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Fis 1 = 3arragem de Selicha. Registo 

da evolusão das cotas da aterro» niveis de 

aloufeira 2 pluviosidadas desde o início 

da CONStruCcãO cssecncassnascasaunnasasancocnasaca ad 

Fis 2 - Evolucão das tensões 

intersticiais nas células instaladas junto 

dos srupos 3,2 ) e 10 de celulas de tensão 

total.enasuncsnnunasnacnunacaasasaunasasancczscazas Ra 

Fi 3 - Assentamentos internos 

resistados na vateria 1 desde 3 inicio da 

fase CoOnstrutivIcessescecnananasuusucacaccansaas Pta 

Fis 4 - Assentamentos internos 

registados na dateria 2 desde 2 início da 

fese Construtivasscsssscncunncncanassananazsacsa 
rs 

a 5 - Assentamentos internos 

resistados na dateria 5 dasde > inicio da 

fase ConstrutivIscecsssnuacascsascnsscsscascacanão O) 

Fi; $ - ivclução da tensão total no 

srupo da cklulas 1343 desdes jnicio da 

construção. Conparacgão con o crescimento 

do ITOrPOssasncnanunncaccasscnasusasascsnciacazaca dd 
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Fis 3 = Trajoctôria de tensões para o 
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Fis 9 = Valor e orientação das tensões 
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INDICS DE QUADROS 

Pass 

quadro 1 e sarrajem de Selichos 

Resiístos numéricos da evolucão das tensões 

intersticiaiScsuecssscncocorcosacansaccscccnacao 
a 

qJuadro Ii *- jarrasgem de selichos, 

Resisto numêrico sas campanhas de 

oDsServação de assentamentos no seriodo de 

354071401 3 S5/10/3) ccescnnecocoscancancasrinaca Sl 

quadro Iii = Jarrasem de selicho. 

Resisto numérico das tensões medidas, 

tensões princisais 2 trajectória de 

tensões COrrespindentecscasesasascanacrasasacsêsas Eri? 

quadro IV - sarrasem do Crestunas 

Resisto numbrico das cotas piszombtricas 

de 355407161 q 55/05/31] .escasasconaencsassacncnsaso As 

asuadro V - Jarrasem do XNiras Resistos 

numéricos da evolucão dos assentamentos 
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+
,
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1 - Introdução 

À oDservação do comportamento da obras de engenharia civil 

dois objectivos fundamentais; a avaliação das tu
do
 

a
 visa atins 

condições de funcionalidade e Seguranga; a verificasão sas 

hipbteses de cálculo que conduz eventualmente ao aperfeicoamento 

dos modelos e métodos de dimensionamento. 

quando as odras são barragens, a importância do primeiro 

odjectivo É evidente. Tratando-se de barragens de aterro o 

ultimo tem tambbm particular importância dada a “evolução dos 

conhecimentos neste tipo de odnras seotbenicas a que se tem 

assistido nos âltimos anos. 

Para se atingirem os oDjectivos propostos +& necessário 

estabelecer um plano de observasão, preferencialmente durante a 

fase de projecto. Neste plano, que deverh ser entendido como um 

documento orientador deve - ser estabelecido 0 tipo de 

instrumentação a instalar, a sua possível Localização e ainda à 

freguência das respectivas Leituras. Jma das vantagens em 

estadelecer o plano de observação na fase indicada & a de poder 

prever, no caderno de encargsoss, todos as recomendações 

correspondentes 3 instalação dos aparelhos, possibilitando assim 

uma adequada coordenação dos trassalhos. Saliente-se ainda que 

esta É uma directiva apontada no futuro Rejulanento de. Seguranãa 

de jarra;ense



Sendo a filosofia geral dos sistemas de onservacão comum à 

“todos os tipos de barragens es em aarticulars no que se refere Ss 

actividades de automatização optoucsez aara serem atingidos com 

eficiência os oojectivos pretendidos, peLa adaptasão do SINFO 

desenvolvido para as barragem de betão Lil complementadocos, nos 

aspectos especificos (fundamentalmente no campo gráfico), 

relativos às darrasens de aterro o 

“Em Portugal, o volume de informação proveniente da exploração 

dos sistemas de observação das barragens de aterro b ainda 

“considerbvelmente inferior ao das barragens de betão, dado O 

desenvolvimento mais recente da mecânica dos solos, é de apenas 

Bltimamente se verificar um acentuado incremento da construcão de 

barragens. de aterros De factos. b menor quer à quantidade de 

instrumentos instalados “quer a frequência das * respectivas 

leituras. Note-se no entanto que a tendência b a de aumentar, 
significativamente o volume de informação da odservaçãos 

A necessidade de se implementar uma metodologia de análise da 

informação em tenpo btil torna imprescindível a automatização do 

“processamento dos dados da osservaçãos 

bs 
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2 - Descrição geral do sistema 

241 Srandezas implenentadas 

As grandezas. implementadas referen-se a sete tipos de 

aparelhos, noneadamnento : 

-Cblulas de tensão total (em geral "rosetas” de 3 

células nas direcedes vertical, horizontal e 45 

graus); 

“medidor de caudais) 

-nijiezômetros; 

-cblulas de tensão intersticial (tensão neutra); 

“inclinbnetros (nedicão de deslocamentos 

horizontais internos); 

-Jaterias tipo U.53.3.R. (medição de deslocamentos 

verticais internos); 

“marcas superficiais. 

AS grandezas relativas 305 seis primeiros tipos ce aparethos 

são oojecto principal deste travalho, devendo os deslocamentos 

«0
 superficiais ser fornecidos pelo Nicleo de 4 diídas Seodbksicas que 

q € o
 

co
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 a 

1 nl
 

O 

possui aparelhaçon do alta o e mêtodos de srocessamento 

Jequalos. “o entanto, sara osossibilitar o processamento sas 

0
)
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Leituras jh efectuadas por neios topográficos, o sistema tam5êén 

"contempla o arguivo 2 exploração das grandezas resultantes das 

marcas superficiaise 

A descrição jseral destes aparelhos encontra-se jã publicada 

(21, referindoese aqui apenas 9s aspectos carecendos, no Amdito 

deste trabalho, de alguma observação complementare 

Assim, e relativamente às ctlulas de tensão totals vários 

"autores têm referido a deficiente representatividade dos valores 

medidos nos aterros e que resulta, quer do arocesso de colocação 

das cblulas, que constitui uma nerturbação do meio anarticulados, 

quer da calibração da resposta das mesmas depender de vários 

factores, como “por exemplo do estado de compacidade do material 

“de aterros. Nesse sentido, & sesejbvel colocar nos grupos de 

rosetas mais ctlulas do que aquelas estritamente necessárias para 

definir o estado de tensão num pontos para se poder melhor 

“ajuizar da representatividade dos valores medidosa. 

“Para a medição de tansões neutras saliente-se a menor 

durabilidade dos piezbmetros  elbctricos “em relação aos 

piezbmetros hidrdulicos, embora o tempo de resposta daqueles seja 

considersvelmente inferior permitindo alêm disso realizar. 

Leituras durante à fase de construção. 

4 o | LNEC Proce 55/13/3431



o) 2.5 «2 Recolha e introdução de dados (doletins de registo) 

A recolha de dados b feita, por Leitura directa nos 

dispositivos de medida (fitas mnbtricas, pontes de wNheatstones 

etce) sendo susceptível dos erros hadituais de oDservazão que 

s + 

convêm mninimizara 

Em particular para evitar as falhas humanas, b desejbvel que 

as leituras sejam feitas por pessoal experiente e que, além 

disso, existam no local desenhos com o posicionamento dos 

aparelhos, bem como elementos relativos às bitimas Leituras e. 

ainda indicações sobre as ocorrências verificadas (imprecisões, 

zonas conturoadas, etcs), durante o processamento das observações 

anteriores. uma fase mais avançada serh até possivel que exista 

una previsão para os valores a oDsarvara 

(o
 No que se refere aos ooletins Se resisto de dados estes 

seguirão as orientações utilizadas nas barragens de Detão sendo 

no entanto de referir alsunas alterações  introduzisas 

justificadas pela simplificação proporcionada pelos editores de 

texto do computador VAX-11 onde o sistema estã implementado, em 

oposicgão ao sistema de cartões utilizado no sistema DIC-10, então 

o nico em utilização. 

Em apêndice apresentam-se os boletins utilizados no LNEC ate à 

presente datas, aentontrando-se em prepara£ão os futuros doletins 

para a observasgao das Darrasens ;5 imnplementadase. 

LNEC Proce 53/13/8431 | T



2.3 Validação de dados 

À operação de validação ce dados consiste na eliminação de 

certos valores anômalos, motivados por qualquer uma das causas já 

referidas ou ainda por erro de introdução no computador» madiante 

alguns testes efectuados sobre q conjunto de dadose À filosofia 

dos crittrios gerais de validação é comum a utilizada para as 

barragens de betão; estes critérios consistem na verificação da 

posição! da Leitura relativamente a um intervalo prêcdefinide 

que pade ter em consideração quer os Limites máximos do apareLhe 

quer os limites máximos relacionados com qualquer outro factor. 

Seguidamente serão expostos as. critérios adoptados pafa os 

vários tipôs de aparelhose 

Aparelho 7 = Níveis de montante e jusante 

A validação destes valores consiste apenas em verificar que 

os niveis nedidos estão compreendidos no intervalo previsto na. 

tadela de apoio, o qual & definido pela cota minima possivel 

da albufeira e pelo NPA (€ nivel de pleno armazenamento). 

o | | CC NEC Proce 53/13/8481



Aparelho 27 - HSedidor de caudais 

“ testado para cada leitura se o caudal esth compreendidc nos 

4 . 

valores previstos na tsscvia de cuete. 

Aparelho 59 - Marcas superficiais 

E fixada na tadela de apoio correspondente a este tipo de 

aparelho uma percentagem da altura inicial de aterro dedaixo da 

marca que serã utilizada como limite superior do assentamentos 

Aparelho 31 - Cblulas de tensão total 

à tensão total não poderá ser negativa e não deve exceder a 

tensão geostáticaz excepto no caso de se verificaren fenémenos 

de concentração de tensões. Neste caso deverão os Limites ser 

corrisidos | por um factor multiplicativo que variars 

normalmente entre 1,5 e 2,0). devendo a escolha do factor 

adoptado ser convenientemente justificada por cálcutas em que 

se contasilize correctamente a heterogeneidade entre os 

diferentes materiais constituintes do aterro. ALBm disso a 

tensão máxima medida não pode ultrapassar a capacidade da 

cêlulaz, não sendo portanto admissível que o valor obtido pela 

correcedo anterior supere. a capacidade da cêlulas, 

LNEC Proc. 53/13/8481 

=
d



a
 

“Aparelho 32 = Jaterias de Assentamentos deslocamentos 

verticais) 

“para a validação dos valores cbtidos cor esto aparctho a 

via escolhida foi a de verificar se os assentamentos máximos e 

minimos estão dentro dos valores previsíveis face 3 altura dc 

maciços Assim, e. atendendo a que a lei dos assentamentos É 

aproximadamente parabólicas verifica-se se cada valor case nc 

intervalo definido pela curva de assentamentos máximos e 

minimose | Estas curvas podem ser definidas com dase er 

cálculos realizados por. exemolo pelo método dos elamentos 

finitos ou, alternativamente com dase em estudos estatísticos 

em função da envergadura e materiais da Darrageme 
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A definição das curvas já referidas É feita com Base nos 

quatro parâmetros X, Y, Z aew indicados na fisuratpara os 

parâmetros 2 oew ode simplificadamente tomar-se | uma 

percenta;an Is valor usado para X 2 Y respectivanenta), 

Us
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Estes parâmetros podem ser alterados sempre que necesshric 

resultando neste caso uma modificação do anctamento slosal da 

curva ou alternativamente podem ser feitos ajustamentos 

locaiszs isto É, podem ser alterados Us valúres Ja parábola 

apenas em algumas travessas podendo assim atender-se ã 

andamentos peculiares para os assentamentos. Refira-se sincá 

quez no iíniícic da vida da obra & necessário ajustar com 

relativa frequência os valores das envolventes nois é nesta 

fase que se registam a maior parte dos assentamentos. 

Aparelho 5353 - Cblulas de pressão intersticial 

Para estas células o teste consiste em verificar que a 

tensão intersticial se encontra dentro dos Limites previstveis 

em função da posição da célula, que são indicados na tagela de 

apoio ( Pmin <P < P2max Des 

Aparelho 34 - Pjezônetros hidraulicos 

Neste caso a validação dos dados reduz=se a verificar que a 

altura da água resultante do cãlculo varia entre 9.05 0 à 

altura máxima do tudos 

O valor Jet) & evidente como mínimo, pois pela prbpria 

natureza do aparelho não & possível medir alturas negativas 

2). O valor máximo é também evidentes sois uma altura de 

água Superior à altura do tudo constitui, em principio, um 

LNEC Proca 53/13/8431 | ?



facto inconvenientes 

Este caso pode ainda ser reduzido aos anteriores pois a 

1»
 5 altura do niezônetro deve ser corrig'ca conformidade com c. 

acráscimo de tubo introduzidos, necessário para realizar a 

leituras 

Qutra alternativa para este caso é& “a instalacãc de 

nijezômetros ccm manômetro de leitura de pressão em alternativa 

— Vutilização de piezômetros de tudo aderto. 

Aparelho 35 = Inclinômetros (deslocamentos horizontais) 

“A validação dos dados para este tipo de aparslho & feita er 

ma
 “duas fasese m primeiro lugar verifica-se se as Leituras 

estão dentro ce uma gama previamente definida e que pode ter 

como base dois critérios : 

- os linites do aparelho de medicas, no caso dc 

inclinênetro usado no LNEC [999,=-999]7 

- a inclinação linite esperada (as lLaijturas 

resresentam 2essinlalfa)iCx*4, pelo que fixando q valor. 

do Angulo máximo previsivel se osDtêm a Leitura Limite). 

