

'# ale vle V1o ole ot wbs
LARXRRE DR A RS

o nie Vo sis Vo Ve a's
B R AR R TR AP £ £

3 3¢ 3t 3

8254-Celulas de tensao intersticial

o sl o oo o S, o o, U o o, s vlo wi, ~ U
3R 3R 3376 R e e ne Sesie sie st te sl e le s e et stesie ol e s s

#APARS®=COD* DATA  %TSNS.(kPA):

2 22 S ~le We ato s i als als alo sisals ois :l- '2 she sle is ale 8lo vl als als slo alp ats als als
'~ P <

S e sl e e e st e sle AEBREIIITIL RIS s s sl sl sl sl o
8 1% 1%2Sx 3:36:% 9399.110x=
9 2% 2253k 3843k  9592.110:x

10 33 33253 3:36:% 1064113

e Vo o ve ale uls o' 0 o A, ‘o W, g 0 O
e e e s o\»wnp\p-h~v-n~'¢sa~'o~4s'--'¢~o~a~‘n~|-~’¢~l-\'¢ e we
AVIC AN AN G AN AR AR SR AR SR SR TSI SIRITI It AR AR AREP LR LB A

3t 3 3 3¢

Quadro I - (cont.)
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Barrsgem do Bel iche

e 138, sole
2.8 N N N
N N
' 35.0 ”\ \
. 1 \\\\:\ \\\\
2p.0 az\ \\ \
25.8 N \ '
\\\ ‘\
29.9 ':S\\ \
\
[ry ]
15.0@ /
12.0 \ | ’/ e
- . | \ \ W/
5.e ’\/J 1
@.9
®
o ® o) ©
S Q g “ e
: ) ® o ®
83/ 7/26 18 - 84/ 8/ 3
83/ 8/ ¢ 19 - 84/ 8,21
837 817 20 - 84/ 3/11
83/ $/22 22 - B4, 9,25
8371811 23 - 8419/ 2
83/11/32 24 - 84,12/
B3/12/29 25 - 84/11/22
84/ 2/22 26 - B4s12/1S
84/ 3/ 1 27 - 88/ /3
84/ 316 28 - 85/ 2/ 7
84/ 4/19 29 - 85/ 3/ &
84/ 5/29 31 - 85/ 5,30
84/ 6/20 32 - 8S/ 7/31
- B4/ 7/°8 33 - BS/12/ 3
84/ 7/26 34 - 84/ 3/7S

L

Fig.3 - Assentamentos internos registados na bateria 1 desde o

inicio da fase construtiva
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3J2.e
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4 - Assentamentos internos registados na bateria 2 desde o

(2]
3
60
9

84/ S/ 3
84/ B8/24
84/ 9/11
84/ 9,25
8418/ 2
84/19/31
84/11/22
84/12/18
8ss 1/31
a8ss 2/ 7
86/ 3/ & /

§s/ S/30
98/ 7,31 . v
85,12/ 3 ! T~

.20

d(m)

Berragem do Bel (che

\

8&s 3/2S

inicio da fase construtiva
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Fig. 5 - Assentamentos inte
da fase construtiva
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rnos registados pa bateria 3 desde o inicio
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3254=3aterias de

Al o <
et R 2 3 3 T

*APAR.x=CODx DATA

2 9'2 slr P2 o sl te sis ale 312 ole Sie 2ls Jo vis ale vis ais ais

.70
G709

%853
Teasn

6%
7=

el ol T Y TN

1835
1#35x%
1%85:
1%85%
185
115 152852
116% 16%31% 1::85%

ta o, 2,
BMIRILATRT I AN el qeze e desadle e dey

110x%
111=
112=%
113=%
114

0eT748
0.669=
0e64T3%
Qe5342
04633
0.000=

J— ~|¢ o ats ale s 212 ols Vo s ot
AR SRSR IR SRR S3 333

3638 3 38 3 36 36 36 36 36 36 3¢ 3¢ 3F 3F ¢ 3¢ 3

3
3¢

8254=-3aterias de
t.- \4

0.821%

o Vo ste sle vls V1o ule vis wio als ois
AR ERARLRIPAP EPXR AP X PEPEPED D 2P £4

2 312 912 o ale sio oie tis Wo wio v als slo s
PEARER LR AP LREE AP TP 12 e oo PEPES

