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PREFACIO

A seguranca de barragens constitui um motivo de preocupacao para a sociedade, face aos danos
potenciais associados a estas estruturas, em especial no respeitante a pessoas e bens localizados
nos vales a jusante, e também no que se refere aos importantes usos da dgua armazenada, na
eventualidade de rotura de uma barragem, ainda que a probabilidade dessa ocorréncia seja
muito pequena.

O Regulamento de Seguranga de Barragens (RSB), inicialmente publicado pelo Decreto-Lei
n° 11/90 de 6 de Janeiro e posteriormente revisto pelo Decreto- Lei n® 344/2007, de 15 de
Outubro, estabelece o quadro de atuacdo ao controlo da seguranca, para as barragens
portuguesas de maiores dimensoes.

Com a publicagdo do Decreto-Lei n® 21/2018, de 28 de Marco, que agregou num unico diploma
0 Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB) e o Regulamento de Pequenas Barragens
(RPB), foi introduzida uma importante alteracdo de ambito de aplicacdo do RSB, que passou a
ficar restringido as denominadas grandes barragens, aquelas que sdo de altura igual ou superior
a 15m, ou que criam albufeiras de capacidade superior a 1 hm3 (desde que de altura igual ou
superior a 10 m).

Nesta republicacdo do RSB, embora mantendo a generalidade das suas disposi¢6es, foram ainda
acrescentadas algumas alteracdes, de extensdo limitada, relativas a aspetos considerados
essenciais face a experiéncia adquirida com a aplicacdo deste regulamento.

Em particular, as anteriores Normas para apoio a boa execucdo do RSB, publicadas através de
Portarias, ddo lugar aos presentes Documentos Técnicos de Apoio, agora estabelecidos pela
Autoridade Nacional de Seguranca de Barragens, como determinado no Art.° 55 do RSB.

A Ageéncia Portuguesa do Ambiente, sendo a Autoridade Nacional da Agua, tal como estipulado
na Lei da Agua, a qual impde o cumprimento do RSB, é também a Autoridade Nacional de
Seguranca de Barragens, de acordo com o Art.° 5 do RSB, tendo como competéncia genérica
o0 controlo da seguranca de barragens.

Nos termos do RSB, aos donos de obra cabe promover o controlo de seguranga das suas
barragens e a Autoridade cabe promover e fiscalizar o cumprimento das disposicoes
regulamentares, com o apoio especializado do Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC), nomeadamente para as barragens da Classe I. A Autoridade Nacional de Protecédo
Civil (ANPC) e a Comissdo de Seguranca de Barragens (CSB) sdo ainda entidades da
Administracdo Publica envolvidas no controlo de seguranca das grandes barragens.



E de salientar, no respeitante a efetiva aplicacio do RSB as grandes barragens, a importancia
orientadora e a valia técnica das Normas de apoio, versando todo o ciclo de vida destas obras.
As Normas relativas ao projeto e a observacgéo e inspecdo foram inicialmente publicadas em
1993 e as Normas respeitantes a construcdo em 1998.

A Comissdo dos Regulamentos de Barragens, constituida no LNEC em 2008, com a
participacao de especialistas de barragens e de representantes nomeados da Autoridade (APA),
do LNEC, da ANPC, e ainda da EDP, da DGADR, da EDIA, do IST e da APPC, realizou uma
revisdo cuidada das Normas existentes e elaborou também novas Normas relativas a
exploracdo. Na realizagdo deste trabalho foi tida em conta a experiéncia de aplicagdo
regulamentar entretanto adquirida, bem como os desenvolvimentos cientificos, técnicos e
organizativos que inevitavelmente ocorreram num periodo extenso de mais de vinte anos, desde
a publicacédo das primeiras Normas.

Foi também considerado que haveria vantagem em que as Normas, dado o seu carater
predominantemente técnico, passassem a ser publicadas diretamente pela Autoridade, apos
parecer da Comissdo de Seguranca de Barragens, sob a forma de Documentos Técnicos de
Apoio. Esta forma de publicacdo permitira no futuro que se processem de forma mais agil
melhorias e alteracdes, face a evolucdo do conhecimento e das circunstancias de aplicagéo.

Aqui se publica a 1* Edicdo dos Documentos Técnicos de Apoio para boa execugdo do
Regulamento de Seguranca de Barragens, subdivididos nas partes de apoio ao projeto, a
construcao, a exploracéo e a observagao e inspecao das barragens, tal como redigidos pela
Comissdo dos Regulamentos de Barragens, com base na revisdo das Normas anteriores.

Lisboa, Agéncia Portuguesa do Ambiente, abril de 2018
Anténio Sequeira Ribeiro
Vice-Presidente do Conselho Diretivo da APA, I.P.

Autoridade Nacional de Seguranca de Barragens



NOTA INTRODUTORIA

1 — As barragens sdo estruturas necessarias, para um adequado aproveitamento dos recursos
hidraulicos superficiais, com vista, nomeadamente, ao abastecimento urbano e industrial, a
rega, a producéo de eletricidade, a navegacdo, ao lazer e a atenuagdo de grandes cheias.

A construcdo e a exploracdo das barragens envolvem, em geral, danos potenciais para pessoas
e bens existentes na sua vizinhancga, podendo afetar vidas humanas, bens materiais e ambientais,
bem como servicos essenciais para a vida das populacfes. Torna-se assim indispensavel avaliar
corretamente estes danos potenciais e definir medidas adequadas para o seu controlo e
mitigacao.

Em Portugal, a construcdo e exploracdo de grandes barragens teve lugar principalmente na
segunda metade do século XX e foi acompanhada pelo desenvolvimento de técnicas e
procedimentos com vista ao controlo de seguranga das obras. Estas técnicas e procedimentos
incluiram aspetos relativos ao projeto, a construcdo, a exploracdo, e a observagdo e inspe¢do
das obras, de modo a prevenir e controlar a ocorréncia de eventuais cenarios de acidente ou
incidente, detetando atempadamente estes cenarios e implementando as necessarias medidas
corretivas. Foram ainda desenvolvidas medidas de protecédo civil, com vista a mitigacdo dos
danos associados a um eventual acidente, ndo obstante as medidas preventivas e de controlo de
seguranca tornarem extremamente baixa a probabilidade de uma tal ocorréncia.

2 — As medidas preventivas e de controlo de seguranca, bem como as medidas de protecao civil
das barragens portuguesas, foram inicialmente estabelecidas pelo Regulamento de Seguranca
de Barragens (RSB), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 11/90, de 6 de Janeiro. Este regulamento
incorporou a experiéncia portuguesa de engenharia de barragens, bem como as boas praticas
internacionais relativas ao projeto, a construgdo, a exploracao, e a observacdo e inspecdo de
barragens, nomeadamente as recomendadas pela Comisséo Internacional das Grandes
Barragens.

No ambito de aplicacdo do RSB aprovado pelo Decreto-Lei n.° 11/90, de 6 de Janeiro, foram
incluidas as barragens com altura igual ou superior a 15 m, ou com altura igual ou superior a
10 m, criando albufeiras com capacidade superior a 1 hm3, designadas como grandes barragens,
bem como barragens com altura inferior a 15 m e igual ou superior a 10 m, criando albufeiras
de capacidade superior a 0,1 hm3, ou barragens ainda de menores dimensdes a que fossem
associados danos potenciais significativos ou elevados.

As disposices relativas as pequenas barragens ndo incluidas no &mbito de aplicacdo do RSB
foram estabelecidas pelo Regulamento de Pequenas Barragens (RPB), anexo ao Decreto-Lei
n.© 409/93, de 14 de Dezembro, que substituiu o Regulamento de Pequenas Barragens de Terra,



consubstanciado nos Decretos n.° 48 373 e n.° 48 643, respetivamente de 8 de Maio de 1968 e
de 23 de Outubro de 1968.

3 — O RSB estabelecido pelo Decreto-Lei n.° 11/90, de 6 de Janeiro, foi revisto apos mais de 15
anos de execucdo e substituido pelo regulamento com o mesmo nome, anexo ao Decreto-Lei
n.° 344/2007, de 15 de Outubro. Nesta revisdo do RSB foi tida em consideracdo a experiéncia
adquirida, nomeadamente as dificuldades reveladas pela sua aplicagédo as pequenas barragens,
bem como a evolucdo dos conhecimentos no dominio da engenharia de barragens. Assim, foram
introduzidas diversas alteragdes e complementos nas disposi¢des do RSB, mas foi mantida a
aplicacdo deste regulamento as pequenas barragens com altura inferior a 15 m e igual ou
superior a 10 m criando albufeiras de capacidade superior a 0,1 hm?, sendo, no entanto, limitada
a aplicacdo as barragens ainda de menores dimensdes a que fossem associados danos potenciais
elevados.

Apesar das alteragOes introduzidas na revisdo do RSB efetuada em 2007, a aplicagdo deste
regulamento continuou a evidenciar dificuldades no que concerne as pequenas barragens, pelo
que foi considerada a possibilidade de limitar a sua aplicacdo apenas as grandes barragens, isto
é, as barragens com altura igual ou superior a 15 m, ou com altura igual ou superior a 10 m
criando albufeiras com capacidade superior a 1 hm?, e rever o RPB anexo ao Decreto-Lei n.°
409/93, de 14 de Dezembro, para enquadrar de forma adequada neste regulamento todas as
pequenas barragens, incluindo aquelas que deixavam de ser enquadradas pelo RSB.

Assim, foi elaborada uma alteragéo do RSB estabelecido pelo Decreto-Lei n.° 344/2007, de 15
de Outubro, bem como a revisao e substituicdo do RPB estabelecido pelo Decreto-Lei n.°
409/93, de 14 de Dezembro. Estas modificacdes do RSB e do RPB, incluindo nomeadamente a
modificagéo relativa aos respetivos ambitos de aplicacdo, foram estabelecidas pelo Decreto-Lei
n. 21/2018, de 28 de marco, que agregou num Unico diploma os dois regulamentos.

4 — O desenvolvimento de disposi¢cbes normativas relativas ao projeto, a construcao, a
exploracdo e a observacao e inspecdo das barragens, com vista a facilitar a boa execucdo do
RSB, foi inicialmente estabelecido pelo Decreto-Lei n.° 11/90, de 6 de Janeiro. De acordo com
as disposicdes deste Decreto-Lei, foram elaboradas Normas de Projecto de Barragens (NPB) e
Normas de Observacdo e Inspecdo de Barragens (NOIB), publicadas por intermédio das
Portarias n.° 846/93 e n.° 847/93, de 10 de Setembro, bem como Normas de Construgéo de
Barragens (NCB), publicadas por intermédio da Portaria n.° 246/98, de 21 de Abril.

O Decreto-Lei n.° 21/2018, de 28 de margo, determinou também a revogacdo destas Portarias
e 0 estabelecimento de disposic¢Oes equivalentes pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, como
Autoridade Nacional de Seguranca de Barragens. Os presentes Documentos Tecnicos incluem
na Parte |, as disposicOes relativas ao projeto de barragens, correspondentes a revisdo das NPB
anexas a Portaria n.° 846/93, na Parte Il, as disposicdes relativas a construcdo de barragens,
correspondentes a revisdo das NCB anexas a Portaria n.° 246/98, na Parte 11, as disposicdes
relativas a exploracéo de barragens (NEB) e, na Parte 1V, as disposicdes relativas a observacéo



e inspecao de barragens, correspondentes a revisdo das NOIB anexas a Portaria n.° 846/93, de
10 de Setembro.

5— A alteragédo do RSB e a revisédo do RPB, bem como a elaboracéo dos presentes Documentos
Técnicos, foram desenvolvidos por uma Comissdo constituida no Laboratorio Nacional de
Engenharia Civil (LNEC), na sequéncia de Despacho do Ministro das Obras Publicas,
Transportes e Comunicacdes, de 4 de Abril de 2008, incluindo especialistas de barragens e
representantes da Autoridade Nacional de Proteccdo Civil, da Agéncia Portuguesa do
Ambiente, da Associacdo Portuguesa dos Projectistas e Consultores, da Direc¢do-Geral da
Agricultura e do Desenvolvimento Rural, da EDIA — Empresa de Desenvolvimento e Infra-
estruturas do Alqueva, S.A., da EDP — Gestéo da Producédo de Energia, do Instituto Superior
Técnico, e do LNEC.

Os trabalhos da Comissdo acima indicada foram coordenados pelo investigador do LNEC José
Oliveira Pedro e tiveram a participacdo dos seguintes especialistas de barragens e representantes
das entidades mencionadas: Acacio Ferreira Santo; Antonio Adelino Veiga Pinto; Antonio
Alberto Nascimento Pinheiro; Antdnio Betdmio de Almeida; Antonio Lopes Baptista; Antonio
Silva Gomes (coordenador da revisdo das NOIB); Carlos Alberto de Brito Pina (coordenador
da revisdo das NPB); Eduardo Matos Gomes; Eduardo Ribeiro da Silva; Emanuel Leandro
Maranha das Neves (coordenador da revisdao do RPB); Fernando Almeida, Fernando Aradjo;
Jodo Pedro do Vale Avillez; Jorge Manuel Vasquez (coordenador da revisdo das NCB); José
Ilidio da Silva Ferreira; José Jodo Rocha Afonso (coordenador da elaboracdo das NEB),
Jovelino Natalio de Matos Almeida; Laura Maria Mello Saraiva Caldeira; Luis Carlos Moreno
Barbas, Luis S&; Manuel Maria Basilio Pinho de Miranda; Maria Emilia de Sousa Martins
Borralho; Maria Manuela Araljo de Matos; Maria Teresa Santos Viseu; e Rui Bastos Fernandes
Martins.

Lisboa, Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, abril de 2018
Carlos Pina

Presidente do Conselho Diretivo do LNEC
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PARTE I
DOCUMENTO TECNICO DE APOIO AO PROJETO DE BARRAGENS

(Revisdo da Portaria n.° 846/93, de 10 de Setembro, dos Ministérios da Administracéo
Interna, da Agricultura, da Inddstria e Energia, das Obras Pablicas, Transportes e
Comunicac0es, e do Ambiente e Recursos Naturais)






DOCUMENTO TECNICO DE APOIO

AO PROJETO DE BARRAGENS

CAPITULO |
INTRODUCAO

Artigo 1.°
Objeto

1 — O presente Documento Técnico destina-se a garantir a boa execucdo do Regulamento de
Seguranca de Barragens (RSB), no cumprimento do disposto no seu artigo 55.°, e tem por objeto
estabelecer principios e critérios gerais que devem presidir a elaboracao dos projetos.

2 — Por projeto entende-se 0 conjunto de documentos que permite a conveniente definicéo e
dimensionamento das obras e o esclarecimento das suas condi¢Ges de execucéo e exploragéo.

Artigo 2.°
Ambito de aplicagio

O presente Documento Técnico aplica-se as barragens abrangidas pelo artigo 2.° do RSB.

Artigo 3.°
Fases dos estudos de uma barragem

1 — Os estudos para a realizacdo de uma barragem desenvolvem-se geralmente por fases,
devendo incluir as trés fases a seguir discriminadas:

a) Estudo prévio — constituido por pecas escritas e desenhadas e outros elementos de
informacdo, de modo a possibilitar a apreciacdo das solu¢bes preconizadas, a sua
comparacédo e a tomada de decisoes;

b) Projeto de execucdo — constituido por pecas escritas e desenhadas e outros elementos de
estudo, tais como resultados de ensaios de laboratério ou de campo, incluindo a
definicéo final, o dimensionamento definitivo, uma proposta de estaleiro com o0 modo
de construgéo das obras, as medicOes e orgamento finais e os cadernos de encargos, de
maneira a poder iniciar-se a construcdo da obra;

c) Projeto de pormenorizacdo — constituido por um conjunto de informagGes escritas e
desenhadas, de facil e inequivoca interpretacdo, tendo em vista a pormenorizacao da
informacdo contida no projeto e a sua adaptacéo as condicOes reais que forem sendo
encontradas durante a construcao.



2 — Poderdo existir outras fases, para além das anteriormente referidas, justificadas pelo
desenvolvimento do empreendimento e pela necessidade de apreciacdo, quer pelo dono de obra
quer pelas entidades oficiais.

Artigo 4.°
Aspetos gerais da elaboracgao dos projetos

1 — Os projetos devem ser elaborados adotando para as obras solugdes que, com a maior
economia de conjunto, satisfacam as exigéncias de comportamento ao longo da sua vida Util,
com adequada durabilidade e suficiente robustez, e que assegurem, nomeadamente, de acordo
com as boas préaticas da Engenharia de Barragens:

a)

b)

Que, para as situagOes correntes ou mesmo excecionais que se prevém durante a
exploracdo das obras, ndo ocorra deterioracdo significativa, isto €, que ndo se venham a
desenvolver estados limite que ponham em risco a exploracao (cenarios de incidente);
Que, mesmo na eventualidade de situacfes extremas, ndo ocorram roturas envolvendo
grandes volumes das obras, isto €, que ndo se venham a desenvolver estados limite
ultimos que possam originar uma onda de inundacéo (cenario de acidente).

2 — Os niveis de fiabilidade referidos nas alineas a) e b) do nimero anterior podem ser
alcancados através da combinacdo de diferentes tipos de procedimentos, nomeadamente por
intermédio de:

a)

b)

Medidas preventivas e de protecdo, em especial por intermédio das disposi¢des do
projeto;

Outras medidas relativas a outros fatores de projeto, como requisitos basicos, grau de
robustez, durabilidade, extenséo e qualidade das prospecfes geotécnicas e da avaliacéo
das influéncias ambientais, exatiddo dos modelos usados e pormenorizacdo dos
projetos;

Construcdo cabal da estrutura, bem como exploracdo, manutencdo, observacao e
inspecdo adequadas;

Medidas de controlo de qualidade, visando evitar erros humanos, no projeto, na
construcdo, na exploracéo e na observacao e inspe¢éo das obras, os quais tém sido causa
de muitos acidentes;

Na fase do projeto, nomeadamente, devem prevenir-se erros humanos na identificacéo
dos cenérios, na selecdo dos modelos e métodos de andlise, na definicdo e
pormenorizacdo das disposicdes do projeto, na caracterizacdo e tratamento das
fundacdes e no estudo dos materiais e dos processos construtivos.

3 — A obtengdo de adequados niveis de fiabilidade nas obras requer ainda que a Autoridade, o
dono de obra e as outras entidades envolvidas assegurem nomeadamente que:

a)

Na recolha e no tratamento dos dados necessarios aos projetos, bem como na realizacao
destes, intervenha pessoal com qualificacdes e experiéncia adequadas;



b)

Entre os diferentes intervenientes na recolha de dados, na elaboracdo dos projetos e na
construcdo exista uma conveniente continuidade e comunicacao;

Nos locais de fabrico, nos estaleiros e na obra exista supervisdo e controlo de qualidade
adequados;

A construcdo seja efetuada de acordo com as normas e especificacdes aplicaveis e por
pessoal devidamente qualificado;

Os materiais e outros produtos de construcao sejam utilizados néo s6 de acordo com as
disposicdes do RSB e seus Documentos Técnicos, mas também com outros documentos
técnicos e especificacdes aplicaveis;

A obra seja utilizada de acordo com as regras de exploracdo definidas e tenha
manutengéo, conservacao e controlo de seguranca adequados.

CAPITULO 11
DISPOSICOES GERAIS

SECCAO 1
ELEMENTOS BASE DO PROJETO

Artigo 5.°
Elementos gerais

1 — Independentemente do que adiante ¢ normalizado relativamente as pecas do projeto nas
suas vérias fases, devem ser incluidos, nas fases que antecedem o inicio da construcdo, 0s
elementos a seguir discriminados:

a)

b)

d)

Localizagdo, em escala adequada, da bacia hidrografica e zona a jusante da barragem
até a foz do curso de agua e, para as barragens das classes | e 11, localizacdo das obras
existentes na bacia com interesse para a seguranca da barragem, bem como as povoagdes
existentes junto ao rio;

O perfil longitudinal do rio, desde a nascente até a foz, assim como os perfis dos
principais afluentes, assinalando-se neles as barragens existentes, com indicacao do tipo,
altura, desenvolvimento, volume armazenado, finalidade e poténcia instalada;

Plantas e despectiva orografia do local da barragem e da bacia hidrografica, com o
contorno da albufeira;

Descricdo geral das condigdes climaticas da regido, com indicagdo, nomeadamente, das
temperaturas médias mensais, obtidas com base num ndmero significativo de anos, da
insolacdo, da radiacdo solar média mensal e dos ventos dominantes (velocidade e
direcdo);

Descricdo dos tipos de ocupacdo humana, agricola e industrial, e vias de comunicagéo
da zona referida na alinea a);



f)

Analise das caracteristicas do local e da zona a jusante da barragem que possam ter
influéncia nas solucdes encaradas para a derivagdo provisoria e para os descarregadores
de cheias.

2 — A experiéncia tem evidenciado a grande importancia de uma criteriosa escolha do local de
implantacdo da barragem.

Artigo 6.°
Estudos hidrolégicos

1 — Os estudos hidrologicos devem basear-se na seguinte informagéo:

a)

b)

9)

h)

Caracteristicas fisiograficas (morfologia, geologia, pedologia e rede hidrogréfica),
climéticas, de cobertura vegetal e de ocupacdo da bacia hidrogréfica prépria do
aproveitamento;

Distribuicdo estatistica da precipitacdo anual e das precipitacdes mensais sobre a area
da bacia hidrografica do aproveitamento, utilizando os registos disponiveis;
Distribuicdo estatistica das precipitacbes extrema sobre a bacia hidrografica, com
duracéo associada ao tempo de concentracao;

Caudais integrais anuais e mensais afluentes a seccéo da barragem;

Caudais instantdneos maximos anuais ou, na falta destes, caudais diarios maximos
anuais;

Registos adicionais sobre caudais de cheia (informacdo historica), incluindo
nomeadamente marcas de cheia, testemunhos verbais e registos escritos;

Valores dos parametros caracterizadores da qualidade da &gua e inventario de fontes
poluidoras;

Registos de medigdes do transporte sélido afluente a albufeira ou, na falta destes, valores
obtidos pela aplicacdo de modelos adequados.

2 — Os estudos hidroldgicos visam obter os seguintes elementos:

a)

b)

c)
d)

Caudais fornecidos pelo aproveitamento e probabilidade de garantia desses caudais, de
acordo com a distribuicdo no tempo das necessidades a satisfazer;

Hidrogramas das cheias naturais e modificadas, para dimensionamento dos orgéos de
seguranga, definitivos e provisoérios;

Curvas de vazéo nas seccOes de restituicao;

Volume de sedimentos afluentes a albufeira, para fixacdo da capacidade morta.

3 — Os estudos hidrolégicos devem ser realizados utilizando as metodologias mais adequadas
face a informacdo disponivel e as finalidades do aproveitamento, adotando-se 0s seguintes
procedimentos:

a)

Os caudais fornecidos na seccdo em estudo devem ser determinados, sempre que
possivel, recorrendo a analise estatistica de séries homogéneas, da ordem de pelo menos
30 anos, de registos de caudais integrais mensais e anuais;



b)

d)

9)

h)

Na falta de séries de registos suficientemente longas ou na auséncia de quaisquer
registos de caudais, devera a informacdo disponivel ser completada com dados
deduzidos das precipitacoes;

Os caudais fornecidos pelo aproveitamento devem ser determinados pela analise da
exploracdo prevista da albufeira, utilizando técnicas de simulacdo e recorrendo a série
historica ou a séries sintéticas que reproduzam as caracteristicas estatisticas das series
de caudais a que se refere a alinea a);

As perdas por evaporacao e por percolacdo através da fundacéo e do corpo da barragem
devem ser avaliadas e incluidas na analise;

A cheia de projeto deve ser fixada recorrendo a métodos estatisticos incorporando a
informacdo histérica disponivel, de simulacdo hidrolégica (modelos precipitagdo-
escoamento) e a formulas empiricas, com a anélise critica dos valores obtidos pelas
diferentes vias de calculo, e considerando cheias originadas por precipitacdo com
duracdo igual e multipla do tempo de concentracéo;

Os periodos de retorno a adotar no dimensionamento dos érgédos de descarga e protecao
contra cheias devem ser fixados de acordo com o tipo, altura e classificacdo da
barragem;

Os periodos de retorno da cheia de projeto e da cheia de verificacdo devem ser
estabelecidos de acordo com o quadro do anexo |I;

Os caudais de dimensionamento dos descarregadores devem ter em conta o
amortecimento das cheias na despectiva albufeira e nas albufeiras a montante.

4 — Os estudos hidroldgicos devem ser complementados com os relativos:

a)

b)

A avaliacdo das areas inundaveis e do tempo de propagacio das cheias provocados por
uma eventual rotura da barragem, recorrendo a modelos hidrodinamicos adequados;
Aos sistemas de aviso e previsdo de cheias em tempo real.

Artigo 7.°
Estudos geoldgicos, hidrogeoldgicos e geotécnicos

1 — Os estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos apoiam-se em informacdes ja existentes e em
observagdes do local, mediante limpeza do terreno, trincheiras, galerias, sondagens e prospecao
geofisica.

2 — Os estudos geologicos e hidrogeologicos devem conduzir a definicdo dos seguintes
elementos:

a)

b)

Geologia da regido e do local da barragem, com indicacdo das principais caracteristicas
relevantes para o projeto;

Caracteristicas hidrogeologicas da regido e do local da obra, com indicacdo dos niveis
piezométricos, ressurgéncias, infiltracdes, cavernas, qualidade da &gua e solubilidade
das rochas.



3 — Os estudos geotécnicos completam a informacéo referida nos nimeros anteriores e apoiam-
se em observacOes, sondagens e ensaios in situ no local da barragem, bem como na albufeira,
nas zonas de empréstimo e pedreiras e ainda em ensaios de laboratorio.

4 — Os estudos geotécnicos devem conduzir a definicdo dos seguintes elementos:

a)

b)

9)

h)

Zonamento do macico de fundacdo da barragem, com vista a definicdo de zonas do
maci¢o com caracteristicas aproximadamente homogéneas;

Compartimentacdo do macico de fundacdo da barragem, com definicéo e caracterizacéo
das principais familias de diaclases, devendo as principais falhas ser caracterizadas
individualmente;

Tensoes instaladas no macico de fundacao;

Permeabilidade das formacdes que constituirdo o macico de fundacéo da barragem e da
albufeira, bem como os escoamentos que nele se poderdo instalar;

Injetabilidade dos macigos de fundacgéo;

Propriedades mecéanicas do macico de fundagédo da barragem, dos taludes da albufeira e
dos taludes situados imediatamente a jusante da barragem;

Propriedades mecanicas e hidraulicas dos materiais disponiveis nas zonas de
empréstimo e pedreiras;

Zonamento e avaliacdo dos volumes dos diversos materiais disponiveis para a
construgéo da barragem.

Artigo 8.°
Estudos sismoldgicos

1 — Os estudos sismoldgicos devem abranger o local da obra, a regido (algumas dezenas de
quilometros em torno do local) e a provincia tectonica (algumas centenas de quilometros em
torno do local) e devem conter, nomeadamente, os elementos a seguir indicados:

a)

b)

c)

d)

A tectonica, com indicacdo dos acidentes relevantes para o projeto e especial incidéncia
quanto a falhas e sistemas de falhas potencialmente geradoras de sismos, nas trés escalas
acima referidas;

As falhas ativas existentes no local da obra, as quais devem ser analisadas com especial
cuidado;

A histdria sismica, designadamente a relagcdo dos sismos registados com indicacéo de
datas, profundidade dos focos, epicentros, magnitudes, sismogramas e duragoes;
Indicacbes relativas ao local, designadamente as caracteristicas dos terrenos que
interessam ao estudo da propagacao entre os potenciais focos e o local em consideracéo,
0 levantamento das escarpas e taludes e o tipo das formacgbes geoldgicas, com a
indicacdo da sua eventual suscetibilidade a a¢cdes sismicas (fendmenos de amplificacéo
local, liquefagéo e queda de grandes volumes de terreno).

2 — Os estudos sismoldgicos devem conduzir a defini¢do das agdes sismicas, em particular da
intensidade, forma e duracgdo das vibracGes sismicas no local da obra, havendo a considerar:



a) O sismo maximo expectavel (SME), que corresponde ao sismo credivel do qual podem
resultar as consequéncias mais graves para a barragem, e que deve ser estimado por via
deterministica; se, porém, for estimado por via probabilistica, deve ser considerado um
periodo de retorno pelo menos igual ao indicado no quadro 1 do anexo I, avaliado em
funcdo do indice global de risco sismico obtido como a soma dos indices parciais
definidos no quadro 2 do anexo I,

b) O sismo méaximo de projeto (SMP) que, em barragens da classe I, se deve tomar como
sendo 0 SME, mas que noutros casos pode ter grandeza inferior;

c) O sismo base de projeto (SBP), menos intenso que o SMP, com uma probabilidade de
50% de néo ser excedido durante a vida da obra;

d) A possibilidade de ocorréncia de sismos induzidos em obras que tenham mais de 1 000
hm? de armazenamento ou mais de 100 m de altura, podendo esta ocorréncia conduzir
a um aumento do valor do SBP;

e) Que a aceleracdo méaxima na base da barragem, correspondente ao SMP, ndo deve ser
inferior ao valor prescrito na Norma Portuguesa NP EN 1998-1 para o periodo de vida
da obra.