Em sesundo lugar & verificada a precisão das lLeituraso 

Para isso & feita a soma dos valores oatidos nas leituras 

opostas (rotação de 130 graus. Como a grandeza medida nos 

dois sentidos & q mesma ta inciinação do tuD0), à soma dos. 

am 

dois valoras não deve diferir nais de (Ss +/- dd DD, en que 

120 o LNEC Proce 53/13/3431



“dd? representa a precisão do aparelho e 'dS! o seu 'erro de 

oase", isto b, o desvio acusado pelo aparelho quando qo terpedc 

estã na posicão vertical. Como & evidente, se 3 aparelho 

estiver rigorcsamente calibrado oc valor ontido nara cy) e Jqge 

0.990. quanto isso não acontecer as lajturas terão ce ser 

analizadas e cuidados especiais devem ser tomados 

relativamente às constantes do azarelho [4]. 

Refira-se ainda,» que esta verificação & feits nara duas 

direcções com valores diferentes para as constantes dC e dd. 

À determinação dos parâmetros necessarios 3 validação pode 

ser feita por 3 vias 4]: 

- determinando experimentalnente o desvio do inclinônetro e 

adoptando a precisão especificala no manual do aparelho; 

- por uma via analítica, analizando estatisticamente as 

Leituras) 

% 

- por uma via mistaz em que se confirmam pela via teéricas, 

todos os valores medidos ou apontados nos manuais. 

ANTT Proce 537133431 | 11



2.4 CSLculo de resultados 

o so 
“4 < «s 

.. Ro a 'o- h esa Domo sã 
cu do Ii vIbeLIGOS 4 es

to
 

“ sto Bb, dos valores das grandezas 

e
o
 

fisicas oDservacas, a partir dos dados relativos aos vários 

aparelhos implementados é muito simples envolvendo, na majoris 

dos casos apenas uma multiplicação pelas constantes prôprias dos 

aparelhos. Esse cálculo estã já referido em várias pudlicações e 

em especial nos manuais de utilização dos prôprios aparelhos... 

E no entanto oportuno referir alguns aspectos levados em 

consideração nomeadamente para cs aparelhos 35, piezômetros e 354 

“inclinbmetrose 

Relativamente ao primeiros estã prevista a possioilidace de 

alternância nos dispositivos de Leituras isto é, estã prevista a 

possipilidade de se realizarem leituras com qualquer um.dos 

dispositivos existentes no LNEC. No sentido de indicar quais os 

dispositivos utilizados nas Leituras, k fornecido no ficheiro de 

dados um parâmetro indicador cujo significado se explicitara na 

descrição dos ficheiros de dados 

“Quanto 30 tipc de aparelho 35 = Inclinômetros (medicão de 

deslocamentos horizontais), existem algumas altaorações 

relativamente ao habitual. Com efeito, para conferir uma certa 

generalidade ao sistema foi prevista a hipótese de as calhas dos 

“tudos não estarem nerfeitamente orientadas nas direcedes 

pretendidas. Assim & necessário especificar nas tadalas de 

constantes, referidas adiante, o desvio das calhas. | OQ chleulc 

então efoctualo terh am consileração este ân;ulo 2 os valores 

LNEC Proce 53/13/3481 cd
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arquivados estarão jhã nas direcções pretendidas. No caso mais 

frequente Je não existir desvios 9 ângulo a utilizar sers zero. 

De acordo com So que fui expostos sendo Daj, Dad os 

deslocamentos nas supostas direcções de jusante - montante € 

margem direita - margem esquerda e ainda (a) o Angulo de desvic 

ter-se-3 

deslocamento NM-J= Dnjxcos(la)+Ded*sinta); 

deslocamento Z-D= Dedacos(a)tomjrsinta). 

LNEC Proca 53/13/8431 13



2.5 Validação de resultados 

Após o cãlculo far=secã a validação dos resultadose Ne 

entanto não se dispõem aínia dio ciltos de validação de 

suficiente confianca que permitam automatizar desde já esta fase. 

Assim a validação dos resultados é realizadas em grange partes 

atravks do exame visual das saidas sráficase Será interessante 

referir que os diagramas especificos mostram grandes 

notencialidades neste domínio. 

14 . LNEC Proce 53/13/8481



2.0 Arquivo de resultados. 

mo
 

a
 

wi Dm AS +4 él 
ização dos chicuios necessiêricss 4 Aghs a raal: 

ficheiro (ou actualizado, se ;j5 existir ) onde serão guardados os 

resultados da campanha. O nome desses ficheircs-arquivo E de 

noarreext, em que 'nôarr' representa O niâmero da barragem 2 "ext! 

a extensão as nome elucidativa do aparelho arquivados. 

Assim teremos para os aparelhos jij&ã arquivados as seguintes 

extensões : 

2 - NIV 

22 = CAU 

5) - MNSU 

51. - CTT 

32 = INT 

535 - cT: 

54 - PIE 

55 = INH 

Por uma questão de segurança aconselha-se a alterar O cbdisc 

de protecção destes ficheiros, praovendo-se assiz à pmossioilidade 

de um “delete! acidental, Para finalizar refore-se ajnda que por 

uma questão de rapidez na posterior exploração, os ficheiros 

referidos são de acesso directo e escritos em “binhrio pelo que 

não são visualizâveis no terainal. 

LNEC Proce 53/13/3481 15



de? Explorasgãc do arquivo 

zm qualquer menento & possivel visualizar no terminals nz 

inpressora no plotter" aqu aínda num terminal con capacidade 

grhficas qualquer conjunto de resultados de quaisquer aparelhos 

respeitantes a qualquer Sarragem entre quaisquer duas Catas. 

Esta facilidade evita a existência de um arquivo físico de 

considerável extensão e pouca eficiência. 

2.3.1 Exploração nunbrica 

No que respeita a esta exploração haverá apenas a acrescentar 

ao que foi dito que os resultados são impresssos sod a forma de 

Quadros, por ordem cronclôsicas e gue pode ser feita a selecção 

dos aparelhos e srandezas a visualizars 

2.3.2 Exploração sráfica 

Za 300el Cronolôójsicas. 

A visualização da evolução das jrandezas ao Longo do tempe 

revela-se do maior interesse, 

comportamento das Ddarragens em funsão 

dos niveis de água na aloufeiras 

ainda da cota lo aterro, no caso de a 

16 

pois nermite analizar c 

da sua idade, da variacçãc 

da pluviosidade oDservada € 

oarragsem se encontrar em 
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construção à data de realização das campanhas de observação 

Os diagramas cronolbgsicos asora implementados apresentam q 

particularidade de serem 'pro;ramáveis!, isto bb, care ac 

utilizador a definição das associações de aparelhos, tipos de 

aparelhos e tizos de vsrandeza a desenhar num mesno diagramas 

Tamoêm a geometria dos vários subdiagramas & definida pelc 

utilizador permitindo deste modo a ampliação da escala 

facilitando assim a interpretação. 

sugere-se ao utilizador que experimente realizar as saldas 

graficas com vários factcres de escala para a grandeza tempos, 

pois os resultadcs ootidos com as variações revelan=se em geral 

de grande interesses 

deJalds? Específicas. 

Nesta exploração gráfica 5 possível visualizar diagramas de 

trajectôrias de tensão, tensões principais nas cêlulas, evolucãc 

dos assentamentos, extensões entre travessas e deslocamentos 

horizontais no perfil da barragem e no tempo. 

Esta implementação constitui uma nova extensão ao SINF e 

parece constituir um campo onde muito haverh ainda por explorar. 
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3 - Utilização do sistema 

3.1 Lancamento do sistema para uma Darrasem 

& 

3e1.1 Elementos fundamentais (tabelas de apoio e ficheiros 

“ de aPquivo) 

O funcionamento de todos os môdulos do sistema É apoiado num 

conjunto de ficheiros, onde se guarda informação geral relativa 

às várias barragens em oDservação e ainda informação específica 

relativa a cada Sarragem, a cada aparelhos etCcee 

O primeiro desses ficheiroszs de nome HEZGSEO.DAT, reúne a 

seguinte informação : 

1= None das barrajens em onservação; 

2= Finalidade das mesmas; 

3= Aparelhos implementados. 

Para implementar uma nova darrajem Ddasta escrever no terminal: 

INIT. 

Este procedimento desencadeia um conjunto de operações, 

incluíndo um dialoso com o utilizador, que permite reunir os 

itens 1 e 2 acima referidos. relativamente ao terceiro itam toda 

a informação necessária jã foi intrcduzida curante à adaptacão CG 

SINE palco que não É necessário alterá-la. 
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seguidamento b necessário arquivar o nimero máxiac de 

campanhas pretendido para cada tipo de aparelho. Note-se que na 

fase jã descrita Je inicialização, o sistema assumiu nor defeitc 

"U* campanhas para cada tipo de aparelho. Assin escrevendo 

ACTUAL no terminal o utilizador serã questionado sobre o nbmerc 

da Darrajem a actualizar a sovre os aparelhos dos quais pretende 

alterar a capacidades. 

O número de campanhas a prever serh o correspondente ac 

período em que & vulgar fazer-se a observação. Este perfodc 

podera ser dividido em cinco fases segundo as recomendações dc 

IC9)oLD (31), a saber: 

- Construção 

- Primeiro enchimento 

- Primeiros 5 anos de vita dã barragem 

- dos 5 a0s et anos 

- Dos 2) anos en diante, 

et
 Para finalizar refere-se que a capacidade máxima esta apenas 

condicionada pela Srea em disco do utilizador. 

Apôs esta fase de actualização dos ficheiros-sase à necossôric 

criar as tabelas de apoios “Essas tadelasz uma por cada tipo de 

aparelho, destinamesa a juardar de forma ordenada uma sárie de 

informações a utilizar durante a validacão de cadosy cálculo de 

resultados e, om alsun vo
 casos, durante a exploração sráficas. 

Trata-se ortantos. ja elementos con um carácter nais ou mencs 
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e 

definitivos ;jA que 36 são alterados quando se verific uma 
a
d
a
 

mudança das condições 3Lobais da obra «e Açês a construção de 

| cada tabela é necessário formatá-la de modo a ficar adaptaca ac. 

“programa arincizale À palavra chave a utilizar é TASFORM. 

“Aphs se ter realizado a formatação, o ficheiro original deixa de 

ser necessário, podendo ser apagado ou guardado em Danda. 

Refira-se ainca que a utilidade destas tadelas. transcende ã 

mera utilização do programa pois & uma forma ordenada de guardar, 

informação que se encontrava atê aqui dispersas permitindo a 

“mbdio prazo a realização de um sistema de informação do tipo 3ase 

de Dadose 

Seguidamente descreve-se o formato de cada uma das tabelas dem 

como o significaco de cada um dos parâmetros envolvidoss 
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- Aparelho 2 (niveis da aloufeira) 

done 3 noarr.Petao 

Formato : 

2 4 

nzaxM nminM nmaxs namind 

em que é 

nnaxZ=nivel máximo previsto para 

nmniny=nivel minimo previsto para 

nmaxJ=nivel máximo previsto para 

nminJ=nivel niínimo previsto para 
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- Aparelho 292 (medidor de caudais) 

“"“Hone e noarr,ºPetad 

Formato s 

em qu 

n 553 
m srup Imax âmin 
ee 8 se se 

82 .. 

e s 

n= nâmerc de grupos de medidores 

m= nêmero do medidor. 

p= jrupo em que esth inserida; 

caudal máximo previsivelz 

= caudal mínimo (Cem seral 9). 
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- Aparelho 5) (marcas superficiais) 

domo : noarr JCetad 

Formato : 

n 4 4 3 
is 1 perf1hn0cotio 
1. ss E] 28 e e 1 

sas 

em que : 

n= nêmero de marcas; 

ij= srupo 4 

i= nôâmerc da marca; 

perf= perfil em que estã inserida a marcas, 

h)= altura inicial de terreno S02 à marca (cota da marcas 
cota da funcação)ys 

coti=z cota inicial da marca; 

»= percentagem de ht para definir o valor máximo dc 
assentamentos 
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- aparelho 31 (cêlulas de tensão total) 

Nome 2: nDarrç3ieatas 

Formato +: 

n 5553 

per pmax 

i pos cota xpô5 dh 
ni es 4) te 98 

s 8 é 

em que 2 

“nz némero de cblulas, 

per= perfil ande se localizam as cêlulas, 

pmax= pressão máxima suportada pelo aparelho; 

i= ;rupo a que pertence a cêlulaz, 

— pos= posisão; 1, 2 ou 3, respectivamente horizontal, 
vertical, 45 graus? | | 

cota= cota de colocasão do aparelhos, 

xpd= pressão inicial (de instalação) 

dh= (cota da bdanqueta)+(Se5)=(cota de instalação); se nac 
“Se pretender entrar com a correcção do óleo deverá este 
valor ser (5.9). | 
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- Aparelho 52 (inclinômetros - assentamentos) 

lome 2 noarr.sêstad 

Formato : 

ntudos X Y Z qd 

ntrav 5 4 3 
inc ntrav per. 
CIÍ Ci? cues 
d11 d1? sasa. Gs) 

em que : 

ntudos= nimero de inclinômetros; 

XoYoZ,d= narâmetros definidores da envolvente de 
assentamentos; 

ntrav= soma do número de travessas para todas os 
inclinômetros; € | 

inc= número do inclinômetro a que se Prefere q aróx imo 
conjunto de dados, 

per= perfil om observação; 

Cilzcilz.e.= cota inicial de cada travessas 

dil,dil,aess distância inicial entre travessas; 
di=c(i+ti)D=c(i) 
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- Aparelho 35 (células de tensão intersticial) 

done : nDarr,5Setad 

ncel 45501 qmax pain 

is zero per ctel ctez 
e. ee 7] o] 

" " eo” ss 

ss. 

em que : 

ncel= número de cblulasz, 

pmaxs pmins limites previsíveis para a tensão neutras é 
que serão utilizados na validação de fados (XafrendD. | 

O srupo Je cêlulas de tensão total a que estã associada 
a cblula de tensão neutras 

—* per=perfil em que está colocada a cblula;, 

Para os restantes simbolos o significado depende dos. 
dispositivos utilizados nas leituras. Teremos então: 

tipc 1: Todas as Leituras realizadas com caixa 
Maihaks 

zero: Leitura inicial Maihak; 

ctal: O cu variação do factor de escala Xy 

cte2: factor de conversão para sf/cmz 
(constante da célula). | 

tipc 2º: Leitura inicial com caixa Maihaks Leituras 
seguintes com caixa digital. 

zero: Leitura inicial Maihak/ 

ctei: factor de escala K correspondente as 

zero Maihaky, 
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ctez: factor de conversão para 

tipo 53: Todas as Leituras com caixa 

zeros 

ctels 

ctolds: 
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- Aparelho 34 (piezômetros). 