ASS‘NT (m)*ASSUNIT

' wo wte Jc* e J‘ Vo sle wie siswloaie vie '0 J' oo

assentamantos

Vo aio ote Wlo Wi ! lo wie o, te e W, 2,
RESREN Ne Ne s e e e vie sk

?lr.:AJS

MED 2

*

wio vo ~‘¢ 30 sle 20 Vo wls W3s Vs vis ats als olp vis vis

LR RATSR AT RARARER D L PAP AP IS CR LD 4

3.31
4.050*

0e305x
D879
2.120%
2,008
24320
-O OJL“
33.335%

assentamantos

o sle als wis ate Wi,

SRR AERTIRAIRTRIRI BRI BNk EORSRAR AR AP AR
1%  1%21x 1x28w 0194 £,103% 6.035%
2% 2%31% 1#85:x 0.235% TeT563 3.8403
3% 3%31x 1%k8 5% 0.416% 24957% 404563
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2614722
1.3243
1e6223%
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00002

o olo oio ale

] c.\ —,. AP X PRy

ek e esiedasie e sesiesiasie et s ***##*W*x*$m$$*r*****x**#*kk*“**x****
RAPARSCQD: ATA  2=ASSEINT (m)=:ASS.UNIT SWASSOMED % %
*““**********ﬁ:x*x*“k**?“*******x%k#***“#*ﬁ*******kx*
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celulas de tensao total

processot 3I54

grupos 1 unidades?! <tensoces: kFa angqulo! graus
AR Lt S L e et e e L L e PR R L S e T e T S L R 2 b o P T g o e R P P R P
* data * sx * sy % 845 % si B 53 #(si+s3)/2 #(si~s3)/2 =% Rau % alfa *

o e e R T LT A TN

%23/11/83 = 22.93 % $i.1 % 22.8 % §3.0 * 146.9 * 41096 % 27,04 * =19.12 = =22.50Q %
& 6/12/83 = 3303 % 132.6 % 35.3 % 152.5 = 15.2 # 83,85 = 68.63 % =463.53 & 222,50 *
% 5/ 1/84 % 4501 2 132.6 % 283 % 1577 =% 13.8 » 88.75 = 68,98 % =53.43 2 ~25.38 =
231/ 1/86 % 53,0 % 128.5 2 T2.6 % 251,93 = 29.7 % 169,76 % 111.09 = =68.14 % =18.92 %
% 1/ 3786 % 114.5 8 299.3 % 85,1 % 360,46 = 53.9 % 207.18 =* 153.26 % <122.06 % ~26460 %
® 2/ 4736 % 166.1 ® 6279 % 13407 & 504,.3 % 37.7 = 296.00 2 208,32 ® =161.27 % =25436 %
® 9/ 5/784 % 133.1 % S595.7 % 152.7 % 594.1 = 9beb %= 344.39 % 2649:76 % =190.63% % ~26.89 =
%14/ 6784 % 238,383 % 59007 & 215.2 % 555.0 %= 153.7 % 409,85 2 256.18 % =190.69 % 26005 %
*257 1/784 2 29405 % 88508 % 2750 % T81.0 % 19%.4 % 430,22 # 290.80 = <=215.20 % <23.87 =
#8217/ 8/84 % 329,46 ® T50.0 * 369.% # 851.3 % 229.2 % 539.73 = 31157 %2 =229.90 % -23.,78 *
#187 3736 & 36006 % 169.4 3  3461.0 =  3I83,9 % 261.1 %= 614,98 % 373.91 % =274.02 #» =23.56
#25710/86 % 60T.6 % 96505 %  397.& % 1966.1 % 2838.9 = 576049 % 387.58 ¥ <=278.92 = =23.01 =
823711784 % 460.3 8 73802 & 41C.9 % 1133.0 % 303.5 =% 71926 415,77 % <308.33 = 223093 =
*18712/86 % 25202 % 11643.6 % 418.9 3 1223.5 % 172.1 % 597,832 % 525068 % =278.92 » =16.02 %
%29/ 1/35 % 213.0 % 98665 ¥ 468.3 3 1015.1 % 186.6 % 599.78 % 415.37 % =151.47 % <10.569 %
% 6/ 2735 & 2130 % 1025.3 % 4638.5 % 10642 * 174,46 # 513,39 =% 444,81 & <=180.88 =% =12.00 =
2307 6/35 ® 45861 % 1045.6 % 428.7 % 1198.3 % 315.2 = 751.74 % 436,546 * -323.06 2 =23.87 %
% 2/ 1/35 % 465361 % 1035.6 % 428.7 % 1176.5 % 317.2 = T46.96 * 429.62 ® =318,14 % -23439 %
w217 8/35 % 47364 % 19197 % 435,32 1157.3 *  335,5 =% T4646T7 x 41115 % =307.37 2 ~26419 =
% 3710785 % 461.7 # 1039.3 * 419.7 % 1173.0 * 302.1 % 760.55 %= 4638044 & =320.85 * =23.52 %
* 3712785 % 29T.1 % 9707 % 416.8 % 1035.7 = 232.1 % 533,93 % 401.80 = <=219.14 % <16.53 *
%257 3786 &  26TeT7 % 1009.9 % 45440 % 1053.4 % 224.,3 % 538,83 & 414,58 % =184.83 2 =13.24 %
tit#####t*#*t#*########*###*##**ﬁ3###‘###ﬁ*###***##*#*#ﬁ##3#*#ﬁ#########*#ttﬁﬂ*ﬁtﬂﬂtttﬁtﬁt#*ﬁ##**#*#