3 — A Norma Portuguesa NP EN 1998-1 contém informac&o que pode ser adaptada aos estudos
sismoldgicos dos locais da barragem, quer para sismos afastados quer para sismos proximos.

SECCAO 2
OUTROS ELEMENTOS DE PROJETO

Artigo 9.°
Derivacéo provisoria

1 — A derivacdo provisoria tem por objetivo desviar o rio do seu curso natural, de modo a
possibilitar a realizagdo da barragem em condic¢des de seguranca, devendo a solugéo a adotar
ter em atencdo: a area e o regime hidroldgico da bacia hidrogréafica; as condi¢cdes morfoldgicas
e geoldgicas do local; o tipo de barragem, o prazo e o programa de trabalhos; e as consequéncias
da eventual rotura de qualquer parte das obras, provisorias ou definitivas.

2 — A definig&o do periodo de retorno da cheia a considerar nos estudos da derivagao provisoria
do rio deve ter em consideracdo a especificidade de cada situacéo e os tipos de barragem e de
ensecadeira, e deve ser devidamente justificada, nomeadamente tendo em conta as condicdes
de risco, recomendando-se a ado¢do de periodos de retorno ndo inferiores a 5 anos para
barragens de betdo e a 20 anos para barragens de aterro.

3 — Os elementos de projeto a definir e especificar, bem como as respetivas fases construtivas,
sdo seguidamente indicados para as diferentes solu¢fes adotadas para a derivagdo provisoria do
ro:



a) Quando a solucdo implica a necessidade de tdneis, galerias ou canais, devem ser
definidos: a seccao corrente dos 6rgaos de desvio e das respetivas estruturas de entrada
e saida; a pré-ensecadeira a montante do local da barragem e, se necessario, uma
ensecadeira a jusante; e a ensecadeira de montante;
b) Quando asolugdo implica a construgdo da barragem por partes, com a passagem da agua
num trecho do leito do rio, devem ser definidos: a preparagéo desse trecho do leito, de
modo a adequa-lo as novas situacfes que se irdo verificar durante a construcéo; a
geometria e 0s requisitos técnicos e construtivos da obra nas zonas da interface com o
trecho do leito; e ainda a cota e o periodo de subida da obra em que se devera proceder
ao fecho do trecho do leito, assegurando-se a passagem dos caudais por outro trecho
criado para o efeito e/ou por um 6rgéo hidraulico de fundo da barragem;
c) Quando a solucdo é constituida por sucessivos recintos ensecados, devem ser definidos:
a zona ensecada junto a uma das margens, eventualmente complementada com a
abertura de um canal lateral; os elementos de obra a construir no interior da zona
ensecada, bem como os respetivos sistemas de descarga, tais como orificios, descargas
de fundo, blocos em atraso ou descarregadores definitivos; a demoli¢do da ensecadeira
e criacdo de uma zona ensecada contigua a anterior; a particdo e localizacdo das
sucessivas zonas a ensecar, de acordo com os procedimentos anteriores, até ao fecho
completo do rio.
4 — Nos casos, devidamente justificados, em que a solucéo adotada para a derivagdo provisoria
ndo assegura a passagem da totalidade dos caudais da cheia de dimensionamento, além da
previsdo de eventuais consequéncias desta situacdo, devem ser adotadas: ensecadeiras
galgaveis, de facil construcdo e demolicdo, prevendo-se 0 modo de rapidamente proceder ao
esgoto da &gua resultante de uma eventual inundacdo; em barragens de betdo, solu¢es com
orificios, eventualmente em concordancia com as futuras descargas de fundo, e deixando blocos
em atraso, para descarga de caudais mais elevados; e, em barragens de enrocamento, solucdes
incluindo disposi¢des que defendam o paramento de jusante de erosfes ou instabilidades
resultantes de galgamento devido a cheias excecionais.

5 — Nos casos em que a solucéo de derivacao provisoria considera a utilizacdo prévia de alguns
dos orgdos hidraulicos da barragem, deve ser devidamente acautelada a seguranca das
respetivas estruturas, inerente a sua utilizacdo como 6rgéo de derivacdo, bem como os requisitos
e procedimentos relativos a sua adaptacao final para estrutura definitiva da barragem.

6 — A utilizacdo de ensecadeiras incorporadas no corpo da barragem deve ser devidamente
fundamentada, com garantia de que estdo assegurados todos o0s requisitos, especificacdes e
procedimentos inerentes a uma obra definitiva, designadamente no que concerne ao tratamento
da fundacdo, aos materiais e condi¢fes de colocacdo e a interface com o corpo da barragem.

7 — O programa de trabalhos devera integrar e compatibilizar as diversas fases e procedimentos
técnicos e construtivos de derivacao do rio, acautelando designadamente problemas de eroséo,
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de tratamento da fundacdo, de interfaces, de afetacdo de subida do corpo da barragem e de
instalacdo de equipamentos hidraulicos.

Artigo 10.°
Folga

1 — A folga define-se como a diferenca entre a cota do coroamento da barragem e o nivel de
maxima cheia correspondente a cheia de projeto ou como a diferenca entre a cota do
coroamento da barragem e o nivel de pleno armazenamento, devendo ser adotada a definicao
que conduz a cota mais elevada para o coroamento da barragem.

2 — O valor da folga ¢ principalmente determinado pelo regime de ventos, o “fetch”, o tipo de
barragem, a a¢do sismica e o grau de incerteza dos diferentes parametros envolvidos.

3 — Aceita-se uma reducdo da folga em relacdo ao nivel de maxima cheia correspondente a
cheia de verificacdo, podendo admitir-se que este nivel atinja a cota do coroamento, no caso de
barragens de betéo.

Artigo 11.°
Taludes naturais e escavagoes

A verificacdo da seguranca e funcionalidade dos taludes naturais, escavagdes e outras estruturas
geotécnicas deve ser efetuada de acordo com o disposto na NP EN 1997-1: 2009, bem como no
respetivo Anexo Nacional.

Artigo 12.°
Estruturas dos orgaos de seguranca e exploracao

A verificacdo da seguranca e funcionalidade das estruturas dos Orgdos de seguranca e
exploracdo, nomeadamente das estruturas de betdo armado, de ago e de outros materiais, devem
respeitar as normas europeias aplicaveis, bem como o0s respetivos anexos nacionais.

SECCAO 3
PECAS DO PROJETO

Artigo 13.°
Caracteristicas gerais e finalidades da barragem

Os projetos devem conter uma sintese das caracteristicas gerais da barragem e das finalidades
a que se destina, nomeadamente o controlo de cheias, a regularizacdo de caudais, 0
abastecimento de agua, a hidroeletricidade, a rega, a navegacdo, a pesca e as atividades
turisticas e desportivas.

11



Artigo 14.°
Pecas do estudo prévio

1 — Na fase de estudo prévio referida no artigo 3.° deve ser apresentada uma memoria descritiva
e justificativa das solugbes consideradas, os estudos comuns as diversas solugdes, a
caracterizagdo de cada uma destas solugcdes e um estudo comparativo das vantagens e
inconvenientes de cada uma delas.

2 — A memdria descritiva e justificativa deve referir, nomeadamente:

As finalidades e o periodo de vida da obra, assim como a sua localizacédo e implantacéo;
As curvas de capacidades, areas inundadas e niveis de exploracdo da albufeira;

Os materiais disponiveis;

Os principais condicionamentos ambientais;

Os critérios gerais de dimensionamento dos diferentes elementos de obra,
nomeadamente da barragem, dos 6rgdos de seguranca e exploracdo e da derivacao
provisoria.

3 — Os estudos de base, comuns as diversas soluc@es, devem incluir, nomeadamente:

a)
b)

Os estudos geoldgicos, geotécnicos, sismoldgicos, hidrolégicos e hidraulicos;
Os levantamentos topograficos, batimétricos e cadastrais.

4 — A caracterizacdo das solucdes estudadas deve ser feita atraves de uma sintese das suas
principais caracteristicas técnicas, bem como de pecas escritas e desenhadas que permitam a
perfeita compreensao das alternativas estudadas, envolvendo, nomeadamente:

a)
b)

c)
d)

e)

f)
9)

h)

A barragem e os 6rgdos de seguranca e exploragéo;

A derivacéo provisoria;

As manchas de empréstimo e os locais de deposito;

Os acessos as obras e o restabelecimento de comunicacoes;

As medicOes e estimativas orcamentais relativas as obras principais, aos edificios e
infraestruturas auxiliares, aos equipamentos, aos terrenos e indemnizagées, aos estudos
e projetos, a gestéo e fiscalizagéo, a coordenacgédo de seguranga e a imprevistos;

A programacéo da construgéo;

Um estudo suméario das transformagdes ambientais e ecoldgicas operadas pela
barragem;

Os estudos a desenvolver em fases posteriores.

5 — A comparacéo das solucdes estudadas deve incluir:

a)
b)
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Anélise técnica comparativa envolvendo a concecdo, a localizagdo e o arranjo;
Apreciacdo de aspetos quantitativos, designadamente das medigOes, estimativas
orcamentais, prazos de construgdo, planos de investimentos e beneficios econémicos
associados;



c)

Apreciacdo de aspetos qualitativos, designadamente dos riscos associados as fases de
projeto, construcdo e exploracgéo, e incidéncias ambientais.

Artigo 15.°
Pecas do projeto de execucéo

Os elementos a apresentar na fase do projeto de execucdo, referida no artigo 3.°, sdo 0s
seguintes:

a)

b)

9)

h)

Memoria descritiva e justificativa, evidenciando a definicdo e descricdo geral da obra,
com indicacdo da sua localizacdo e interligacbes com outras obras; a descricdo da
natureza e condi¢cOes do terreno e a justificacdo da implantacdo da obra; a descri¢éo
pormenorizada das solucbes preconizadas para dar cumprimento as recomendacdes
expressas na Declaracdo de Impacte Ambiental; a descricdo do equipamento
hidromecanico; a indicacdo das origens e caracteristicas dos materiais, das instalagcdes
e do equipamento; a descri¢do dos métodos de dimensionamento e a indicacdo da classe
atribuida a barragem;

Calculos estruturais e hidraulicos, apresentados de modo a definir e justificar as solugdes
adotadas para as diferentes partes da obra, nomeadamente para o corpo da barragem e
sua fundacdo, o descarregador de cheias, a descarga de fundo, as tomadas de agua, o
circuito hidraulico e as obras de derivacdo provisoria;

Estudo dos danos potenciais induzidos pela construgéo e exploracdo da barragem, o qual
deve fundamentar a classe atribuida a obra;

Estudo do restabelecimento das comunicagdes afetadas;

Medicbes, dando a indicacdo da quantidade e qualidade dos trabalhos necessarios para
a execucédo da obra, devendo ser adotadas as normas portuguesas em vigor ou, na sua
falta, as especificaces do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil;

Orcamento, baseado nas quantidades e qualidades de trabalho das medigdes, incluindo
0s custos resultantes da observacédo da obra e do planeamento de emergéncia, quando
aplicavel;

Pecas desenhadas, com indicagfes numericas indispensaveis e representacdo de todos
0s elementos necessarios a perfeita compreensao da obra;

Condicdes técnicas gerais e especiais do caderno de encargos ou o proprio caderno de
encargos;

Regras de exploracdo da barragem;

Plano de observacdo, revisto pelo LNEC no caso das barragens das classes I;

Plano de emergéncia interno para as barragens da classe | e procedimentos de
emergéncia simplificados para as barragens da classe I1.
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Artigo 16.°
Pecas do projeto de pormenorizacao

Os elementos a apresentar na fase do projeto de pormenorizacéo, referida no artigo 3.°, sdo os

seguintes:

a) Pecas escritas com a atualizacdo dos calculos e estudos apresentados no projeto de
execucdo, resultante da sua adaptacdo as condicOes reais que se forem encontrando
durante a realizacdo da obra;

b) Pecas desenhadas com interesse para a seguranca da obra, resultantes da
pormenorizagao dos desenhos do projeto de execucdo e da sua adaptagdo as condi¢Bes
reais de realizacdo da obra;

c) Adaptacdo do plano de observacdo, com o conteldo referido no artigo 20.° do RSB.

Artigo 17.°
Projeto elaborado pelo método observacional

1 — Quando os elementos base do projeto ndo permitem estimar com adequada fiabilidade o
comportamento das obras, nomeadamente no caso de escavac6es, obras subterraneas ou obras
inovadoras, pode ser apropriado elaborar o projeto de acordo com o método observacional, em
que o projeto vai sendo revisto ao longo da construcéo.

2 — Antes do inicio da construcdo devem ser satisfeitos os seguintes requisitos:

a)
b)

d)

e)

Estabelecer os limites de admissibilidade do comportamento;

Avaliar a gama de comportamentos possiveis e demonstrar que existe uma
probabilidade aceitdvel de que o comportamento real se situe aquém dos limites de
admissibilidade;

Elaborar um plano de observagéo com o objetivo de verificar se 0 comportamento real
se situa aquém dos limites de admissibilidade; tal deve tornar-se claro desde
suficientemente cedo por meio de observacdo com intervalos de tempo suficientemente
curtos para que seja possivel a adocao com éxito de medidas corretivas;

Adotar instrumentos de medicdo e procedimentos de analise dos resultados
suficientemente rapidos em relacdo a possivel evolucdo do sistema;

Elaborar um plano de contingéncia a adotar no caso da observagdo revelar um
comportamento para além dos limites de admissibilidade.

3 — Durante a construcdo, a observacédo deve ser efetuada tal como planeado, os seus resultados
avaliados em fases apropriadas e posto em pratica o plano de contingéncia, no caso de serem
excedidos os limites de admissibilidade do comportamento, bem como substituido ou
complementado o equipamento de observacao, no caso de ndo fornecer resultados fiaveis, de
tipo apropriado ou em quantidade suficiente.
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Artigo 18.°
Impacte ambiental

1 — Deverdo ser elaborados, ao longo do desenvolvimento dos estudos, 0s documentos previstos
na legislacéo prépria dos processos de Avaliagdo de Impacte Ambiental.

2 — O estudo do impacte ambiental visa identificar, descrever e avaliar as altera¢cdes no ambiente
provocadas direta ou indiretamente pela barragem, albufeira e obras anexas, a curto, médio e
longos prazos, e apresentar as medidas preconizadas para eliminar ou mitigar as alteracdes
adversas.

3 — Considera-se de interesse que a analise do impacte ambiental inclua, entre outros, os
seguintes aspetos:

a)

b)

Descricdo das obras e do programa da sua execuc¢do, incluindo nomeadamente a
localizacdo de pedreiras, areas de empréstimo de materiais, locais de depdsito de
produtos sobrantes e estaleiros, bem como a indicagdo dos planos de exploracdo do
empreendimento;

Descricdo do ambiente existente e da utilizagdo dos recursos naturais e sua evolugéo
previsivel sem o empreendimento, com referéncia aos seguintes aspetos: caracteristicas
demograficas, culturais e econémicas das populagdes; patrimonio arqueoldgico e
historico-cultural; condi¢cdes topograficas, geoldgicas e pedoldgicas, realcando 0s
recursos minerais e as formacgdes geologicas e geomorfologicas com especial valor
cultural ou paisagistico; condigdes climaticas; condi¢des hidrologicas e hidrogeoldgicas
da bacia hidrografica; qualidade das dguas superficiais e subterraneas; vegetacdo, com
realce para as espécies com especial valor cultural ou paisagistico; habitats, com
destaque para os habitats mais produtivos ou com fungdes Unicas (a nivel regional) para
0 suporte das faunas terrestre e aquatica; distribuicéo e variacdo sazonal da populacéo
das diferentes espécies de fauna, incluindo a caracterizacdo de migracdes e a
identificacdo dos periodos criticos dos ciclos vitais das principais espécies; espécies da
flora e da fauna raras ou em perigo de extingao;

Identificacdo, descri¢do e avaliacdo dos impactes no ambiente provocados diretamente
ou induzidos pelas obras, a curto, médio ou longos prazos, com destaque para 0S
principais impactes, devendo ser analisados, nomeadamente: o assoreamento da
albufeira e a degradacdo do leito a jusante; a alteracdo do regime de caudais de cursos
de &4gua a jusante da barragem; a alteracéo dos niveis freaticos; a retencdo dos nutrientes
na albufeira; as caracteristicas fisico-quimicas da agua retida na albufeira que é lancada
no curso de &gua a jusante; alteracdo dos habitats induzida pela barragem;
desenvolvimento da populacdo de espécies da flora e da fauna, em particular das
espécies nocivas para a salde humana; alteracdo da paisagem e aspetos estéticos das
obras, proporcionando fatores de atracdo de atividades de lazer e turismo; beneficiacao
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d)

da rede viaria e de acessibilidade ao local das obras; alteracdes do povoamento e da
economia regional,

Descricdo das medidas propostas para eliminar ou mitigar os impactes negativos ou
adversos das obras e indicacdo dos impactes residuais que ndo possam ser eliminados e
dos recursos naturais que sejam irreversivelmente afetados pelas obras;

Rastreio dos impactes das obras e plano de observacgdo da sua evolucdo ao longo dos
anos.

CAPITULO 111

DISPOSICOES RELATIVAS A BARRAGENS DE BETAO E DE ALVENARIA

SECCAO 1
ESTRUTURAS E FUNDACOES

Artigo 19.°
Estruturas

1 — As barragens de betdo e de alvenaria classificam-se, de acordo com a sua forma, nos tipos
gravidade, gravidade aligeirada, contrafortes, aboboda e abdbadas multiplas, estas Gltimas de
simples ou dupla curvatura.

2 — Os materiais de construcdo podem ser o betdo convencional vibrado, o betdo compactado
com cilindros e a alvenaria argamassada de blocos de pedra.

3 — Em relacéo as estruturas das barragens recomenda-se:

a)

b)

d)

9)

Evitar formas angulosas e reentrdncias acentuadas, descontinuidades e
heterogeneidades, utilizando armaduras nestas zonas quando nao evitaveis, assim como
na vizinhanga de aberturas;

Utilizar, sempre que possivel, estruturas curvas, quer em planta quer na vertical;

Evitar coroamentos excessivamente rigidos;

Considerar, no caso de barragens-abdbada, arcos com curvatura decrescente e espessura
constante ou aumentando para as nascencas e, sempre que possivel, estruturas
simétricas, com socos &, Se necessario, com encontros artificiais;

Utilizar betdo de baixa permeabilidade a montante, armaduras de pele ou betbes de
maior resisténcia junto aos paramentos e sistemas de drenagem no interior;

Privilegiar, mesmo no caso de barragens gravidade, a injecdo das juntas de contragao;
Incluir nas obras e suas fundacdes um sistema de galerias que, além de facilitarem a
drenagem, permitam o acesso as diferentes zonas e, designadamente, a vizinhanca da
superficie de fundacéo.

4 — Dos projetos devem constar, fundamentalmente, os seguintes elementos:
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a) Justificacdo da solucdo adotada, devendo ser considerados como parametros principais
a forma do vale, a natureza da fundacao, os materiais disponiveis, 0s meios existentes
para a construcao, os caudais de cheia e os 0rgaos de seguranca e exploracéo;

b) Definicdo das formas das barragens, em principio, por intermédio de expressdes
analiticas, com base em técnicas experimentais ou por calculos;

c) Condicionamentos impostos as formas pela fase de construcédo, citando-se, a titulo de
exemplo, as curvaturas verticais e as inclinagbes das barragens abdbada como
consequéncia do efeito do peso proprio, a existéncia de mais ou menos juntas de
contracdo, como consequéncia do desenvolvimento e dissipacdo do calor de hidratacéo
do cimento, a eventual eliminacdo de juntas e 0 uso de maiores espessuras em
consequéncia da utilizacdo de técnicas de arrefecimento artificial, e ainda a eventual
necessidade de manter durante a construcdo blocos de menor altura, para a passagem de
cheias maiores do que as que podem ser descarregadas pela derivagdo provisoria;

d) Valor do caudal de cheia adotado no dimensionamento das obras de derivacdo
provisoria, valor que ¢ fixado tendo em atencdo os estudos referidos no artigo 5.° e as
recomendacdes do artigo 9.°, as alternativas auxiliares para a passagem das cheias néo
comportaveis pela derivacdo provisoéria e os programas de trabalho;

e) Estudo das obras de derivacédo, tendo em atencdo o caudal de cheia e outras disposi¢oes
do artigo 9.°;

f) Justificacdo e definicdo dos 6rgdos de seguranca e exploracao.

Artigo 20.°
Fundacdes

1 — As fundacGes das barragens constituem uma unidade com a estrutura que suportam, devendo
ser efetuado o estudo do conjunto barragem-fundagéo.

2 — Como consequéncia dos estudos referidos nos artigos 6., 7.° e 8.° devem ser escolhidos 0s
elementos definidores das caracteristicas geométricas e fisicas do maci¢co de fundacdo e
programadas as operacdes necessarias para melhorar o despectivo comportamento.

3 — A experiéncia tem evidenciado a importancia para a seguranca das barragens de uma
cuidada preparacao da sua superficie de fundacéo, incluindo o saneamento e regularizacéo desta
superficie, e o tratamento de descontinuidades significativas do ponto de vista estrutural.

Artigo 21.°
Propriedades dos macigos de fundacéo

1 — Na caracterizagdo dos macicos rochosos de fundagdo devem ser considerados
fundamentalmente a litologia, o grau de alteracdo e fracturacdo, a alterabilidade, a
compartimentacdo, a permeabilidade, a deformabilidade, a resisténcia e o estado de tensdo
inicial.
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2 — Na definicdo dos parametros referentes a permeabilidade devem ser tidos em conta 0s
seguintes aspetos:

a)

b)

d)

Permeabilidades preferenciais, assinalando-se que a percolacéo, quando a rocha néo é
muito alterada, se processa através de superficies de compartimentacdo, incluidas nestas
as superficies permedveis das falhas;

Os ensaios referidos no artigo 7.° permitirdo a caracterizacdo da permeabilidade nas
diferentes zonas da fundacéo, definindo as direces preferenciais, as absorcbes e 0s
regimes de escoamento (turbulento, laminar ou de transic¢éo), devendo estes parametros
ser definidos probabilisticamente a partir do seu estudo estatistico;

Variacdo dos coeficientes de permeabilidade com o estado de tenséo;

Na auséncia de elementos representativos das caracteristicas hidromecanicas do macico
de fundacéo, devem utilizar-se, para a caracterizacdo da permeabilidade existente e para
a verificacdo da permeabilidade residual, apos o tratamento, critérios do tipo Lugeon,
tendo em conta a carga hidraulica maxima susceptivel de se instalar no macico e a
circunstancia de, ao aumento da distancia dos trechos ensaiados ao contacto barragem-
fundacdo, corresponderem condi¢des menos severas quer em termos de caudais quer em
termos de subpressoes.

3 — Na definicdo dos pardmetros referentes a deformabilidade devem ser tidos em conta 0s
seguintes aspetos:

a)

b)

c)
d)

Deformabilidade do macico rochoso, que € obtida por ensaios in situ e em laboratério
ou pela correlagdo com pardmetros de classificagdo do macico, considerando a sua
variagdo em profundidade;

Tratamento estatistico dos resultados da deformabilidade, quando o seu numero o
permitir;

Efeito de tempo, quando significativo, revelado por ensaios de fluéncia;

Caracterizacdo da anisotropia.

4 — Na determinagdo dos parametros relativos a resisténcia devem ser tidos em conta 0s
seguintes aspetos:

a)

b)

c)
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A resisténcia a compressdo simples obtida em ensaios de amostras, com especial
interesse para efeitos de classificacdo da qualidade dos materiais rochosos, dado que as
compressdes impostas pelas obras sdo em geral baixas;

A resisténcia ao escorregamento das diferentes familias de descontinuidades,
determinada tendo em atencéo o seu eventual preenchimento, rugosidade das superficies
e teor em 4gua, de importancia priméria para a seguranga nos casos em que 0S Cenarios
de acidente interessem sélidos limitados apenas por aquelas familias;

A resisténcia ao corte do material rochoso, considerada nos casos em que 0s cenarios de
acidente interessem sélidos limitados por superficies que cortem esse material;



d) As resisténcias, caracterizadas em geral pela coesdo e pelo angulo de atrito interno,
grandezas determinadas por ensaios in situ e em laboratério ou estimadas a partir da
classificacdo do macigo rochoso;

e) O tratamento estatistico dos resultado dos ensaios, sempre que existam em nimero
suficiente.

Artigo 22.°
Tratamento dos macicos de fundacgéo

1 — O tratamento dos macicos de fundacéo das barragens, cuja importancia tem sido evidenciada
pela experiéncia, destina-se a melhoria das caracteristicas mecénicas e hidraulicas destes
macigos, devendo 0s projetos incluir, no caso geral, cortinas de impermeabilizagéo, sistemas de
drenagem e injecOes de ligacdo, definidos com base nos estudos previstos no artigo 7.°,
nomeadamente em:

a) Estudos de percolacéo, tendo em conta a variacdo da permeabilidade com o estado de
tenséo e, portanto, a abertura ou fecho de descontinuidades;

b) Estudos da erosdo devida a percolacdo da agua;

c) Estudos de estabilidade da fundacéo.
2 — No caso de, em resultado dos estudos referidos no numero anterior, se concluir pela
necessidade de proceder ao tratamento da fundacdo, nomeadamente do ponto de vista
hidromecanico, devem ser previstas injecGes de impermeabilizacdo destinadas ao
preenchimento dos vazios e das descontinuidades responsaveis pela percolagao excessiva.

3 — As injecOes de impermeabilizacdo devem ser estudadas tendo em conta as caracteristicas
do macico de fundacao, nomeadamente a eventual existéncia de heterogeneidades significativas
no macico, devendo privilegiar-se a utilizacdo de materiais cimenticios.

4 — Quando as heterogeneidades do macico de fundacdo ou a dimensdo da barragem o
justifiguem, deve ponderar-se a realizacao, na fase anterior a instalacéo do estaleiro ou no inicio
dos trabalhos de impermeabilizacdo, de blocos de ensaio, incluindo a realizacdo de ensaios de
injetabilidade, com vista a definir, para cada zona do macico, os produtos, 0os métodos e as
técnicas a utilizar.

5 — A impermeabilizacédo é habitualmente complementada com a execucédo de drenos, com vista
a reduzir as subpressdes nas zonas do macico em que, mesmo NnOS casos em que a
impermeabilizacéo é eficiente, os respetivos valores possam por em causa a estabilidade da
barragem.

6 — Os estudos de estabilidade da fundacdo poderdo mostrar a necessidade de medidas
suplementares para garantir a seguranca, tais como consolidac6es, pregagens e ancoragens.

7 — Na realizacdo dos ensaios de permeabilidade deve procurar caracterizar-se os regimes de
escoamento mediante a realizacdo de ensaios com varios patamares de pressao, em regra trés.
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8 — Atendendo aos caudais drenados através da fundacdo e infiltrados através do corpo da
barragem, o projeto deve incluir a definicdo do modo como tais caudais sdo conduzidas para o
exterior, privilegiando, quando possivel, a saida da agua por gravidade.

9 — No caso de obras apoiadas em fundac@es aluvionares devem considerar-se os critérios de
seguranca aplicaveis e, no caso de fundacdes em macicos carsicos, devem ser tidas em conta as
especificidades inerentes a estes macicos.

Artigo 23.°
Materiais, fabrico e colocacéo do betdo

1 — A escolha dos betdes para barragens exige que se proceda em cada caso a estudos de natureza
técnica e econdmica, tendo em consideracdo as caracteristicas, disponibilidade e proveniéncia
dos agregados, cimentos, adi¢des e adjuvantes.

2 — O ligante a utilizar no betdo em massa das barragens deve ser constituido por cimento
Portland, pozolanas naturais ou artificiais e cinzas volantes, em proporg6es que permitam obter
as caracteristicas mecanicas requeridas para o betdo, minimizando o calor de hidratagdo e o
risco de reacOes expansivas, devendo ainda ser considerada a utilizacdo de adjuvantes para
atender aos processos de colocagédo e compactacdo do betéo.

3 — No projeto devem ter-se em conta 0s seguintes aspetos:

a) Existéncia e origem dos agregados para o fabrico do betdo na quantidade necessaria;

b) Processo de obtencdo dos agregados, nomeadamente selecdo, extracdo, britagem e
lavagem;

c) Propriedades fisicas e quimicas dos agregados, tal como preconizado pelas normas em
vigor;

d) Existéncia e origem da &gua para o fabrico do betdo, e sua composicao e qualidade, de
harmonia com as normas em vigor;

e) Cimentos e adi¢cdes, nomeadamente pozolanas e cinzas volantes, bem como adjuvantes,
de harmonia com as normas em vigor;

f) Composicao e caracteristicas do betdo, para cada zona da obra, de harmonia com as
normas em vigor;

g) O betdo deve ter caracteristicas térmicas, mecénicas, hidraulicas e de trabalhabilidade
que garantam boas condi¢bes de construgdo e as caracteristicas requeridas de
resisténcia, deformabilidade, permeabilidade e durabilidade;

h) A qualidade do betdo é determinada por ensaios em laboratdrio, sendo de prestar atencao
especial as suas propriedades reoldgicas e a possibilidade de alteraces ou deterioracdes
de qualquer origem, devendo aquelas propriedades ser caracterizadas estatisticamente,
sempre que possivel;
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i) Previsdo da agressividade da agua da albufeira ao betdo, aos materiais da fundacédo e
aos produtos de injecéo;
J) Nas regides mais frias do Pais, a resisténcia do betdo ao gelo.
4 — Nas barragens de betdo compactado com cilindros deve ainda considerar-se:

a) Uma composicédo do betdo que tenha em conta a utilizacdo de equipamentos pesados na
sua colocacdo e compactacao;

b) A construcdo de um bloco experimental, integrado ou ndo no corpo da obra, com o
objetivo, entre outros, de ensaiar os procedimentos de colocacdo do betdo e de
tratamento das juntas entre camadas;

c) O aprovisionamento em estaleiro de quantidades de componentes do betdo que garantam
0 ritmo previsto de colocacéo.