Nome : nbarr Jéetad 

Formato s 

ncel 4 35 tip 

3 li Lf per. 
cht cterr cola 
se tp seg 

e es 28 

see 

em que s 

ncel= número total de piezômetros, 

tip= tipc de grandeza a processar; 
tip=) = altura de água no ptezômetros 
tip=1 = altura de água acima do terreno, 

45 número do grupo de piezêômetros;, 

Li= nôâmero da célula inicial do grupos 

“Lf= ntimero da celula final do grupos. 

per= nâmero do perfil em ooservação; 

cobt= cota da boca do tubos 

cterr= cota do terreno, esta cota serã igual 3 cota da 
placa porosa se a grandeza a processar fôr a altura de água 

no piezômetro (tip=7); se a grandeza pretendida fôr a cota 
roal da Sua dasta fazer a cota do terreno igual a zeros 

cpola=z cota da placa porosa. 
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- Aparelho 535 (Cinclinômetros = deslocamentos horizontais) 

Nome 2: nDarr.55Detab 

Formato : 

nap 5 35 
ntuDdos 

i init fin per ul situ? sê li lZk alfa 
re e 4] 2. M +. st vs ” e A] 

ee s ss ” * o 3 1, w ” 

ses 

em que s 

nap= nimero total de Leituras; 

ntudos= número total de tujbos/ 

i= némero de cada inclinâmetros 

initscfin= nénero das leituras inicial e final decada 
tubos | 

per= perfil onde estã colocado o tudo; 

ulzuêi= "zero” do aparelho nas duas direceões (4-9), 
E=D); 

sit,52= desvio esperado em torno das nbdias; 

(1, Ll= Liniteos esperados para as Leituras/ 

k= constante do aparelho que converte as variações 
angulares em deslocamentos? 

alfa= desvio da orientação das calhas do aparelho 
relativamente à direceão montante-jusantes.



3ele2 = Elenentos auxiliares de exploração gráficas 

para 3 caplutasão upáfica & necosciris cefinir mais um 

* Conjunto de ficheiros onde se suarda informação referente, quer 3 

geometria dos elementos estruturais, quer aos terrenos que os 

compõem. Assim para a visualização dos diagramas É necessâric 

definir previamente este conjunto de ficheiros que têm tamDêm um 

carácter mais ou menos definitivos 

- Ficheiro de mnateriaisa 

Para tracar a envolvente de rotura nos diagramas de 
trajectórias de tensões. E necessário conhecer os parâmetros de 

resistência ao torte dos materiais a que dizem respeito as. 

tensões. Esses. materiais foram previamente caracterizados 

laboratorialmente pelo que se terã apenas de transcrever os 

valores obtidos, para o computador Sl. 

nome:  nDarremat 

formato: 

ncel 
j c fi dfi 
nm » e 

o ”» e e. 

e. e 

em que t
e
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nel= ntmero de chlulas ce tensão total a que se refere 
eiros; 

i= nbmero do grupo de cblulas de tensão total; 

C= coesão em Pa; 

fid= ângulo de atrito interno (Cem graus) do material para um 
valor da tensão ce confinamento de 3,1 MPa; 

dfi= decrbscimo de Zfil para um aumento de 1.0 MPa da tensão 
de confinanentos 

- Ficheiro de Limites 

Verificou-se que, para a interpretazão dos resultados de certo 

tipo de aparelhos, era conveniente a existência de uma escala 

única, facilmente controlável pelo utilizador, de modo a permitir 

uma análise inequivoca dos diagramas. 

Neste ficheiro são definidos para alguns tipos de aparelhos os 

valores a utilizar como extremos ez em alguns casos, q *'pnasso” 

pretendidos. 

Nome : nharrelim 

formato : 
n 

52 5 2 max min delta 
35 xmaxi xmini deltal 
35 xmaxMJ xminHdJ delta? 
35 xmaxED xmingDd delta3 

em que : 
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n= nôâmero de tipos de aparelhos a que se refere o ficheiros 

Para o aparelho 32 serão referidos os limites para o diagrama 
de assentamentos, Dem como o passo a utilizar no mesmo diagrama 
(maxaminsdelta)s | 

Para o aparelho 35 são especificados os valores, todos er 
milímetros, cujo significado se descreve : 

- a primeira linha refere os Limites Cxmaxizxmini) e o passe 

(deltal) a utilizar para o diagrama da geometria inicial de todos 

os tubos e para as duas direcedes; 

- a segunda Linha refere os limites (xmaxMJzxmindl) e o passe 
(delta2) a utilizar para as várias observações referidas à 
“geometria inicial para a direcção montante - jusante, 

- a bltima Linha tem igual significado para a direcção margem 
esquerda - marjem direitas 

- Ficheiro de localização dos aparelhos 

Neste ficheiro & definida a geometria de cada perfil em 

ooservação e a localização dos aparelhos existentes no perfil, 

possioilitando assim que nos desenhos apareça essa informação. 

A seoometria da figura & definida à custa de grupos de tinhas 

poligonais, em qualguer escalas. 

Nome : ndarr.pereLoc. 

formato : 
fescala 
ax ay 
nsrup 
1 npts 
x1 y1 
x2 yê 
e ” 

n51 n5é n5353 n5é4 n535 
Cal 
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fescala= factor multisglicativo que converte todas as dimensões 
indicadas no seu valor real em metros; 

axsay= dimensões da esqgquadria do desenho; 

nyrup= número de srupos em que se divide o desenho: 

i= nêmero do srupo/ 

npts= número de pontos do srupo; 

tu
do

 

" xizyi= coordenadas dos vários pontos; 

n31.een3j5= número de linhas do ficheiro destinadas a cada um 
dos aparelhos, 

o simbolo la] deverá ser substituido por um conjunto de 
valores em função do tipo de aparelho, ter-se-ã então : 

- para O aparelho 317 cada linha deverh ser preenchida con: 

sendo 1 o nmero do grupo de cêlulas, x e y à Sua 

- para 9 aparelho 32 e 55 cada Linha deverá ter q seguinte 
formatos 

i xy h4> sendo 1 onágmnero do inclinômetror x ey as 
coordenadas da bcca do tubo e hz, a sua alturas. | 

- Ficheiro de diagramas cronolágicos 

A exploração gráfica cronológica apresenta, como jê foi 

referidos a particularidade de ser programável, isto &, nãc 

existe um formato fixo para os diagramas, sendo portanto possivel 

ao utilizador definir as associações de aparelhos nos diagramassa 

Esta aspectos constitui uma melhoria considerável 

relativamente à exploração gráfica existente no "SINE! que 

apresentava pouca flexibilidados. 
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Para a definicão dos diagramas * necessário especificar: 

- a identificação do diagrama e o posicionamento dessa, 

identificação» 

- a localização e a altura a utilizar para cada subdiagramas . 

- os tipos de aparelho (um por cada subdiagrama) e os ebdigos. 

“desses aparelhos (quatro no máximo por cada subdiagrama); 

- os limites a aplicar a cada suddiagrama; 

- a grandeza a desenhar; 

- um textos referente a cada código de aparelho e que lhe 

ficarã associados 

- um textos referente a cada subdiagrama e que deverá 

“explicitar, as grandezas registadas e as unidades utilizadas, 

este texto serã escrito na vertical à esquerda de cada, 

subdiagrama com a dimensão explicitada pelo utilizador, 

- três sinalizadores para activar a representação de cada uma 

das seguintes grandezas : 

- niveis de alnufeiras. 

- cotas do aterros 

- — pluviosidades;, 
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Nome 2 nbarrerecç 

formato : 

ndiag 
nome? 

70 

nomeindiagl. | 
df <---= inicio da descriícão do 1 diagrama 
nsud 2x zy s al atr plu nvel yniv hniv 
ysud1 apar xmax xmin step h nap codase gra size 
text] 

sm 

identtext 
ysuD? apar xmax xMiNecsenssa 

dê? <---- ínicio da descricão do 2 diagrama 

em que : 

ndiag= número de diagramas descritos no ficheiro; 

nomelil= designação (40 caracteres) de cada diagramas. 

nsuo=z nâúmero ce subdiagramas do diagrama/ 

ZX/2Y3 coordenadas de localização da designasão do diasrama/ 

s= Jdinensão em cm da designação; 

alt= angulo (em graus) de escrita com a horizontal; 

atr,plusnvel= indicadores (1= desenhar); 

yniv= localização do suodiagrama/ 

hniv= altura reservada/ 

ysupiij= localização de cada suddiagrama/ 

apar= côdigo do aparelho a que se refere o subdiagrama/ 

xmaxzxminsstez= limites e passo para o suddiagrama/ 

h= altura do suddjasramas 

Lu
a 

n
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nap= nbmero de códigos (máximo de 4)7. 

cod= códigos dos aparelhosz 

= dimensão da Letra a utilizar no texto de identificação 
iogf aids o as “uu 

gra= grandeza a desenhar, 

textlil= textc a colocar em cada convenção de traços. 

* identtext= texto de identificação de cada suddiagramã. 

“- Ficheiro de crescimento do aterro, registos de pluviosidade 

e niveis da aloufeirae 

Este ficheiro contêm as cotas e as datas necessárias para 

traduzir sraficamentes com alguna precisão», a evolução dc 

crescimento do aterro 3 pluviosidade média de cada mês e ainda as 

cótas “da aldufeiras | Assim sempre que se se pretender tracar 

diagramas cronolôgsicos referentes a fase construtiva e. se 

pretender incluir no subdiagrama de niveis a evolução dc 

crescimento da barragem é necessario que exista este ficheiros 

Analogamente nara tratar em. histograma a nluviosidade média é 

necessário fornecer os valores dessa pluviosidade. No cadegalhc 

deste “ficheiro “são ainda indicados os valores Limites para a 

renresentaçãos 

Nome : nbarreatr 

formato : o 
npts cmax cain dec nivmax nivain êniv plumax doluy 
d m'a cota plu niv 

”» ss Bu ” ve A 

se. 
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em que: 

npts = nêmero de Linhas do ficheiro; 

Cmax, minis dez vimites é passo a utilizar para as cotas Je 
aterros 

nivmaxznivainzdniv= limites e passo para os níveis de 
aldufeira, 

plumaxsz dp luz máximo e passo para o histosrana de 
pluviosidades; | | 

Sdom,a = data a que se refere a cota e a pluviosidade; 

cota = cotas, em metros, do aterro na data indicada; 

plu = pluviosidade, em mm, registada no mês Ca falta de 
Leitura 6 assinalada sor 9999,.11, sendo apenas considerado c 
primeiro valor de cada mês). 

- Ficheiro de perfis 

Este último ficheiro auxiliar tem uma funcão semelhante «Su de 

ficheiro de diagramas cronolbgicos, mas para a exploração yrãfica 

especificas Tem ainda a função complementar de indicar a data de 

final de construsão, necessária para algsuns aspectos grãficose 

Nome : nbarr.per 

formato : 

nome 
data 

nperf 
p1 21 DÍ seas 

p1 ntap 
cod! cod? cod3 cosa 
codi nap 
aí a? 35 asses 

cod: nap 

a1 au ausas 
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em que : 

nome= nome da barragem a escrever nos diagramas+ 

data = data de final do constructo: 

nperf = nimero de perfis em observação; 

pl,p2,93 «ce = número desses perfis 

ntap= nimero de tipos de aparelho nara o perfil; 

codi,cod2zese= côdizos correspondentes? 

“ naps abnero de aparethos para esse tipo de aparelho. 

alsadradracses= número de código desses aparelhos. 
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3.2 Manutenção do sistema : operação e procedinentosa 

Exploração do arquivo 

A manutenção do sistema do ponto de vista do cperador, 

reduzese à introducão: peribdica dos ficheiros de dados 

respeitantes às campanhas realizadas e 3 actualização, se 

necessário de alguns dos ficheiros de base jJ8 expostos 

Inclui-se ainda neste capitulo a exploração do arquivos 

Seguidamente descrevem-se as operações necessárias para esta 

fase, considerando pois, que todas as operações de implementação 

estão já realizadas e isentas de erros. 

O arquivo vem sucedido de uma campanha pressupõe a execucãc 

das fases sejuintes : 

- construção co ficheiro de dados; 

e formatação co ficheiro, validação dos dados e câálculo de 

resultadosa 

Posteriormente pode processar-se, portanto, a exploração dc 

arquivos 
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3.2.1 Construção do ficheiro de dados 

Os ficheiros ce udgdos sãv Introuuligus transcrevenao para <c 

computador os boletins de registo. Alguma informação contida 

nesses boletins & comum aos vários aparelhos e o seu significado 

b seguidamente descritos 

“Informação principal comum + 

cbdiso da campanna 3: 

11i=Campanha normal. Processar e arquivar a campanha; 

12=Processamento sem arquivos 

2i=Sudstituicdo de campanha previamente introduzidae 

Nbmero da Earragem : 

constituido por 5 digitos (no máximo) representando c 

nimero do processo atriDduido pelo LNEC. 

Tipo de aparelho : 

Cbdijso de dois dígitos atribuido ao aparelho e que tez. 

como função a organização interna do sistema de observação. 

sm
 

Estão implementados os seguintes aparelhos: 

9 - Miíveis da aloufeira 
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29- Medidor de caudais 

59= Marcas superficiais 

- 

31- Cblulas de tensão total 

(u
d 

Ná
 ! 

Baterias de assentamentos 

Cêlulas de tensão intersticial Lu
 

La
 ! 

34- Piezômetros 

55- iInclínômetros (deslocamentos horizontais) 

Número de aparelhos : 

Constituíde por 3 digitos representando o námero de 

aparelhos instalados. Refira-se que no caso do aparelho 32 

esse valor representa o scmatário do nimero de travessas para 

todos os tudos, e não o nimero de tudos. Idêntica situação se 

verifica zara o aparelho 35. 