celulas de tensao tntal

processot 82546

grugoed 2 unidades: tansoes? kPa anjulo? sraus

RABGI /LR B RAXL X HRDARARB OB RYURRBRNB S Bl LN R AR U AR RS R AR AP AR AR B RR B RRB R R AR SRR AR RRS R SRS R R AR SRR
% da2ta ” 3x % sy * $65 % 31 = 53 %(s1+83)/2 %(s1~83)/2 x% tau % alfa %

RYREFRRGRRD d A RR R RRR Y YR kA § ddede e dege Ko R de A Qs led ek ey ek ook A e ek R s R e e denk sk Kok R dede ks

%*23/11/83 % 0.0 = 0.0 = Co.0 = 0.0 = 9.0 =% 0.00 % 0.00 = 0,00 * 0.00 %
* 5/12/783 =% 23.3 = 56.56 % 2405 % 57«5 22,8 = 40.18 % 17.36 % ~5.66 % =947 =
% 5/ 1/34 = 32.9 = 55.3 =% 43.7 % 6547 % 32.0 = 49.34 % 17.36 = =5.64 % =947 %
%317 1/84 % 86s% B 11608 * 75.6 2 117.1 = 62.2 % 90.62 % 28.45 % <11,03 = =11.40 %
% 1/ 3/%6 = 87T & 16946 * 11E.1 % 170.9 * B6.6 * 128.456 % 4227 = =10.54 * T =Te22 %
® 2/ 4736 % 126,00 % 136.1 % 16442 % 13563 % 123.3 % 160,03 % 36.27 % 4417 % 3,30 %
% 3/ 5784 % 163.0 2 25005 & 2186 %+ 25349 % 1465.5 % 199.73 % 54.13 % 18.87 » 10,20 =%
x14/ 6/34 % 13601 % 317.2 # 27%.5 3 320.1 * 133.,2 # 256465 * §3.41 = 18.87 * 8e66 %
%257 7786 % 235.T7 % 37706 % 316.,2 % 37%.0 % 236.2 * 307.09 % 70.93 % 9.07 % 3.67 =
21/ 3/34 % 27145 % 422,90 % 36Ce8 % 4233 & 270.3 = 346.79 * 76.53 = 13.97 = 5.26 =
%18/ 3/846 % 22349 2 45T7.5 % 39644 ¥ 6TTe5 2 213.7 = 345,567 % 131.96 % 5Q0.74 % 11,31 =
#25/710/84 % 339.7 ¥ 529.4 % 448.5 % 530.6 * 333.7 436,546 % 95.88 % 13.97 * 6019 %
#23/711/84 = 376,00 % 555.7 & 69406 % 568.6 # 3IT3.0 #% 670.81 % 97.79 = 23,77 2 To0é& %
®18/12/84 * 3304 ¥ 530.1 % 4689.4 % 5305 % 380.2 % 480437 % 100,17 % 9.07 % 2.60 =
%297 17385 = 410.0 % 509.5 & S2E8e7 % 611,3 % 403.3 % 509.78 % 101.52 % 18.87 = 5.36 =%
# 67 2/735 % 410.0 % 523.1 % 5365 % 630,83 . 408.4 % 519459 = 111.17 % 18.87 # 4089 =
#30/ /35 % 40002 % 529¢1 * S52E.7 % 630.0 % 399.4 % 516,69 % 115.31 % 13.97 = 3.48 %
® 27 7/85 % 419.8 % 629.1 % 528.7 & 629.2 * 6417.7 % 526443 % 106,74 * 6017 1.146 %
%21/ 8/85 = 374.2 % 5462.7 * 56242 & 645.0 % 391.9 % 518.46 *  126.52 # 23,77 =% 5.42 %
¥ 3/10/85 % 40146 % 632.7 % S567.1 % 536.7 % 397.8 % S17.26 % 119.49 = 29.30 =% 7425 %
C® 3712735 & 123646 = 423,01 & 52Z.4 % 626.5 % 331.0' % 503.76 = 122,76 %" "28.68 % 675 %
8257 3736 % 408.9 . 542.7 % S€1.8 % 649,2 % 403,5 % 525.82 =% 122.36 % 36,03 =* 83.56 %
®