5 — Dos projetos devem constar também elementos sobre:

a) Estaleiro e tipo de equipamento para execucdo das obras, nomeadamente meios de
armazenamento dos agregados, ligante e &gua, fabrico, transporte e colocacdo do betdo,
programa de trabalhos, ritmos de betonagem, espessuras de camadas e tipos de
cofragens;

b) Laboratorio de estaleiro, com indicacdo da aparelhagem e maquinas de ensaio para
controlo dos materiais e do betdo, assim como das instalacbes de apoio ao controlo de
seguranca da obra.

Artigo 24.°
Materiais e execucdo das alvenarias

| — Os projetos devem definir os tipos das alvenaria a utilizar nas diferentes zonas da barragem,
com base em estudos de natureza técnica e econdémica, tendo em consideracdo a natureza e as
propriedades dos blocos de pedra disponiveis no local da obra, bem como as caracteristicas das
areias, dos ligantes e dos adjuvantes a utilizar nas argamassas de ligacéo.

2 — As pedras a utilizar devem ter resisténcia mecanica adequada, ser compactas e resistentes
aos agentes atmosféricos e estar limpas no momento da colocacao.

3 — Na composicdo das argamassas, com cimento do tipo Portland, a utilizag&o de adiges e de
adjuvantes esta relacionada, em regra, com 0s processos de execuc¢do das alvenarias.

4 — Na execucdo da alvenaria, 0 volume ou espessura da argamassa deve ser 0 minimo que
permita envolver completamente os blocos de pedra.

5— O controlo da qualidade das pedras e das argamassas deve ser efetuado por meio de ensaios
laboratoriais semelhantes aos utilizados para os bet6es.
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SECCAO 2
ACOES

Artigo 25.°
Aspetos gerais

1 — As agdes internas, ambientais ou criadas pelo processo construtivo e pela exploragdao da
obra, originam:

a) Forcas e deformac@es nas estruturas, designadamente forcas de massa ou de superficie,
variacOes de volume de origem térmica ou outras, e cedéncias de apoio;

b) Outros efeitos fisicos e quimicos que, além dos efeitos mecéanicos referidos na alinea
anterior, possam afetar as propriedades estruturais.

2 — As principais agdes a considerar sdo:

a) Na fase de construcdo: as graviticas, devidas a colocacdo dos materiais e dos
equipamentos ao longo do processo construtivo; as térmicas, higrométricas e
autogéneas, associadas a colocagdo, presa e endurecimento do betdo; as térmicas
ambientais; as devidas a injecdo de juntas de contracdo, ao tratamento das fundacgoes e
a eventual aplicacdo de pré-esforcos;

b) Nas fases de primeiro enchimento e de exploracdo normal: as da &gua, estaticas e
dindmicas, devidas a formacdo e exploracdo da albufeira; as térmicas, ambientais e
associadas a exploracéo da albufeira; as devidas a ocorréncia do SBP; as devidas aos
depdsitos sélidos na albufeira; as associadas a formacéo de gelo e sua fusdo, na albufeira
e na estrutura;

c) De caracter excecional: as correspondentes ao SMP; as correspondentes a cheia de
verificacdo; as devidas a escorregamentos das encostas e grandes deslocamentos
potenciais na fundagdo, nomeadamente os provocados por movimentos do vale e
sismos.

3 — Para além das agdes referidas podem ocorrer outras, tais como variagdes de volume
associadas a fenomenos de alteragdo dos materiais.

4 — Os parametros representativos das acdes referidas nos nimeros anteriores devem ser
caracterizados estatisticamente, sempre que possivel.

Artigo 26.°
Ac0es devidas a construcao

1 — Em relagdo as agdes graviticas, devidas a colocagao dos materiais e aos equipamentos, deve
referir-se que:

a) Evoluem, ao longo da sequéncia da construcédo, de acordo com a geometria da obra;
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b)

c)

Geram forcas que dependem dos pesos volimicos dos materiais de construcao e do peso
dos equipamentos;
A dispersao associada aos pesos volumicos € em geral muito pequena.

2 — Durante ¢ ap6s a colocagdo do betdo em obra ocorrem variagdes de volume, que resultam
do calor libertado pelas reagdes que acompanham a hidratacdo do cimento e as reagdes que se
desenvolvem entre os agregados e entre estes e componentes do cimento, com especial relevo
para as reagOes alcalis-agregados, tendo estas reacOes, nomeadamente, as seguintes
particularidades:

a)

b)

9)

O calor libertado depende do tipo e dosagem do cimento e das caracteristicas térmicas
do betéo;

A dissipacdo do calor inicia-se pouco tempo ap6s a colocacdo do betdo e prolonga-se
durante os primeiros anos de vida da obra, originando em regra tensdes de tracdo e, em
alguns casos, fendilhacéo;

A hidratacdo do cimento processa-se como se 0 betdo estivesse isolado, sem perda nem
ganho de &gua, resultando uma ligeira variacdo de volume a que se da o nome de
variacdo autogénea;

A secagem do betdo em massa é essencialmente superficial e normalmente ndo
considerada como agéo;

As reacgdes no seio dos agregados sdo devidas a oxidacdo, carbonatacdo e hidratacdo de
alguns componentes, reac6es que sdo acompanhadas, por vezes, de expansoes;

As reacles entre 0s componentes do cimento e dos agregados geram compostos
expansivos, nomeadamente: as reacdes entre os silicatos, aluminatos e hidroxido de
calcio do cimento com sulfatos, como 0 gesso por vezes existente em excesso Nno
cimento ou nos agregados; e as reacdes entre os alcalis do cimento e certas formas de
silica existentes em alguns agregados;

As variagcOes de volume atras referidas podem originar deterioracdo do betdo e devem
ser evitadas mediante a adogdo de medidas, tais como: o estudo da composicdo do betdo
e das caracteristicas dos respetivos materiais; 0 uso de materiais pozolanicos e outras
adicdes; a adocdo de disposicdes adequadas de projeto, nomeadamente juntas de
contracdo; a utilizacdo de tecnicas construtivas adequadas, nomeadamente a espessura
das camadas e o programa de betonagem, a refrigeracdo dos componentes e do betéo.

3 — As pressoes de injecdo ¢ as forgas de pré-esforco sdo em regra bem definidas e podem ser
representadas por forgas volumicas na barragem ou na fundacéo, por forcas de superficie nas
juntas ou por forcas distribuidas ao longo dos cabos e das amarracGes, sendo de ter presente
que as forcas correspondentes a pré-esforcos dependem, em geral, do proprio comportamento
da estrutura.
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Artigo 27.°
Acdes da agua

1 — As agdes da dgua resultam das diferencas de niveis impostas entre montante e jusante pela
criacdo e exploragdo da albufeira, havendo que atender aos seguintes factos:

a)

b)

A diferenca de niveis entre montante e jusante origina escoamentos atraves dos poros e
fissuras dos materiais, nomeadamente da fundacdo, instalando-se assim campos de
velocidades e de pressbes a que estdo associados caudais, forcas volumicas e de
superficie e variacOes de volume;

Para analise do comportamento das fundagdes, o estudo dos escoamentos e a
determinacdo dos gradientes hidraulicos deve ser feito por intermédio de modelos
hidraulicos;

Os efeitos mecanicos da &gua podem ser estudados em termos de tensdes efetivas, sendo
tais efeitos representados por forcas volumicas proporcionais aos gradientes hidraulicos,
combinados com o peso submerso do material.

2 — Para analise da estabilidade da barragem, ou da barragem e de um dado volume da fundagao
na sua vizinhanca, as forcas volimicas podem ser substituidas por forcas de superficie sobre as
fronteiras, com igual resultante, definidas por:

a)

b)

Press@es hidrostaticas sobre os paramentos e subpressdo na superficie de fundacdo da
barragem;
Pressdes sobre as cortinas de impermeabilizacéo e nas fronteiras do macigo de fundagéo.

3 — No que se refere a agdes da agua ha ainda que ter em consideragao:

a)

b)

As pressdes atuando sobre os equipamentos hidraulicos, que se transmitem as estruturas
através das superficies de apoio dos equipamentos;

A passagem de grandes caudais pelos 6rgdos de seguranca e exploragdo, que gera
pressOes hidrodinamicas e pode originar erosdo, abrasdo, cavitacdo e vibracbes do
equipamento, efeitos que podem afetar aqueles 6rgéos e eventualmente 0 macico de
fundacédo da barragem na vizinhanca imediata do pé de jusante;

A queda na albufeira de grandes volumes de gelo ou de terreno, podendo originar ondas
de grande altura e pressdes dindmicas elevadas sobre as barragens e eventualmente o
seu galgamento.

Artigo 28.°
Acdes térmicas ambientais

1 — As agldes térmicas ambientais desenvolvem-se, durante e ap0s a construcdo,
designadamente em consequéncia das variacdes de temperatura do ar e da agua e da radiacao
solar, havendo que atender aos seguintes factos:
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a)

b)

Num periodo inicial, sobrepdem-se as acdes térmicas devidas ao processo construtivo
referidas no artigo 26.°, mas, ap0s a criacdo da albufeira e dissipados os efeitos térmicos
provocados pela construcao, a barragem fica apenas sujeita as acdes ambientais;

O projeto deve prever a época de referéncia para avaliacdo da evolucdo futura das acGes
térmicas e dos seus efeitos estruturais, ficando permanentemente instalados os efeitos
das variagOes de temperatura entre a situacdo correspondente ao estado de estabilizagdo
da temperatura da barragem e o seu estado térmico na época de referéncia;

No caso das estruturas em gue € relevante o comportamento tridimensional, a época de
referéncia deve ser aquela em que se executam as injecfes das juntas, devendo
corresponder a um estado de baixas temperaturas no corpo da barragem.

2 — As variagdes de temperatura do ar e da d4gua associadas a exploragdo normal sdo geralmente
caracterizadas pelos seguintes aspetos:

a)

b)

c)

As oscilacdes periodicas em torno da temperatura de estabilizacdo, caracterizadas
nomeadamente por ondas térmicas de periodo anual e diario, além de outras;

As ondas anuais e diarias no ar podem ser consideradas uniformes sobre as superficies
emersas mas as ondas anuais na dgua devem ter em consideragdo o nivel na albufeira,
variando a sua amplitude e diferenca de fase com a profundidade;

Os efeitos da radiagdo solar devem também ser considerados, tendo em conta a
localizacdo da obra e a orientacdo e caracteristicas das superficies expostas.

3 — As variagdes de temperatura no corpo da barragem, devidas as ondas térmicas e outras
causas referidas nos nimeros anteriores, determinadas por modelos térmicos, podem em geral
ser caracterizadas da seguinte forma:

a)

b)

c)

As variaces de temperatura referidas na alinea b) do n.° 1 correspondem distribuicdes
lineares entre o0s dois paramentos;

As ondas térmicas anuais originam distribuicdes de temperatura nao uniformes em torno
dos diagramas lineares referidos na alinea anterior;

As ondas térmicas diarias e a radiacdo solar originam variagdes de temperatura que sao
méaximas a superficie, onde podem atingir valores elevados, mas que se anulam a curta
distancia da superficie, podendo esta zona superficial da barragem onde se fazem sentir
ser considerada como uma protecédo térmica do corpo da barragem.

4 — As variagdes de temperatura no corpo da barragem originam variagdes de volume,
dependentes do coeficiente de dilatacdo linear do betdo.

Artigo 29.°
Acdes sismicas

1 — Os sismos, naturais ou induzidos pela formagéo de albufeiras, originam vibrac¢Ges nos locais
das barragens, variaveis com as caracteristicas dos sismos e dos terrenos, com a distancia ao
epicentro e a profundidade do foco, sendo de notar que estas vibragdes:
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a)

b)

Podem ser caracterizadas pelos valores maximos das aceleracfes, velocidades e
deslocamentos e respetivas duragcfes, ou aproximadamente representadas apenas pelas
aceleracdes impostas na base do conjunto barragem-fundacao-albufeira;

No caso de estruturas pouco extensas, pode aceitar-se que as vibragdes estdo em fase ao
longo de toda a base de apoio, mas para estruturas em que a base de apoio tem a extenséo
de vérias centenas de metros, convém que sejam consideradas diferencas de fase ao
longo da base.

2 — Na caracterizacdo das vibragdes deve ter-se em atencgdo que:

a)

b)

c)

d)

Podem ser utilizados espectros de poténcia definidos a partir dos valores maximos
referidos no numero anterior, ou espectros de resposta, nomeadamente 0s que constam
na NP EN 1998-1;

Para estruturas com comportamento nao linear devem ser usados acelerogramas, quer
observados quer obtidos por modelos aleatorios a partir dos espectros;

As vibragdes segundo o eixo do vale sdo em regra as mais importantes mas, sempre que
relevante, devem considerar-se também vibracdes verticais e transversais;

Para duracédo dos sismos distantes deve considerar-se trinta segundos e para duragdo dos
sismos proximos deve considerar-se dez segundos.

3 — O estudo do comportamento das obras deve fazer-se tendo em conta o seguinte:

a)
b)

Os sismos a considerar no projeto s&o o SMP e o SBP, tal como referido no artigo 8.,
As aceleragdes impostas na base do conjunto barragem-fundacgéo-albufeira originam
vibragdes que dependem das formas das estruturas e da albufeira, da deformabilidade
dos materiais e da &gua, devendo, para obras vultosas, fazer-se o estudo do
comportamento dindmico global desse conjunto;

Para pequenas obras, as a¢des sismicas podem ser representadas por forcas estaticas
equivalentes aplicadas no corpo da barragem e por pressdes hidrodindmicas sobre 0s
paramentos.

4 — Além das vibracOes, as acOes sismicas podem ter outros efeitos sobre as barragens,
nomeadamente afetando os 0rgdos de seguranca e exploracao, gerando ondas na albufeira ou
impondo deslocamentos diferenciais ao longo de falhas na fundacdo das obras a que se associe
um risco potencial de movimento.

Artigo 30.°
Acdes do gelo e do caudal solido

1 — Em regides frias, devem considerar-se as agoes:

26

a)

b)

Devidas a formagdo de uma camada de gelo na superficie da albufeira que origina forgas
contra a parte superior do paramento de montante da barragem;

Devidas ao gelo e degelo da agua nos poros do betdo, juntas e fissuras, 0 que provoca
importantes varia¢fes de volume na vizinhanca das superficies expostas.



2 — Os sedimentos acumulados na albufeira, junto do paramento de montante, podem ter
influéncia no comportamento da obra, sendo de notar que:

a)

b)

Originam forcas dependentes do nivel atingido pelos sedimentos, do seu peso volimico
saturado e angulo de resisténcia ao corte efetivo;
Podem interferir com o funcionamento dos érgdos de seguranca e exploracéo.

SECCAO 3
DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO DA FUNCIONALIDADE E DA
SEGURANCA

Artigo 31.°
Aspetos gerais

1 — O dimensionamento das barragens consiste na definigdo das suas formas, dimensoes e
outras caracteristicas, com vista a satisfazer as condi¢des de funcionalidade e de seguranca para
cenarios de incidente e de acidente, sendo de atender ao seguinte:

a)

b)

Para verificacdo dos cenarios, definem-se situacbes de projeto que, através da
conveniente especificagdo dos parametros representativos das acgfes e suas
combinac@es, dos materiais da estrutura e da fundacdo e das técnicas de construcao e
exploracdo, envolvam as diferentes situacGes que se irdo verificar ao longo da vida das
obras;

A andlise das situagdes de projeto é efetuada por intermédio de modelos das acoes,
estruturais ou conjuntos;

As estruturas e suas fundacbes devem ser consideradas como um conjunto e, nesse
contexto, devem considerar-se as interacdes entre as diversas estruturas e respetivas
fundacdes, designadamente da barragem e dos 6rgéos de seguranca e exploragédo, bem
como os taludes da albufeira.

2 — Para cada cenadrio, a quantifica¢ao da funcionalidade ou da seguranca pode ser efetuada, de
forma simplificada, por intermedio de coeficientes globais que incluem, nomeadamente, as
aproximagcdes e incertezas relativas aos parametros que representam as acdes, as propriedades
estruturais e os modelos.

Artigo 32.°
Cenarios de incidente e de acidente e situacdes de projeto

1— A identificacdo, para cada tipo de obra, dos principais cenarios de incidente e de acidente,
deve ter em consideracdo, além da experiéncia anterior com obras do mesmo tipo, aspetos
especificos da obra em causa, relacionados, nomeadamente:
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Com as caracteristicas hidroldgicas, geoldgicas, hidrogeoldgicas, geotécnicas e
sismoldgicas do local da obra e com as finalidades do aproveitamento, definidas tal
como especificado nos artigos 5.° a 8.°;

Com as caracteristicas da estrutura e da fundacdo e as propriedades dos materiais,
definidas tal como especificado nos artigos 19.° a 24.;

Com as agdes, definidas tal como especificado nos artigos 25.° a 30.°

Com os métodos de construcdo, a forma de proceder ao primeiro enchimento e o tipo
de exploracéo do reservatoério;

Com as condicGes de manutencéo e de controlo de seguranca.

2 — Para além de outros cendrios de incidente e de acidente cuja consideracdo se julgue
necessaria em face das caracteristicas do projeto, devem analisar-se cenarios dos tipos
seguintes:

a)

b)

Associados ao comportamento do macico de fundacédo, designadamente fendilhacéo,
deslocamentos provocados pela abertura e fecho das superficies de compartimentacao,
corte e esmagamento das formacoes, deslizamento por superficies de menor resisténcia
conjugado com deficiente funcionamento dos sistemas de impermeabilizagdo e
drenagem, erosdo nas descontinuidades, eroséo interna, dissolugédo dos minerais das
formagdes e erosao a jusante devida aos descarregamentos ou ao galgamento das obras;
Relacionados com o comportamento do betdo, designadamente deslocamentos
reversiveis e permanentes, fendilhacdo e corte de zonas localizadas ou de grandes
volumes, e derrubamento de blocos.

3 — Para verificagdo dos cenarios de incidente e de acidente devem considerar-se situacfes de
projeto persistentes, transitorias e acidentais que podem ocorrer ao longo dos trabalhos de
construcdo, do primeiro enchimento e da exploracdo da albufeira, nomeadamente:
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a)

b)

O peso préprio dos materiais e dos equipamentos e combinacéo desta acdo com outras
acoOes referidas na alinea a) do n.° 2 do artigo 25.°;

Sobreposicdo dos efeitos correspondentes a situacdo final da construgcdo com o0s
decorrentes das agdes da agua e da temperatura e outras acOes referidas na alinea b) do
n.° 2 do artigo 25.°, de modo a enquadrar as fases de primeiro enchimento e exploracéo
da albufeira, e ainda a combinacdo de situagdes de exploracdo da albufeira com o sismo
base de projeto;

SituacOes de exploracdo da albufeira, quer combinadas com cada uma das acdes de
caracter excecional indicadas na alinea ¢) do n.° 2 do artigo 25.°, quer associadas a
degradaces da resisténcia dos materiais que podem conduzir ao colapso da estrutura,
nomeadamente da resisténcia ao deslizamento ao longo de superficies de
compartimentagdo do maci¢o rochoso ou da resisténcia do betdo.



Artigo 33.°
Modelos e métodos da analise

1 — O estudo das situagdes de projeto deve ser efetuado por intermédio de modelos das agdes,
estruturais ou conjuntos, devendo atender-se:

a)
b)

Na definicdo dos modelos das acOes, ao disposto nos artigos 25.° a 30.°;

Na definicdo dos modelos estruturais, ao disposto nos artigos 19.° a 24.°, nomeadamente,
a continuidade, homogeneidade e comportamento dos materiais em face da escala da
obra, a forma e dimens@es das pe¢as que compdem a estrutura e as ligaces exteriores
nas fronteiras dos modelos.

2 — Podem ser utilizados modelos de diferentes tipos, nomeadamente:

a)

b)

c)

Para situacOes de construcdo, modelos da estrutura completa, de blocos independentes
Ou com sucessivas geometrias, em regra com juntas de contracdo e propriedades
estruturais, dependentes da idade dos materiais;

Para as situacOes de primeiro enchimento e exploragéo da albufeira, modelos em que se
supde a estrutura continua, tendo em consideracdo os efeitos da fluéncia e da relaxacao;
Para as situagdes extremas, modelos de comportamento néo linear.

3 — Na analise dos modelos podem ser utilizados métodos matematicos, analiticos ou
numéricos, e métodos experimentais, devidamente testados.

4 — A fiabilidade dos modelos e dos métodos de andlise deve ser avaliada:

a)

Confrontando as previsdes dos modelos das obras com os resultados da observacéo
destas, especialmente para cenarios de incidente;

b) Confrontando as previs@es obtidas por métodos diferentes de anélise do mesmo modelo,

nomeadamente por métodos matematicos e experimentais, especialmente para cenarios
de acidente.

Artigo 34.°

Verificagdo da funcionalidade e da seguranca para cenarios de incidente e de acidente

1 — Na verificacdo da funcionalidade e da seguranca para cenarios de incidente e de acidente,
recomenda-se que sejam consideradas as disposi¢fes indicadas nos numeros seguintes,
nomeadamente os coeficientes globais indicados, referidos a valores das acdes e das
propriedades estruturais estabelecidos de forma prudente, sempre que possivel com base em
valores caracterizados estatisticamente, devendo os valores minimos dos coeficientes ser
adotados apenas nos casos em que se assegure uma variabilidade das referidas propriedades
correspondente a elevada qualidade da construcéo.

2 — Na avaliacao da funcionalidade para cenarios de incidente relativos a situagdes de projeto
persistentes ou transitorias, recomenda-se que:
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b)

d)

Os deslocamentos sejam essencialmente reversiveis, ndo pondo em risco o
funcionamento da obra nem originando perturbacGes significativas do macico de
fundacdo e a perda de eficacia da cortina de impermeabilizacéo;

As tensdes na barragem, quer em elementos volumétricos quer em juntas, embora
podendo eventualmente provocar roturas em zonas localizadas, respeitem o critério de
Mohr-Coulomb definido para resisténcias de pico, a tracdo e compressao, com
coeficientes superiores a 3 ou a 2, respetivamente para situag0es de projeto persistentes
ou transitorias;

As tensdes na fundacdo, nomeadamente em juntas e superficies de menor resisténcia,
embora podendo eventualmente provocar roturas em zonas localizadas, respeitem o
critério de Mohr-Coulomb definido para valores de pico da coesdo, com coeficientes
superiores a 3, e coeficientes de atrito interno superiores a 1,5;

Os caudais drenados na fundacéo, embora podendo atingir valores mais elevados em
zonas muito localizadas, correspondam a valores médios da permeabilidade, na zona
superior da cortina de impermeabilizacdo, ndo superiores a 2 Lugeon;

As subpressdes na base das barragens, designadamente de barragens gravidade ou
abobada espessa, correspondam a alturas de 4gua nos drenos da ordem do nivel da agua
a jusante, acrescido de um terco da diferenca entre o0s niveis de montante e jusante, ou
da ordem da cota da boca dos drenos, nos casos em que € superior ao nivel de jusante,
acrescida de um terco da diferenca entre o nivel de montante e esta cota.

3 —Naavaliagdo da seguranca para cendrios de acidente, quer incluam ou ndo a¢des dinamicas,
recomenda-se que:

a)

b)

d)

Os deslocamentos de blocos fendilhados ndo conduzam ao seu derrubamento e que néo
se verifiqguem passagens de agua através da fundacéo, com caudais elevados;

As tensdes nas superficies de rotura global, tendo em conta as subpressdes, satisfacam
o critério de Mohr-Coulomb, definido para coesdo nula e valores residuais do
coeficiente de atrito interno, com coeficientes superiores a 1,2;

As tensBes nas secgdes de barragens delgadas respeitem a seguranca em relagéo a rotura
por compressdo das sec¢des, com coeficientes minimos néo inferiores a 4;

Os caudais drenados na fundacgéo correspondam a valores médios de permeabilidade,
na zona superior da cortina de impermeabilizacdo, ndo superiores a 5 Lugeon.

CAPITULO IV
DISPOSICOES RELATIVAS A BARRAGENS DE ATERRO

Artigo 35.°
Aspetos gerais

1 — As barragens de aterro sdo estruturas essencialmente constituidas por geomateriais naturais
ou processados.
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2— Podem considerar-se, entre outros, trés tipos principais de barragens de aterro:

a)
b)

c)

Terra, com perfil homogéneo ou com perfil zonado;

Enrocamento, com drgdo de estanquidade interno ou no paramento de montante;
Terra-enrocamento, com um ndcleo de solo e macicos de enrocamento situados a
montante e a jusante do ndcleo.

3 — A estrutura da barragem ¢ essencialmente caracterizada pela sua forma, dimensdes,
materiais e tipo de fundacéo.

4 — Do projeto de execugdo devem constar, fundamentalmente, os seguintes elementos:

a)

b)

d)

Justificacdo da solucéo adotada, levando em conta, como parametros principais, a forma
do vale, a natureza da fundacéo, a localizagdo das zonas de empréstimo e a qualidade e
guantidade dos geomateriais naturais disponiveis, as condi¢fes climaticas, os caudais
de cheia, a estratégia de desvio do rio, a disposi¢ao dos 6rgaos de seguranca e exploracao
e 0 eventual faseamento construtivo;

Definicdo das formas da barragem;

Articulacdo das formas e das zonas da barragem com as fases de execucéo, sendo de
preconizar o sincronismo construtivo que deve ser imposto no que se refere: a fixacao
da oportunidade mais conveniente das escavagdes, com vista a poder usar 0s materiais
resultantes na construcdo dos aterros; a conjugacao dos avangos de construgdo de aterros
com propriedades mecanicas sensivelmente diferentes, de modo a minimizar posteriores
transferéncias prejudiciais de tensdes;

Estudo da derivacdo provisoria.

5 — O projeto de execucéo deve incluir ainda elementos relativos a:

a)

b)

Estudos dos empréstimos dos materiais, com a despectiva localizagdo, zonamento,
avaliacdo dos volumes disponiveis, informacdo sobre os niveis fredticos sazonais ou
resultantes do enchimento parcial da albufeira e condi¢bes de escavagdo dos solos e
desmonte dos materiais rochosos, devendo, sempre que possivel, os materiais
resultantes das escavacdes para a construcdo da barragem e 6Orgdos de seguranca e
exploracdo ser usados nos aterros da barragem;

Estudos sobre a compartimentacdo do maci¢co das pedreiras, de modo a adotar o
processo de desmonte mais adequado & obtencdo da granulometria desejada para 0s
materiais de enrocamento;

Caracteristicas fisicas, propriedades indice e composicdo mineraldgica dos materiais
naturais, devendo ter-se presente que, em principio, todos estes materiais servem para
construir barragens de aterro, com excecao de solos com teor inconveniente em matéria
organica, argilas muito sobreconsolidadas ou fortemente dispersivas, materiais
expansivos e solos e rochas de elevada alterabilidade ao contacto com o ar ou com a
agua, nomeadamente os que contenham materiais soluveis;

31



d) Estudo sobre amostras representativas dos materiais das zonas de empréstimo, com vista
a determinacdo das caracteristicas de compactacdo — teor em agua 6timo e peso
volimico seco — para as energias de compactacdo previstas para a construcao;

e) Ensaios de laborat6rio sobre amostras com compacidade e teor em &gua previsiveis nas
varias fases da obra, para quantificacdo dos parametros necessarios a utilizacdo dos
modelos de comportamento hidraulico e mecénico adotados para os diferentes materiais,
bem como indica¢do da modalidade de ensaio e os niveis de tensdo e de deformacéo a
impor;

f) Especificacdo de aterros experimentais a executar com 0s materiais e 0s equipamentos
que irdo ser efetivamente usados na construgdo, para comprovacédo das caracteristicas
mecanicas e hidraulicas determinadas em laboratorio e para estudo da compatibilidade,
eficiéncia de equipamentos, humidificacdo, rendimentos e controlo da compactacao;

g) Sistemas de escavagdo, transporte, colocacdo, humidificacdo e compactagdo dos
materiais dos aterros;

h) Prospecdo de materiais para filtros, caracterizacdo da sua granulometria e
permeabilidade e estudos sobre a alterabilidade granulométrica e mineraldgica durante
0 periodo de vida da obra;

i) Estudo e especificacOes para 0s materiais constituintes da barragem, designadamente,
6rgdos de estanquidade, macicos estabilizadores, filtros e drenos;

J)  Estudos e especifica¢Oes para a protecdo dos paramentos e do coroamento;

h) Estudos e especificacOes relativos a betbes, acos, caldas de injecdo, betuminosos,
materiais a usar em paredes moldadas, geotéxteis e geomembranas.