As regras gorais da forma cos ficheiros são seguidamente 

descritas para cada tipo de aparelho. 
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Aparelho 3: 9 = Níveis 

cod nsoarr 2 mês ano n 

dia nmont njus 
”s se $s 

cod= chdigzo da campanha, 11, 12 ou 217. 

“nbarr= némero da barragem; 

n= némero de leituras efectuadas? 

“nmont= nivel a montante; 

njus= nível a jusantes 
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Aparelho : 29 - sedidor de caudais; 

cod noarr 29 nap dia mês ano 
caudal 

as: 

em que : 

nap= número de medidores de caudal; 

caudal= caudal medido em L/sa 
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Aparelho : 30 = Marcas superficiais 

cod nbarr 39 nap dia mês ano 
cota. 

aa 

18. 

“em que: 

nap= nimero de marcas superficiais? 

“cota= cota em m da marca na data indicadas. 
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Aparelho : 31 - Cblulas de tansão total. 

cod ndarr 31 nap dia mês ano 

pressão 
' 

at 

em que + 

nap= nônero de cklulas de tansão/ 

pressão= valor Lido no manômetro em kgf/cm2s 
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Aparelho : 32 = iInclinbmetros (assentamentos) 

cod nbarr 32 ntrav csond dia mês ano 
oc trvi tryn cot o | 

x É 

+, 

trvi tryn cat 
leituras 

”» 

em que “a
 

ntrav= nbmero total de travessas de todos os inclinbmetros/ 

csond= constante da sondaj 

trviztryns número ds ordem (cbdigo) das travessas extremas de 
cada inclinômetro;, o | 

cbt= cota da boca do tudoz 
“Aeitura= distâncias em metros, atb às travessas. 
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Aparelho : 33 - Cblulas de tensão intersticial. 

cod noarr 535 nap dia mês ano tipo 
Leitura 

2. 

ss 

em que : 

nap= nâmero de cêlulas/ 

tipo= parâmetro definidor da fbrmula de conversão utilizada 

realizadas com caixa 

“ 

“ 

tipo=1 , Leituras sempre 
Mainhaks 

» Leitura inicial Maihak, Leituras seguintes 

tipo=5, Leituras sempre realizadas com unidades 

Leitura=vyvalor resgistado no dispositivo utilizado. 
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“Aparelho : 34 = Piezêmetrose 

cod nbarr 34 napar dia mês ano 

dist 
au 

se 

em que : 

nap= nâámero de piezômetross 

43 

— dist= distância entre a boca do tudo e a águas. 
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Aparelho : 535 - Inclinômetros - deslocamentos horizontais, 

cod 35 nbarr ntubos nleit 
ny dia mês ano 
Xxm xj xe xd 
. " + ” 

as 

nº dia nês ano 
xa xJ] xe xd 

LÁ 1 LA s 

em que : 

ntudos= número da inclinômetros 

nleit= nbmero total de Leituras realizadas = soma do nênero 
de leituras para todos os inclinômetros = nitn2tnItaasai 

ni, n2s n3...e= nâmero de Leituras para cada inclinômetro; 

xm,x)sxezxcdi= Leituras do aparelho nas várias direcções. 
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Sede? = Formatação, validasgão e cálculo 

e
g
 

O é.
 

o
 Gu
s.
 

6a
. 

o O gu
. 

Q E
a
 

% 
ad “apos ter sido introduzido o fichei 

aparelnuto) a tratars far=sech para cod um Gc55c5 

a formatação. Para isso dever-se-aá escrever no terminal, 

FORMATAR O utilizador serã então inquírido sodre toda a 

informação necessárias. Esta operação destina-se a formatar < 

ficheiro de dados para o programa “principal e ainda a 

verificar algumas hipóteses de erro nomeadamente ã 

- possibilidade de ter sido usada uma vírgula (4) em Lugar dc 

ponto dkcimal Co) para a representação de um nâmero reale Se 

tiver sido Cetectada alguma ocorrência deste gênero seraà 

"emitida uma mensagem de aviso que não interrompe o programas. 

Para o caso do aparelho 557 é tambba emitida uma mensagem 

indicadora da formulação utilizada no cálculo das tensões. 

Finda esta primeira partes e feitas as emendas “que tenham 

sido eventualmente necessárias, passar-se-á ao processamento 

dos dadose OQ comando a utilizar para cCesencadear este 

procedimento E : ARQUIVAR « 

Se for emitida uma mensagem indicando que se verificou e 

“arquivo, ent3c a campanha terS sido correctamente processada € 

arquivada. No caso contrários aparecerá escrito no terminal a 

mensagem * JIcorrências de erro=1" que indicarã a ocorrência vo 

um ou mais erros. Nesta hipótese deverh q utilizador 

consultar o ficheiro de nome nbDarreerr, onde estarão indicados 

os erros detectados. Uma vez corrigidos esses erros, q 

programa deverd, om princípios correr sem nais prodlemase 
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3e assia acontecer ter5 sido criado um ficheiro nbarr.dat 

onde estarão escritos, em formato de tabelas cs dados 

introduzidos para cada campanha. Essas tabelas deverão ser 

impressas na Line-printer e/ou guardadas em banda, devendo 

ainda, na primeira hipbtese serem anexadas ao manuscrito 

oriszinal (Doletim de registo) proveniente da obras 
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32.3 = Exploração do. arquivo 

Finalmente, pode passar=se à exploração do arquivos Esta 

enviuração peder3 ser; como jê foi áitos do tipo numérico ou 

gráfico. A exploração numérica resume-se na listagem, em 

forma de tabela, para as datas pretendidas dos resultados 

previamente arguivadose A palavracchave neste caso É LISTAR. 

No que se refere à exploração gráfica» duas hipôteses se 

— colocam : a exploração gráfica cronolôgica; e a exploração. 

srãfica especificas As palavras-chave serão nestes casos 

respectivamente,  CRONOSRAF e ESPSRAF Relativamente ac 

segundo tipo estão implamentados desenhos para os aparelhos 

31, 32, 34 e 35 sendo no caso do aparelho 31 criado um 

ficheiro com informacão numérica relativa à trajectória de 

tensões. de cada grupo de cêlulLase A escolha entre cs vários 

diagramas é feita atravês de um "menu! invocado ao escrever a 

palavra-chave correspondente à opE30. Em apêndice serãc 

apresentadas de forma sucinta as possidilidades gráficas de 

sistemas. 

Mm xiste ainca a possidilidade de desenhar em formato AJ, os 

perfis da barragem com os instrumentos implementados. Estes 

desenhos podem ser colocados nas Danquetas de Leitura dos 

aparelhos, servindo assim de documentação auxiliars 

44
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4 - Exemplos de aplicação. 

Apresentanese seguidanente alguns exemplos do anticação 

presente Sistema de Observação a três barragens portuguesasse 

exemplo I - 3Jarragem de Seliche; 

Exemplo ii = Sarragem de Crestuma/ 

Exemplo Lil - 3arrasem do Miras 

LNEC Proca 53/13/8481 
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82 
ve do do vto «o vis va 
SO Of ça A SS O dya 

XApP 

dese aee aee 
«do 

há pd 

sto 

* 1 
Je 38 Xe ee dee ne dese enero e 

Ega lulas de tansao intersticial 
uté vlo vto alo até vio vio vio alo vio uts vio co alo nto ato vio alo ata sto ata «to 
SS ER EV SJ EGO PIO 4 OO SD AS 28 DO 04% A,8 DYO SN PO SPO DJS 2,6 e 0 

Os DATA sTENSO CkOA 3 
nda ato nto vis alo ato lp als do do vio «lo nto uto vis nto úlo «lg alo ol ze ato 
CPO Sp Ops EO AO AS FD Opa JOR E AGA OI 078 S;O 678 BJOS HO 0% OR dj AS 

ARexCo 

8 lã 1410% 4496 0. 000% 
9 2% 24104 4484 0.000 
O 3% 3IJHIQ% 4342 Co. 000% 

mto vio to nie alo vlo nto doentio vto via alo ada vlo veto qe 
DIE DO SS NO O BIS ONO EO D4M Dj Dj8 DSO DJS AO DjO O 

8254-Celulas de tensao intersticial 
ese dese ne see nezea E OR IA NENTIR DEDE ES DS REIS NUNS RE DR NO de Ss 

RAP AResÇõDs DATA =TENSeCkKPAJ= 
alo do Já vio vo who sto sto do vio vio do vis sto vs dt ste “io vie ne se até la vo onto ale 4 se alo de do 
SPO AGO OO DIO AÇO ga AS AM ARO 046 SIW AGO Ojo OI E PO SPV Sa SJ SO OA PO 2 AU OR Opa O 

1 
nto vlp 
Spa op 

ar
t 

a 

32 

AP 

«do sho nho de «Jo ste alo nto «lo ato alo nto sto q do é vio, 
De Ojo AO Opo opa so dp ae OD A SA PJ E DIS PR ER Ojo 8 32 sem se 2. . se o da 

8 lx lx Gu 6%u54 eb o RG 7% 

9 2% 2u 6% 694% 0.000 
O 3% 3% 4% 6mEG% 20 423% 

isto vo do vio ais vis alo alo wtó silo ao q , 

Sá-Celulas de tensao intersticial 
exe se e ole de Ste xe sie Sie ste De te 2 vio ate via sta visato vio vo sto alo ulo «ls als w to sta ne vo nto ato 

EP MO O PO USP AU SR Ed ee a “ PIN OM OS dp am NO AO EO SFH NS OO O 

ARsZ=CODz DATA =TENS.CKkKPA 

JE ZESR RE SR AR IS REINA SRS sets 

= 8 Ze lui9m 7x8 o do 6EG% 

= o 9 2H 2WÍIKm TuB4m 3 Jg 
* 10 3% 3x19% TuS4% 2 Te 771% 
eae eat 3& x. e 3 as e sie ste 3e sie nto nio alo ato vio vio vio alo vio aja nto alo nto vio nto dio nto dis So São, oa “ em “ ” e as es e" sam. a. e a» vas NR ope. 

8254-Colulas de tensao intersticial 
ze ato xe da vio de hs nto vio clo vis nto «<p sa e ato ese e nto nto co vis alo «ta vio do vs «ig ste nto nie 
apo So po 

zAP 
NO SPO AGR AS 01% AS OS OI OTROS 0) “o PAN OÇO PIS MRS MR JO po SO DIR dj ag Hd 

AR COD DA TA mTENSo CkPA)x 
A, o) ado vo vio ql, 4 to lo ulo ste do vo nte lo mi té ut A Sr She e De aje ae se aja e ae le ele te e je e o dA Da 

“de do “de 321 3: 2 
ao 8 1x am 23 50. 411% 

*1 
9 Mm 2% MI IRÓ o 130. 840% 
O 3% 3% Tl 12x34% 33. 07 2 

ato ato so ato alo Sie ste sie nto vio ste alo ato no nto < nto nto as alo qts ts ato vis do als no alo alo 
“ apa oro óro ay 

Quadro I - Registos numericos correspondentes à figura 

O Hj HA NO AO ja dj 4 6,;+ as PDM OI OM O DIA PO DO O Dj 6, E DM DO A A 
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B254-Celulas de tensao anna rs ticial 
exe 

nte ais «o vo vis vie vis vid ato ig via als vt via até ais vis algo vio vio vis vis nto w's ate se ANDAS A SO OO JO PJ A MR O DO SO O 040 ES DU 2,8 Vos nao s “28285 pts 

FAPAR-HCODK DATA T RAPAR CO DA À ENS. E Es: 
Zee Nes NE XEZA ZE SSL o da uto als pe va nto sto st o do io ato vis o qto vie qto EO O AO Sto SO SJO 04 DR dj Dj aja Za> DVD OO apr O Pa >. IO PS O O PR eU aja de 

w* 3 1X 14175 12 *8 45% 24. 006% 
o 9 ZH o QHITHIZRI Ga 139.975 
»* 10 3x SITE 128 4% 36.097: 

NS Xe 2 Da je nie Xe ese ae ate dese ne vio sto alo vis vio v'o vis als nto vs lo vis nto PO SO AD SPO MU Se SA sp “AÇO DO SR SR SjO Sj Sj0 S,% St PIO SP OO ma LA S,% Sje G;a 

B254-Celulas de tensao intersticial 
De e je aj Die ate Die ve se te sie 
NR ARO AR aja oo DAS Ape djs ya 

FAPAReXCIDm DATA RT ENS CKPÁ 

na ve se ata vis sie vo via uis alo ato ais nio uia vio nho nto ale se ats 
om PAO O GO DIO 0,8 ÃO ço SJ0 SO 28 048 Sj8 E DJS 2)S jo 

uio ho «lo nto vis «do vio vio ais ie Die je Ne die die ste sie ado sto ph to vio nto vis uio nto nto sto alo vio nto NO ND NRO MO ação SPO q dp O MD 2 A SA SO 24 O AS a 2 POÇO 04% 048 A O SA 2" 

* 0 1% 145% 24854  103.3946% 
* 9 2% 2415% 24354 9999.110% 
* 10 3% 3x15% 24854 197.61 
sto vis nio ls vis vio vis vs vis vio ve vio vio ato nto ais alé nto lo vio vio vio no vio is ais md se mio vis ais NS AD AD OP ag fo O DS SGA ja S70 AR Syd A CPO OS SIR a, 7 0)S JR O A O DES 2 “O Pr Ap op aa 

8254-Celulas de tensao intersticial 
3: xe vio do vs ata sia ato alo vio nto ata vio ais vio vio ato nto nto vis vio nto vio via ais als ala alo nis nto nto AD NRO MO O pa SR OG aj OS SO GR OA SA A DO DS 2,8 CPO OM OI AO Sj% A OO DM SR O Sã OS 

FAPAReZCIDk DATA uTENSSCKPA)* 
ato vio nto lo vip abs viés vis vio alo ato via vis vio sto ais So vo via via als als via ato ato vis nto não nte nto vio AO SIS SfO DS (O DO DO apo 2 OR A MRS ea 8 aja SR ja 2 O DA SIA DM DGM 2) DJR PA SjS 2a DR SR 