#xa#ﬂn&*#%#####*ﬁ#*##ﬁ#nt#ﬂ##*#ﬁ#52###**3#**$$$$2*$#$*ﬁ$$$$#####8*#**#**‘#*###33*#*##3*###2####*##*

Quadro III - Registo numérico das tensdes medidas, tensdes
principais e trajectdria de tensdes correspondente
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5 = ConsideragcBes finaise.

-~ a . e
D b

o ds
wde

0 oh zl do presante relatdrio consiste na

nreIaA
e & @ - w

e

apresentag3io co conjunto de procedimentos, que permite &
qualguer utilizador gue n3o0 disponha de conhacimentos sosre 3

orjaniza¢3o interna do sistema,r ush=lo em termos correntes,

[]

que n3o dispensard, em determinadas circunstaAncias, o recurso )
orientagBes especificas. Para albtm destes aspectos forax
enunciados os conceitos jerais que Dbasearam a formulaclo de

sistemar no sentido de situar o problema.

A descrigdo pormenorizada do sistema & complementada com a
apresentas3o de exemplos relativos a algjumas barragens cujs
informac3o % ;% oprocessada com o presente sistema de

opservasgio.

Considerandc=se praticamente concluida, a fase relativa ac
tratamento automdtico da informag3o numbrica decorrente da
explorac3o do sistema de ogoservasc3or ird praceder=se 3
reformulac3o do sistema € ao seu desenvolvimento no sentido de
incluir tamolm a restante informac3o, (numbrica e n3o numbrica
) essencial zara a4 seguranca 2 andlise do comgcrtamentc
estrutural das oparrajens de aterro, relativa ao prcjecto

construsdo 2 explorasic.

0 passo s2 uint2, consistiry nc refinamento dos mocelos de
cidlculo de oarrajens de aterro des moda, a ajustar os modelos de
compartamenty ;% existentes oy . ainda c¢riandc novos mcdelos

LY .

ainds aais ajustadas & r2alidagde.
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Ap®ndice I

Resumo Jas possioilidades de exploragc3o jrifica

1= Explorac3o grafica cronoldjica.

E possivel representar jrY3ficamente cada uma das

juardadas para cada tipo de aparelho. Isto B:
Aparelho 29~ Medidor de caudais
grandeza 1= Caudal em /s’
Aparelho 33= Marcas superficiais
srandeza 1= ASSentamentbjém ms
srandeza 2= Assentamento unitério dH/HQJ

Aparelho 31= CRlulas de tens3o total

grandezas

Jrand=za 1= Tens3o total (em KPa) nas viérias

direcses;

Aparelho 32- Inclindmeatros (baterias) medigdoc de

3assentamentcs

srandz2za 1= Assentanents 2m mJ

[ 3]

Jrandaza

LNEC Proc. 5371373481

= Extensdes. entre travessas em o

a
N 4



(4]

jrandeza 3= Assentamento médio (dH/hQJ) em %7
Aparelho 33= CBlulas de tens3o intersticial
grandeza 1= Tens3o em KPa
Aparelho 34= Piezbmetros hidriulicos
jrandeza 1= Altura de 8jua em ms

- Aparelho 35= Inclindmetros, medic3o de deslocamentos

horizontais
jrandeza 1= Deslocamento montante=jusante em am/s

jrandeza 2= Deslocamento esguerda=direita em am.

LNEC Proc. 53/13784381



Explorag3o especifica

Naste

tipo ce explorac3o & gossivel representar os

existentes no 'menu® e que seguidamente se transcreve:

Tragado de diajramas especificas

1-

o'-

Diajramas de trajectdrias de tens3o’

Tragaco das tens3es principals’

- Diajramas de assentamentos’

diajramas de extensBes entre travessas,

Piajramas de 3ssentamentos médios,

Tragcaco d2 niveis piezombtricos’

Diajramas de deslocamentos horizontaisa

LNEC Proc. 5371378481
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Ap8ndice II

imgzressos de registo de leituras
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DETERMINACAO DAS TENSOES NEUTRAS

CELOLA Nt
DATA DA INSTALAGRD

LOCALIZATAY e

x ......