Artigo 36.°
Critérios gerais de dimensionamento

1 — O dimensionamento das barragens tem por objetivo assegurar que a solucdo estrutural
adotada € a que, de forma mais econdmica, satisfaz os requisitos de seguranca e funcionalidade,
com adequada durabilidade e suficiente robustez.

2 — Na selecao dos niveis de fiabilidade correspondentes a seguranca e funcionalidade da
barragem devem ter-se em conta os fatores relevantes, designadamente, as causas e/ou 0 modo
de atingir um estado limite, as possiveis consequéncias de rotura em termos de risco de vidas
humanas e de custos econémicos e ambientais, bem como a aversdo da opinido publica a rotura
e 0s custos e o0s procedimentos necessarios para reduzir os riscos de rotura.

3 — Os requisitos estruturais minimos devem ser definidos tendo em consideragdo a
complexidade do projeto e os riscos que lhe estdo associados, designadamente no que respeita
a quantidade e qualidade dos estudos de caracterizacdo geotécnica, dos modelos e métodos de
calculo e dos procedimentos de controlo de construcao.

4 — A verificacdo da seguranga e da funcionalidade da barragem, de acordo com o conceito dos
estados limite, é efetuada por aplicacdo do método semi-probabilistico dos coeficientes parciais.
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5 — Através da aplicagdo do método dos coeficientes parciais deve verificar-se que, para todas
as situacOes de projeto relevantes, os estados limite ndo sdo excedidos quando, nos modelos e
métodos de analise, se usam os valores de calculo para as acdes, as propriedades dos materiais
e as grandezas geométricas, nomeadamente que:

a) Para os estados limite Ultimos, os efeitos das acdes de calculo ndo excedem a capacidade
resistente de célculo da estrutura;
b) Para os estados limite de utilizacdo, os efeitos das acdes de célculo ndo excedem os
critérios de desempenho da estrutura.
6 — Salvo indicacdo em contréario, na definicdo dos valores de calculo das acles, das
propriedades dos materiais e das grandezas geométricas pode ser utilizado o disposto na NP EN
1997-1: 2009, bem como no despectivo Anexo Nacional.

7 — Na identificacdo dos estados limite relevantes, afetando a fundacgéo, o corpo da barragem
ou conjuntamente a barragem e a fundagdo, bem como das respetivas situacGes de projeto,
devem ser tidos em conta o0s seguintes aspetos:

a) O tipo e dimensdo da barragem e das suas componentes estruturais, incluindo quaisquer
requisitos especiais, tais como o tempo de vida Util da obra;
b) As condigdes do terreno, em particular as condigdes locais no que diz respeito a
estabilidade e aos movimentos do terreno;
¢) O comportamento drenado ou ndo drenado dos aterros e dos terrenos;
d) As condig¢des da agua no terreno;
f) A influéncia do ambiente, nomeadamente da sismologia, hidrologia, hidrogeologia,
aguas superficiais, variacdes sazonais da temperatura e humidade relativa.
8 — Na pratica, a experiéncia mostra frequentemente quais os tipos de estados limite que
condicionam o dimensionamento, podendo entdo a demonstracdo de que s&o evitados outros
estados limite consistir apenas numa verificagdo de controlo.

9 — Os estados limite devem ser verificados recorrendo a uma ou a combinacao das seguintes
abordagens:

a) A utilizacdo de modelos e métodos de calculo, como descrito nos artigos 39.° a 48.°;
b) A adocdo de medidas prescritivas, como descrito no artigo 49.°;
¢) A utilizagdo de modelos experimentais, como descrito no artigo 50.°.

Artigo 37.°
Situacdes de projeto

1 — Na identificacdo das situag¢des de projeto para a verificacdo dos estados limite devem ser
tidas em conta situacdes de curto e de longo prazo, bem como as situagdes persistentes,
transitorias e acidentais susceptiveis de ocorrer durante as fases de construcdo, primeiro
enchimento, exploragéo, esvaziamento total ou parcial e abandono da barragem.
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2 — As especificagdes detalhadas das situagdes de projeto deverdo incluir, quando tal seja

aplicavel:

a) A geometria das estruturas;

b) As acg0es e suas combinacoes;

c) A adequacdo geral do terreno onde esta implantada a barragem, no que diz respeito a
estabilidade global e aos movimentos do terreno;

d) A presenca de depdsitos de vertente e de formacdes expansivas;

e) Os planos de estratificacédo inclinados do terreno;

f) Em fundagdes e encontros da barragem em rocha ou na sua proximidade, a alternancia
de estratos rijos e moles, falhas, diaclases, fissuras, a eventual instabilidade de blocos,
cavidades originadas por dissolucao, fissuras preenchidas com material mole, bem como
processos de dissolucdo progressivos;

g) A natureza do ambiente em que o projeto é desenvolvido, compreendendo condi¢cbes
hidroldgicas, efeitos de erosdo conducentes a alteracdes da geometria da superficie do
terreno, efeitos de alteracdes de origem quimica e de meteorizacéo, efeitos de secas de
longa duracdo e de chuvas torrenciais, variagdes dos niveis de dgua no terreno, outros
efeitos do tempo e do ambiente na resisténcia e noutras propriedades dos materiais e
efeitos climéticos;

h) A sensibilidade da estrutura a deformacées;

i) O efeito da barragem no ambiente local,

J) Os efeitos dos processos construtivos, tais como a realizacdo de escavacdes e as
vibracOes resultantes da utilizacdo de explosivos ou da circulacdo de equipamento
pesado;

I) O efeito de estruturas a construir no aterro ou na sua vizinhanca;

m) Os efeitos erosivos das ondas e da chuva nos taludes e no coroamento;

n) Os efeitos da vegetacdo ou da sua supressao;

0) Os efeitos das atividades humanas ou produzidos por animais.

Artigo 38.°
Durabilidade

1 — A barragem, se submetida a manutencdo apropriada, deve manter-se em condigcdo de
satisfazer os requisitos funcionais durante a vida Gtil da obra, devendo o projeto adotar medidas
que protejam os materiais ou lhes confiram a resisténcia adequada.

2 — Em particular, para assegurar uma estrutura duravel, devem ser tidos em consideracio os
seguintes fatores inter-relacionaveis:

a)
b)
c)
d)
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O uso pretendido e possivel da estrutura;

Os critérios de desempenho requeridos;

As influéncias ambientais expectaveis;

A composicao, propriedades e desempenho dos materiais;



e) O sistema estrutural escolhido;

f) A qualidade da méo de obra e o nivel do controlo;

g) As medidas particulares de protecéo;

h) A manutencéo prevista durante o periodo de vida da obra.
3 — O estado de degradacao pode ser estimado com base em modelos de célculo, investigacao
experimental, experiéncia adquirida em barragens j& construidas ou através de combinacdes
destas vias.

Artigo 39.°
Dimensionamento baseado em modelos de calculo

1 — O dimensionamento da barragem baseado no céalculo implica a consideracao de:

a) Ac0es, que poderdo ser forgas impostas ou deslocamentos impostos;
b) Propriedades dos materiais da barragem e sua fundacdo, com relevo para os
geomateriais, naturais ou processados;

c) Grandezas geométricas;

d) Exigéncias de desempenho;

e) Modelos de calculo.
2 — Os modelos de céalculo devem descrever o comportamento presumido dos materiais para 0
estado limite em consideragéo.

3 — O modelo de calculo podera ser analitico, semi-empirico ou numeérico.

4 — Na definicdo dos modelos de calculo das barragens de aterro deve ter-se em consideracao
que:

a) O comportamento mecanico dos materiais dos aterros e das fundagdes pode considerar-
se elastico (linear ou ndo linear), visco-elastico, rigido-plastico, elasto-plastico
(eventualmente com endurecimento ou amolecimento) ou visco-elasto-plastico;

b) A escolha da reologia mais adequada para os materiais depende do tipo de
dimensionamento em causa, bem como do risco e da envergadura da obra;

c) Alguns materiais granulares constituintes da fundacdo podem sofrer liquefacdo ou
mobilidade ciclica;

d) A percolagdo pode ser descrita considerando em geral escoamentos laminares;

e) A andlise da seguranca dos sistemas de filtros e drenos deve basear-se em critérios de
comparacdo de granulometrias e de durabilidade ou em ensaios de laboratério.

5 — Sempre que o grau de conhecimento das pressdes intersticiais da agua 0 justifique, 0s
métodos de dimensionamento devem ser aplicados em termos de tensdes efetivas.

6 — Devem ser utilizados modelos e métodos de andlise estrutural cuja fiabilidade esteja
devidamente testada, nomeadamente com base em resultados da observacéo de obras.
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7 — Se necessario, os resultados obtidos por modelos de calculo poderdo ser modificados de
modo a assegurar que os resultados dos calculos de dimensionamento se situem do lado da
seguranca.

8 — Se a modificagdo dos calculos referida no nimero anterior for efetuada através da aplicacdo
de um coeficiente de modelo, devera ser tido em conta a margem de incerteza dos resultados
do método de analise e quaisquer erros sistematicos que se saiba estarem associados com o
método de anélise.

9 — Caso seja usada uma relacdo empirica na analise, deve ser claramente estabelecido que essa
relacdo é aplicavel nas condicGes dos terrenos em questao.

10 — Quando ndo se disponha de um modelo de calculo fidvel para um dado estado limite, deve
ser efetuada uma analise de outro estado limite, usando coeficientes parciais que assegurem que
a excedéncia do estado limite em causa é suficientemente improvavel.

11 — Em alternativa a situag¢do descrita no nimero anterior, o dimensionamento deve efetuar-
se recorrendo a medidas prescritivas, a modelos experimentais ou ao método observacional.

Artigo 40.°
Ac0es

1 — No projeto de barragens de aterro deverdo ser passiveis de considera¢do como acgoes:

a) Os pesos do solo, da rocha, da &gua e das estruturas;

b) As cargas permanentes e as cargas impostas transmitidas pelas estruturas e as
sobrecargas;

c) As tensdes no terreno e as pressdes de terras;

d) As pressdes da agua livre, incluindo as pressdes das ondas, as pressdes na dgua do
terreno e as pressdes da dgua quando da compactacdo dos aterros, quando aplicavel, e
as forcas de percolacgéo;

e) Asagdes do gelo devidas ao impacto de blocos flutuantes na albufeira;

f) A escavacdo do terreno ou os deslocamentos devidos a abertura de cavidades ou taneis;

g) As cargas devidas a equipamentos e as vibracdes induzidas pelos processos
construtivos, quando aplicavel,

h) A expansédo ou a retracdo (ou colapso) devidas a vegetacéo e ao clima (variacGes do teor
de &gua e temperatura) e os movimentos devidos a consolidacdo hidrodindmica, a
fluéncia, ao colapso, a degradacéo e ao deslizamento dos terrenos;

1) Os deslocamentos e as acelera¢des devidos a sismos e a explosdes.

2 — Como aspetos particulares relativos a agdes, ha a notar que as agdes devidas aos sismos
devem ser fixadas tendo em atencéo o disposto nos artigos 8.° e 29.°.
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Artigo 41.°
Propriedades dos geomateriais naturais ou processados

1 — Os materiais usados nas barragens de aterro sdo solos, enrocamentos e misturas de solo e
de enrocamento, podendo também em certos tipos de barragem ser utilizados outros materiais,
tais como betéo, solo-cimento, aco, betdo betuminoso, geomembranas e geotéxteis.

2 — Os solos caracterizam-se por granulometrias mais ou menos extensas, com larga
predominancia de elementos com dimens@es inferiores a 2 mm, admitindo-se a presenca de
elementos mais grosseiros, desde que nao formem uma estrutura; a matriz dos elementos finos
governard assim o comportamento do macico dos pontos de vista de compatibilidade,
deformabilidade, resisténcia mecanica e permeabilidade.

3 — Os enrocamentos sao materiais em que a percentagem de elementos de dimensao inferior a
0,075 mm ndo ultrapassa os 10%, podendo a dimensdo maxima atingir os 2 m, sendo
normalmente a percentagem de elementos de dimens&o superior a 50 mm superior a 60%; 0s
materiais com granulometrias que respeitam estes indicadores exibem um comportamento
drenado, 0 mesmo sucedendo se a condutividade hidraulica for superior a 10 m/s.

4 — Nas misturas de solo e de enrocamento a percentagem de elementos grosseiros, embora
suficiente para que estes formem estrutura, ndo determina por si s6 0 comportamento tensdo-
deformacéo do aterro, ja que a parte fina desempenha também papel influente.

5 — A quantificacdo das propriedades mecanicas e hidraulicas do terreno e dos geomateriais
processados, com vista aos calculos de dimensionamento, deve ser obtida de resultados de
ensaios, seja diretamente ou recorrendo a correlagdes, a teorias ou a formulagGes empiricas,
além de outros dados relevantes.

6 — Devem ser tidas em conta possiveis diferencas entre as propriedades do terreno e dos
geomateriais e 0s respetivos parametros geotécnicos obtidos dos resultados de ensaios e aqueles
que efetivamente condicionam o estado limite em estudo, as quais podem ser devidas aos
seguintes fatores:

a) Muitos parametros geotécnicos dependem do estado de tensdo e do modo de
deformacéo;

b) A estrutura dos terrenos (por exemplo, fissuras ou outras descontinuidades, laminacGes
e ocorréncia de particulas de grande dimensdo), a qual podera desempenhar um papel
diferente nos ensaios e na estrutura em analise;

c) Os efeitos do tempo;

d) O efeito da perda de resisténcia do solo ou da rocha devido ao aumento da pressao
intersticial da agua associado ao enchimento da albufeira;

e) O efeito da perda de resisténcia e de rigidez devido a a¢Ges dinamicas;

f) A fragilidade ou ductilidade do solo ou rocha ensaiados;
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g) O método construtivo da barragem;
h) O efeito das atividades de construcdo nas propriedades dos geomateriais e respetivos
macicos.
7 — Na determinagdo dos valores dos parametros geotécnicos devera ser tido em consideracéo
0 seguinte:

a) A variacdo dos valores dos parametros geotécnicos relevantes para o projeto;

b) Quaisquer correlacdes entre os resultados de mais de um tipo de ensaio;

c) Qualquer deterioracdo significativa que, durante o tempo de vida da obra, possa ocorrer

nas propriedades fisicas do terreno.

8 — Nos casos em que tal seja necessario, devem ser aplicados coeficientes de calibra¢do para
converter os resultados de ensaios de laboratério e de campo, obtidos de acordo com a EN 1997-
2, em valores representativos dos geomateriais ou respetivos macicos interessando a barragem,
para o estado limite em causa, ou para ter em atencdo correlacGes utilizadas para obter valores
deduzidos a partir dos resultados dos ensaios.

Artigo 42.°
Grandezas geomeétricas

As grandezas geométricas incluem as dimensdes relevantes da estrutura da barragem e
respetivos 6rgdos de seguranca e exploracdo, o nivel e a inclinacéo da superficie do terreno, os
niveis de agua, os niveis das superficies de contacto entre estratos e a definigdo espacial de
descontinuidades e falhas no terreno.

Artigo 43.°
Valores representativos e caracteristicos

1 — Os valores caracteristicos e os valores representativos das agdes devem ser obtidos de
acordo com as NP EN 1990:2009, NP EN 1991-1:2010 e NP EN 1997-1:2010.

2 — A escolha dos valores caracteristicos dos parametros geotécnicos deve ser baseada em
resultados e em valores deduzidos a partir de ensaios de laboratério e de campo,
complementados por experiéncia bem estabelecida.

3 — O valor caracteristico de um parametro geotécnico deve ser atribuido de forma a constituir
uma estimativa cautelosa do valor que podera condicionar a ocorréncia do estado limite em
consideracao, tendo em conta, nomeadamente:

a) A amplitude dos estudos de caracterizagdo de campo e de laboratério;

b) O tipo e nUmero de amostras;

c) A extensdo da zona de terreno que condiciona o comportamento estrutural da barragem
para o estado limite em consideracao;
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d) A aptiddo estrutural da barragem para transferir tenses de zonas mais deformaveis para
zonas menos deformaveis.

4 — A zona de terreno que condiciona o comportamento de uma barragem de aterro num estado
limite € normalmente muito maior do que as que correspondem, quer a uma amostra para ensaio
laboratorial, quer a zona afetada num ensaio de campo, pelo que o valor do parametro
condicionante é muitas vezes a média de uma gama de valores correspondente a uma grande
superficie ou volume de terreno, devendo neste caso o valor caracteristico ser uma estimativa
cautelosa desse valor médio.

5 — No caso de se usarem métodos estatisticos, o valor caracteristico devera ser deduzido de
forma a que a probabilidade de que o valor que condiciona a ocorréncia do estado limite em
consideracao seja mais desfavoravel ndo exceda 5%.

6 — A estimativa cautelosa do valor médio ¢ uma escolha do valor médio do conjunto limitado
de valores de um pardmetro geotécnico com nivel de confianca de 95%.

7 — No caso de uma rotura local, a estimativa cautelosa do valor minimo do parametro
geotécnico é a correspondente a um percentil de 5%.

8 — Os valores caracteristicos das pressdes da dgua do terreno ou da dgua livre devem ser valores
superiores ou inferiores, medidos, nominais ou estimados.

9 — Os valores caracteristicos dos niveis do terreno e das dimensdes da barragem devem ser
valores nominais.

Artigo 44.°
Valores de célculo

1 — O valor de calculo de uma agao deve ser avaliado diretamente ou ser obtido a partir de um
valor representativo mediante a aplicagdo do coeficiente parcial yr.

2 — Para situagdes persistentes ou transitorias deve ser usado o coeficiente parcial yr definido
no anexo |11 deste Documento Tecnico.

3 — Os valores dos coeficientes parciais, para as agdes ou para os seus efeitos, em situagoes
acidentais, devem em regra ser iguais a 1,0.

4 — Se os valores de célculo das agdes geotécnicas forem avaliados diretamente, os valores dos
coeficientes parciais recomendados no anexo Il deste Documento Técnico deverdo ser
utilizados como orientagdo para se obter o nivel de seguranca requerido.

5 — Os valores de calculo das pressdes da d4gua no terreno podem ser obtidos, quer por aplicagao
dos coeficientes parciais aos valores caracteristicos das pressdes da agua, quer por aplicacdo de
uma margem de seguranga aos valores caracteristicos do nivel da &gua, de acordo com o
estabelecido no artigo 40.° e no n.° 8 do artigo 43.°.
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6 — Devem ser tidos em consideragdo os aspetos seguintes, que podem afetar as pressdes da
agua:

a) Os niveis das superficies de agua livre ou da agua no terreno;
b) Os efeitos favoraveis ou desfavoraveis da drenagem, tanto natural como artificial, tendo
em atencdo a sua permanéncia futura;
c) A alimentacdo de agua proveniente da chuva, de cheias, de roturas de 6rgdos de
seguranca e exploracdo ou de outras origens.
7 — O valor de calculo do nivel da 4gua livre em contacto com o talude de jusante do aterro e o
valor de célculo do nivel freético, ou a sua combinacdo, devem ser determinados com base nos
dados hidrolégicos, hidraulicos e hidrogeoldgicos disponiveis, de forma a corresponderem as
condicdes mais desfavoraveis que podem ocorrer na situacdo de projeto em consideracao.

8 — Na determinacao das distribui¢des de calculo da pressao intersticial deve ser tida em conta
a gama possivel de variacdo da anisotropia e da heterogeneidade do terreno no que diz respeito
a condutividade hidraulica.

9 — Os valores de calculo dos parametros geotécnicos devem ser obtidos a partir dos valores
caracteristicos mediante a aplicacdo do coeficiente parcial ym ou ser avaliados diretamente.

10 — Para situagdes persistentes ou transitorias deve ser usado o coeficiente parcial ym definido
no anexo Il deste Documento Técnico.

11 — Se os valores de célculo dos parametros geotécnicos forem avaliados diretamente, 0s
valores dos coeficientes parciais recomendados no anexo |11 deste Documento Técnico deverdo
ser utilizados como orientacao para se obter o nivel de seguranca requerido.

12 — Os valores dos coeficientes parciais para determinagdo das capacidades resistentes em
situacdes acidentais devem ser escolhidos tendo em atencdo as circunstancias particulares de
cada situagéo.

13 — Em caso de estruturas provisorias ou em situacdes de projeto transitorias poderdo ser
usados valores menos severos que os recomendados no anexo Il deste Documento Técnico,
desde que as consequéncias provaveis o justifiqguem.

14 — Na determinagao dos valores de calculo das capacidades resistentes (Rd) ou dos valores de
calculo dos efeitos das acGes (Ed) poderdo ser introduzidos coeficientes de modelo,
respetivamente (Yrd) ou (ys;d), de modo a assegurar que os resultados obtidos com o modelo de
calculo sdo rigorosos ou se situam do lado da seguranca.
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Artigo 45.°
Tipos de estado limite ultimo

Quando tal for relevante, deve ser feita a verificacdo de que ndo sdo excedidos 0s seguintes
tipos de estados limite ultimo:

a)

b)

d)

Rotura ou deformacdo excessiva da barragem e respetiva fundacdo em que as
propriedades de resisténcia dos geomateriais tém influéncia significativa na capacidade
resistente (GEO);

Perda de equilibrio da barragem (estrutura geotécnica ou qualquer sua componente
estrutural) ou da fundacao devido a levantamento global originado por presséo de agua
(flutuacdo) ou por outras agdes verticais (UPL);

Levantamento hidraulico, erosdo interna e erosdo tubular na barragem ou na sua
fundacdo causados por gradientes hidraulicos (HYD);

Rotura interna ou deformacdo excessiva de componentes estruturais da barragem
construidas com outros materiais, nomeadamente a cortina de betdo armado do
paramento de montante de barragens de enrocamento, em que as propriedades de
resisténcia desses materiais tém influéncia significativa na capacidade resistente (STR).

Artigo 46.°
Estados limite

1 — Deve ser elaborada uma lista dos estados limite a verificar no dimensionamento das
estruturas.

2 — No corpo da barragem e sua fundacdo devem ser verificados os seguintes estados limite
ultimos:

a)
b)
a)
d)
e)
f)
9)

Perda de estabilidade global do terreno e de estruturas associadas (GEO);
Rotura nos taludes ou no coroamento da barragem (GEO);

Rotura devida a erosdo interna (HYD);

Rotura por eroséo tubular (HYD);

Rotura por levantamento hidraulico (HYD);

Rotura por levantamento global (UPL);

Rotura devida a erosdo superficial ou a infra-escavacéo (GEO).

3 — No corpo da barragem e sua fundacdo devem ser verificados os seguintes estados limite
relativos a deformacoes:

a)

b)

Deformac6es no corpo da barragem que levem a perda de aptiddo para a utilizagéo, por
exemplo assentamentos excessivos ou fissuras;

Movimentos excessivos do terreno de fundacéo devidos a consolidagéo hidrodinamica,
fluéncia, colapso do terreno, deformacdes distorcionais, vibragdes ou empolamento;
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c) Assentamentos ou deslocamentos de colapso e fluéncia do aterro ou do terreno de
fundacdo que causem perda de folga ou perda de aptiddo para a utilizacao de 6rgéos de
seguranca e exploracdo da barragem;

d) Deformacgdes resultantes de a¢des climaticas.

4 — Para o macico de montante da barragem devem ser consideradas as condi¢oes hidraulicas
mais desfavoraveis, que normalmente sdo a percolacdo em regime permanente para o nivel
fredtico mais elevado possivel e o rebaixamento correspondente ao mais rapido esvaziamento
da albufeira.

5 — Para a analise dos estados limite de utilizagdo, poderdo ser usadas condi¢des menos severas
relativamente ao nivel da 4gua ou a pressao intersticial da 4gua.

6 — Os estados limite que envolvam a formagdo de um mecanismo na estrutura deverdo ser
facilmente identificaveis por intermédio de um modelo de célculo e, no caso de estados limite
definidos em termos de deformac0es, estas deverdo ser também avaliadas por célculo.

Artigo 47.°
Verificacdo da seguranca para estados limite tipo GEO, STR, UPL e HYD

1 — A verificacdo da seguranca para um estado limite GEO, STR, UPL ou HYD afetando a
barragem e a sua fundacdo deve ser feita de acordo com o disposto na NP EN 1997-1: 2009 e
respetivo Anexo Nacional.

2 — Em situacOes de projeto em que a aplicagdo de coeficientes parciais a agdes causadas ou
transmitidas pelo terreno, tais como pressdes de terras ou de agua, conduza a valores de calculo
pouco provaveis ou mesmo fisicamente impossiveis, os coeficientes poderdo ser aplicados
diretamente aos efeitos das acdes, calculados a partir dos valores representativos destas.

3 — Devem ser usados os coeficientes parciais para as acdes, para os efeitos das agdes, para os
parametros dos geomateriais e para as capacidades resistentes, para situacdes persistentes ou
transitorias, indicados no anexo |1l deste Documento Técnico.

4 — Nos procedimentos de calculo em que se aplicam coeficientes aos efeitos das acdes, o
coeficiente parcial para as agdes, yr, deve ser igual a 1,0.

5 — A capacidade resistente adicional ao levantamento global também pode ser tratada como
uma acdo vertical permanente estabilizante.

Artigo 48.°
Verificagdo da seguranca para estados limite de utilizagéo

1 — Os valores dos coeficientes parciais para os estados limite de utilizacdo deverdo ser em
regra iguais a 1,0.
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2 — Os valores caracteristicos deverdo ser modificados apropriadamente se durante o tempo de
vida da obra puderem ocorrer alteracdes das propriedades dos geomateriais.

Artigo 49.°
Dimensionamento por medidas prescritivas

1 — Nas situagdes de projeto em que ndo se disponha de modelos de célculo ou em que se
dispense a sua utilizagdo, a excedéncia dos estados limite poderd ser evitada através da
utilizacdo de medidas prescritivas, as quais envolvem a utilizacdo, no projeto, de regras
correntes, geralmente conservativas.

2 — O dimensionamento por medidas prescritivas pode também ser utilizado quando a
experiéncia comparavel torne desnecessario o recurso a calculos de dimensionamento, bem
como para assegurar a durabilidade face a tipos de a¢Ges para as quais ndo séo normalmente
apropriados célculos diretos.

Artigo 50.°
Ensaios em modelos experimentais

1 — Quando forem utilizados resultados de ensaios de modelos experimentais, de grandes ou de
reduzidas dimensfes, na justificacdo de um dimensionamento, ou para complementar as
alternativas mencionadas nas alineas a) ou b) do n.° 9 do artigo 36.°, devem ser considerados
0s seguintes aspetos:

a) As diferencas entre o terreno no ensaio e na obra;

b) Os efeitos de tempo;

c) Os efeitos de escala, especialmente se forem usados modelos de dimensdo reduzida,
havendo ainda a ter em conta os efeitos do nivel de tensdes bem como os efeitos
associados a dimenséo das particulas.

2 — Os ensaios podem ser efetuados numa amostra da propria obra ou em modelos em escala
natural ou reduzida.

Artigo 51.°
Outras disposicdes do projeto

1 — O coroamento deve ser adequadamente sobrelevado, para compensar os assentamentos que
os aterros sofrerdo durante a vida da barragem, em consequéncia de consolidacdo
hidrodinamica, fluéncia ou colapso dos geomateriais.

2 — A largura do coroamento, em regra nao inferior a 3 m, deve ser justificada em funcao da
altura e importancia da obra, do risco sismico do local, da natureza dos materiais a empregar,
da configuracdo da linha de saturacdo com a albufeira cheia, das condi¢cbes praticas de
construcdo e das exigéncias da circulagdo viéria prevista.
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3 — No que se refere aos paramentos ha a notar que:

a) O paramento de montante deve ser protegido da acdo da ondulacdo, havendo vantagem
em que seja tdo rugoso quanto possivel;

b) O paramento de jusante deve ser adequadamente protegido em relacdo a acdo erosiva
da chuva e do vento e também de danos causados por animais;

c) Aindaem relacdo ao paramento de jusante, € de recomendar, se ele for extenso, que seja
dotado de banquetas.

CAPITULOV
DISPOSICOES RELATIVAS AOS ORGAOS DE SEGURANCA E EXPLORACAO

Artigo 52.°
Orgéos de seguranca e exploragio

1 — Os 6rgaos de seguranga das barragens incluem os descarregadores de cheias e as descargas
de fundo, devendo evitar-se que 0s respetivos circuitos hidraulicos incluam zonas comuns.

2 — Os orgaos de exploragao das barragens incluem as tomadas de agua ¢ as centrais e circuitos
hidraulicos associados e respetivas restituicdes.

3 — No projeto dos 6rgaos de seguranga e exploragdo devem nao so respeitar-se as disposi¢oes
que constam dos artigos seguintes, como prever solucdes para situacbes de emergéncia,
reparacdes, manutencdo e inspecoes.

4 — No projeto das estruturas destes 6rgaos e respetivos equipamentos deve ainda considerar-
se outra regulamentacdo aplicavel.

Artigo 53.°
Descarregadores de cheias

1 — Os descarregadores de cheias tém por finalidade assegurar a descarga da cheia de projeto
sem auxilio de outros 6rgdos e garantir a descarga da cheia de verificacdo sem galgamento da
barragem.

2 — Os descarregadores de cheias podem ser de soleira livre ou controlada por comportas, e em
canal ou em tdnel quando independentes do corpo da barragem, ou ainda, quando incorporados
em barragens de betdo, de superficie, de meio-fundo e de fundo.