* 8 1x 1x184 34854 100.855 
* 9 2% 2m18% 34854 9999,119% 

3%  3W18% 3465% 105. 123% «lo 
ms i 

ho nto vio us vio nl e ve sis o vio do eae ce se e sie sie ste essa estes sie sie pie ste Xp “0 NV A 

to 
Pg 

velo dao atom 

epa 

8254-Celula de tensao intersticial 
BR 2 ne Die sie nte pia ste ste ais als q sie sto mis ato vis alo nto sto alo e sto até w jo as Sie sia ste sta ato als A pm sm om é O SD OR SR dA Sp So ss es +. PACO O SR a OjO 48 6% OA DR ajÃ DS 240 Dj dp 

mAPAR e =CoDa DATA e TEN eCkPA) 
sto do dio nto vis vio vio vio do vis ais sto vis nto np do ais vg q 
NONO AS SPO SO aja Pq AO SO O aj ja SA SA SA SA SA AR O 

x 8 lx pe 3412485 a 9999. 1105 
mo 9 LX JH IKRIZNHISA 9999, 110% 
= 10 3x x JmlICXADA 100,43 
o vs vo vio vis se vis vo vio nba vio alo vs ls vio vio vio nto sto dis ato vis vis ste ste sie ste vo nto vo “o AP MS HO SR da IO DO O Opa O SO 0 OO E DA DO DA SA Dj OSS PN DIR OS ar SR JR AO DJ) O DA O) 

o tonto se vis vio nto ts ais 
AO SP ON DO AS AA GR SR 

3254-Caelulas de tensao intersticial 
PD RD e e e a 

RAPARSXCODX CATA uTENS.CkPA) 
De XE SD De je cia me de pie ate sie REDES OD Dj DJS De die sie Die Die sle pie close si 22 2. 

mo 3 1% 1%w25Sk 3x96% 9999110: 
* o 9 2X QuoBik IAG 959S.1l10:=: 
x 10 3x 3: 2 5% 3x3 62% 106. 113% 
RIR IRIS SR DR De da Die Dia sie ie ate IRIS IA NIE ne dia de sece ses RIR NTE DA De 

Quadro I - (cont.) 
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celulas de tansao total 

processo! 3:56 

grupo?! 1 unidades: taonsoes! kFa “ angulo?! graus 
eee eee o RA SS DS SS 
“ data * sx E sy % s4E *& si 3 s3 e(s14s3)/2 u(sl=s53)/2 & tau * aifa * 
ne e pe a mn 
*23/11/33 & 2203 à  94e1 * 2203 * 6200 iG9 * 41096 % 27004 * 19012 %  -22050 x 
* 6/12/83 * 3503 * 13204 % 3803 » 152.5 % 1502 * 83,85 * 68063 * 43053 * 22050 * 
“57 1/86 *% 46501 * 132046 % 2803 % 1577 * 1303 *% AAoTS * 68098 * “530463 * 28.38 *& 
*31/ 1/96 * 5300 é 20805 * 7206 4 258103 * QI? * 1490 76 3. 111009 % 68016 % 18092 * 
%1/ 3/94 à 11665 & 29903 * 3801 4 340,06 * 53.9 % 207018 * 183024 * 122.06 & 26040 * 
% 24 6/36 à 16601 * 62709 é 13607 4 506,3 » B7TeT * 296000 * 208032 * 161027 * 25.36 * 

9 5/84 * 13301 * 59567 4 15307 3 594,1 * Po 6 *º 344039 * 2490746 * “190.69 * “26.89 * 
214/ 6/86 * 23308 * 59009) * 21502 à 66600 * 1537 * 409.895 * 256018 * 190069 * 26.05 % 
2257 7/84 * 29608 * 69508 4 27800 3 TSL0 “ 199,46 * 490.22 & 290.80 * <215.20 * 23,87 *& 
B2l/ 9/86 * 3294 * 75000 * 30909 3 951,3 * 229,2 = 5390 73 *  3iloST * =229090 3 23078 * 
187 9/84 * 36008 * 369046 * 361.0 * 29769 * 26101 614098 % 373091 * =276002 * =23056 & 
4253/10/84 & 40706 é 96508 * 39706 E 106401 E 28909 3 676049 * 3897058 4 278092 * 23001 * 
28/11/94 * 46003 3 99802 à 461009 $ 113560 E 30305 * 719026 615077 * =308033 * 23093 * 
w%18/12/846 25202 % 116306 & 61809 3 122365 E 17201 597.832 x 525068 * 27892 * 16002 * 
“297 1/35 * 21300 é 98605 % 466803 3 101501 * 19606 * 59978 E 615037 E <iSL4T7 4 “10,69 & 
* 6/ 2/95 4 21300 * 1020563 & 62805 4% 106602 * 176,6 * 619039 * 446081 * <180.88 x 12000 * 
“30/ 6/35 à 465861 3 104506 3 462807 * 119803 * 315.2 * T5LeT6 à 636,56 à 323,04 3  <23,87 % 
* 2/7 7/85 % 45361 % 103506 * 62807 4 117605 * ILT2 E T46.96 4 429.62 * 318.14 * 23.39 * “217 8/95 4 473064 1901907 w 625.3 3 115703 * 3355 4 746.67 * 411.15 * -307.37 4  -26,19 » 
“3/10/35 & 441L67 & 103963 * 618.7 4 117700 * 30201 * 760.55 * 4638044 * 320085 * 23052 *. 
* 3/12/85 * 2970) & 97067 à 614608 4 103507 à 23201 * 633,93 % 401.080 * <219016 % 16053 *. 
“257 3/86 4 26707 E 1009697 0 45460 4 105306 * 22603 1 439.93] * 414,58 * 186.838 13026 8 
“ESDDRAASRSA ASA SERA aa padO DIES RE EDNA E ELS AMAM aaa as ar sao a 

celulas de tensao total 

processo! 8256 

grupo! 2 unidadas! tansoas! kPa angulo! graus 
RR pa e ae ne a a e e a e a a e e e e e 
* deta ve 2x * sy * s6s x si e s3 “(sles3)/2 n(91-83)/2 % tau * alfa x 
Me REXRXSTEE e E A SR SS ED E E 2 

% 
x
 
E
L
E
S
 

I
I
 

223/11/83 * 0,0% 0.04 C.0% 0.0 *º 0.04 0.00 0.00 * 0.00 4. 0.00 
* 6/12/93 4 23.3 % S6,6 4 405 4 STS x 223% 40.18 4 17,35 %  -5.66 * «9047 
2 57 1/96 * 3294 545.34 42674 6567 * 2.) 49360 *º 17.36 2  -S66 *º +9,67 
“317 1/94 à 66046 4 1160) % 7506 4 11901 %4 6202 4 90.62 * 28.45 4  =11.03 4  <11.40 
n 17 3/06 4 BTT a 169,6 * LlEcl 3 17009 % D6.6 * 123.56 *º 4227 % -10.56 4 “-7,22 
* 2/7 6/36 * 12400 4 17801 4 166.2 4 19603 4 123.3 4 160003 * 36027 & 6.17 & 3.30 
“97 5/84 & 14900 4 25005 4 2icó * 253.9 4 145.5 4 199073 3 546.13 & 13.87 à 10.20 
s10/ 6/94 * 19601 4 3172 * 278.5 3 32001 4 193.2 4 256.65 * 63041 * 18.87 * 8.66 
257 7/86 4 23507 4 3776 * J16.2 4 3790 4 236.2 * 307.09 * 70.93 * 9.07 3 3.67 
“217 9/94 4 271.5 “ 4220) 4 350.3 4 423.3 4 27003 4 366.79 & 76.53 * 13097 à 5.26 
“187 9/84 * 223.) 8 457.5 4 39604 E CTT 4 2137 4 345067 * 131.96 * 5076 * 11.31 
3255/10/86 u 33%7T * 5296 4 448.5 % 5306 4 3337 3 434.546 & 95.88 & 13697 3 6019 
223/11/86 = 37600 * 56507 à 694.6 4 S6806 E 3730) % 67081 3 97TI% 230773 7.06 
“18/12/86 + 390,6 % SI0.l à 68906 4 53065 3 38002 * 490,37 4 100.17 3 9.07 & 2.60 
2297 1/95 3 410.0 & 5095 & Si£oT 3 611.3 4 603.3 4 509.78 * 101,52 4 18087 & 5036 
2 67 2/35 € 41000 4 5271 4 5365 4 630,3 * 609.6 % 519.59 * 111.17 13.87 & 4089 
2307 6/35 4 460002 * 52901 4 52807 4 63000 * 3994 u 5146069 3 115.31 3 13.97 3 3.48 
“27 7/35 u 6199) * 6291 à 528.7 4 6292 * 6177 % 524.69 * 106.76 3 bel7 » 10146 
€21/ 8/95 * 396.2 3 S62.7 4 S62.2 E 645.0 E 391,9 4 519.46 * 126.52 5 23.77 * 5.42 
* 3/10/85 4 401.6 & 632074 S67.l 4 543607 4 397.8 4  S1T.26 4 119049 & 29.90 * 7.25 
8 3/12/95 u 336,6 » 623.1 7 532.4 * 626,5 4 391.00 SOTO E 122.76 % CCaBLGD A CC 4.IS 
“2S/ 3/26 4 403.7 4 542,7 4 SEIA 4 643,2 4 4035 4 525.92 4 122.36 * 36.03 % 8.56 
TE XE RARE Re e e de me Es Mp e Me e te e e e me xe as meme se e de O Se E e Se e e e tee ad E e e a a e a e e e e de e e e e e e o E e e e 

“Quadro III - Registo numérico das tensões medidas, tensões 
principais e trajectoria de tensões correspondente 
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332-Piezometros Hidraulicos 332-Piezometros Hidraulicos ge vio sie ato vo sto nig Jo nto alo alo vio vis wis ses nto ste als nto sito ado vão vio vio ala ato lo alo nto ato ato vio do io ato vio vio vis do lo vio É tá ul le dé to sto ai be a! 
RIR IRIS NS IR IS NS e Da Die Dto Sesi ARTS IRS AS DR HS TR IRDS IS SR DE DR DS IR XE SERIE MAD de nene estes ER IH NENE Ne de Die Die Ste sie sie nie pla sig ste sie seu 
MAPAReXCCDX DATA & ho Cm) x xAPAR.SCODE DATA. Bu no ED) ae í, lo vo q! dg vis uto qto vip vio vio alo ato vs vio vio vio do w! BRR DIR DR DIR XE DR DR Dj Djs DIS DIS DR je De De TE NE DR SA DRE NE DNS DIR 3jE DIE Die Dia Dia ate Die te 3! 

1 Lx Ls 33 3 5 O . TO e 1 1% ima gr 7 

| 2% 2% 3% Tua sa 1.200 1 2% 2x=20m Ta 
1 3% * J%w TxGS% 0. 600% 1 3% 3420x% 7x 

Tx 

< o vio nte 2 vio e to nto » mto 
Nas às * OM E DIS SO DR Sd 

xe 5 as 3. 700% 

5 às GeT))m 
5% Go 400 
5 3a o DOR 
nto vio qts vis als vio 4 e ata vio nte vio ulo quim 
“0 ASA aj 2a: 199; id POR A ção ego 

% 
3%
 

a 

Rg 
da als o ato . uia 4 ,, Da x 3% ne 5: Le 300% 2 1 4x ze2 Ox sa 

. 3 2 t 4 Ê í ape he e Je ae fe je De De 2Je De je ate ne le she oe fe je De ate Ie 21e ae te e De nte ate e 
. 

2 ds do
 

H
I
 

*
 

eee eee lee eee exe 
A “e. 

vis le 
NAS a 

332=-Piezometros Hidra ulicos 332-Piezometros Hidraulico: 
e e de dee e e e e le e e eee é ER Ne Se xe is die BRR DIS NE DE NE DIR DIE DAS DS DIE DRE DIR DIO 3 Sie JO Sie Dia DI 2a De e e ee Dre Se te Se te De 
XAPARexÇlD=s DATA a no Cm) mo BAZAReZCÇIODs DATA ” (m) e 
BY8 DEE Dy8 BRR BRR DIE E DS DI JE Dj DE DR DE DJS DE DO DIO DIA DI De DIO M€ Die e De tecle Dje a ate NE De Te SI REDE He SE De DIe je Die Die Dia Dis Sje sie Die nie ste nie le neste ta te e te ce e 
* 11 x 9x 745% 0.60 * 1 1% ES “85% 4. 500% 
»* 1 2% mx 9x 735% 1. 3)0% x» 1 2% 221% 7u85% Se TOO 
x 1 3% 3%k 9% 7u385x 0.800% x 1 3% 3x2l]m Tuas EE) 
3 l 4 mx 9% 7385: 1. 300% ze 1 4x GuIlm Tuas Go 40] 
AR DR SEE IR NENE Da DIS De De je Dje ja DjO NO DJS DIS Die Dia aja De Die Die pie Die Die re Da e De Ze e eme de sie zie eee a oo e ooo 