DATA- DA
0BSERvACAD

NOMERD D¢
BIvISEs

TENSAD NEUTRA

COTA 00 ATERRO
*

NIVEL DA AGUA
WA ALBUFEIRA

ASSINATURA 00
QBSERVADOR

3 — UBANTE A CONSTRUCAD ANOTAR 0S VALORES DA COTA 00 ATERRD A DATA DA 0BSERVACAD

LNEC Proce. 5371373431




JESS— i i o =

DETERMINACAO DE COTAS PIEZOMETRICAS.
MEZAMETRD Ko
LBCALIZAGAD »«i,

 COTA DA PLACA POROSA

IATA A VL O AR | COA N BOCA 00 [USTRNCA ENTRE A 80D COTA O NEL OA | ASSITUBA 0
{  mseavacho WA ALBUFEIRA | TUBD DE ELEVACAD |00 7UB0 £ O WiVEL 0A|AGUA AQ PIEZGMETRD|  UBSEAVADGR
:: ® AGUA k0 JEiEm)  ©-@

e R R s AR .5

23 LNEC Proc. 5371378431




e e

INCLINOMETRO N*

X=
LOCALIZAGAO { Y2
2=

CONSTANTE DO APARELHO (k).....

COTA A BOCA DO TUBO......................

MEDIGAO DE ASSENTAMENTOS HORIZONTAIS INTERNOS

COTA 0O ATERRD ... e
NIVEL DA AGUA NA ALBUFEIRA...... —_—

DATA.......oooiiciiiieeeoom L

ASSINATURA DO OBSERVADOR ........
Camle:
2k

" PROFUN. DIRECGAO
OIDABE DIFER.
(m) '

08BS.

PROFUM. DIRECGAO .
DIDAGE DIFER. |VARWGAO! 08S,
-(m)

LNEC Proc. 5371373431
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MEDICAO DOS MOVIMENTOS VERTICAIS EM MARCAS SUPERFICIAIS

MARCA HUPERSICIAL N R
R
RS A S

DATA DA INSTALAGAG DA MARCA

BATA DA
0BSERVACAD

COYR ACTUAL

ASSENTAMENTOS
*

! ASSENTAMENTOS

ACUMULADCS

NIVEL BA AGUA
NA ALBUFEIRA
o

"ASSINATURA D8
03SERYADOR

ANOTAR CCM C SINAL [+ 0S ASSENTAMENTOS COM 0 SINAL {-) AS ELEVACEES

.},:(,....

POR DIFCRENCA ENTRE A COTA ANTECEDENTE € A ACTUAL

S # - POR DIFERENGA INTHE A CUTA A DATA DA CONSTRUCAQ E A COTA ACTUAL

LNEC Proce. 5371378481




MEDIGAO DE ASSENTAMENTOé VERTICAIS INTERNOS

~ BATARIA Nf..iiiiiiiiimiiiaciee v Vi G ATERRO oo .
COTA A BOCA DO TUBO......... o — NIVEL DA AGUA NA ALBUFEIRA...............
CONSTANTE DA SONDA......... . DATA ..o, rvee et rererie o L
Gttt ettt et~ ASSINATURA DO OBSERVADOR................
= | cota MCIAL | COTA ACTUAL | ASSENTAMENTG | BISTARCIA INICIALJOISTANCIA ACTUAL VARIACAQ | AGSENTAMENTO |
g DA TRAVESSA | 0A TRAVESSA | DA TRAVESSA IENTRE TRAVESSASIENTRE TRAVESSAS| DA DISTAWciA | UNITARR
E @ Q@ @:0-Q ® ® ®-006 | ©-
A CONSTANTE DASONDA E A DISTANCIA DAS PALHETAS (ABERTAS) AD ZERO DA FITA. £ POSITIVA SE AS PALKETAS ESTAQ
ABAIXG DO ZERO; NEGATIVA EM CASO CONTRARIO
¢ COTA A BOCA 0O TUSD — CONSTANTE DA SONDA
3 OUSANTE A CONSTRUGAD ANOTAR A COTA DO ATERRO TERMINADA A COMSTRUCAD PRENCHER COM A COTA A-BOCA DO TUBO

@ e @ — COTAS REFERENTES AOS PGHTOS DE MEDIDA

® —— DISTANCIAS ENTRE PCNTOS DE MEDIDA DAS SUCESSIVAS
TRAVESSAS QUAKOQ FOI CCLOCACA A ULTIMA TRAVESSA

LNEC Procs 5371378431



Setor de Divulgagado Cler
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