3 — O recurso a comportas ou a tuneis em descarregadores de cheias de barragens de aterro sé
se justifica quando tal conduza a uma significativa economia.

4 — No caso de descarregadores controlados por comportas deve garantir-se que o nivel maximo
na albufeira correspondente a cheia de projeto, considerando uma das comportas na posicao de
fecho total, ndo origine o galgamento da barragem.
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5 — Os descarregadores de cheia de superficie, com soleira livre ou controlados por comportas,
devem apresentar vaos com dimensdes amplas, que reduzam o risco de obstrucdo por objetos
flutuantes de grande dimensdo, em especial quando as zonas da bacia hidrografica mais
proximas das albufeiras se apresentem significativamente florestadas.

6 — Os descarregadores de cheias s@o caracterizados essencialmente pelas suas formas,
implantacéo e materiais de que sdo construidos, devendo do seu projeto constar:

a) A justificacdo da solucdo adotada, em funcdo do tipo da barragem, das condicOes
hidroldgicas, topograficas, geoldgicas e geotécnicas do local, dos caudais a descarregar
e dos condicionamentos impostos a esses caudais e a sua restituicdo a jusante;

b) Os critérios, modelos e meétodos de analise que presidiram ao dimensionamento
hidraulico, podendo ser considerada, quando a exploracdo o permitir, a reserva adicional
de um dado volume da albufeira para encaixar parte da cheia, e devendo ser tidos em
conta os condicionamentos quanto ao nivel maximo permitido na albufeira;

c) Os critérios, modelos e métodos de andlise que presidiram ao dimensionamento dos
varios elementos estruturais;

d) As medidas para evitar ou controlar deteriora¢es ou obstrugfes que ponham em risco
a estabilidade da obra, tais como a dimenséo dos descarregadores de cheias;

e) A descricdo dos 6rgdos de obturacéo e regulacao e justificacdo das solucdes adotadas.

7 — A possibilidade de inspecédo das estruturas e de manutencgéo e reparagdo dos equipamentos
deve ser tida em consideragdo no projeto.

Artigo 54.°
Descargas de fundo

1 — A descarga de fundo destina-se a esvaziar a albufeira, além de permitir também descarregar
materiais solidos finos que se encontram na zona adjacente a montante, bem como contribuir
para a regulacdo de niveis e a garantia de caudais a jusante, quando a qualidade da agua o
permita.

2 — Do projeto da descarga de fundo devem constar:

a) A justificacdo das solucOes adotadas para o numero, localizacdo, acesso e
dimensionamento destes drgdos em funcdo do tipo de obra, dos caudais a descarregar e
das condicGes topograficas, geoldgicas e geotécnicas do local;

b) A justificacdo das seccgdes transversais correntes das descargas de fundo, tendo em
atencdo a acessibilidade para opera¢des de manutencao e reparacao;

c) O calculo do tempo necessario para o esvaziamento da albufeira;

d) Os critérios, modelos e métodos de analise adotados para o dimensionamento estrutural
destes orgaos;
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9)

A descricdo dos 6rgdos de obturacdo e regulacdo (comportas e valvulas) e justificacao
das solugdes adotadas;

As solugdes para a restituicdo dos caudais a jusante em condi¢des de seguranca;

As solugdes para protecéo das entradas (grades ou grelhas).

Artigo 55.°
Tomadas de agua

1 — A tomada de 4gua destina-se a retirar caudais da albufeira, devidamente controlados, e pode
situar-se no corpo da barragem ou fora dele.

2 — Do projeto da tomada de agua devem constar:

a)

b)

d)

A justificacdo da solugdo adotada, de acordo com os caudais a derivar, com o caudal
solido, com o tipo de barragem e central e com as condic¢des hidroldgicas, topograficas,
geoldgicas, sismoldgicas e geotécnicas do local;

Os critérios, modelos e métodos de analise que presidiram aos dimensionamentos
hidraulico e estrutural deste 6rgéo;

As solugdes adotadas para a restituicdo dos caudais;

As solugdes para protecédo das entradas, nomeadamente grades e grelhas.

Artigo 56.°
Centrais e circuitos hidraulicos associados a barragem

1 — A central e o circuito hidraulico devem obedecer as mesmas disposi¢des de seguranga
exigidas para a barragem.

2 — Do projeto devem constar:

a)

b)

d)

A justificacdo das solugdes adotadas em funcdo dos tipos de barragem e de central, das
condicGes topogréaficas, geologicas, geotécnicas e sismoldgicas do local e, ainda, dos
caudais a turbinar ou a bombear;

Os critérios, modelos e métodos de analise que presidiram ao dimensionamento
energético, hidraulico e estrutural;

As solucgdes adotadas para atender aos efeitos de instabilidade elastica, fendilhacédo e
vibracGes provocadas pelo funcionamento dos equipamentos;

As solugdes para enchimento e esvaziamento das condutas forgadas.

Artigo 57.°
Restituicbes

1 — Deve ser garantida a seguranca da restituicdo efetuada pelos descarregadores de cheias,
descargas de fundo e circuitos hidraulicos.

2 — Do projeto devem constar:
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a) A justificacdo das solucdes para a dissipacdo da energia proveniente das descargas e de
protecdo do leito e margens do curso de 4gua a jusante contra erosdes inconvenientes;

b) A previsdo das erosdes e seu tipo para se poderem projetar as obras de protecdo
adequadas, nomeadamente no pé de jusante da barragem;

c) A definicdo das obras de protecdo para evitar danos significativos na bacia de
dissipacédo, nas margens e no leito do rio;

d) Os critérios, modelos e métodos de andlise que presidiram ao dimensionamento
hidréaulico e estrutural da restituicdo dos varios 6rgaos, nomeadamente dos referidos no
ne°1.

Artigo 58.°
Equipamentos de regulacdo e de obturacio

1 — Estes equipamentos destinam-se a regulacdo de caudais e obturacdo dos 6rgdos referidos
neste capitulo, sendo de notar que os equipamentos dos descarregadores de cheias e das
descargas de fundo devem cumprir as disposi¢cdes do RSB nesta matéria.

2 — Do projeto devem constar:

a) A justificacdo dos equipamentos de regulacdo e de obturacdo adotados em funcdo do
tipo da barragem a que se destinam e das caracteristicas do local onde véo atuar, bem
como a indicacgdo das leis de abertura e fechamento das comportas;

b) As infraestruturas que garantam um facil acesso aos mecanismos de manobra dos
equipamentos de obturagéo e regulagdo, devendo, em particular, ser garantido o acesso
a estruturas situadas na albufeira que contenham tais mecanismos por intermédio de
passadicos;

c) A previsdo de situagdes de funcionamento para cenarios de incidente e acidente,
nomeadamente avarias, bloqueamentos, dificuldades de acesso e roturas de comportas.

CAPITULO VI
DISPOSICOES RELATIVAS A ALBUFEIRA E AO VALE A JUSANTE

Artigo 59.°
Aspetos gerais

1 - O projeto deve incluir a planta da albufeira a uma escala adequada, bem como o célculo das
superficies inundadas e dos volumes armazenados e o tracado das curvas respetivas.

2 — O projeto deve também ter em conta:

a) Os limites da zona de protecdo da albufeira e os condicionamentos a observar na
construcdo de edificios, no estabelecimento de indlstrias e no exercicio de atividades
nessa zona;
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b)

As utilizacBes secundarias compativeis com as finalidades principais da albufeira e as
condi¢des em que podem ser exercidas;

O impacte produzido pela albufeira nos seus variados aspetos, designadamente
ambiental, ecoldgico, climatico, hidroldgico e histérico-cultural;

A desarborizacdo e desmatacgéo da albufeira;

Os requisitos relativos as caracteristicas da dgua da albufeira.

Artigo 60.°
Estudos da albufeira

1—Os estudos referidos no artigo 6.° devem abranger a zona da albufeira e com especial atencéo
as formagbes mais permedveis, sollveis ou erodiveis, o que permitird fazer a previsdo dos
caudais perdidos por infiltracdo, inclusive para vales colaterais, e tomar as medidas necessarias
para evitar ou diminuir essas perdas.

2 — A estabilidade das margens deve ser calculada com base nos estudos referidos no nimero
anterior, adotando-se medidas para a assegurar por meio de drenagem, ancoragem, pregagem e
desmonte de blocos ou de zonas instaveis.

3 — Do projeto devem constar:

a)

b)

O estudo do assoreamento da albufeira baseado na avaliacdo da quantidade de materiais
solidos transportados pela &gua em suspensdo e por arrastamento;

O estudo do regime de ventos, essencial para avaliacdo da altura das ondas geradas e,
portanto, para fixacao da folga;

A previsdo das perdas por evaporacao.

Artigo 61.°
Cadastro da zona da albufeira

1 — Do projeto deve constar um cadastro da zona da albufeira que permita fornecer elementos
necessarios aos estudos referidos no artigo 4.° e avaliar o custo das expropriagdes.

2 — Do cadastro devem constar 0s seguintes elementos:
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a)
b)

c)
d)

Rede de comunicacdes, com as respetivas obras de arte;

Equipamentos sociais, nomeadamente escolas, hospitais, quartéis, servicos publicos,
igrejas e cemitérios;

Ocupagcéo agricola ou industrial,

Ocupacéo populacional, isto €, povoacgdes, habitacdes e outros bens imdveis.



Artigo 62.°
Area inundavel em caso de rotura

1 — O projeto deve conter o estudo da zona inundavel a jusante em caso de rotura da barragem,
considerando a hipétese de rotura mais provavel, subita ou progressiva, parcial ou total.

2 — O estudo referido no numero anterior deve utilizar a metodologia prevista no RSB com vista
a elaboracdo dos mapas de inundacédo a escala 1:25 000, bem como ter em conta a eventual
existéncia de barragens em cascata.

3 — O estudo referido nos nimeros anteriores deve também incluir a caracterizacdo do vale a
jusante, para permitir a definicdo da classe da barragem.

Artigo 63.°
Planeamento de emergéncia

1 — Do projeto deve constar, no caso das barragens de classe I, o plano de emergéncia interno,
de acordo com o estabelecido no RSB.

2 —No caso das barragens de classe Il, em que ndo é exigido plano de emergéncia interno, o
projeto deve incluir a definicdo de medidas adequadas de emergéncia, compreendendo
procedimentos simplificados de alerta a Autoridade e aos servigos de protecdo civil
territorialmente competentes e de aviso a residentes na proximidade da barragem.

ANEXO |
Cheias a adotar nos projetos de barragens

PERIODOS DE RETORNO MINIMOS

Periodo de retorno da cheia de

Tinode b It h
ipo de barragem e altura h(m) projeto (anos)

Betdo e
enrocamento
com laje a
montante

Aterro Classes | e 11 Classe 111
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50

h>100 h>50 5000 2000
100 >h > 50 50>h>15 2 000 1000
50>h>15 15>h 1000 500

15 >h - 500 100

A cheia de verificacdo corresponde a cheia de projeto majorada pelo factor

1,2.




ANEXO 11

Sismos a adotar nos projetos de barragens

PERIODOS DE RETORNO MINIMOS

Quadro 1 — Periodos de retorno minimos em funcéo do indice global de risco sismico

indice global de |  Periodo de
risco sismico retorno
(Ir) (anos)
4al10 1 000
12a20 2 500
22 a 30 5000
32a44 10 000/SME

SME - Sismo maximo expectavel

Quadro 2 — Indices parciais e indice global de risco sismico

Capacidade da albufeira Altura da barragem Danos potenciais
indice indice Y (Numero de indice
V (hm3) parcial h (m) parcial edificios em parcial
(i1) (i2) risco) (i3)
Y =400
V >120 6 h>50 6 32
classe |
400>Y >10
120>V >1 4 50>h=>30 4 28
classe |
10>Y2>1
1>V=>0,1 2 30>h>15 2 16
classe Il
Y=0
12
classe Il
V<01 0 h<15 0
Y=0
4
classe 111

Y — Numero de edificacdes fixas com caracter residencial permanente
Ir = (is+ i2+ i3) — Indice global de risco sismico
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ANEXO 111

Dimensionamento de barragens de aterro

Na verificacdo da seguranca relativamente aos estados limite Gltimos adota-se a abordagem de
calculo 1 de acordo com o disposto na NP EN 1997-1: 2009, e os coeficientes parciais incluidos
no presente anexo (estes coeficientes sdo iguais aos propostos na referida norma, exceto 0s
assinalados a negrito).

Coeficientes parciais para situacdes de projeto permanentes e transitdrias

ESTADO LIMITE ULTIMO TIPO STR/GEO

Conjunto
Acles
Al A2
Desfavoravel 1,6 1,0
Permanente Yo
Favoravel 1,0 1,0
Variavel Desfavoravel Yo 15 1,3
Conjunto
Parametro do solo Simbolo
M1 M2
Angulo de atrito interno em
~ . ]/4), 1,0 1,50
tensoes efetivas
Coesao efetiva Yer 1,0 1,50
Resisténcia ndo drenada Yeu 1,0 1,70
Resisténcia a compressao
. Yq, 1,0 1,70
simples
Peso volimico Yy 1,0 1,0
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ESTADO LIMITE ULTIMO TIPO UPL

Acdes Simbolo Valor
Desfavoravel YG.dst 1,20
Permanente
Favoravel YG,stb 0,90
Variavel Desfavoravel Yo.dst 1,50
Parametro do solo Simbolo Valor
Angulo de atrito interno em
~ . )’¢, 1,25
tensdes efetivas
Coesdo efetiva Yer 1,25
Resisténcia ndo drenada Yeu 1,40
Resisténcia a tracao de estacas Vst 1,40
Resisténcia de ancoragens Ya 1,40
ESTADO LIMITE ULTIMO TIPO HYD
Acdes Simbolo Valor
Desfavoravel Y6 dst 1,35
Permanente
Favoravel YG,stb 0,90
Variavel Desfavoravel Yo,dst 1,50
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Coeficientes parciais para situacdes de projeto acidentais
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Tipo de estado limite
Acles
STR/GEO UPL HYD
Desfavoravel 1,0 1,1 1,2
Permanentes
Favoravel 1,0 0,95 0,95
Variavel Desfavoravel 1,0 1,0 1,0
Tipo de estado limite
Parametro do solo
STR/GEO UPL
Angulo de atrito interno em tensdes
. 1,1 1,25
efetivas
Coesao em tensao efetivas 1,1 1,25
Resisténcia ao corte ndo drenada 1,15 1,40
Resisténcia a compressao uniaxial 1,15 -
Peso volumico 1,0 -




PARTE II
DOCUMENTO TECNICO DE APOIO DA CONSTRUCAO DE BARRAGENS

(Revisdo da Portaria n.° 246/98, de 21 de Abril, dos Ministérios da Defesa Nacional, da
Administracdo Interna, do Equipamento, do Planeamento e da Administracdo do Territorio,
da Economia, da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas, e do Ambiente)






DOCUMENTO TECNICO DE APOIO

DA CONSTRUCAO DE BARRAGENS

CAPITULO |
INTRODUCAO

Artigo 1.°
Objeto do Documento Técnico

1 — O presente Documento Técnico destina-se a dar execu¢do ao Regulamento de Seguranca de
Barragens (RSB), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 344/2007 de 15 de Outubro, com a alteracédo
aprovada pelo Decreto-Lei n.° 21/2018, de 28 de marco, ao abrigo do disposto no seu artigo
55.°, e tem por objeto os principios e critérios gerais que devem presidir a construcdo das
barragens, por forma a garantir a seguranca destas obras.

2 — Por construcdo entende-se a fase da vida da obra em que se executam os trabalhos
projetados, de acordo com normas visando a sua qualidade e, nomeadamente, as suas condi¢oes
de seguranca e bom desempenho.

3 — O presente Documento Técnico aplica-se as atividades de construgdo de novas barragens,
bem como as atividades de construcéo relativas a reforco, reabilitacdo, alteamento e reparacao
destas obras e, ainda, a sua reformulacao, demolicao e abandono.

Artigo 2.°
Ambito de aplicacio

O presente Documento Técnico aplica-se as barragens abrangidas pelo artigo 2.° do RSB.

CAPITULO II
DISPOSICOES GERAIS

SECCAO 1
ORGANIZACAO E CONTROLO DAS ACTIVIDADES DE CONSTRUCAO

Artigo 3.°
Diretor técnico da obra

1 — O diretor técnico da obra é o responsavel técnico por parte do dono de obra durante a
construcdo, nomeadamente pelos aspetos de seguranca.
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2 — A designacdo do diretor técnico da obra é efetuada pelo dono de obra, que a submete a
aprovacao da Autoridade, nos termos do artigo 10.° do RSB.

3 — De acordo com o RSB, nomeadamente com as disposi¢Ges do capitulo 2.°, constituem
obrigacdes do diretor técnico da obra:

a)

b)

9)

h)

Assegurar a coordenacdo da execucdo da obra, em conformidade com o projeto e
caderno de encargos, tendo em consideragdo, nomeadamente, o disposto no RSB;
Manter atualizado o livro técnico da obra e, com base nos langamentos neles efetuados,
elaborar trimestralmente um boletim informativo resumindo as principais ocorréncias,
que deve enviar a Autoridade e ao dono de obra;

Promover que o autor do projeto seja informado de alteracdes que se tenham revelado
necessarias na construcao e acompanha-lo nas suas visitas a obra;

Participar nas visitas de inspecdo efetuadas pela Autoridade e pelo Laboratério Nacional
de Engenharia Civil (LNEC) e registar as respetivas atas no livro técnico da obra;
Organizar e manter atualizado o arquivo técnico da obra;

Enviar mensalmente, ou com outra periodicidade aceite pela Autoridade, para a
Autoridade e para o dono de obra, um relato sucinto referindo as ocorréncias com
interesse relevante para o controlo da seguranca;

Tomar conhecimento de todos os documentos relativos ao controlo de seguranca da
obra;

Em condicdes especialmente relevantes para a seguranca da obra e em situacfes de
emergéncia, informar diretamente e em tempo Util a Autoridade, a Autoridade Nacional
de Proteccdo Civil e outras entidades envolvidas no controlo de seguranca da obra.

Artigo 4.°
Livro técnico da obra

1 — De acordo com o disposto nos artigos 24.° e 35.° do RSB, devem ser registadas no livro
técnico da obra, entre outras ocorréncias, as que tém interesse do ponto de vista da seguranca,
sendo da responsabilidade do diretor técnico da obra manter este livro atualizado.

2 — As entidades competentes para efetuar registos no livro técnico da obra sdo a Autoridade, o
LNEC, o autor do projeto, os consultores e o diretor técnico da obra.

3 — Os elementos relativos a atividade de construcao a incluir no livro técnico da obra séo, entre
outros, 0s seguintes:

a)
b)
c)
d)
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Atas das inspecdes regulamentares;

Informacdes sobre as deterioragdes detetadas pelas inspecdes visuais de rotina;

Relatos sucintos de eventuais comportamentos anomalos;

Informacéo sobre ocorréncias excecionais e circunstancias anémalas que se revistam de
interesse para 0 comportamento da obra, tais como as consequéncias de eventuais



galgamentos, avarias de equipamento, alteracbes ao programa de trabalhos,
substituicdes de materiais referidos no caderno de encargos e adaptacdes relevantes do
projeto as reais condi¢des encontradas.

Artigo 5.°
Arquivo técnico da obra

1 — O arquivo técnico da obra é organizado de acordo com o estabelecido no artigo 26.° do
RSB.

2 — Durante a fase de construcdo, o arquivo técnico deve estar em local acessivel e adequado a
sua utilizacdo expedita e boa conservacdo, sendo da responsabilidade do diretor técnico da obra
manté-lo atualizado.

3 — O arquivo técnico da obra deve estar a disposi¢cdo da Autoridade e ser facultado ao LNEC,
autor do projeto e aos consultores.

Artigo 6.°
Fiscalizacéo

1 — A fiscalizacdo da construcdo é da responsabilidade do dono de obra e esta sujeita a
supervisdo da Autoridade.

2 — A fiscalizacao deve dispor de um corpo técnico, constituido com vista a execucéo da obra
em conformidade com o projeto e o caderno de encargos aprovados, tendo em conta a
importancia, complexidade e especificidade da obra.

3 — Constituem obrigagdes do corpo tecnico responsavel pela fiscalizacéo:

a) Acompanhar a construcao para que seja garantida a sua qualidade e seguranga;

b) Assegurar a coordenagdo dos trabalhos de construgdo, em conformidade com o
estabelecido no projeto e no caderno de encargos, tendo em conta as reais condi¢fes
encontradas e as condicionantes inerentes ao plano de observacgéo;

c) Suspender qualquer trabalho gque esteja a ser executado sem observancia das prescri¢ées
legais e regulamentares do projeto e do caderno de encargos.

4 — A fiscalizacdo deve estar apta para averiguar se 0os empreiteiros tém capacidade para
viabilizar alteracdes que proponham a programacao contratual.

Artigo 7.°
Controlo de seguranga

1 — O controlo de seguranca na fase de construgdo tem por principais objetivos evitar situaces
gue possam originar incidentes ou acidentes e minimizar os seus efeitos, contribuir para um
melhor conhecimento das caracteristicas estruturais, nomeadamente da fundacgéo, proceder a
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instalacdo do sistema de observacdo e minimizar os efeitos de impactes ambientais resultantes
da construcdo.

2 — O controlo de seguranca é exercido:

a)
b)

c)

d)

Pela Autoridade, por intermédio das inspecGes regulamentares;

Pelo LNEC, por acompanhamento da execucédo do plano de observacdo em fase de obra,
quando aplicavel,

Pelo dono de obra, por intermédio do corpo técnico encarregado da fiscalizagdo do
cumprimento do projeto, do caderno de encargos, do plano de observacdo e das
disposicdes do Documento Técnico de Apoio a Observacéo e Inspecdo de Barragens;
Pelo diretor técnico da obra, de acordo com o disposto no artigo 3.° deste Documento
Técnico e no cumprimento do estabelecido, nomeadamente, no capitulo 2.° do RSB.

3 — O dono de obra deve assegurar o controlo de seguranca durante a construcdo, devendo o
programa de trabalhos, quando necessario, contemplar todas as atividades, meios e
procedimentos com vista:

a)

b)

A aquisicdo, armazenagem, realizacdo de ensaios, instalacdo e exploracdo dos
equipamentos de observacdo, em condi¢fes adequadas, nomeadamente de
acessibilidade e operacionalidade, bem como, de acordo com o plano de observacéao
aprovado, a uma adequada recolha, tratamento, transmissdo e arquivo da informacao,
dispondo-se para tal dos meios humanos e técnicos necessarios;

A mobilizacdo de meios técnicos e de equipamentos inerentes: a execucdo de ensaios
de controlo de qualidade dos materiais de construcdo colocados em obra, ao controlo do
tratamento da fundacdo e a realizacdo dos ensaios de rececdo dos equipamentos
hidraulicos;

A uma boa prestacdo e colabora¢do do empreiteiro nas atividades referidas nas alineas
anteriores, tendo ainda em conta eventuais alteracbes face as reais condi¢Bes
encontradas em obra, nomeadamente no tratamento da fundag&o e no seu controlo de
qualidade e na instalacdo, exploragdo e manutengédo do sistema de observacédo, devendo
0 empreiteiro responsabilizar-se pelos atrasos, avarias e outros prejuizos que lhe forem
imputaveis.

4 — Todos os meios, procedimentos e atividades envolvidas no controlo da seguranca,
nomeadamente os referidos no numero anterior, devem ser objeto de um rigoroso
acompanhamento pela fiscalizacao.

Artigo 8.°
Seguranca no trabalho

1 — A seguranca no trabalho tem por objetivo evitar a ocorréncia ou reduzir 0 nimero e a
gravidade dos acidentes decorrentes das atividades envolvidas na construcéo.
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2 — O dono de obra deve assegurar o cumprimento do Plano de Seguranca e Saude, de acordo
com a legislacao especifica em vigor, devendo todos os intervenientes na obra estar obrigados
ao cumprimento deste plano.

3 — Antes do inicio dos trabalhos, o dono de obra deve promover que o0 empreiteiro proceda ao
desenvolvimento e pormenorizacdo do Plano de Seguranca e Saude de projeto, em
conformidade com o0s meios técnicos, equipamentos afetos a obra e as reais condicbes
encontradas.

4 — O Plano de Seguranca e Saude deve ser evolutivo, devendo adaptar-se as condi¢es que
efetivamente forem sendo encontradas no decurso da obra.

SECCAO 2
DESENVOLVIMENTO DAS ACTIVIDADES DE CONSTRUCAO

Artigo 9.°
Plano de construgéo

1 — O plano de construcdo é constituido pelo projeto de pormenorizagao, caderno de encargos
e programa de trabalhos.

2 — Os elementos que integram o projeto de pormenorizagéo séo os referidos no artigo 15.° do
Documento Técnico de Apoio ao Projeto de Barragens.

3 — O caderno de encargos deve incluir as clausulas técnicas e 0s desenhos necessarios para
garantir a qualidade da construcéo.

4 — O programa de trabalhos, a desenvolver e pormenorizar pelo empreiteiro, que se destina a
assegurar a eficacia do planeamento, controlo e coordenacédo da execucao da obra, deve:

a) Apresentar a sequéncia de todas as atividades relevantes a desenvolver, especificando o
tempo previsto para cada uma delas, as respetivas datas para inicio e conclusao, e as
interdependéncias das diferentes tarefas;

b) Atender as implicacbes das condicdes meteoroldgicas e hidroldgicas na fixacdo dos
prazos;

c) Procurar que o desvio provisorio, quando em canal, galeria ou tunel, seja realizado em
estiagem;

d) Prever ainstalacdo do estaleiro, nomeadamente dos laboratdrios para rececao e controlo
dos materiais, dos depdsitos provisorios e definitivos, e de outras instalacGes necessarias
as obras, bem como a realiza¢do dos acessos e reposi¢ao das vias de comunicacao;

e) Permitir que o controlo de seguranca da obra possa ser realizado sem prejuizo do ritmo
da construcdo;
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f) Explicitar datas-chave, correspondentes a realizacdo de tarefas relevantes para o
desenvolvimento, qualidade e seguranca da obra, as quais, pela sua indole e interacéo,
condicionem e possam comprometer outras atividades, tais como a realizacéo do desvio
provisorio e o tratamento da fundacéo;

g) Referenciar e integrar medidas e condicionantes associadas & problematica ambiental e
patrimonial, compatibilizando-as com as restantes atividades da construcao.

Artigo 10.°
Materiais a empregar e suas origens

1 — Os materiais utilizados na construcdo devem satisfazer as exigéncias do projeto, bem como
0S requisitos ambientais, respeitando as propriedades especificadas no caderno de encargos e
nas normas e regulamentos aplicaveis, de acordo com a inspecdo das suas origens e 0s ensaios
laboratoriais de caracterizacao.

2 — O estaleiro deve ser dotado com um laboratério ajustado a importancia do empreendimento,
destinado a efetuar os ensaios correntes de caracterizacdo de materiais previstos no caderno de
encargos.

3 — Os restantes ensaios devem ser efetuados por um laboratério oficial ou certificado, ou outro
laboratorio idoneo, proposto pelo empreiteiro e aceite pelo dono de obra.

Artigo 11.°
Implantacdo da obra

1 — A implantacgdo da obra, da responsabilidade do empreiteiro, deve partir do sistema de apoio
cartografico definido no projeto e estabelecer os apoios complementares necessarios a boa
execucdo da obra, devendo as respetivas coordenadas e cotas ser comunicadas a fiscalizacao.

2 — A fiscalizagdo deve ser informada, com suficiente antecedéncia, do inicio da execugéo de
cada trabalho, bem como de qualquer discrepancia ou desvio, constatado em obra, relativo aos
dados de base de implantacéo do projeto.

3 — Compete ao empreiteiro a conservacdo dos marcos e outros elementos de apoio a
implantacdo da obra, bem como a substituicdo dos marcos que, por necessidade de trabalho,
tiverem de ser suprimidos.

Artigo 12.°
Medigdes

1 — Para efeitos de medicdo, nenhum trabalho pode ser iniciado sem que, previamente, tenham
sido estabelecidos os perfis definidores do terreno ou da situagéo de partida.
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2 — Os critérios gerais de avaliacdo dos trabalhos e de medi¢Ges, bem como dos respetivos
pagamentos, devem ser discriminados no caderno de encargos, podendo 0s mesmos ser
ajustados em funcdo das reais condi¢es encontradas, nomeadamente no que diz respeito a
preparacao e tratamento da fundacdo e aos betbes, de segunda e terceira fases, necessarios a
instalacdo dos equipamentos hidromecéanicos.

Artigo 13.°
Acessos e comunicagdes

1 — A instalacdo do estaleiro e a execucdo da obra ndao devem prejudicar a circulacdo na rede
viaria existente, devendo o empreiteiro corrigir prontamente eventuais danos provocados pela
realizacdo dos trabalhos.

2 — As vias de circulacdo no estaleiro e os acessos as frentes de trabalho, realizados pelo
empreiteiro, sdo utilizaveis por todos os intervenientes na construcao.

3 — Constituem obrigagdes do dono de obra:

a) Promover que o0s acessos e vias de circulacdo tenham em devida conta condicionantes e
restricdes ambientais e que sejam mantidos em bom estado de conservacéo e de limpeza;

b) Zelar pelo cumprimento da legislacdo relativa as obras e obstaculos ocasionais na via
publica;

c) Promover, quando necessario, que seja assegurada iluminacdo adequada nos acessos e
vias de circulacdo referidos no nimero anterior;

d) Dotar o estaleiro de adequadas comunicagdes com o exterior.