2 + . e 4 º 4 332-Piezometros Hidraulicos 332-Piezometros Hidraulicos 
JR NE IR ESA NADA NE DR NE Ne NERO NS Re DIS Dia De Dia Je Dla aja Die Die te nte te Je e 22 BR TR DR TR DA XE IR E De DE Dj De DO DIO IA 2/6 DO DIA Tie De Die Die ie sie nte de ste ste Dig le te 
ZAPAReXÇIODa DATA As h Cn) = RAPARemCOD DATA ze no Cm) ze JE XE DR DE Dj RR OR IR DR NS DR DR DS ES DJS BIS DIA NO Da Sia cio Die NO e die me nte de te ae dé E NS IR NTE RERC DR Se ci dede see sie res 18 DE E DR DR DO DA ja De De De Die ate ie ie 
Fu) 1% IlkXl6X 7u2Sx 0.500% u 1 1% 22 7uASa be S00% 
E 1 2x el 6x maes Lo 400% x À dx Rm TRIS Ee 0 

o 1 3% 3x1 7x8 5a: lo 250% x 1 3% 3upp TS 5x be 20 
Ea 1 4x 431 6% 7x0 5 Les0)0x 1 43 mod TUAS Ge S00% EXE NS NS SERIA ES DRDS e De Ie Dia NI Die Die Dia sia je Sie Die Dto Die pie nte te De te te Ste FR TR DR ESTA DRT DR DS NE NO Die ela De nie sie ne Die le je ve e ci ste He mente cede ais 

j 424 . 
À 332-Piezometros Hidraulicos dodrriezometr “idr aulicos 

SIR De Dj A DIA DO JO DJ DR DIR De e Dele ns Die Die e e e le Die le e ie De e e e e Da ne ne ste ria me le ne ce ate ste sie septo 2a Die Na De Die nie sie le ve nte ie dé to vio 
des OO SI E AR O aq Sa 2; 

mAPARemCTDs DATA Nu a Cm) = XAPAR.SCO 5 DAT x hn Mm) via vio vis ato uis vis nis alo alo vio als nto als nto is vio vio alo via uia ato via nto nto vté nig vio alo via , 4 SPO IR GO NT SPO BO DA DR OI OR DIR DS DAR DES DJS DAS Dj Sa DIR AS DIV DE AS DS SIS DIS DJS DO Spa Dj DR 2 se 2: vos ja ze ste ess se3 mes $ ess 3. 2: 2. se o e se se z< neu mta este 22 ze ze se 

e 9% TuBSa socUro o xo 1 1% 123% 7x9 5 Sel30x no 1 ne ate 19 nto is a 2: 0 ee NM J 4 ? a 2 *” 25 2% mt THS5 e 22Un ox l 2x dos 3 7x8 5 Ses lG * o 1 3% 3ul9%k Tu03% 3.200 x mo ax 742 5% x de ' º ' “o “ us [DIR 6 . 159% als 1 vie 4 192 se E sa Q Q ua 4 s * 1 6% 4% *2 2.400% q 14% 44234 JuaSu ae 270% vio vis via vio ais ato sie sto viu als vio nis vio nto alo alo nto nto nis nie vis alo ato vio nto alo nto uia alo alo wis do do ' , 1 ; 
CNM 4 ADO GO O GO O A GO UG ÇÃO A A O O GO A O O DO DR O O 2 os spa o. a péd ze ze ge sa je 3 . e ses ua : ste ne eme ve se sie sie ses o 2. ze3 fe ne se ze sie se ses: ze se 

Quadro IV - Registo numérico das cotas pilezometricas de 
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RR SR AR RD AR AR AS IS ad aj 

332-Piezometros Hidraulicos 
a ses ado to vto de vo cto nto nho xe se sto s adro vo vento vo vio ste ato ado stento vio «do vio ato do ud 

BO DM DA AS SO 28 549 EjS 07 BS BIS ASAS BJS SM OJR DIV IS BO DJO OS DJS AS DJS Op Em 

ZAPAR.=CODm DATA x» h | Em) e 
mio «do nie do uia alo 6 do do vio nto vo vo vo sto «lo alo vo elo vio vtanto não «te slo-sto nto ulo nto Sonia 
papo ponpa jo opudço AP APOS SS o RIR HO DO PUTO O OP AN EO EO ER EU O ÇO DIR O SO AÇÃO 

* 1 1% 14254 Tu85% SelTO% 
. 1 2% 2u25% 7x85% | des é 0 

= 1 3% 3425% 7u85% 6 300% 
2 1 + 36 Ga 5 7x8 53: be 02 se 

eme dede xe eae xe e de SR Re BE BR a ap6 e NE Di E DE FAN SR ICO RE XE 

332-Piezometros Hidraulicos 
Be deal doze de ze decio ae nene XEDe ne De HD DE DE e de DA DS RE De AS de RS 

SAPARemÇÕDs DATA = h Cm) * 
: da sd, to ot, to vita oi te nto 4) seed ee dede eee 

= 1 1% 1328% 7u85% 5.350% 

x 12 luZgm TmBS 6.500 

x 1 3% 2%m28% TH35. Go )Qu. 

= 1 6% 64284 Tu35u 5Se120% 
Sed DDR e Dejo RD DE DS DE De DE DAE DE DR DR DIS DR AS DDR DS DE DS DR DE MR 

332- Piezometros Hicdraulicos 

Se je e e e tee Ze 

ZAPAResCoD 38 DATA | Ro h. Cm)> 3 
cado ads «do ato a “e do mo o ad vo. do ado ais nto do nto nto vis nto dio de dé o nbs lá alo nho vo als ulá dó 
RIR IR IR IR IRIS IR IRIS NEDR DEI DS DO DJU DjO PRO 248 IR STO DJS HR DIS DS DJS DS DO JO SO 

* 1 1% 1%30% 7x85x s. 010% 
* 1 2% 24308 7u85 60 290% 
= 1 38 3%430u fugsm Eo200% 
= 1 6% 430% 7u95% 4 990% 
BERLIN IRIRRCIR NS IRIS IR RCIRAS NO NCICTE AIR IS DRI RIR IRC NEEDS DS 

332- Piezome tr s Hidraulicos 
ado nho «lo de ate sie via nie vis nie alo sia sie ste ata nte ate nto ato se nto «tu alo to sto vio do vo als 

Pt je so O po jo So OM ção SPO DIO OS PGR SPO 

ZAPAR e MCID DATA xe h em? se 
dé «to alo lá alo vio «lo “a to cho do uto ulonio sto do ste nte vio de o clo nto nto vis ni 
OO ÇÃO O SJ ÇÃO GO GM A O DJ SJ DJU NO JS RO 8 je ae A a apt 2x Ros aos 3a a 

* 1 1% 1x 1x 8x5 a. 600: 

a 1 2% x lx q3x05% 5. 630% 
* 1 3% Im ju Sx35 5. 5603 
* 14 » lu CuISM 0 4, 547% 
Sede sie da de socio de Xe RS dese dexa ne xe ses ce ae dee se cezie sis se ne sa se ss 

Quadro IV 

74 

s
a
s
 

a 

332-Piezometros Hidra uli 

e zie Sig sie Dia sie Dia cla e BEE DO DIS ER JR SR DR BIS SIS HE ISS, 
. vio toa - “APARcxC00m DATA h 

De aee De DD A DS xe De sie ie Sie Dejo 
da 1 1x rd 33 d xG 2 

332-Piezometros sidraul 
vo nte cto vto do dosio Lo ato alo «to sto ato vt to sto ato sá nto sia alo ato vid vo nie 

o to vis vio ae uia 
ASAS ON as a 

. als 
m e. 

mio vto vis vto nie ata 
Pp OM da 2a e. e 

Go 47) 

557 ) He 

50 200% 
4. 390% 

ap 

1 2% 2% 3% 8x8 
pr 1 3% 33 ae 2495 Ss 

mo 1 46m 4% 3% SW35%. 
dede see deeç do ese ese ee dede deseo deseo eee alo ato ate ata ato nºo ale 

1Co 
veo-ate vio a e vto lo 

AO AD SP Ojo AP AO PIO EPA EIS OO MO OS AR AS 26 PU ep Oy AH Ojt DJU DO DR. OJO OJ0 O7O Pg SO Spa 048 S% 

KAPAR 0% e SERA »* dh 
nto do ato sto ato ato ato vo nto vis o sie sto ate ato sto dé nte ala mio nlo vio vio era vie no sto. vio sho 
NO ES 9 Ojo as A Opo djU AS Oo es 3 Cj PO ev So je 27% se DO PO HO DO OO 

1 1% e mx BS 5a 

1 2% Zum Gm 3m35% 
1 3% 3% 5x Jm35m 
1 6% Gu Gu Qu352 

ae nto va vo dó ao ala vis ale e sto ato nto alo vto alo. unia sto vio ais w ze. vo sis sia 
AO SPO SO DP SO Oja AP yr SG as E AN AS as “; Esadaada VAO a eo 

332-Piezometros aAitê 

u
r
 
A
R
 

. 

se xe se mesa Ste 

boB2 0] 
o SG 0%. 

etsis 

*700% 
nto via da se ata uia 
JO E djs dd 

icos 
vo ste do vio me pe nda ate nio sho wo v'o vis ato ato als nto 22 alo Sie nto ato ato mto vtó ala elo no do vo da 

SAPAR«HCODR DATA x ho 
“a do nto do do dada so vis als vio ais vis uis nto ais uls alo ais eta e nto nto vis ata w 
BRAS IR TR DR AS ER De AS NES DDR 28 AS MEM ANOS AN SN SO O SM E 

Ed 1 1% 1% 6% 9485% “o 

* 1 2% 2% 6% Bu85 
. . : F ] o 

x 1 3% x 6x BB Ba 
E. o) y £ do. 9 E a * 1 46% 4% 6% Sx35% 

do cão sto «to sto vs dé vio mente cio sto qto vo ulo ais vio do nto via ais vis via vio lo 
a ape ao ao 2 PO AS SR Sp SN O o AS Se js 240 AO Su EA AS ze Pd nd hd 

332-Piezometros didr ad 

o SP fo po po O AS dpo dj SO Ay Oyo O MS DJS yo SPO dy “ Se 2 “apso SS + DR SI SS DO 2/9 OS AS s* 

(mn) 
mia vs nto uié nta mio 
(o ON em O; sm dj 

STO 
6 010% 
5. 950% 
4 170% 

e sz do vip vo - 
“o St Fe “0. o. 2 

icos 
ia de do ato alo als ato alo «to mto vio ato vlo alo nto alo ala nio nto denis via e vis nto do do vis als nto uia 
Fe 2 RE SR NE OR IR HE SR NS CNC IRAN ASSIS E See Le RED 

APAR CoD DATA xo hn 
ste sie sie sie vio sia sia sia mia vie ato via alo do sto alo 
Ap A SG dg SPO ape O 26 DR DS dja Djs ap ope ops > =, As O o se So 

» 1 1% 1% Te 84354 
* 1 2% 2% 7% gua 5% 

ses ses a vio sta de nte alo 

nto is Qdo “e ps 5 ii 
“o - de a. ps 5 ii 

ads ota ve ate ata ato” 
em “A as ”;. 4 ee 3 “a 

ado lo sto alo «o uto se ato vo ndo vis via vio vo vo nto do alo vis vio nie ns ato ulo 
O ama e ER ONO SPO AO SAD MO OO AR AGR Gg ça 5. 2a » Sw ja s;* 

(cont.) 

2. ese. jo “. e 

(mn) 2 
ste alo do do als ais 
2 st CA ds 

Go LS JH 
5.330 
EsTTqx 

e GU) 
a ais o ais vo us 

2. Rea 28 35 e ox oo 
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332-Piezometr 
vio cio vo ato do ve dio Je to vto do vio ato als ste 
PO YO DPS DO DIO OYO DP DyO AÇO 2 DIS DÃO da Sya DR 

FAPARXCID OA 
vid vio ato vio vs vio vis ais we ato ato vio vio als via 

O Opa dj MO AU SR E SA é OA aj AS apo ação ça 

a Dx: 

$ * 1 14 1% 8% 
x 1 2% am Bs 
* 13% 3x gx 

=x 1 4% 4% Bx 
vo vo vo vo sto vo vio via alo als ato Ye nto voto als 
AO SS 28 DO SçO Dja DS Da DS Oyo Dye DjS ye Bye O 

332-Piezometros 
sto do «to ho vie sia ato ato nto nto ato als Do nto nto 
PR SM NO AP EO SPA SO AO SR SJ SA JR apr O 2, 

mAPAReXCIDX DAT 
vio vo ds lo ato ze via alo als vis vs “e via ns vio q 
NO AD NS Spa PO dO SPO 2% SN DO PjO Sj* SO Spa at 

a 1 1% 113% 
= 12% 213% 
a 13% 3413% 
* 146% 4%] 
nto ds utls «ds ais vio vo vio lo als vio nto nto vio do 

ANDO A AP AM AGR AO Ss OM Sp ya dyo spo 

352-Piezometr 
ido od ae se xe lo vio nto q 
AS DR apa afo ajo aja 210 248 à 

sAPAR COD 

o nis vis vis ais alo «lo 
NO NO AN SS Sa 

OA 
vio do vio vis nto «lo «io vis vis vs vio vio nto us io 
PD NS PM ADO OI AR aj ja SM SH E70 Dj Raça Spa é 

a 1 1% 119% 
* 12% 219% 
a 13% 3419 
mo 1 4% 4%19x 
se so zes do ubo vio vio vio nto vio via alo vio la 

O SO GO A SR SVO NA GR MA SO 8 Sa O js s 

332-Piezometr 
alo sto se uia alo do vo alo us nio vio o ato alo ais 
AÇO OR NO OM O AM E a SS SA ARS pas as 

als nte: mAPARexClDx DA 
vis als ato «lo vio do vio «to ato ais vis alo see sie 
NVAS ARES TOR AS NE DS DE TRE DR AS 2 

1 lx Ilx2lx 4 

* 1 2% 2x21% 
o 1 3% 3Ix2 lx 

e. 1 42 3e2 Lo 

nto vis. ze 3. ato us v's vio ais ais ste ato mis uva vio 
“- masa PS AN OM O% O AR o O aja 6; aja 

LNEC Proce 

os didraulicos 332- -Piezo etros Hi Ler aus aços 
vo alo vo vio als ais ois als x E to via vis vis vis vid alo xe ze do to nto ato nto ze do vio q se ato nto nto v's nto ais se ta a eve e me ulo vio nto mis vio ais 
é 8 Ho NOS SS O DD SR E O O MO S48 A PR SO em om as EI OGU GO SO Sa OP SIR SR SU SA SIR SO Sp 64 Sa é a. 2a O MR ojos se Ejk 

vio alo sto do ste q . 1 TÃ = A (m) x mAPAR Xau: DATA ze An. (m) 28 
vo ve we » 2 o o alo ais als ata ato ato mio sie via do va vis vio ato vio sto ato vio ato sig ql . vio uia via nto «to nto vis q o vis io no vio nba alo nie 
ds 0 age o “e. Ze 223 PS AS Spa At aja é O PO DO SJ PO ORLA AO ja as às sé 2.> | o» Zeze seres “E DA SM O Sp Ss Ea 

ate us eta nto da me at 8x3 5% Go 910% mx 1 1x “2238 es» “3 5% | Se T5Qx 
na O o : nte vis: 1 Ed 2 vo DT uia aa O ste. A te 

8x8 5% be 100 ea xe Woo SB 5% de Tta0 
O ai to o al ms A , 8x3 5a 60131 mo 1 3% 2%202% B%B 5% 6930 