Artigo 14.°
Estaleiro

1 — A localizacdo do estaleiro e a defini¢do das areas a ocupar pelo dono de obra, empreiteiros
e fornecedores, devem atender a dimensdo e complexidade da obra e ainda aos aspetos
seguintes:

a) Acessibilidade ao exterior;

b) Acessibilidade as frentes de trabalho;

c) Minimizacdo do impacte provocado pela construcao;

d) Possibilidade de abastecimento de dgua potavel e ndo potavel e de energia elétrica.
2 — Em particular, a localizacdo dos paiois deve ser estudada por forma a mitigar as
consequéncias resultantes de acidentes, devendo o transporte e a armazenagem dos explosivos
ser efetuados de acordo com as normas de seguranga em vigor.

3 — As instalacdes destinadas a armazenagem, montagem e reparacdo de equipamentos, ao
laboratdrio de obra, a escritorios e a postos de primeiros socorros, assim como as instalagdes
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de caracter social, especialmente dormitérios e habitacGes, devem ser adequadas as suas
finalidades e obedecer a regulamentacao aplicavel.

4 — Constituem obrigagOes do dono de obra:

a) Promover que se estabeleca e cumpra a regulamentacdo para funcionamento do
estaleiro;

b) Assegurar que as instalacOes provisorias e estruturas auxiliares sejam removidas até ao
final dos trabalhos;

c) Promover, antes da conclusdo da obra, a regularizacao dos taludes e plataformas e, tanto
quanto possivel, que seja restituido o especto natural aos locais afetados pela construcgéo.

Artigo 15.°
Zonas de empréstimo

1 — As zonas de empréstimo para obtencdo dos materiais a utilizar na construcéo da barragem
devem, preferencialmente, estar localizadas no interior da albufeira.

2 — No inicio da construcdo devem ser efetuados trabalhos de reconhecimento complementar
das zonas de empréstimo previstas, nomeadamente das potenciais areas de pedreiras, depdsitos
aluvionares e de outros solos, destinados ao fornecimento e utilizacdo de agregados para o
fabrico de betdes, argamassas, enrocamentos, drenos, filtros e aterros.

3 — Sempre que necessario, devem ser realizados ensaios de identificacdo e caracterizacdo dos
materiais a utilizar na construcdo da barragem, para avaliagéo das disponibilidades existentes e
das condicGes de exploracdo das zonas de empréstimo, bem como para afericdo das
propriedades dos materiais face a utilizagéo prevista.

4 — As zonas de empréstimo, ap0s a sua exploracdo, devem ser objeto de tratamento que
minimize os aspetos de impacte ambiental e patrimonial.

Artigo 16.°
Escavacoes e depdsitos

1 — As escavacOes devem ser executadas até as cotas definidas no projeto, preservando a
qualidade do macico, e, para tal:

a) Em macicos rochosos, numa primeira fase, que ndo deve atingir a superficie final, pode
recorrer-se a utilizacdo de explosivos, desde que esta utilizacdo seja devidamente
controlada;

b) Para prevenir a meteorizacdo do macico, deve fazer-se a remocao da rocha sobrante por
meios adequados, em data préxima da colocacao de betbes ou aterros.

2 — As escavacdes devem ser acompanhadas por técnicos com formacéo apropriada.

3 — As acdes principais a desenvolver durante e ap0s as escavagdes sao as seguintes:
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a) Levantamento geoldgico e geotécnico dos macicos, indicando, nomeadamente, falhas,
fildes, planos de estratificacdo, preenchimento das descontinuidades, zonas de
heterogeneidade e ressurgéncias, e sua comparacdo com as previsdes do projeto;

b) Detecéo e controlo de problemas de estabilidade decorrentes das escavagdes ou que as
dificultem e estudo das medidas a tomar para resolucdo destes problemas;

c) Definicdo de sondagens e ensaios complementares que se afigurem necessarios e
interpretacéo dos resultados obtidos;

d) Controlo da evolucédo de ressurgéncias durante a construgéo;

e) Elaboracdo de relatdrio descrevendo os trabalhos efetuados e 0s aspetos que se revistam
de importancia para a seguranca da obra.

4 — Os locais para depdsito de materiais sobrantes, a localizar preferencialmente no interior da
albufeira, devem respeitar o estabelecido no Plano de Prevencdo e Gestdo de Residuos de
Construcédo e Demolicéo, e ser escolhidos de modo a que:

a) N&o prejudiquem o curso natural do rio;

b) N&o prejudiqguem o funcionamento dos 6rgaos de seguranca e exploracéo;
c) Na&o agravem o efeito das cheias;

d) N&o originem instabilidade de taludes;

e) Na&o dificultem as atividades de controlo de seguranca da obra;

f)  Minimizem os aspetos negativos do impacte ambiental.

Artigo 17.°
Estratégia de construgdo com desvio provisorio

1 — A derivacdo provisodria tem por objetivo desviar o rio do seu curso natural, de modo a
possibilitar a realizagdo da obra em condicOes de seguranca, devendo ser mobilizados meios e
equipamentos e implementados procedimentos que permitam uma adequada e atempada
execucdo dos trabalhos relativos a solucdo adotada.

2 — A solucdo prevista no projeto para a derivagdo provisoria deve ser de novo analisada no
inicio dos trabalhos, tendo em conta as reais condi¢des encontradas, nomeadamente, o periodo
efetivamente disponivel para a realizagdo destes trabalhos, a evolugdo da ocupacdo do vale a
jusante, as consequéncias de uma eventual rotura de qualquer parte das obras provisorias ou
definitivas e os meios e equipamentos efetivamente disponiveis.

3 — Nos casos em que a derivacao provisoria € realizada através de tdneis, galerias ou canais,
na auséncia de programa de trabalhos especifico, devidamente justificado e aprovado, deve ser
respeitada a seguinte sequéncia de operacdes:

a) Construcdo das ensecadeiras de protecdo das bocas de entrada e de saida do 6rgdo de
desvio e abertura deste;

b) Construcdo das estruturas das bocas de entrada e de saida do 6rgdo de desvio e
demolicdo das respetivas ensecadeiras;
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c)

d)
e)

Construcdo de uma pré-ensecadeira a montante do local da barragem e, em seguida, da
ensecadeira de jusante;

Esgoto da 4gua contida no local dos trabalhos e construcdo da ensecadeira de montante;
Construcgéo da barragem no local protegido pelas ensecadeiras de montante e de jusante.

4 — Nos casos em que a solucéo adotada para o desvio do rio implica a construcéo da barragem
por partes, com a passagem da agua no leito do rio, na auséncia de programa de trabalhos
especifico devidamente justificado e aprovado, deve ser respeitada a seguinte sequéncia de
operacoes:

a)

b)

d)

e)

Preparacdo da seccao de vazao do rio, se necessario com a construcdo de ensecadeiras
de protecdo das margens, de modo a que permita 0 escoamento dos caudais previstos
durante o periodo da construcdo da barragem nas duas margens, em condi¢cfes de
seguranga;

Construcdo da barragem nas duas margens, salvaguardando a geometria e 0s requisitos
técnicos e construtivos nas zonas da interface com a seccdo de vazéo do rio;
Demolicédo das ensecadeiras referidas na alinea a) e construcdo de uma obra hidraulica
provisoria e/ou utilizacdo de um érgdo de descarga da barragem ja construido, de modo
a assegurar a passagem dos caudais durante o periodo necessario para a construcao da
barragem na zona central do rio;

Construcéo de ensecadeiras de protecdo da zona central do rio e subida da obra neste
trecho até as cotas de seguranca, respeitando os requisitos técnicos e construtivos na
zona de ligacdo com os trechos de obra executados anteriormente nas duas margens;
Demolicdo das ensecadeiras referidas na alinea d).

5—Nos casos em que a solucdo adotada para o desvio do rio é constituida por recintos ensecados
construidos sucessivamente, na auséncia de programa de trabalhos especifico devidamente
justificado e aprovado, deve respeitar-se a seguinte sequéncia de operagoes:

a)

b)

Criacdo de uma zona ensecada junto de uma das margens, durante a primeira estiagem,
eventualmente complementada com a abertura de um canal lateral;

Esgoto da agua contida na area ensecada, seguido da construcdo dos elementos de obra
situados no seu interior, providos de 6rgdos de descarga, tais como orificios, descargas
de fundo, blocos em atraso ou descarregadores definitivos;

Demolicéo da ensecadeira e criagdo de uma zona ensecada contigua a primeira;
Repeticdo sucessiva das operacdes referidas nas duas ultimas alineas até ao fecho
completo do rio;

Obturagéo dos orificios deixados no corpo da barragem.

6 — Nos casos, devidamente justificados, em que a solucdo adotada para a derivagao provisoria
ndo assegura a passagem da totalidade dos caudais de cheia de dimensionamento, devem ser
previstas as eventuais consequéncias de tal op¢éo e mobilizados os meios e implementados os
procedimentos técnicos e construtivos especificos que permitam, nomeadamente:
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a) Adotar ensecadeiras galgaveis, de facil construcdo e demolicdo, e prever 0 modo de
proceder ao rapido esgoto da agua resultante de uma eventual inundacdo da zona
ensecada, dotando o estaleiro com equipamento de bombagem de adequada capacidade;

b) Em barragens de betdo, prever solu¢bes com orificios, eventualmente em concordancia
com as futuras descargas de fundo, e deixar blocos em atraso, para descarga de caudais
mais elevados;

c) Em barragens de enrocamento, adotar solugdes incluindo disposi¢des que defendam o
paramento de jusante de erosdes ou instabilidades resultantes de eventual galgamento
devido a cheias excecionais durante a construcao.

7 —Nos casos em que a derivacdo proviséria considera a utilizacdo prévia de alguns dos 6rgéos
hidraulicos definitivos da barragem, deve ser definida uma adequada programacdo dos
trabalhos especificos, de modo a que sejam devidamente acautelados os requisitos de seguranca
estrutural e hidraulico-operacional, inerentes a sua utilizagdo prévia como 6rgao de derivacao
e a sua adaptacdo como 6rgdo definitivo da barragem.

8 — Nos casos em que se prevé que as ensecadeiras utilizadas para a realizagcdo da construcao
fiquem incorporadas na barragem, 0s meios em obra e os procedimentos adotados na sua
realizacdo devem assegurar todos os requisitos, especificacfes e procedimentos inerentes a uma
obra definitiva, designadamente no que respeita ao tratamento das fundagdes, aos materiais e
condicdes de colocacao e a interface das ensecadeiras com o corpo da barragem.

9 — O programa de trabalhos da obra, 0os meios e equipamentos mobilizados e os procedimentos
adotados devem integrar e compatibilizar as diversas fases e procedimentos técnicos e
construtivos de derivagdo da linha de agua, acautelando designadamente problemas de erosao
e de tratamento da fundacdo e interfaces, ou situa¢Ges que possam prejudicar a subida do corpo
da barragem e a instalacéo dos equipamentos hidraulicos.

Artigo 18.°
Desarborizacéo e desmatagem da albufeira

1 — A desarborizagdo e a desmatagem consistem em retirar as arvores, arbustos, mato e
folhagens dos terrenos da albufeira de modo a preservar a qualidade da 4gua armazenada e a
permitir a exploracdo em condigdes de seguranga.

2 — A desarborizacéo e a desmatagem devem ser precedidas de um levantamento que identifique
o tipo, densidade e distribuicdo da vegetacdo, a morfologia e cobertura dos solos e as condic¢oes
de acesso aos varios locais.

3 — A remocdo dos produtos resultantes da desarborizacédo e desmatagem deve ser efetuada para
locais protegidos das cheias e situados fora dos limites da albufeira.

4 — A desarborizacdo e a desmatagem de espécies protegidas sdo obrigatoriamente precedidas
de emissdo de licenca pelas entidades publicas competentes.
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5 — A queima de produtos resultantes da desarborizacdo e desmatagem deve ser efetuada em
locais e recorrendo a meios que minimizem os riscos de incéndio e de poluicéo.

6 — O processamento dos produtos resultantes da desarborizagéo e desmatagem deve obedecer
ao Plano de Prevencao e Gestdo de Residuos de Construcdo e Demoli¢do constante do projeto.

Artigo 19.°
Equipamentos

1 — O empreiteiro, quando responsavel pela elaboracdo do projeto de execucdo dos
equipamentos hidraulicos e respetivas instalacdes de comando e controlo, deve:

a) Elaborar este projeto de acordo com a legislacdo em vigor, justificando as solucbes
adotadas e referindo, nomeadamente, as caracteristicas dos materiais a utilizar e 0s
tratamentos previstos, bem como um plano de exploracdo e manutencdo dos
equipamentos hidromecénicos e respetivas instalagbes de comando e controlo, com
indicacdo das acOes a realizar e a respectiva periodicidade;

b) Submeter os documentos referidos na alinea anterior a aprovacdo prévia do dono de
obra, o qual, em casos de particular complexidade e singularidade, deve informar a
Autoridade;

c) Proceder, se necessario, a adaptacéo das estruturas de betdo armado aos equipamentos
projetados, de modo a promover a sua instalacdo de acordo com as boas regras da arte,
a seguranca da obra e o0 seu adequado funcionamento.

2 — Os materiais, equipamentos e instalagcdes devem ser sujeitos a ensaios de validacéo e rececao
nas fases de fabrico, fornecimento, entrega na obra, montagem e entrada em servico, devendo
ser dada especial atencdo aos ensaios e verificacOes relacionados com a resisténcia mecanica,
o controlo dimensional, as caracteristicas fisico-quimicas, as soldaduras, as protecdes
anticorrosivas, a integridade e espessuras das pinturas e a verificagdo das estanquidades.

3 —0s componentes fixos dos equipamentos mecanicos devem estar aptos a suportar os esforcos
e garantir uma eficaz vedacdao, para o que € necessario assegurar durante a construcao:

a) A montagem, fixacdo e ligagdo dos varios elementos entre si e destes as armaduras ou
ao betdo de primeira fase, em estrita obediéncia ao projeto do respectivo equipamento;
b) A manutencdo da forma e da posicdo das pecas fixas durante as operagdes de
betonagem, de envolvimento ou de selagem.
4 — O programa de trabalhos e o plano de betonagem devem considerar os condicionamentos
relativos aos equipamentos estabelecidos nos respetivos desenhos de projeto e planos de
montagem, devendo definir-se o tipo de betdes, as fases de betonagem, as alturas das camadas
de betonagem e o0s respetivos tempos limite de espera, 0s processos de vibragdo e de
compactacao do betdo e a presséo a utilizar nas injecdes de ligacéo.
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5 — Caso existam equipamentos suscetiveis de funcionar durante o periodo de construcéo, deve
0 dono de obra estabelecer um plano com instru¢es de manutengédo e conservacgao, de ensaio
e de manobra de emergéncia.

Artigo 20.°
InstalacGes elétricas

1 — As instalac@es elétricas a utilizar no estaleiro, quer sejam de for¢ca motriz, iluminacdo, usos
gerais ou telecomunicacdes, devem ser realizadas em estrita concordancia com os respetivos
projetos, normas e regulamentos de seguranca em vigor, devendo ter-se em conta que:

a) As instalacbes de iluminacdo geral devem garantir os niveis de iluminacédo
recomendados por regulamentos especificos;

b) As instalacdes elétricas do estaleiro devem assegurar o adequado funcionamento dos
equipamentos para que foram projetadas, bem como garantir a seguranga e boas
condicdes de trabalho aos utilizadores, de acordo com o Plano de Seguranca e Saude em
Fase de Obra e outros regulamentos especificos;

c) O empreiteiro deve assegurar a responsabilidade técnica pelo projeto, realizacdo e
exploracdo das instalacbes elétricas do estaleiro, providenciando a permanéncia no
estaleiro de técnico devidamente habilitado, de modo a garantir que as instalacfes se
mantenham em adequadas condi¢des de funcionamento;

d O dono de obra, através do Coordenador de Seguranca em Obra, deve promover a
instalacdo de um sistema de telecomunicagdes eficaz, permitindo que os trabalhos
decorram com eficiéncia e seguranca e garantindo a possibilidade de difusdo de alarme,
em caso de emergéncia.

2 — As instalaces elétricas definitivas da obra devem ser executados de acordo com o projeto,
respeitando as normas, regulamentos e demais legislacdo em vigor e tendo em consideracéo
que:

a) As instalacbes elétricas definitivas devem garantir os adequados niveis de
funcionalidade e seguranga dos equipamentos e infra-estruturas a que se destinam,
respeitando os regulamentos especificos;

b) O empreiteiro deve assegurar a responsabilidade técnica pela realizacdo das instalagGes
elétricas definitivas, assegurando a permanéncia em obra, durante a execucdo dos
trabalhos, de técnico devidamente habilitado;

c) O empreiteiro deve facultar ao dono de obra, ap6s a conclusdo dos trabalhos, todos os
documentos que permitam, de acordo com as normas, regulamentos e demais legislacao
em vigor, organizar o processo de licenciamento das instalagdes junto das autoridades
competentes, e deve também elaborar um manual de exploracdo das instalaces, com
indicacéo das a¢des de manutencdo a realizar e respectiva periodicidade.

3 — No ambito da seguranca hidraulico-operacional e estrutural, o dono de obra deve, em tempo
util, e antes da inspecdo prévia ao primeiro enchimento, promover junto das entidades
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competentes o fornecimento de energia elétrica a todos 0s equipamentos e infra-estruturas que
dela necessitem.

CAPITULO 11l

DISPOSICOES RELATIVAS A BARRAGENS DE BETAO E DE ALVENARIA

SECCAO 1
MATERIAIS PARA BARRAGENS DE BETAO

Artigo 21.°
Agregados e granulometrias

1 — Os agregados utilizados no fabrico de betdes devem obedecer ao caderno de encargos, assim
como as disposi¢Ges normativas e regulamentares aplicaveis, e devem ser sujeitos a:

a)
b)
c)
d)
e)

Inspecéo visual, para verificacdo do seu estado geral, forma e limpeza;

Lavagem, para retirar todas as sujidades e matéria organica;

Selecdo, de acordo com as classes granulométricas;

Armazenagem, em local de facil acesso e protegido das acGes atmosféricas;

Ensaios de controlo, sobre amostras colhidas na origem, com vista ao cumprimento das
disposi¢des normativas e regulamentares aplicaveis e a determinacgéo da granulometria,
do peso volumico, do coeficiente de forma e da reacao aos alcalis.

2 — A influéncia dos agregados na qualidade dos betdes exige:

a)
b)

c)

Fiscalizacédo das agdes referidas no numero anterior;

Ensaios dos materiais armazenados nos silos principais, para determinagdo do médulo
de finura;

Ensaios dos materiais que se encontram nos silos da instalacdo de fabrico de betéo, para
determinacdo dos teores em agua e de matéria organica.

Artigo 22.°
Cimentos, pozolanas e cinzas volantes

1 — Os tipos de cimentos, pozolanas e cinzas volantes a utilizar no fabrico de betdes, bem como
as suas caracteristicas e os ensaios de controlo de qualidade, devem obedecer ao caderno de
encargos e as normas, especificacdes e regulamentos em vigor.

2 — O transporte, descarga e armazenagem dos materiais referidos no nimero anterior devem
obedecer as normas, especificacGes e regulamentos em vigor e respeitar ainda 0s seguintes
aspetos:

a)
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b) O ndmero e a capacidade dos silos devem ser adequados ao consumo previsto e a
necessidade de os materiais ensilados s6 poderem ser utilizados apos obtencéo dos
resultados dos ensaios de controlo;

c) Em cada silo, devem ser devidamente identificados o tipo de material e a data em que
foi armazenado;

d) Devem ser utilizados meios adequados de transporte dos materiais para os silos e destes
para a central de fabrico do betéo.

3 — A fiscalizacdo deve incidir sobre os aspetos referidos nos nimeros anteriores e deve
assegurar que o consumo dos materiais ensilados seja efetuado por ordem da sua chegada ao
estaleiro e, ainda, que os silos se encontrem em bom estado de funcionamento.

Artigo 23.°
Agua

1 — A 4gua a utilizar no fabrico dos betBes é habitualmente captada no rio a montante do local
da barragem e deve ser submetida a analises periddicas para determinacdo das suas
caracteristicas fisicas e quimicas mais importantes, de acordo com as disposi¢cdes normativas e
regulamentares aplicaveis.

2 — A armazenagem da agua deve ser efetuada em depositos que preservem a sua qualidade,
devendo ainda proceder-se regularmente ao controlo das condi¢des de funcionamento da
instalacdo.

Artigo 24.°
Adjuvantes

1 — No fabrico dos betdes para barragens € habitual adicionarem-se adjuvantes destinados a:

a) Melhorar a trabalhabilidade e reduzir a segregacao do betdo fresco;

b) Aumentar a resisténcia mecanica,;

c) Reduzir a permeabilidade;

d) Retardar ou acelerar o tempo de presa.
2 — A selecdo e armazenagem dos adjuvantes a utilizar devem ser feitas com base nas
especificacbes do caderno de encargos e nas disposicfes normativas e regulamentares
aplicaveis.

3 -0 controlo de qualidade deve ser efetuado sobre amostras colhidas quando do fornecimento,
quantificando caracteristicas fisicas e quimicas adequadas.

4 — O controlo de qualidade relativo aos recipientes, depdsitos e doseadores deve respeitar o
disposto no caderno de encargos, bem como as disposi¢cfes normativas e regulamentares
aplicaveis.
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Artigo 25.°
Acos

1 — Ostipos de aco a utilizar em armaduras ordinarias ou de pre-esforco e as suas caracteristicas
e utilizacdo devem obedecer as especificacdes do caderno de encargos, bem como as normas,
especificacOes e regulamentos em vigor.

2 — As estruturas metalicas, definitivas ou provisoérias, devem satisfazer as especificacdes do
caderno de encargos e obedecer as normas, especificacdes e regulamentos em vigor, no que se
refere aos acos e a execucdo e montagem das estruturas.

SECCAO 2
BARRAGENS DE BETAO CONVENCIONAL

Artigo 26.°
Composicéo dos betdes

A composicdo dos betdes deve respeitar as especificacdes do caderno de encargos, bem como
as disposicdes normativas e regulamentares aplicaveis, e deve ser estudada com o objetivo de
satisfazer as exigéncias da qualidade na construcdo, nomeadamente quanto a resisténcias
mecénica e quimica, deformabilidade, permeabilidade, trabalhabilidade, durabilidade,
caracteristicas térmicas, dimensdo maxima dos agregados e processo de colocacao.

Artigo 27.°
Fabrico do betdo

1 — O fabrico do betdo deve respeitar as disposi¢des normativas e regulamentares aplicaveis e
ainda:

a) O transporte dos componentes, dos lugares de armazenagem para a central de fabrico,
deve ser feito de modo a ndo alterar as suas caracteristicas;
b) A quantidade de betdo fabricado deve ser exclusivamente a necessaria para cada
colocacéo.
2 — Para garantia da qualidade dos betbes fabricados devem respeitar-se as disposicdes
normativas e regulamentares aplicaveis, nomeadamente:

a) Registar as instrucdes dadas a central, bem como as eventuais diferengas, controlando
as pesagens em todas as amassaduras;

b) Controlar o tempo de amassadura para garantia da homogeneidade da mistura e da fusao
completa do gelo, quando utilizado;

c) Determinar a consisténcia e a temperatura do betdo na instalacéo de fabrico e durante a
colocacdo em obra;

d) Determinar a resisténcia mecénica de amostras recolhidas na instalagéo de fabrico.
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Artigo 28.°
Transporte, colocagdo e compactacdo do betéo

1 — O transporte, colocacdo e compactacdo do betdo devem satisfazer as especificagdes do
caderno de encargos, bem como as disposi¢des normativas e regulamentares aplicaveis.

2 — A colocacdo do betdo deve ser precedida de autorizacdo da fiscalizacdo, a qual compete
verificar o cumprimento das condi¢cdes necessarias para garantia da qualidade na construcao,
nomeadamente:

a) O posicionamento correto das cofragens, armaduras, pecas fixas, laminas de
estanquidade, dispositivos de injecéo de juntas de contracdo, serpentinas de refrigeracao
e aparelhos de observacao embebidos no betéo;
b) As prescri¢es adequadas as condi¢cdes meteoroldgicas, como seja a utilizacdo de gelo
na amassadura;
c) A identificacdo do tipo e classe do betéo;
d) Os ensaios de controlo previstos no artigo 27.°
3 — A colocacgéo do betdo deve respeitar as especificacdes do caderno de encargos, bem como
as disposicGes normativas e regulamentares aplicaveis, devendo ser evitada a segregacdo do
beto.

4 — O controlo da qualidade do betdo colocado em obra € assegurado pela realizacdo de ensaios
para determinagdo da sua resisténcia mecénica e, sempre que necessario, do médulo de
elasticidade, da extenséo de rotura e da quantidade de ar contido em amostras recolhidas durante
a colocacdo, segundo critérios definidos no caderno de encargos.

5 — Em casos de davida relativamente a qualidade do betdo endurecido devem ser obtidas
amostras para a realizacao de ensaios especificos.

6 — O empreiteiro deve disponibilizar todos 0s meios necessarios para realizagédo das atividades

referidas nos nimeros anteriores.

Artigo 29.°
Superficie de fundacéo e juntas de betonagem

1 — A superficie de fundagdo da barragem deve ser objeto de inspecéo e aprovagao por técnico
habilitado.

2 — Entre a preparacdo da superficie de fundacdo e a colocacdo do betdo deve mediar o menor
tempo possivel, e devem ser observadas as especificagdes do caderno de encargos e as
disposicdes normativas e regulamentares aplicaveis, nomeadamente:

a) As superficies correspondentes a diaclases ou planos de xistosidade e estratificagdo,
devem apresentar rugosidade que garanta uma boa aderéncia;
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b) Arochaadjacente a zona perturbada do macico nao deve estar danificada pelos trabalhos
associados a remogéo desta zona;
c) As cavidades eventualmente existentes devem ter sido limpas, picadas e preenchidas
com beté&o.
3 — A fiscalizacdo deve verificar, imediatamente antes da colocacao do betéo, se a superficie da
fundacéo esté apta a recebé-lo.

4 — As juntas de betonagem correspondem a superficies de descontinuidade entre betbes de
diferentes idades, habitualmente horizontais ou com pequena inclinacdo, que devem ser
executadas e tratadas de acordo com as especificacdes do caderno de encargos, bem como com
as disposicdes normativas e regulamentares aplicaveis, por forma a assegurar o monolitismo e
estanquidade da estrutura.

Artigo 30.°
Cofragens

1 — As cofragens e as respetivas estruturas de montagem destinam-se a realizar adequadamente
as formas requeridas no projeto, para o que devem:

a) Ser concebidas e executadas em conformidade com as especificacdes do caderno de
encargos, bem como com as disposi¢des normativas e regulamentares aplicaveis;
b) Ser convenientemente posicionadas.
2 — As cofragens para as superficies de betdo que véo estar em contacto com escoamentos da
agua a grande velocidade devem apresentar as faces especialmente bem acabadas.

3 — A fiscalizacdo deve verificar o cumprimento das condicdes referidas nos nimeros anteriores
antes de autorizar qualquer betonagem.

Artigo 31.°
Juntas de contracéo e injecdes

1 — As juntas de contracdo sao superficies de descontinuidade, com geometria e localizacdo
definidas no projeto, que dividem o corpo da barragem em blocos e que tém por finalidade:

a) Reduzir os efeitos das deformacbes dos betBes, nomeadamente durante a fase de
desenvolvimento e dissipacdo do calor de hidratacéo;

b) Limitar as dimensdes dos blocos de betonagem;

c) Conferir & estrutura capacidade para suportar deslocamentos sem deterioragéo,
nomeadamente associados a mudancas bruscas do perfil de escavagdo, bem como para
diminuir a rigidez de alguns elementos estruturais.

2 — A estanquidade das juntas é garantida por dispositivos definidos no projeto, devendo a sua
colocacédo obedecer ao caderno de encargos.
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3 — O comportamento tridimensional da estrutura pode ser assegurado pela adocao de juntas de
contracdo endentadas, pela injecdo das juntas ou por ambos 0s procedimentos.

4 — Durante a injecdo das juntas, devem ser cumpridas as disposi¢des do projeto e do caderno
de encargos com vista a acautelar a seguranca da estrutura, de que se destacam:

a) A definicdo das zonas em que a obra é dividida para fins de injecéo;

b) As fases de injecdo, em correspondéncia com a evolugdo da construcdo, a sequéncia de
injecdo dos compartimentos interessados em cada fase, as composi¢des dos materiais
de injecdo e as pressoes a utilizar;

c) As grandezas a observar durante as operacdes de injecdo, tais como temperaturas e
niveis da agua, movimentos de juntas e deslocamentos.