4 mn) 
; Bxa 52% Go 220% mm 1 46% GaIZk JuBS Se EI3Q 

t à À t À RETRIR DEDE TA NES SIRNCICNCDE MEDE MED DE Dj DAR DIE De Dia he a De ahe Die She je e De Dle Dja ate nie nte ate je Da Die ne e 21 

. a . » + . 1 4 . Hidraulicos 332-Piezometros Hidraulicos 
$ a t BERROS DS De it De Sje die Die Die ade che sie SRTA DR NC OR NOIS E XENA DS Me Xen je die Dia die ne Dle sie Die Dto nie ie Dia Die ala pie nie sie 

va als o via ! via i wi A mo ho Cm) wu %XAPARSKÇODE DATA x hn Cn) = 
DE DRI IR ES De DS Sie Die je She Die te Dia nte sie JR NE IRENE NS SR DR XCD De Dj De ie Die Dia Dig Dia Die Die Die Dia ie Dis Die Die Ste pra ie re te 

1 to m que 5% 4.510% = 1 1% 1%23% 8x95% 5.500% 
. a Fa ' . o] A a - 4 

3x8 52: Seco Qu 2 py 2 2a 3 DA 5 23% 6.330 
À - q as N J e , ' Pam í 

3%8B 5x DBoSs dx as 1 Hs 3x2 Zs Quo Sa Be 45 ça 
Ã Us ? y ui Va é 835% e.6 TOR 4 16% 623% BuES% 5 300% 

vio vis vto n'4 via via ato do vio alo vio o bo sto uia vla alo do vo da ais vis nto viga ul nie vis vio nte nis se ata sto us dos o vio vo é als ais alo nte: uia AS pos A sn SR sa A » S% S4 se se ste sp ARO AO 078 DO E Sp 4 O SO A AAA ORAR AA SA Sp seara “. z22. ao. “e as 

esa = , “ a 33 2 . 2 . 

os nidraulicos co -Pi ezo ometros Nicdraulicos 
nto lo vis vio uia vio vis alo ato uto ais er ato a's do se 2x ze nto «de des o do vio vis nto sie o cio 3. 2 tie vo alo vis vis vis vio ais als alo viá ata ato via NO ARES Sa da AR PA SM po AD apro “e o. a “AM su ra “oo AM jd O + * OPA O EO A ça SO JO JA DR AS AO PR ES 

a at 
á, ot TA x o» Em) x KA PAR COD DAT À x no. (Cm) x 

ste vis alo alo vio uto eve e vio vio vts vis als alo vto vio nto do via ne ala va z. nto vis als vio «À e sie e do nto als alo vis alo ais ste ese via uls nto vio vis vis NADAR OO AE ER SI ASAS SJ DS 27 AO Cj dg ANS AÇO MR AD STO O A AÇO A RA a SOM DJ 0% GR O 2]% OO DJU AJA OjR DIS AÇO DNS 248 |O DAS DJS DO 
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SICICAS NEDR IRA DE NCIS SICON DEE DEDE DIR NE Dia De DIS Dj cia Dia Die Die nie ie Die ate sie Dia nie sie Die te pla sig Dto Dfe Die ste dl Sie 

os Hidraulicos 332-Piez t Hid licos aULICO Liezometros nmsidravuíiicos 
vo vio als ais até vio lo nis vio via vio vo ala nto als wo vio zm via nto do alo vio nto vio ais vio ais vio alo als qio vio nto nto nts nio alo vio vis vio ais io ato «to sig cio PIN JR E SÃO DT OO JO SM SO A O, DJS 24 DS O; PO OGRO A SO O aj SJ O O O Ag SO q AO O j8 OS 2a > "VS SN OO A SUAS ON JR EM O(S 2 ar 

1 1 ? A “o 4 : TA wo ho Cm) x xAPARcHCODE DATA. ze na (mn) x 
s . nto alo o alo vo a sie ala se vis vio vio als no do do do vio nho vio vio dao vio vio vio ato “e nto uto ado nto vio uia vio nio nto vo w'o lo vio ala us ato ea ns. se 2. o 22 20. es ad SM 0 SM ea dj PRA SPO O SO AA AG O SR SA SJ SU SA SA DO 2,8 2,4 8 sie en ses CR EMO OA E] A Spa Op 0a 

se a 
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t O as, E -— 

635 E D4gkr x 1 2% 2%ISGk JuSSa Tel) 
2 0 - -y BH3 5 áelS5QK x 1 3% 3JWk28x Buss Te DTD 

- ds a, - E ué 
oO a Led Ê Now 3352 0102 pf À 4% Go 3 8x 52% Deo45)x 

AIRE NCIS DE NEIN TETE ICN TT De ha sie Ste Die nie Die Dio Ve Die De pie ste sta sie 3! CICS ISIR ASAS DS ces ese sie ie ie de 

Quadro IV - (cont.). 
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Quadro V - Registos numericos correspondentes ao grafico 

LNEC Proce 

2494 -Marcas Superfic iais 
vio cla sto q me ale ato se sie sie ato do alo als ais vio alo vs vio alo via vip so vis vis ese ais alo vis qo vio vis nº vo va vo cp vs e NBSP AS 70 apa Ape NO ROD OR SO OS AR AS SS SS Su OS PS DS 2. em A a 2.2 + e e es as aa aa > SRA "o. E, O Sa SR 

via : «! à ata o ! 3 À P PAR sRCODA DATA dh. Cm) x n7h cos 
vo do vio vio vio alo via vio vis vis als o nls nto nto ais ado do ato vis vio vio vio vis 1 a do bo vio vio viu vis vio nto xe se. do nono us SPO OPA SO O ap aja SA Sm aja 08 as > PR US NE 2 DR 4% SN AS GA DS O e PO AS om op ma sm “So é Ss no d,4 as 
4 ' 8 ot a), “+ x 1 ix 3 “oa Gx79m. =]. OS o. 122% “= 1 7% 7% 5% 4479 -0.205% 0.245% 
* 113% 13% 5% eaTom, Colors D.253% 
* 118% 18% 5x 4u79% -0.120% De Lé4x om 

vo do vs dae vo vio vis nha vis se eta se atos do va ais so ze He via vs algo se ala nio se se to nto vis ato vis vio alo da ae mio ato do lo alo ato MP AM fe dj AR dj DO AO AS SPO A ASA PR aj SA Opa Aço SJ dço ça Sa 4 VA AO MO MOR AA DO O MO ja da HO 0 O Sa 

2494-Marcas Jupe rfi icisis 
va da nto vis nho dio nho vio vio vls lo nts vio als ste nto vio vio vio nto vio mia nto vio vio ato na ais se nto nto nto ato ato do vo ato .Ve do q de nte ste NM APS CPO Ap a o O SJ SP ÇÃO ÇA O SJ JR 2,0 STO O O 048 SR AA 2. emo CI NR PÇ SO MO MS O O DR 25 go SR MU AOS» do 

KAPAR CoD DATA x ah Cm). E dnZh DA 

vio uls nté alo vio do ao sto mio vio vio ato alo uio «ló nto nto nºs do vio als ata nto nto alo ato nto vio vis nto nto ais xe nto o! e o nto q nto via uia AD POÇO MO SPO O fo O DA DO A AS HO AS SA A SjA O 20 SS OS A O O SPO A OR SO O O SA DIO A DM 2, DO SS E o sa 

$ 4 e * 1 1% 122% 24204  -0.105% q. 126% 
da lo a é-4 2 se y + . De. wo 1 Tx THê2z 8 0% -0.213% 25 
Ed is i , t l 4 t »* 113% 13422 CB -) e 2133 O. Déda 

nte : ais nte of uia ui im 113% 18%22% 2480 -=0.123% O cl47a: 
2 XE De Xe TI je Dj Dio nte Dio vie nie ER Sie X$ je Sie Sia Die s!0 nie sie mea sta io nto vis do alo da «io vo e do do vis via vio dedo via PM MR óya me sf Sa da ap é, 1 OP SOR AROS AO SU O ed CIR 6% A PU O; Se ja CN TO ST PO ma Mt sa 3 3: PA SR FR 9 Am “o o» 

2494-Marcas Supe rfi iciais 
do do via ato a ste vio do vis als do ato ais uts «lo als nto nto nto ato alo vio alo ato air nto lo q ee via ale nis ato nto vo do nto ato nto sto ato ais MM SD SO Spo m Sju opa Spa sa oa “O Sp Aja oyo Pp Sjo ja s,8 Sa ja CN DRA AO AO a 2 aja Sa mé AVDA SH A dO Ojo E 24% 0,04 E SR 

MAPAR-SCOD DATA * dh Em) *  dh/h €3)x 
vio via do vis do vio vis uté nto «do vo sto io lo sto alo cio vis vo ais vio nto alo via vis nto vio vis do ds dono do do do Jo z< vis vis so do alo NADO NS SO AO qa SIR O GO AÇO O A Ag Of OR JO GIN SJ DO DJS DO DER DD DR DS DS SO ES DR PAES pd AA SA PO OR o 

=» o 1 IX IxiTa 3x81x -0 1083 0.12 * 17% T4L7% 3uglz  -0.221% 0. 265% 
* 113% 13Xx17x 3x81% Dolo Ta — QelT2z 
ze + 15% LJ8x17x 3x é Li o. 129x 00155 
vio vio vio als o nto vo nto alo vio ais ais ste vio nto alo ais atá ais vio vo n'6 vio vis nie nig ais ato ato ntonia nes nto vip ato lo nto dé ese ais MO MO DO SO SG 7% oj Ã OO O SO SR E A SU Sa Sa 2,8 tao “so se PIO OR AP A OO MIRO 68 SA SA SO AO O 2 “sm 

2494-Marcas Superficiais 
do via vio io +: ve ve sto nte ais qe alo mio nto ato abs ato nlo vo vio vio vis alo ns alo vis nto nto vio nto vta vio vio vis de ste alo ste ste sto alo uto MO AS MR da aa NM ADO DJ ÃO JR pu aj Sp ÃO Sj0 SJ AS OA OO E OA 0 O 2)8 ope 554 DO PRIMA MA 0% 2 SR DS SA PN OR SS 

xAPA . CO DATA ze dh Cm) a dnZa (2) 
va vio vis ste ato uia He nto nba nto vs ds ste 2. mia nto via vis «io vis vio ato ais als alo alo do vo vis Csvisato via tó sto nto nta ato nto ato als a. pm (nm de opa as “+ Ram SR SP A Spe eye a. “on e e OG SO SU O, dy “ AO 0 Gus 4» 0,0 Om e;m >. 0d, 4 

»* o 1) lx lx 5x 1%33x 0.121 Qel45> 
mia 
“pm 

* 113% 13% 14332 -0.245% 0. 296% 
»* 118% 18% *8 33 -0.1463% 0.171 
nto do nto via vio vis nio nto alo alo vio alo is vis als vio als dis vio unia vis ato nto nto vio ais vio 40 ds uia ato vionto vis do vo als vio «do ala als alo AP AD ND O a O A O SO A MR AA SR OA 20 SR SR O 2,4 ON OVO 0% Sja A Gja AO 28 CN AS AV OA O O O ES 2 AA OS SR EJA da 

5 
17% Tu 5% 14034 -0.240% — 0.238% 

5x 
53% 

anterior 
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2494-MHare 
() b, à, O à, SR DE e Re js He DR DS e De De die DJS dje 

mAPARezmCODa DA 
RSRS RE SEXOS OS SR He Xe ssa e 

* 1 ju Ix2ix 
* 1 7% 7421% 
* 113% 13%21% 
* 118% 13x21% 

3 

DEDE BA NB ERSR NS NEH NENE IRIR TES 

24I4=-jlare 
ne xe do vio nte vto nto nto cds als cio ato vio são sto 

WAPAR e mCID 
«do atp nto ds wto se ato eta se se ato vis nto vip de “io 
Ao A 20 SO dj ao 0f6 po é 

* 1 1% 3 | 1415% 
38 1 Tão 381 5x 

* 113% 13415 
= 118% 18x15% 
vio do sl e je Ste ale ste se sto sie 5 ses to vio do nto ato vto «do vte das to lo nto uto als 
SM SA MD DAS EO PO DIS DJS DIS DJU JU OJO JU OIE DIO Dj DA DAS DS D(O DJS DS 218 28 DIO 5, 

as Supe erfícia is 
vto do vo nto ato «lo sto alo ale ais do à o de do atsu 
CD IDO HD SO PR Of NO su 04% o & 

TA x dh em) xe 
io slo ato nto ala nto vio nto uia 
PP DO OS AM OR j% 6,0 440 070 Dj 

93% Go 129% 
n03% 0 Do 267% 

7u33% —  -Q. 252% 
Te53% — -Co149% 

evo ado se se até ate vio do ato alo ada cio vo do ntp nto nte vio dosto vo. sto 
PEDIA DO JO APS JU AS apt SFC ÇA SO O JO AO EyO O O js DJS 

as Superficiais 
o ato ato ts la nho alo vp vis als vio co vio ve do vá devo nto do do He ne ste tes o do. 

ESA MAC IR SSIS RIR ISIS AS DESIRE SSIS IR STE O SO NS RO ASHES STR DD 

DATA * dh Cm) = 
to vio ste vio sie à se v'o vio nte nto do do us tonto 

S SP OS CR ope 2% ae Ap o o ES O é DO CJR OO AO MO SO EO E PN AGO 

5%8 4% <0ci3 e 

EQ 4 <Do25 ea 

53 36% =) oc 61% 

SuBém -0.154% 

sedaincio cosPRISIZS 

e deste da vis vis viana vio sto ste vio « e: 
Sm opor Spa dm a8 aja as se. 4» + 10 O SD 070 PO Aja 

to ota ato da vio até ala stó sto elo 
O 446 yo O de So o o AV o se ves al 0 O je ey ” (O HS 2 OF 7 

dah CS) 
se nto do «lo alo vio ls vio ato cto do do nto alo otp so ato. 

cm m% MO 6 e AS Go 4% as AV OM TO AD OD om 

el1S3% 

Saes 

Go 30 Pts 

De 17 3 

& do nto do vo ole se 
ns e DO DIO Opa O O; 

PS AS SR AS ES E 

de se nto stop als ato 
O SO 9% 04% E 27% 

dn/h (5 ) se 

Fem as 

0.0 159% 

Go 305% 

00 313% 
Q.1l35x 

ato cla va ate vis 

nto ato to als lá alo nto vlo als vir ato Fe ata nto vo vo do Jeso nto «to nto nto sda 
PDR otd o EM AD OS SM O AO 8 dy. 

dh/h (23% 
vio vio nto vis vio vo nto ate do sto ato ato dá de ve nto sia ato do vio o do 

EO DO At Pj% ae PO PO OS OM PS “a PPM ON e OS Su: 9%. e 2.9 Sp. e Vo o; 

vio ca vo nha sd eo «to nto vio ata vb vio vio uts vo ela alo ato 
PP A capo ip 1 CNP PIS ANAIS DO ANO SIN ND A A AÇO O 2 ça LO SOR OR O A 

ZAPAR e zCIDs SATA dh Cm) x 
io má se sie sto ato vis alo alo « co viu do ste sex sexos 
"p O OPS PIS AS ASR AS HS NS Ay Pt aj 583 

* 1 1% 1m27H1IKS6% -0.135% 
x 1 7 Tre pa 11: Ra 4 ps me () «25 6% 

* 113% 13x27u1l406% —  -0.263% 
* 118% 18%27411u24x -Q. 1562 
HE TR NOS E ES DE DE REA NO NS SUIS NS DE DA TIS Die Me Die Xe She je ne Dia nie sie nte nte alem o po sm o 

2494=Narcas Superficiais 
sto vis vis alo ado vio ato cia vo sho vio als vio do ulo 

ZAPAR COD 
É et aço ao apos ope Oj% ago cj Oo ayo ao 

* 1 1x 141 1% 63 85 -0. 130% 
* 1 7% Txllu 6%95% -0.255% 
* 113% 13x1]1x 685% =D e csux 
* 118% 19x11% 6495: =0 154% 
BR RES IR e DR TS NS DRDS XE DS DR ONA XE DO DS DIR DR DO Dje e Die De te je Sie cisto je Sia es: 

2494-Harca 
sho cio nto do ado vis clo qto vto se elo alo ate ato io 

ASAS AS jo E8 AS SO 0% O ar O DIS ER 28 ato é 

op. 

BAPAR sCODK DAT 
se ado vtlo vs ato nto nto nto nto alo ato o vto ato ie al 

Se oo JAISAS SIRI DR oe aa o 22382 Sos 

Á o 

Wo 1 lx 1x 5x 3: 
- “al Ê mo 1 7x Tx 8% 3 

4 no e o * 113% 13% 5x 32 
mo 1i3x 12% Du o TR o LEN LHS 
vio nio via vis nig nig ais als Ná nto vio Gis vs ais va wis 
NO AS NO 2,0 0% O ATO SM aja OO SID O OS O, 28 ça 

vio alo alo vté alo vio alo als ug nto vlo qio alo vio mio vio nto ato nie 
MB Op CM MU Ap MO 2,8 Opa em CIRO EN DDO PAD AO SO ROO NU PU do PGR AR as PV Pj% 4% Sp dm > ja Sm spo 38 

ATA xe 
Ze de je Se neto ne de Se de ado da e se sie ve sto nto 

“o dA S% sa és 

dh Cm) x 

s Superficiais 
sie nte sto ste silo ato ato a'o vié nto vis nto eis ato nto 

A PRO Oja PR Dj jd S70 48 AJ 0% 2/0 Si E Ed 

A o dh mm) o 

ee, 4“ o “- CjV ae o. o “e 

0.162: 
0.307 
0. 316% 
Oo 1373 
ste so ato nto va vip 

O OS SPO a SS AS 
eco via do « 
SIS IRIS ES, 

o via via ado do ce to 
* AS AS SJ SO Sc; se: 

dh/h (Us 
u nho ato ato als sto via nis via sig nto uia ato nto nto ato «ló vó alo als ste sts ato nte 
O A Sp A A SP O AO DM JO MO dj DO AD AO MO RU A, “je ee ope om e 

Do 156% 
Q e 306% 

O c31i2= 
DelI5S% 

o cio lo vg vio ato nto vio vlw vis 
SN Pp as vd nº As 

do uts vio sto ato ato sie wo 
e" eo 4 seo se 2“ Om PR oe 

dn/h (5) 
vio ato alo sto sos ze ala nto eis ais alo nto via sto ntonpals lo do do se sto ado q ta ato q! a . e Va PVP DO OS A AA dj GO 444 UN adam o ea =. A o “O SS O Sm 

nto MD É vo alo O A ma sã =). 133 Co 159% 
xe 4m (1) 257% Do JOS 

DO amo o CAM . Oi há bd e no do dd TI 

NL as A Ee) ” nto “4, a 
4 “a 

MOI Dm Pijeulamr je SL A: 

se O me No 1 E ao. ASA Ae 
Dol do a od DDA. 

mania sta wa vio via via via vio als vio até uia ais vio mé ato alo ca +! “e “a et À 
Lv 2. s “,. A = “4 4% .. e" eo e" “e * e jo sp 2. : e. :. *4 se 2.0, :. az x: 5 $ 

Quadro. V - (cont.) 
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5 - Considerações finaise 

e 
dé

 

-= sa ma 
no o O tu deh 

to
 

L
i
 

A)
 O objects nã presente relatôrio consiste na 

apresentação co conjunto de procedimentos, que pernito q 

qualquer utilizador que não disponha de conhecimentos sodre à 

Es
 organização interna do sistema, usá-lo em termos correntes, 

que não dispensarã, em determinadas circunstâncias, o recurso a 

orientações especificas. Para albm destes aspectos foras 

enunciados os conceitos gerais que basearam a formulação dc 

sistemas no sentido de situar o problemas. 

A descrição pormenorizada do sistema & complementada com a 

apresentação ce exemplos relativos a algumas oarragens cuja 

informação & Jã processada com o presente sistema de 

oDServaçãos, 

Considerandc-se praticamente concluida, a fase relativa ac 

tratamento automático da informação numérica decorrente da 

exploração do sistema de aoservacão, irá proceder-se a 

reformulação co sistema e ao seu desenvolvimento no sentido de 

incluir tamobm a restante informação, Cnumbrica e não numérica 

) essencial cara a segurança e análise do comportamento 

estrutural das barragens de aterro, relativa ao projecto 

construção e exploração 

9 passo saguinte, consistirA nc refinamento dos mocelos de 

calculo de varragens de aterro de modo, à ajustar os modelos de 

comportamento já existentes qu. ainda criandc novos acdelos 

aínda nais ajustados 3 realidados. 

LNEC Proce 53/13/3431 9



(PE at e +5TOS 

o | Chefe jo Néácleo 

de Fundaeões 

  

E. Maranha das Neves 

O Chefe do Departamento 

“de Seotecnia 

   
   “Es Maranha das Neves. 

O SuocDirector 

  

Ricardo de ILliveira 

Autoria 

Lo Lele, A ç ho 

  

Je Mateus da Silva . 

“Estaslário de Investigasgãdo 

LNEC Proce 55/13/8431



referências 

1= LNZC "Valigação de dados e resultados da ooservação de 

Oarragens de Detão”. Proce 43/11/6157. Relatório internos. 

Julho 1935 

2 Seco e Pinto, Ps Se “Qoservação de barragens de 

aterro”, LNZle Seminário 231. 1932. 

5» Slope indicator, manual de utilização do inclinêmetro 

Disitilt. 

$ 

4= UNECO "Controlo da fiaDilidade das Leituras dos 

inclinômetros”. PrOCe 93/13/3431. Relatório interno (nc 

prelo). 

5- Veija Pinto, as, Ãa “Previsão co comportamentc 

estrutural “de varrsgens de enrocamento". Tese. LNEC Julho 

19353. 

LNEC Proca 55/13/8431 51





Apêndice 1 

Resumo das possjoíilidades de exploração gráfica 

1- Exploração gráfica cronológica. 

* possível representar srãficamente cada uma das grandezas 

guardadas para cada tipo de aparelho. Isto &: 

Aparelho 29 Medidor de caudais 

Jrandeza 1= Caudal em L/s; 

Aparelho 59)- Marcas superficiais 

srandeza 1= Assentamento em mo 

srandeza 2= Assentamento unitário dH/H0 

Aparelho 51- Cblulas de tensão total 

grandaza 1- Tensão total (em KPa) nas varias 

direcedlos; 

Aparelho J3S2- inclindmetros (baterias) medicão de 

assentamentos 

srandeza 1= Assentamento em m7 

grandeza Ce Extensões entre travassas em L$ 
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C
s
 

% 
a 

grandeza 5- Assentamento médio CaH/h9) em 

Aparelho 33= Células de tensão intersticial 

grandeza 1= Tensdo em KPa 

AparelLho J6= piezômetros hidráulicos 

“grandeza 1= Altura de Agua em mo 

Aparelho 35 Inelinônetros, medição de deslocamentos 

“horizontais 

srandeza 1= Deslocamento montante-jusante em ams. 

srandeza 2= Deslocamento esguerda=-direita em nme 
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Exploração especifica 

Naste tipo ce exploração é sossivel representar os dasenhas 

existentes no 'menuy! e que seguidamente se transcreve: 

Traçado de diagramas especificos 

1- 

7 

LNEC Proce 53/13/3481 

Diagragas de trajectôrias de tensão; 

Traçgaco das tensões principais/ 

Diagramas de assentamentos; 

Diagranas de extensões entre travessas; 

Diasramas de assentamentos médios; 

Traçado de niveis piezomnbttricos; 

Diagramas de deslocamentos horizontais 

a
a
 

tu
n
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DETERMINAÇÃO DAS TENSÕES NEUTRAS 

CÉLULA Nº 
  

DATA DA INSTALAÇÃO 
  

esos sa. 

LOCALIZAÇÃO me vaso asa. 

  

DATA DA NÚMERO DE TENSÃO NEUTRA 
“DBSERVAÇÃO DIVISÕES | 

COTA DO ATERRO 
* 

NÍVEL DA ÁGUA 
NA ALBUFEIRA 

ASSINATURA DO 
OBSERVADOR 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                

se — DURANTE A CONSTRUÇÃO ANOTAR OS VALORES DA COTA DO ATERRO A DATA DA OBSERVAÇÃO 
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+ ca rever Ra pm rea 

DETERMINAÇÃO DE COTAS PIEZOMÉTRICAS. 
PIEZÔMETRO ht 

  

  

LOCALIZAÇÃO meme j | 

COTA DA PLACA POROSA 

  

  

  

  

  

o unstmação 
Donec dA 

HA ALGUFEIRA “| TUBO DE ELEVAÇÃO 
[ÁGUA RO 

| COTA Á BOCA 00 TOISTÁNCIA ERTRE À BOCA 
BO TUBO E O NÍVEL DA 

2) 

COTA DO AÍVEL DA | 
ÁGUA AO PMEZÓMETRO 

D-O 

  

ASSINATURA O 
MESERVADOA 
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MEDIÇÃO DE ASSENTAMENTOS HORIZONTAIS INTERNOS 

INCLINÓMETRO Nº 

COTA À BOCA DO TUBO............. 

X= 

LOCALIZAÇÃO | Ys= 

Zz 

CONSTANTE DO APARELHO (k) 

COTA DO ATERRO... 

NÍVEL DA ÁGUA NA ALBUFEIRA 

DATA... 

ASSINATURA DO OBSERVADOR ......... 

Css 
o QU 

— PROFUN. DIRECÇÃO PROFUN.. DIRECÇÃO 
ODADE | . D| 0BS. DIDADE 
(m) 

LNEC Proces 53/13/3431 
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MEDIÇÃO DOS MOVIMENTOS VERTICAIS EM MARCAS SUPERFÍCIAIS 

MARCA DUPERCICIAL Nº 

DATA IA INSTALAÇÃO DA MARCA ........ 

rent aa pia ia nm 
  

DATA DA COTA ACTUAL O ASSENTAMENTOS | ASSENTAMENTOS 
OBSERVAÇÃO | do ACUMILADOS 

Ve ça co sr cc a 

NÍVEL BA ÁGUA 
NA ALBUFEIRA 

* o» 

  

“ASSINATURA DO 

QBSERVADOR 

  

veios ty: mea e e 

  

  

  

  

    
      
  

  

  

a
n
o
 
m
s
 
i
m
a
 

o
 

a
i
 

e.
 

  

  

  

  

  

  

  

                  

ANOTAR COM O SINAL [+1 05 ASSENTAMENTOS COM O SINAL (=) AS ELEVAÇÕES 
de POR DIFERENÇA ENTRE A COTA ANTECEDENTE E A ACTUAL | 
5 — POR DIFERENÇA ENTRE À CUIA À DATA DA CONSTRUÇÃO E A COTA ACTUAL 
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MEDIÇÃO DE ASSENTAMENTOS VERTICAIS INTERNOS 

    

BATARIA N$............osceeee oo meme AS UT TO ATERRO... 

COTA À BOCA DO TUBO........... ts NIVEL DA ÁGUA NA umurea 

CONSTANTE DA SONDA... O DAM esmo 

  

ASSINATURA DO OBSERVADOR... n + Ce eme vovo d nao 4604 ++ ii ir 
. 

COTA INICIAL | COTA ACTUAL | ASSENTAMENTO [DISTÂNCIA VARIAÇÃO 
 DATRAVESSA | DA TRAVESSA | DA TRAVESSA DA DISTÂNCIA 

DO | OQ G-O-Q Q O-0-O TR
AV
ES
SA
 

  
À CONSTANTE DASONDA É A DISTÂNCIA DAS PALHETAS [ABERTAS] AQ ZERO DA FITA. É POSITIVA SE AS PALHETAS ESTÃO 
ABAIXO DO ZERO; NEGATIVA EM CASO CONTRÁRIO 

C COTA À BOCA DO TUBO — CONSTANTE DA SONDA 
5 DURANTE A CONSTRUÇÃO ANOTAR A COTA DO ATERRO TERMINADA A CONSTRUÇÃO PRENCHER COM A COTA À-BOCA DO TUBO 

De) — COTAS REFERENTES AOS PONTOS DE MEDIDA 
O — DISTÂNCIAS ENTRE PONTOS DE MEDIDA DAS SUCESSIVAS 

TRAVESSAS QUANOO FOI COLOCADA À ÚLTIMA TRAVESSA 
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