Artigo 32.°
Cura do betdo e desmoldagem

1 — A cura do betdo tem por objetivo principal evitar a perda da dgua necessaria a hidratacéo
do cimento e, enquanto os betbes ndo alcancarem endurecimento suficiente, exige cuidados
especiais referidos nas especificacdes do caderno de encargos e nas disposi¢cdes normativas e
regulamentares aplicaveis, de que se destacam as seguintes:

a) Manter as superficies expostas permanentemente humidas, recorrendo a processos que
ndo conduzam ao arrastamento de calda do cimento superficial;

b) Limitar os efeitos das variacOes de temperatura nas superficies expostas;

c) Evitar a circulacdo de pessoas e de equipamentos sobre 0s betdes jovens e a utilizacao,
na sua vizinhanca, de explosivos ou equipamentos que introduzam vibragdes
significativas.

2 — Devem ser adotados o0s procedimentos, meios e técnicas, devidamente pormenorizados no
caderno de encargos e controlados em obra, de modo a evitar que rendimentos elevados de
colocacdo impecam uma cura correta do betéo.

3 — As operacgOes de desmoldagem e de descimbramento devem efetuar-se de acordo com as
especificacBes do caderno de encargos e as disposi¢Ges normativas e regulamentares aplicaveis,
devendo ser objeto de especial cuidado as superficies que irdo ser sujeitas a acdo de
escoamentos de agua que possam provocar deterioracao.

4 — A obturacdo dos orificios resultantes da fixagdo dos moldes, assim como a reparagdo de
imperfei¢cbes das superficies do betdo, devem ser efetuadas imediatamente apds a
desmoldagem, respeitando os prazos, 0s processos e 0s materiais referidos no caderno de
encargos.
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Artigo 33.°
Colocacéo do betdo em tempo frio ou de chuva

1 — A colocacdo do betdo em tempo frio deve ser efetuada de acordo com as especificacfes do
caderno de encargos e as disposicdes normativas e regulamentares aplicaveis, devendo
proteger-se a superficie da camada com material isolante imediatamente apos a betonagem e
manter esta protecdo até a betonagem da camada seguinte ou, no minimo, durante uma semana.

2 — Em periodo de chuva que possa provocar o deslavamento do betdo nao deve ser efetuada
qualquer colocacéo.

3 — Os trabalhos de colocacédo do betdo que tenham sido suspensos, devido ao tempo frio ou a
chuva, sé devem ser retomados quando o betdo estiver suficientemente endurecido, devendo
entdo as superficies ser tratadas de acordo com os procedimentos definidos no caderno de
encargos para as juntas de construcao.

Artigo 34.°
Dissipagéo do calor de hidratacdo

1 — Os procedimentos para reduzir as temperaturas elevadas no betéo, especialmente quando
colocado em épocas quentes, assim como para diminuir o tempo necessario a dissipacdo do
calor de hidratacéo e estabilizacdo da temperatura, devem ser adotados em conformidade com
as especificacdes do caderno de encargos e as disposicdes normativas e regulamentares
aplicaveis, devendo ainda ser considerados 0s aspetos seguintes:

a) Composicdo adequada do betdo, conforme se refere no artigo 26.° deste Documento
Técnico;

b) Altura das camadas de betonagem, intervalo de tempo minimo entre colocacbes
consecutivas e aumento do tempo de espera entre coloca¢Ges compativel com o plano
de colocacgéo do betéo;

c) Eventual utilizagdo de um sistema de refrigeracdo artificial, constituido por serpentinas
embebidas no betdo em que se faz circular 4gua fria.

2 — Nos casos em que é utilizado um sistema de refrigeracdo artificial, a configuragdo deste
sistema e os procedimentos relativos a sua montagem, manobra e controlo devem ser definidos
no projeto e especificados no caderno de encargos.

Artigo 35.°
Plano de betonagem

1 — O plano de betonagem é essencial a garantia da qualidade na construgdo, constitui parte
integrante do programa de trabalhos e deve definir:

a) As cotas de todas as camadas de betonagem;
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b)
c)

Os intervalos de tempo minimo e maximo entre a realizacdo de camadas consecutivas;
As datas de inicio e conclusdo dos trabalhos, as datas-chave e os periodos previstos para
a montagem dos equipamentos referidos no artigo 19.° deste Documento Técnico.

2 — Na elaboracdo do plano de betonagem deve atender-se, nomeadamente, aos aspetos

seguintes:

a) Sequéncia da construcao prevista no projeto;

b) Capacidade do estaleiro para o fabrico, transporte e colocacéo de betéo;

c) Eventual necessidade de atrasar a construcéo de alguns blocos para permitir a passagem
de caudais de cheia;

d) Epoca do ano em que se efetuam as betonagens;

e) Definicdo e especificacdo dos aspetos particulares associados as fases de betonagem
inerentes a instalacdo dos equipamentos hidraulicos;

f) Compatibilizacéo das atividades de controlo dos betdes in situ e de observacao da obra

com as atividades de construcéo.
SECCAO 3
BARRAGENS DE BETAO COMPACTADO COM CILINDRO

Artigo 36.°
Aspetos gerais

O betdo compactado com cilindro (BCC) € um betdo seco, com abaixamento nulo, de modo a
permitir que o equipamento de transporte e colocacdo, semelhante ao usado na construcdo de
barragens de aterro, possa circular sobre o betdo fresco.

Artigo 37.°
Composicgéo dos betdes

1 — A composicao dos betbes deve ser estudada tendo em conta, entre outros aspetos, o local da
obra e 0s materiais e equipamentos disponiveis, de modo a satisfazer as exigéncias da qualidade
na construcdo, nomeadamente quanto a:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Resisténcia as agdes mecanicas e quimicas;
Deformabilidade;

Permeabilidade;

Caracteristicas térmicas;

Peso volumico;

Durabilidade.

2 — Nos estudos a que se refere 0 nimero anterior devem ser consideradas as percentagens dos
diferentes componentes do BCC, de modo a obter-se um abaixamento nulo, atendendo
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especialmente a dimensdo maxima dos agregados e a quantidade de material passado no peneiro
de 0,075 mm da Norma Portuguesa (NP-1379).

Artigo 38.°
Bloco experimental

1 — Antes do inicio da construcdo deve ser construido um bloco experimental, em local a
aprovar pela fiscalizacdo e de acordo com o parecer do autor do projeto, destinado a realizacdo
de ensaios para aferir os parametros de construcdo, em especial dos parametros com mais dificil
caracterizacdo em fase de projeto, nomeadamente os que dizem respeito a ligacdo entre
camadas.

2 — O bloco experimental deve ser realizado com os equipamentos de fabrico, colocacéo e
compactacdo a usar na construcao da barragem.

3 — Com base nos resultados dos ensaios realizados no bloco experimental, as especificages
do caderno de encargos devem ser revistas e complementadas, nomeadamente quanto:

a) A origem e caracteristicas dos agregados;
b) A composicio do ligante;
c) As caracteristicas de compactagio (espessura das camadas, energia de compactacio e
namero de passagens);
d) As diferentes condicdes de ligacio entre camadas;
e) Ao tratamento de zonas singulares, tais como interfaces com paramentos, vedantes e
betdes convencionais;
f) A realizaco das juntas de contragao;
g) Aos ensaios a realizar e sua frequéncia, com vista ao controlo da qualidade da
construgéo.
4 — Durante a execucéo do bloco experimental a central de betonagem deve ser aferida, devendo
o inicio do fabrico dos betbes destinados a obra ser decidido pela fiscalizagdo, ap6s verificacdo
da funcionalidade da central.

Artigo 39.°
Armazenamento e transporte dos agregados

1 — A localizacdo, a dimensdo e a forma dos depositos de agregados devem ser coordenadas
com a localizacao da central de betonagem e com o método de aprovisionamento, tendo em
conta que deve estar permanentemente disponivel um volume de agregados que garanta a
continuidade dos trabalhos sem quebra do ritmo de construcéo.

2 — O transporte dos agregados dos locais de armazenamento para a central de fabrico deve ser
feito de modo a n&o alterar as suas caracteristicas.
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Artigo 40.°
Fabrico de betdo

1 — A central de betonagem deve dispor de capacidade de producéo e de fiabilidade compativeis
com as elevadas cadéncias de colocacdo do BCC, assim como garantir o grau de precisao
exigido e o nivel de controlo da mistura durante o fabrico, devendo o plano da sua instalacéo e
as especificacdes do equipamento ser submetidos a aprovacao da fiscalizacao.

2 — A quantidade de betédo fabricado deve ser exclusivamente a necessaria para cada colocagéo.

3 — No controlo de qualidade dos betdes devem seguir-se, com as adaptacdes que o caderno de
encargos determine, as disposi¢cdes normativas e regulamentares aplicaveis, bem como o
disposto no n.° 2 do artigo 27.° deste Documento Técnico.

Artigo 41.°
Transporte, colocagdo e compactacdo do betéo

1 — No transporte do betdo desde a central até a obra devem ser seguidas as especifica¢fes do
caderno de encargos e as disposi¢cdes normativas e regulamentares aplicaveis, devendo o0s
percursos, 0 processo de descarga e a circulacdo das maquinas ser cuidadosamente planeados
para que o equipamento funcione com eficécia, eficiéncia e seguranca, prestando especial
atencdo as exigéncias de limpeza do equipamento de transporte, de modo a evitar a
contaminacdo das superficies das camadas com lama, 6leos, massas consistentes e outras
substancias.

2 — Na colocagéo do betéo devem ser seguidas as especificacdes do caderno de encargos e as
disposicdes normativas e regulamentares aplicaveis, nomeadamente:

a) A altura maxima de queda livre do betdo deve ser da ordem de 0,6 m;
b) A camada sobre a qual vai ser espalhada a mistura deve estar livre de materiais soltos;
c) A técnica de espalhamento a utilizar deve garantir que o material seja depositado tdo
proximo gquanto possivel da sua localizacéo final na camada.
3 — Na compactacao do betdo devem ser seguidas as especificacdes do caderno de encargos e
as disposic¢Oes normativas e regulamentares aplicaveis, nomeadamente:

a) A compactacdo do betdo deve ser efetuada logo apds o espalhamento, de modo que o
tempo decorrido entre a obtencao da mistura e o inicio da compactacdo ndo exceda trinta
minutos;

b) A espessura da camada compactada deve ser no minimo trés vezes a maxima dimenséo
dos agregados;

c) Os cilindros vibradores ndo devem passar sobre a camada ja compactada, dado que se
corre o risco de fissurar o betédo que comeca a ganhar presa;
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d) Os rebordos expostos da camada que ndo serdo cobertos pela camada seguinte devem
ser compactados com equipamento apropriado nos trinta minutos seguintes a colocacao
do betéo.

Artigo 42.°
Controlo de qualidade do bet&do em obra

1 — O controlo da qualidade do betdo em obra deve incidir fundamentalmente na determinacao,
mediante ensaios adequados, das seguintes caracteristicas:

a) A espessura e regularidade das camadas;

b) O peso volumico;

c) O teorem agua;

d) A temperatura.
2 — O caderno de encargos deve especificar a frequéncia com que devem ser efetuadas
sondagens para obtencdo de testemunhos destinados a ensaios de resisténcia as agdes mecanicas
e quimicas, de deformabilidade e de permeabilidade.

3 — Quando os ensaios referidos no n.° 1 indicarem a existéncia de material inadequado numa
determinada camada, deve proceder-se a remocao dessa camada.

Artigo 43.°
Superficie de fundacéo e juntas de betonagem

1 — A superficie de fundagdo deve ser preparada para a colocagéo do betdo segundo o disposto
nos n.” 1 e 2 do artigo 29.° deste Documento Técnico.

2 — As juntas de betonagem correspondem a superficies de interrupcéo das colocacgdes entre as
diferentes camadas, devendo cada camada ser coberta com o betdo da camada superior antes de
ganhar presa, de modo a assegurar uma boa ligagéo entre as duas camadas.

3 — Quando ndo for possivel respeitar o disposto no ndmero anterior, a junta resultante,
designada por junta fria, deve ser tratada de acordo com o especificado no caderno de encargos,
tendo em conta os resultados do bloco experimental para diferentes condigfes do processo
construtivo, nomeadamente no que se refere ao intervalo de interrupgdo, a temperatura ambiente
e a aplicacdo de uma argamassa de ligacao.

Artigo 44.°
Betonagem em condic¢des desfavoraveis

1 — A colocacdo do betdo em tempo frio deve ser efetuada de acordo com as especificacfes do
caderno de encargos e as disposi¢des normativas e regulamentares aplicaveis.
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2 — Em periodo de chuva deve proceder-se como indicado nos n.% 2 e 3 do artigo 33.° deste
Documento Técnico.

Artigo 45.°
Cofragens

As cofragens e respetivas estruturas de suporte devem respeitar as disposi¢cdes aplicaveis do
artigo 30.° deste Documento Técnico e, nomeadamente, ndo devem impedir a facil
movimentacgdo dos equipamentos de compactagdo nem restringir excessivamente 0 acesso as
areas de trabalho.

Artigo 46.°
Juntas de contracdo e seu tratamento

1 — Nas barragens de BCC, nomeadamente quando a estanquidade é assegurada pelo betdo,
devem prever-se juntas de contragéo.

2 — As juntas de contracdo sdo materializadas por superficies de descontinuidade com
desenvolvimento transversal, por corte de cada camada ap6s betonagem ou mediante
dispositivos indutores de fendas.

3 — O tratamento por injecGes das juntas de contracdo com desenvolvimento transversal sera
efetuado, quando necessario, por meio de furos executados a partir dos paramentos ou de
galerias.

Artigo 47.°
Galerias e orgdos hidraulicos

1 — A construcdo das galerias e dos 6rgdos hidraulicos de betdo convencional que integram a
obra deve ser realizada de acordo com as especificacbes do caderno de encargos,
salvaguardando nomeadamente a necessaria compatibilizacdo com os procedimentos de
colocacdo do BCC e minimizando interferéncias com a colocacgao de equipamentos.

2 — Os procedimentos a adotar na construcao das galerias e dos 6rgdos hidraulicos especificados

no caderno de encargos devem ser aferidos em funcdo das reais condigcdes de execucao.

Artigo 48.°
Plano de betonagem

1 — O plano de betonagem € um documento especialmente importante na construcdo de
barragens de BCC, dado que cada betonagem envolve grande quantidade de betdo e a colocacao
das camadas deve ser feita de modo a evitar a formacao de juntas frias.
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2 — O plano de betonagem integrado no programa de trabalhos deve definir:

a) As cotas das camadas de betonagem;

b) As condicdes a que corresponde a formacdo de uma junta fria;

c) As datas, para inicio e conclusdo dos trabalhos, bem como datas-chave e periodos
previstos para a montagem dos equipamentos referidos no artigo 19.° deste Documento
Técnico.

3 — Na elaboracdo do plano de betonagem deve atender-se, nomeadamente, aos aspetos
seguintes:

a) Compatibilizacdo da colocacdo do BCC com os elementos da obra onde é utilizado
betdo convencional;

b) Interferéncias de equipamentos a incorporar no betdo com a colocagéo deste;

c) Compatibilizacdo das betonagens com as atividades de controlo de betdes e de
observacao do comportamento da obra;

d) Capacidade do estaleiro para o fabrico, transporte e colocacdo do betéo;

e) Epocas do ano em que se efetuam as betonagens.

SECCAO 4
BARRAGENS DE ALVENARIA

Artigo 49.°
Materiais para alvenarias

1 — As pedras a utilizar em alvenarias devem satisfazer as disposi¢cbes do projeto e as
especificacBes do caderno de encargos, nomeadamente:

a) Ter baixa porosidade e adequada resisténcia aos ciclos de secagem e molhagem;
b) Possuir textura uniforme e resisténcia mecéanica adequada;
c) Apresentar a superficie limpa de materiais aderentes e sem irregularidades que
dificultem uma boa colocacao.
2 — As caracteristicas das argamassas tém grande influéncia no comportamento das alvenarias,
pelo que se recomenda que sejam fabricadas com os devidos cuidados, em especial:

a) A composicdo deve ser estudada laboratorialmente, & semelhanca dos betdes para
barragens, de modo que sejam asseguradas propriedades adequadas;
b) Nao deve ser acrescentada dgua apds concluida a amassadura.

Artigo 50.°
Execucdo das alvenarias

1 — As alvenarias devem ser executadas de acordo com as disposi¢cGes do projeto e as
especificacbes do caderno de encargos, nomeadamente:
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a) As pedras devem ser cuidadosamente limpas, lavadas e posicionadas sobre uma camada
pouco espessa de argamassa, devendo esta ser também colocada entre pedras vizinhas
da mesma camada;

b) Durante a construgdo deve limitar-se a diferenca de altura entre pedras vizinhas de uma
mesma camada, para evitar assentamentos diferenciais;

c) Nos casos em que entre a colocacdo da argamassa e 0 posicionamento dos blocos tenha
decorrido um periodo de tempo significativo, a superficie da argamassa deve ser picada,
lavada com jacto de dgua e recoberta com nova camada, rica em cimento;

d) As superficies devem ser mantidas himidas durante os trés dias que se seguem a sua
eXecucao;

e) A superficie de fundagdo deve ser tratada de acordo as disposi¢fes dos n.* 1 e 2 do
artigo 29.° deste Documento Técnico;

f) As interfaces com outros materiais e equipamentos, nomeadamente as relativas aos
orgdos hidraulicos, devem ser devidamente acauteladas e objeto de especificacBes
técnicas e construtivas particulares, de modo a prevenir eventuais comportamentos
mecanicos e hidraulicos diferenciais que podem ser gravosos para a seguranca da obra.

2 — A execucdo das alvenarias deve ser suspensa durante os periodos de frio intenso,
protegendo-se convenientemente a estrutura recém-construida.

SECCAO5
FUNDACOES E SEU TRATAMENTO

Artigo 51.°
Consolidacdo, impermeabilizacdo e drenagem da fundagéo

1 — O tratamento das fundagdes tem por objetivo assegurar ao maci¢co de fundacédo
caracteristicas adequadas com vista ao bom comportamento estrutural e hidraulico do conjunto
barragem-fundacdo, nomeadamente:

a) A consolidacédo visa em especial melhorar as caracteristicas mecénicas do macico;

b) A impermeabilizacdo visa o controlo da percolagdo da &gua no macico;

c) A drenagem visa recolher a 4gua de percolacdo, de modo a controlar os gradientes
hidraulicos e a subpressdo na base da barragem e nas superficies de deslizamento
potencial do macico.

2 — Os procedimentos a adotar na realizacdo dos trabalhos de consolidacéo, impermeabilizacéo
e drenagem da fundacgéo devem:

a) Ter em conta as disposi¢cdes do projeto e as especificacdes do caderno de encargos, de
acordo com o tipo e dimensdes da barragem e as particularidades do macico de
fundacdo, nomeadamente a alteracdo das rochas constituintes, o seu diaclasamento,
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estratificacdo e xistosidade, bem como as falhas, fildes e cavernas eventualmente
existentes;

b) Ser ajustados ou mesmo alterados em funcgéo da informacao adicional obtida durante a
construcdo, nomeadamente pelos trabalhos de prospecdo complementar, decapagem e
escavacao, e pelos proprios trabalhos de consolidacdo, impermeabilizacdo e drenagem.

Artigo 52.°
Controlo dos trabalhos de consolidacdo e impermeabilizacdo de fundacdes

1 — O controlo dos trabalhos de consolidacéo e impermeabilizacdo de fundacdes rochosas de
barragens, nomeadamente do método e inclinacdo da furacdo, do tipo, composicéo e trago das
caldas, bem como das press@es de injecdo, é muito importante para assegurar uma boa execucao
dos trabalhos, e visa essencialmente:

a) Garantir a estabilidade da barragem e do macico de fundacao durante as injecoes;
b) Reduzir as fugas dos produtos de inje¢éo;
c) Avaliar a evolugdo das caracteristicas do macico nas diferentes fases do tratamento,
possibilitando adequar o projeto a realidade;
d) Estabelecer situacdes de referéncia no final dos trabalhos e do primeiro enchimento com
as quais serdo comparadas situacfes em fase de exploracéo.
2 — O controlo referido no nimero anterior deve ser assegurado por intermédio de:

a) Verificacdo e validacdo dos procedimentos de execucdo definidos no projeto e
especificados no caderno de encargos;
b) Inspecdo visual da superficie da rocha, das juntas da barragem e da intersec¢do dos
paramentos com a fundacao;
c) Detecdo de comunicacdes eventuais entre furos que nao tenham sido previstas;
d) Analise dos registos das pressdes de injecdo e das absor¢fes em cada furo e sua
comparagdo com os resultados de ensaios de permeabilidade;
e) Interpretacdo dos resultados de observacdo com vista a detecdo de eventuais
comportamentos anomalos na barragem e na fundagéo.
3 — A evolucéo das caracteristicas do macico rochoso deve ser avaliada por comparagdo das
suas caracteristicas iniciais com as obtidas por intermédio de ensaios de permeabilidade e de
ensaios geofisicos, realizados em diferentes fases do tratamento e em locais caracteristicos da
fundacdo definidos com base no estudo da sua compartimentacéo.

4 — No caso de elementos de obra apoiados em solos, a interacdo entre estes elementos e a
fundacdo deve ser objeto de particular atencdo, nomeadamente por intermédio de estudos e de
especificacdo técnica e construtiva com vista a seguranca da obra, em particular no que respeita
a estabilidade, deformabilidade e eroséo, devendo o tratamento destes macicos de fundacéo ser
realizado de acordo com as disposic¢Ges indicadas neste Documento Técnico para as obras de
aterro fundadas em solos, com as necessarias adaptacoes.
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5 — Para afericdo e validacdo dos equipamentos a utilizar e dos procedimentos a adotar na
realizacdo dos trabalhos, recomenda-se a sua execu¢do prévia num bloco experimental.

6 — O plano de tratamento e respetivos procedimentos devem ser assumidos como evolutivos
em funcdo dos resultados obtidos na obra, para o que deve o empreiteiro criar condi¢bes que
permitam a obtencdo e a analise da necessaria informacdo em tempo Util e estar preparado e
capacitado para que essa evolucdo possa levar a alteracdes significativas do plano e dos
procedimentos respetivos em fase de obra.

7 — Os trabalhos de consolidacdo e impermeabilizacdo de fundacGes sdo de grande
especificidade e importancia para a seguranca da obra, devendo ser objeto de fiscalizacdo
habilitada a suspender os trabalhos e a informar o dono de obra e o0 autor do projeto sempre que
sejam detetadas situacdes que possam por em risco a seguranca ou a qualidade da obra.

CAPITULO IV
DISPOSICOES RELATIVAS A BARRAGENS DE ATERRO

Artigo 53.°
Materiais para aterros

1 — Nas zonas dos empréstimos devem ser realizados trabalhos na fase inicial da obra, com vista
a verificar a adequacdo dos equipamentos de escavacdo e remocdo as reais situacoes
encontradas em obra, sendo de notar que:

a) Em solos residuais, é frequente que a acdo dos equipamentos de escavacao, transporte,
espalhamento e compactacao condicione a granulometria dos materiais;

b) Em muitos casos, é vantajoso proceder a uma rega dos materiais nos empréstimos,
acompanhando as operac0es de escavacao;

c) Em particular no caso de solos finos, em zonas saturadas ou em que o nivel freatico
esteja proximo da superficie, devera garantir-se a disponibilidade de equipamentos e de
procedimentos que assegurem a colocacdo do material nos teores em &gua
especificados, nomeadamente a utilizacdo de equipamentos de espalhamento e
arejamento e a execucao de acdes de drenagem, previamente a exploragdo da mancha.

2 —Na fase inicial de exploracéo das pedreiras ou de escavagdo para os 6rgdos hidraulicos, deve
ajustar-se o programa das pegas de fogo de modo a obter as granulometrias adequadas,
utilizando as menores cargas especificas de explosivo em face das caracteristicas de cominuicao
do macico rochoso.

3 — As barragens de enrocamento sdo, em regra, constituidas por materiais de diferentes
granulometrias, pelo que deve proceder-se, nas areas de empréstimo e nas pedreiras, a um
desmonte experimental, a separagdo dos materiais e a sua colocacdo em deposito antes da
construcao dos aterros.
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4 — Os trabalhos nos empréstimos referidos nos n.% 1 e 2 devem ser aproveitados para
confirmacéo dos volumes e caracteristicas dos materiais previstos no projeto, bem como para
afericdo das areas de empréstimo e da programacao dos trabalhos face as reais condicdes
encontradas.

5 — Para assegurar uma adequada selecdo e utilizacdo dos materiais, podera ser necessario o
recurso a depdsitos provisorios.

Artigo 54.°
Aterros experimentais

1 — Antes da colocagdo dos materiais em obra devem ser executados aterros experimentais, de
acordo com as disposi¢des do projeto e as especificacdes do caderno de encargos, em locais a
aprovar pela fiscalizacao.

2 — Nos aterros experimentais devem ser utilizados os equipamentos previstos para a execugao
da obra.

3 — Com base nos resultados obtidos nos aterros experimentais, deve o empreiteiro propor a
fiscalizacdo a metodologia para realizagédo dos aterros de cada um dos materiais, nomeadamente
no que diz respeito a espessura das camadas, ao teor em agua e ao nimero de passagens do
cilindro.

Artigo 55.°
Filtros

1 — Os materiais para filtros devem respeitar as disposi¢des do projeto e as especificacdes do
caderno de encargos, nomeadamente:

a) Possuir composicao mineraldgica que confira conveniente resisténcia a alteragdo e ao
esmagamento;
b) Apresentar, apds colocacdo e compactacdo acompanhada de rega abundante, as
composicdes granulométricas especificadas.
2 — Durante a execucdo dos filtros devem adotar-se técnicas construtivas de modo a evitar:

a) A contaminagdo do material do filtro com solos finos e caldas de injecdo usadas na
consolidagéo ou impermeabilizacdo da fundacéo;

b) A segregacao granulométrica dos materiais.
3 — No caso de ter sido contemplada no projeto a utilizacdo de geotéxteis, estes devem ter
caracteristicas adequadas aos materiais a filtrar e as suas condi¢cdes de colocagéo,
nomeadamente resisténcia mecanica, porosidade, admissividade (permeabilidade perpendicular
a superficie do geotéxtil) e transmissividade (permeabilidade ao longo do plano do geotéxtil),
bem como adequada durabilidade.

86



Artigo 56.°
Protecdo dos paramentos

1- Os paramentos de barragens de aterro, em especial os de montante, sdo frequentemente
protegidos por enrocamentos dotados das camadas de transicao necessarias, sendo de atender a
que:

a) Os materiais devem ser submetidos aos ensaios previstos no caderno de encargos,
nomeadamente 0s que tém por objetivo avaliar a sua durabilidade e granulometria;
b) Os materiais devem ser selecionados quando se proceder ao carregamento na pedreira
Ou na zona de empréstimo;
c) A colocacdo dos revestimentos deve acompanhar a construcdo dos aterros, com o
principal objetivo de assegurar protecdo contra ravinamentos.
2- A utilizacdo de protecdo vegetal no paramento de jusante € frequente e contribui para a
integracdo paisagistica da obra, requerendo, no entanto, cuidados especificos relativamente as
espeécies vegetais a adotar, ao modo e época do ano de aplicacdo e as condicdes de irrigacéo e
drenagem.

3- Outras solucdes de protecdo dos paramentos podem ser consideradas, tais como,
nomeadamente, solo-cimento, gabides e colchdes Reno, havendo, nestes casos, que justificar a
solucdo adotada, definir, pormenorizar e especificar essa solucdo e acautelar eventuais
procedimentos de manutengao.

Artigo 57.°
Elementos de estanquidade no paramento de montante

1 — Nas barragens em que a estanquidade é assegurada por lajes de betdo, cortinas de betdo de
cimento ou de betdo betuminoso ou geomembranas, as solugdes técnicas e construtivas
adotadas para estas solugdes e para 0s respetivos elementos e zonas de transicdo e de protecéo,
devem ser definidas, justificadas e pormenorizadas no projeto e especificadas no caderno de
encargos.

2 — Para as cortinas, é essencial verificar a sua permeabilidade, flexibilidade, resisténcia as
acOes térmicas e dindmicas, estabilidade e durabilidade, aspetos que devem ser estudados,
definidos e pormenorizados no projeto e especificados no caderno de encargos, devendo ainda
alguns aspetos relativos a composicdo, caracterizacdo e colocacdo das cortinas ser
sistematizados e pormenorizados pelo empreiteiro, e validados pela fiscalizacéo.

3 — Os elementos de estanquidade devem ser colocados em conformidade com requisitos
técnicos e construtivos especificos, por intermédio de técnicas e equipamentos devidamente
sistematizados e pormenorizados pelo empreiteiro e aprovados pela fiscalizacao.
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4 — Nas cortinas deve ser dada particular atencdo aos aspetos técnicos e construtivos de
execucdo das juntas e a sua ligacdo as interfaces, nomeadamente aos elementos de
impermeabilizacdo da fundacdo, aos 6rgédos hidraulicos e ao coroamento.

5 — Quando necessario e justificado e, nomeadamente, em situacdes e solu¢cdes menos habituais,
devem ser executados previamente trechos experimentais das cortinas, para aferi¢ao e validacao
de procedimentos técnicos e construtivos e das caracteristicas referidas no n. 2.

6 — O plano de observacdo das barragens com estes elementos de estanquidade deve ser
adaptado de forma a ter em conta a especificidade de cada caso, bem como as condi¢des
encontradas em obra, com vista a assegurar o comportamento destes elementos e das respetivas
zonas de transicao.

Artigo 58.°
Materiais diversos

As caracteristicas dos diversos materiais a utilizar nas obras de aterro, tais como cimento, aco
e betdo e, se for caso disso, revestimentos vegetais, solo-cimento, betdo betuminoso,
geomembranas e geotéxteis, ou ainda alvenarias e cablagem elétrica, devem obedecer as
disposicdes normativas e regulamentares aplicaveis, bem como as especificacdes do caderno
de encargos.

Artigo 59.°
Preparacgéo das fundagdes

1 — Na fase inicial dos trabalhos de construcdo deve efetuar-se um reconhecimento
pormenorizado das fundagdes, visando complementar a informagdo obtida em estudos
anteriores, nomeadamente quanto as anisotropias de resisténcia, de deformabilidade e de
permeabilidade.

2 — A preparagéo das fundagdes deve ser realizada tendo em conta os seguintes cuidados:

a) No caso de serem detetadas ressurgéncias ou nascentes durante a realizacdo dos
trabalhos, deve proceder-se ao seu tratamento com filtros adequados e drenos com a
capacidade necessaria para que as subpressdes sejam sempre inferiores as pressoes totais
dos aterros sobrejacentes;

b) Em terrenos rochosos, se apos saneamento a superficie exposta nos niveis de fundacéo
apresentar cavidades e irregularidades, estas devem ser preenchidas com betéo, de forma
a criar uma superficie de fundagdo de razodvel regularidade, e se apresentar fissuras,
podera ser utilizada calda de cimento para o seu preenchimento e selagem;

c) Em terrenos que sofrem rapida deterioracdo quando em contacto com o ar, a remocao
da ultima camada de cobertura da fundacdo deve ser feita por zonas pouco extensas,

88



rapidamente cobertas e confinadas pelos aterros sobrejacentes ou por uma camada

pouco espessa de betdo de limpeza, o qual ndo deve estar exposto durante muito tempo.
3 — Durante a preparacgéo da fundacéo e previamente a colocacdo dos aterros, deve proceder-se
ao levantamento de pormenor da superficie da fundacdo, por intermédio de elementos
topogréficos, fotografias e desenhos, assinalando os locais e aspetos com particular incidéncia
no comportamento da obra, designadamente falhas, diaclases, ressurgéncias, nascentes e zonas
constituidas por solos ou rochas alteradas.

Artigo 60.°
Colocacao dos aterros

1 — O inicio da colocacdo dos aterros deve ser precedido de inspecdo pormenorizada da
superficie de fundacédo, por técnicos devidamente habilitados do dono de obra, do autor do
projeto, da fiscalizacdo e do empreiteiro e, sempre que se justifique, da Autoridade.

2 — A inspecdo referida no numero anterior que, em obras extensas, pode ser realizada por
zonas, deve permitir autorizar o inicio da colocacdo do aterro ou indicar as necessarias medidas
corretivas a validar em nova inspecéo.

3 — Durante a execucao dos aterros deve atender-se a que:

a) A colocagdo de qualquer camada seja precedida da aprovacdo das condigOes de
compactacdo da camada anterior e, quando se tenha verificado uma interrupcédo dos
trabalhos, de inspecgdo prévia;

b) Se a colocagdo de qualquer camada tiver sido autorizada com base em resultados
provisorios de ensaios expeditos da camada anterior, devem estes resultados ser
validados pelos ensaios especificados, sendo da responsabilidade do empreiteiro a
remocdo da camada ou camadas subsequentes, caso 0s resultados dos ensaios
especificados ndo validem os resultados provisorios;

c) Em aterros adjacentes a encontros rochosos ou a estruturas hidraulicas, as superficies
devem ser previamente preparadas para o efeito, nomeadamente ndo se aceitando
superficies subverticais, adocando-se os taludes e podendo mesmo haver lugar a
preenchimentos com betdo de zonas de cavidade;

d) No caso da utilizacdo de solos argilosos em aterros adjacentes a encontros rochosos ou
a estruturas hidraulicas, deve ser utilizada a sua fracdo mais fina e plastica e o seu teor
em agua de compactacdo deve estar do lado humido relativamente ao 6timo,
determinado de acordo com as especificaces do caderno de encargos;

e) Em solos argilosos € fundamental adotar programas de trabalho que ndo impliquem
contactos subverticais de aterros de idades diferentes;

f) Os percursos dos equipamentos sobre o aterro devem evitar a criagdo de
comportamentos e caminhos de percolacdo preferenciais no sentido montante-jusante e
ter alinhamentos variados, para ndo criar zonas diferenciadas;
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g) Relativamente as camadas de filtro tipo chaminé, recomenda-se que sejam colocadas

em avanco relativamente as camadas adjacentes, de modo a evitar a sua contaminacao.

4 — Devem registar-se no livro técnico da obra todas as anomalias ou outros factos de interesse
para a seguranca da obra, tais como:

a) Interrupgdes prolongadas da construcao e suas causas;

b) Utilizacdo de materiais ndao previstos no projeto e sua justificacao;

c) Galgamentos da obra e suas consequéncias;

d) Ocorréncia de escorregamentos ou queda de taludes de escavacgoes;

e) Mudangas de equipamentos de transporte e compactacao e sua justificacao;
f) Adaptacdes do projeto as condi¢des encontradas em obra.

Artigo 61.°
Controlo da construcéo

1 — Nos solos e nos enrocamentos devem ser efetuados ensaios de controlo de compactacao,
com a frequéncia especificada no projeto e no caderno de encargos e sempre que a fiscalizagéo
0 determine, contemplando:

a) Parasolos, o grau de compactacdo e o desvio do teor em agua em relacdo ao 6timo;

b) Para enrocamentos, 0 peso volimico e a composic¢do granulométrica;

c) Para materiais de filtros, a compacidade relativa e a composic¢éo granulométrica.
2 — Embora com menor frequéncia, devem também ser efetuados ensaios para controlo da
resisténcia ao corte, da deformabilidade e da permeabilidade, sempre que se justifique.

3 — Para materiais de enrocamentos, o controlo pode ser feito através do seguimento estrito de
procedimentos previamente validados em aterro experimental, apoiado em ensaios de
verificacdo ndo sistematicos, ainda que de frequéncia devidamente especificada.

4 — Ensaios expeditos para controlo do teor em agua e do grau de compactacao poderdo ser
aceites pela fiscalizagdo para aceitacdo provisoria de uma camada, mas os resultados destes
ensaios devem ser ratificados pelos ensaios especificados, tal como indicado na alinea b) do n.°
3 do artigo 60.°.

5 — A execucdo dos ensaios referidos nos nimeros anteriores deve ser precedida de observacéo
visual das camadas, de modo a verificar a sua homogeneidade, condigéo essencial para que 0s
ensaios tenham significado, devendo ainda ser previamente abertos alguns pocos interessando
varias camadas que, para além da homogeneidade do aterro, permitam validar a boa ligacao
entre camadas.
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Artigo 62.°
Consolidacéo e impermeabilizacdo das fundagbes

1 — O tratamento das fundacGes de barragens pode sofrer alteragcdes importantes relativamente
ao previsto no projeto, o que obriga a um cuidadoso acompanhamento por parte do autor do
projeto e da fiscalizacdo, devendo as alteracGes significativas ser registadas no livro técnico da
obra.

2 — A superficie de interacdo entre os aterros ou outros elementos da obra e a fundacao deve ser
objeto de particular atencdo, nomeadamente por intermédio de estudo e especificacbes técnicas
e construtivas, com vista a seguranca da obra, em particular no que concerne a questfes de
estabilidade, deformabilidade e eroséo interna, podendo levar a necessidade de adogamento dos
taludes dos aterros da barragem ou a criacdo de banquetas estabilizantes e a adocdo de solucdes
de fundacdes especiais para 0s 6rgaos hidraulicos anexos.

3 — O tipo de tratamento mais comum consiste na execucdo de injecdes de calda de cimento,
seguindo-se neste ambito o definido no artigo 52.°, mas ha outros tipos de tratamento com 0s
quais, em certos terrenos e nomeadamente em fundagdes de barragens em solos, se obtém
melhores resultados, salientando-se entre eles:

a) Para consolidacdo, a vibro-flutuagdo, compactacdo dinamica e inclusdes,
nomeadamente por estacas de areia ou de brita;
b) Para impermeabilizacdo, as paredes moldadas e injecOes de argila-cimento, de silicatos
e de resinas.
4 — A execucdo dos tratamentos mencionados impde cuidados especiais para preservar as
condicdes de funcionalidade dos filtros e drenos da barragem.

5 — No sentido de permitir a necessaria afericdo as reais condi¢Ges encontradas em obra dos
equipamentos e procedimentos previamente definidos para o tratamento da fundagéo,
recomenda-se a realizacdo de ensaios, num trecho representativo da fundacéo.

Artigo 63.°
Controlo da consolidagédo e impermeabilizacéo das fundacbes

1 — Durante a execucao dos ensaios de absorcdo de agua e das injecdes, deve garantir-se:

a) A verificacdo das caracteristicas dos materiais e respetivos componentes usados nas
injecdes;

b) O cumprimento das especificacOes relativas as pressdes de ensaio ou de injecdo, de
preferéncia registadas automaticamente;

c) O cumprimento das especificagdes, iniciais ou resultantes de alteracdes, relativas aos
espacamentos, orientagdes e profundidades dos furos;
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d) O controlo e registo das quantidades dos materiais absorvidos nas injecdes, referindo-
as aos furos correspondentes;
e) A verificacdo das condi¢cfes de funcionamento dos equipamentos durante as injecoes.
2 — As quantidades de trabalho estimadas nas pecas de projeto devem ser devidamente aferidas
em relagdo as reais condi¢des encontradas em obra, de modo a assegurar o cumprimento dos
objetivos do tratamento.

3 — Para verificacdo da eficiéncia dos tratamentos indicados na alinea a) do n.° 3 do artigo 62.°,
deve determinar-se a compacidade final, obtida por ensaios in situ, e efetuar ainda:

a) Na vibro-flutuacdo, o registo continuo da energia consumida pelo equipamento que
actua o vibrador e, sempre que possivel, a medicdo dos assentamentos da superficie do
solo;

b) Na compactacdo dindmica, a medigdo regular dos assentamentos da superficie do solo
durante o tratamento.

4 — No caso de paredes moldadas é essencial verificar a sua integridade e estanquidade e ainda
a das juntas entre painéis e das interfaces da parede com os aterros da barragem e com o trecho
subjacente da fundacdo, pelo que, previamente, deve ser proposto 0 método preconizado para
aquelas verificaces.

5 — Os registos e os elementos resultantes do processamento dos dados relevantes obtidos
durante os trabalhos devem estar na posse da fiscaliza¢do e disponiveis para apreciacdo por
parte da Autoridade, do LNEC, do autor do projeto e dos outros responsaveis pela seguranca
da obra.
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PARTE 111
DOCUMENTO TECNICO DE APOIO DA EXPLORACAO DE BARRAGENS






DOCUMENTO TECNICO DE APOIO

DA EXPLORACAO DE BARRAGENS

CAPITULO |
INTRODUCAO

Artigo 1.°
Objeto e ambito

1 — O presente Documento Técnico de Apoio da Exploracdo de Barragens (NEB) destina-se a
promover a boa execucdo do Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB), no cumprimento
do disposto no n.° 3 do artigo 55.°, e tem por finalidade enunciar os principios e critérios gerais
que devem presidir a exploragdo das obras que sdo objeto do RSB, no contexto da seguranca.

2 — A adocdo de disposicdes diferentes das indicadas neste Documento Técnico pode ser
admitida pela Autoridade, desde que respeitem o RSB e sejam tecnicamente justificadas pelo
dono de obra.

3 — A exploracéo das obras deve ser realizada de acordo com o RSB, de modo a garantir a
seguranga, contemplando aspetos hidraulico-operacionais, estruturais e ambientais.

4 — O controlo da seguranca hidraulico-operacional, na fase de exploracdo, deve ser feito de
acordo com o estabelecido no artigo 38.° do RSB e nas disposicdes deste Documento Técnico.

5 — O controlo da seguranca estrutural, na fase de exploracéo, é também objeto do Documento
Teécnico de Apoio da Observacdo e Inspecdo de Barragens (NOIB), sendo o presente
Documento Técnico remissivo na respetiva matéria.

6 — O controlo da seguranca ambiental, na fase de exploracédo, deve ser feito de acordo com o
estabelecido no artigo 39.° do RSB e respeitando a legislagéo pertinente em vigor.

7 — As disposigdes relativas as inspecfes que devem ser realizadas na fase de exploragdo séo
objeto do NOIB.

CAPITULO I
ORGANIZACAO DAS ACTIVIDADES DE EXPLORACAO

Artigo 2.°
Aspetos gerais

1 — As atividades de exploragdo devem ser organizadas pelo dono de obra, tendo em atengédo
gue, nos termos do disposto no artigo 5.° do RSB, as entidades intervenientes no controlo de
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seguranca de barragens sdo, para além do dono de obra, as entidades envolvidas da
Administracdo Publica — a Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P. (APA), enquanto Autoridade
Nacional de Seguranca de Barragens (Autoridade), o Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) e a Autoridade Nacional de Proteccdo Civil (ANPC) — e a Comissdo de Seguranca de
Barragens.

2 — As atividades de exploracao terdo como documentos de suporte 0 manual de exploracéo
(artigo 3.° deste Documento Técnico), o livro técnico da obra (artigo 35.° do RSB) e 0 arquivo
técnico da obra relativo a exploracéo (artigos 26.° e 42.° do RSB), sendo de prever a redundancia
destes documentos.

3 — As atividades de exploracdo poderdo iniciar-se com o acompanhamento do primeiro
enchimento da albufeira.

4 — Assumindo os erros humanos relevante importancia na ocorréncia de acidentes, deve
garantir-se a qualidade das ac¢Ges de exploracao das obras e dos equipamentos, assim como da
respetiva conservagao e manutencao.

Artigo 3.°
Manual de exploracgéo

1 — O dono de obra deve proceder a exploracdo da obra de acordo com o disposto no RSB,
nomeadamente de acordo com o mencionado nos n.%s 3 e 4 do artigo 10.° e nas Seccdes 1V e V
do Capitulo I1.

2 — O dono de obra deve assegurar, para utilizacdo em obra, a existéncia em local adequado,
tdo proximo quanto possivel, do manual de exploracao.

3 — O manual de exploracéo deve ser desenvolvido em conformidade com o tipo, a dimenséo e
a classe da barragem, e deve incluir, nomeadamente, 0s seguintes documentos:

a) Memoria concisa sobre as caracteristicas da barragem e sua exploracéo;

b) Regras de exploracdo (artigo 34.° do RSB);

c) Plano de observacdo em vigor (artigo 20.° do RSB);

d) Fichas de inspecéo tipo;

e) Plano de emergéncia interno (artigo 50.° do RSB) ou procedimentos de emergéncia
simplificados (artigo 54.°-A do RSB), nos casos aplicaveis.

Artigo 4.°
Livro técnico da obra

O dono de obra deve manter atualizado e permanentemente disponivel o livro técnico da obra
(artigo 35.° do RSB).
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Artigo 5.°
Arquivo técnico da obra relativo a exploracao

1 — O dono de obra deve manter permanentemente atualizado e a disposi¢do da Autoridade um
arquivo técnico, devidamente ordenado e classificado, do qual constem os documentos
referidos nos artigos 26.° e 42.° do RSB.

2 — O arquivo técnico deve incluir os seguintes elementos:

a)

b)

c)

Registo de dados de niveis na albufeira, afluéncias e caudais langados para jusante, bem
como das manobras dos 6rgaos de seguranca e exploracao;

Ocorréncias significativas, em particular do ponto de vista da seguranca hidraulico-
operacional;

Relatorios periodicos de exploragdo incluindo, nomeadamente, a analise dos aspetos
referidos nas alineas anteriores.

3 — O arquivo técnico deve incluir ainda, na medida do aplicavel, os seguintes elementos:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

9)

Relatdrios incluindo as anélises de comportamento da obra;

Plano de primeiro enchimento da albufeira e eventuais adaptacdes do plano de
observacao;

Relatorios das inspecGes previstas no RSB e no NOIB;

Documentos relativos as inspec¢des previstas no artigo 40.° do RSB;

Resultados das observacGes e relatos da andlise de comportamento e da avaliacéo
sumaria da seguranca;

Relatérios das campanhas de verificacdo da aparelhagem de medida e dos dispositivos
de observacao instalados;

Registo de dados sobre a sismicidade induzida, caudal sélido e caracteristicas da agua
da albufeira.

4 — O arquivo técnico deve incluir ainda, na medida do aplicavel, os seguintes documentos
relativos & conservacdo da obra e manutencao dos 6rgdos de seguranca e exploracao:

a)
b)

Relatdrios de a¢des de conservacao da obra;

Relatdrios descritivos das modificacdes efetuadas no ambito das a¢des de conservagéo
da obra;

Procedimentos de manutencdo dos equipamentos;

Planos de manutencdo preventiva, melhorativa e corretiva dos equipamentos;
Relatérios de comportamento dos equipamentos, incluindo relato de avarias;
Relatdrios de alteracbes e modernizacdo de equipamentos.
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Artigo 6.°
Técnico responsavel pela exploracao

1 — O dono de obra deve submeter a aprovacdo da Autoridade, nos termos da alinea j) do n.° 2
do artigo 10.° do RSB, a designacao de um técnico responsavel pela exploragédo da barragem,
com qualificac&o e experiéncia profissional adequadas a importancia da obra.

2 — A designacdo de um técnico responsavel pela exploracdo tem por objetivo contribuir para
0 bom funcionamento da barragem, 6rgaos de seguranca e exploracéo e sistemas de observacéo,
bem como dos acessos e comunicacfes, no cumprimento do RSB, deste Documento Técnico,
do NOIB e de outras disposicoes aplicaveis.

3 -0 técnico responsavel pela exploracéo deve desempenhar as tarefas que Ihe forem atribuidas
pelo dono de obra, que podem ser, nomeadamente, as seguintes:

a) Coordenar as atividades de controlo da seguranca estrutural, de acordo com os NOIB;

b) Coordenar as atividades do controlo da seguranca hidraulico-operacional, promovendo
a recolha dos dados sobre pluviosidades e caudais afluentes a albufeira, o registo das
observacdes e das acdes de controlo de seguranca, a analise dos dados e a avaliacdo da
seguranca hidraulico-operacional, assim como as atividades que respeitam a operacao e
manutenc¢do dos 6rgdos de seguranca e exploracdo e a tomada de medidas corretivas de
eventuais deficiéncias detectadas;

c) Coordenar as atividades de controlo da seguranca ambiental relativas a barragem;

d) Promover a elaboracdo de um relatorio bienal, a enviar & Autoridade, do qual conste
uma sintese dos resultados da avaliagdo com vista a verificagdo da seguranca nos aspetos
estrutural, hidraulico-operacional e ambiental, referidos nas alineas anteriores;

e) Dar continuidade ao livro técnico da obra, no cumprimento do disposto nos artigos 35.°
e 42.° do RSB, nomeadamente no que se refere a disponibilidade do livro e ao arquivo
técnico da obra;

f) Informar o dono de obra, assim como as demais entidades envolvidas no controlo de
seguranga, das ocorréncias excecionais e circunstancias anémalas detetadas no decurso
da exploragdo e garantir a aplicacdo, em tempo Util, das disposi¢Ges constantes do artigo
41.° do RSB.

4 — O técnico responsavel pela exploragdo deve cumprir o disposto no RSB no que respeita as
visitas de inspecéo e deve, sempre que possivel, estar presente ou fazer-se representar nas visitas
de inspegdo a realizar pela Autoridade ou por outras entidades envolvidas no controlo de
seguranca, devendo para esse efeito ser informado pelo dono de obra com a devida
antecedéncia.

5 — Para o desempenho da sua atividade, o técnico responsavel pela exploracao deve dispor:
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b)

De informacéo clara e precisa, incluida no manual de exploracao, relativa a exploragédo
da albufeira, as atividades de controlo de seguranca da barragem e a operacao,
manutencdo e conservacdo dos orgaos de seguranca e exploracao;

De uma rede adequada de comunicacGes com o dono de obra, a Autoridade, o LNEC,
0s servicos de protecao civil territorialmente competentes e as barragens a montante e a
jusante, nos casos aplicaveis.

6 — O dono de obra podera, quando tal se revelar adequado, promover a constituicdo de equipas
técnicas autbnomas, encarregadas de aspetos especificos de seguranca, que atuardo em
articulacdo com o técnico responsavel pela exploragéo.

Artigo 7.°
Modelos de organizacdo das atividades de exploracao

1 — Sdo admissiveis trés modelos de organizacao das atividades de exploracdo, no que respeita
ao controlo da seguranca estrutural, hidraulico-operacional e ambiental:

a)

b)

c)

Barragem com assisténcia ocasional, em que 0s meios humanos se encontram presentes
no local apenas durante o tempo necessario para a execucao de manobras, trabalhos de
conservacao e manutencao, inspecoes e atividades afins;

Barragem com assisténcia temporaria, em que 0s meios humanos se encontram
presentes no local no periodo normal de servigo e em situacdo de disponibilidade no
restante tempo;

Barragem com assisténcia permanente, em que 0s meios humanos se encontram
organizados por turnos de um ou mais elementos.

2 — A opcdo por um dos modelos referidos no n.° 1, a levar ao conhecimento da Autoridade,
deve basear-se em aspetos de ordem técnico-economica e de seguranca, designadamente:

a)
b)
c)
d)

Localizagdo, importancia e classe da barragem;

Grau de automatizacéo;

Disponibilidade de dispositivos fiaveis de controlo e alarme;

Dimenséo das cheias previsiveis, nomeadamente no que respeita a sua relacdo com a
capacidade de vazdo dos descarregadores de cheias e com o encaixe disponivel na
albufeira.

3 — Na escolha do modelo de organizacéo, que tanto pode respeitar a uma barragem explorada
isoladamente como a um conjunto de barragens exploradas de forma integrada, deve ter-se
presente a adequacao dos eventuais meios auxiliares de telecomunicacéo e de recolha, registo
e tratamento automatico de dados.
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CAPITULO 11l
REGRAS DE EXPLORACAO DA BARRAGEM

SECCAO 1
EXPLORACAO DA ALBUFEIRA

Artigo 8.°
Regras de exploragéo da albufeira

1 — O dono de obra deve elaborar regras sobre a exploracdo da albufeira, adequadas a sua
dimenséo e contemplando, na medida do aplicavel, os seguintes aspetos:

a)
b)

c)
d)

€)
f)
9)

h)

Niveis maximos admissiveis na albufeira em diferentes periodos do ano;

Caudais méximos e minimos admissiveis, a descarregar pelos 6rgdos de seguranca e
exploracgéo;

Caudais ecoldgicos;

Exploracdo da descarga de fundo, ou de outros Orgdos de descarga, no sentido de,
eventualmente, limitar ou prevenir caudais excessivos nos descarregadores de cheias;
Meétodos para baixar o nivel da albufeira, quando necessério;

Modificac6es das condicdes hidroldgicas e hidrogeolégicas;

Alteracdes de estabilidade das encostas, de morfologia fluvial e de processos de eroséo
e transporte solido;

Remocdo de eventuais sedimentos acumulados no fundo da albufeira e de matéria
organica vegetal na sua vizinhanca.

2 — As regras de exploracdo da albufeira devem indicar também as principais caracteristicas do
aproveitamento com interesse para a exploracdo, nomeadamente:

a)

b)
c)

d)
e)
f)

9)
h)

i)
)
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Nivel de pleno armazenamento (NPA), respectivo volume armazenado (volume total)
e &rea inundada;

Nivel minimo de exploracdo (NmE);

Nivel de minima retencdo (cota da mais baixa soleira dos 6rgdos de seguranca e
exploracdo) e respectivo volume armazenado (volume morto);

Qutros niveis de referéncia;

VVolume armazenado entre 0 NPA e o NmE (volume util);

Curvas de regolfo a montante e a jusante;

Hidrogramas de cheia correspondentes a diversos periodos de retorno;

Caudal de dimensionamento do descarregador de cheias e correspondente nivel de
méaxima cheia (NMC);

Tipo e numero de descarregadores de cheias e respetivas curvas de vazao;

Tipo e numero de descargas de fundo, respetivas curvas de vazdo e tempo de
esvaziamento da albufeira;



I) Caudais turbinados e/ou bombeados na central ou centrais associadas a barragem.
3 — Asregras de exploracao devem ser modificadas em fungéo da experiéncia obtida no decurso
da exploracéo, bem como no caso de mudancas substanciais dos pressupostos que presidiram a
sua elaboracéo.

Artigo 9.°
Comissao de Gestdo de Albufeiras

No caso de albufeiras abrangidas no ambito da Comissdo de Gestdo de Albufeiras instituida
pelo Decreto-Lei n.° 21/1998, de 3 de Fevereiro, as regras de exploracdo devem ser aprovadas
por esta Comisséo, bem como as eventuais modificacdes referidas no n.° 3 do artigo 8.°.

Artigo 10.°
Medidas especiais de protecdo publica

1 — O dono de obra deve delimitar e sinalizar zonas que possam ser influenciadas pelo
funcionamento das tomadas de &gua, dos descarregadores de cheias e das restituicGes de
centrais e 0rgaos de descarga, nas quais ndo devem ser permitidas atividades, tais como pesca,
banhos ou atividades nauticas, além das relativas a exploracdo do aproveitamento.

2 — Para além do disposto no nimero anterior, devem ser instalados dispositivos que impecam
0 acesso de pessoas alheias a exploragdo em todas as zonas da barragem em que tal se considere
aconselhavel, quer por razdes de servico, quer por razdes de segurancga pessoal, nomeadamente
Orgdos de seguranca e exploracdo, central, subestacdo e eclusas de peixes e de navegacao, e
respetivos locais de manobra.

SECCAO 2
OPERACAO DOS ORGAOS DE SEGURANCA E EXPLORACAO

Artigo 11.°
Aspetos gerais

1 — A operacdo dos 6Orgdos de seguranca e exploracdo deve ser realizada por pessoal
devidamente habilitado.

2 — Nas barragens com orgdos de seguranca e exploracao controlados por comportas devem ser
adotadas as seguintes disposicoes:

a) Possibilidade de realizacdo da manobra mesmo em situacdes meteoroldgicas adversas;

b) Possibilidade de manobra manual, a menos da justificacdo prevista no artigo 15.° do
RSB;

c) Sistemas de acionamento dispondo, pelo menos, de duas fontes de energia distintas.
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3 — Os acessos, as comunicacdes, o fornecimento de energia e a iluminacdo das instalacdes
devem manter-se operacionais.

4 — O dono de obra deve tomar as medidas necessarias para manter as condi¢des de vazdo do
leito do rio imediatamente a jusante dos Orgdos de seguranca e exploracdo que foram
consideradas no projeto.

Artigo 12.°
Regras de operacao dos 6rgdos de seguranca e exploracao

1 — A operacdo dos equipamentos dos 6rgaos de seguranca e exploracao da barragem deve ser
efetuada de acordo com regras proprias, integradas nas regras de exploracdo da barragem, e
com os procedimentos definidos no planeamento de emergéncia, quando aplicavel.

2 — As regras de operagdo mencionadas no nimero anterior, a aplicar em situagcdes normais e
excecionais, devem ter em conta:

a) A situacdo de barragem, isolada ou integrada numa cascata;
b) O tipo de operacdo, automatica ou com intervencdo humana, local ou a distancia;
c) As instrucdes e os procedimentos a adotar em situacfes de avaria dos equipamentos,
nomeadamente no caso de operacao automatica;
d) As fontes de energia utilizaveis, principal e auxiliares;
e) Os critérios utilizados na passagem do regime normal ao regime de cheia, e 0s meios
humanos disponiveis para a exploragdo e vigilancia da obra;
f) A sequéncia de manobras a respeitar na opera¢do das comportas, explicitando os
objetivos a atingir e os critérios utilizados, nomeadamente no controlo de cheias;
g) Os modelos de previsao de cheias eventualmente utilizados;
h) Os sistemas de comunicacdo disponiveis para a transmissdo de dados e de instrucdes
aos operadores locais, no caso de o comando estar centralizado.
3 — Devem ser adotados procedimentos visando a verifica¢do periodica da funcionalidade dos
equipamentos dos 6rgaos de seguranca e exploracdo e respetivos sistemas de comando, bem
como o indispensavel treino do pessoal.

4 — Devem ser adotados procedimentos de aviso as populacdes sempre que a operacdo dos

6rgdos de seguranca e exploracdo origine um acréscimo significativo de caudais a jusante.

Artigo 13.°
Operacdo em regime de cheia

1 — As regras de operacdo dos 6rgdos de seguranca e exploracdo em regime de cheia devem
contemplar, sempre que tal seja exequivel e sem comprometer a seguranca da obra, 0s aspetos
seguintes:
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a) Otimizacdo simultanea do armazenamento e do amortecimento da cheia;

b) Reducdo dos caudais descarregados;

c) Manutencdo de alturas de agua e de velocidade de escoamento compativeis com

eventuais condicionamentos a jusante;

d) Protecéo de zonas a montante contra inundacgdes provocadas pelo regolfo;

e) Estabilidade das margens e do leito do rio;

f) Coordenacédo de descargas com outras barragens e com afluentes de jusante.
2 — A operacao dos 6rgdos de seguranca deve ser assistida, sempre que possivel, por sistemas
fidveis de previsao de cheias, desde que completamente testados e validados.

3 — Em bacias hidrogréficas para as quais existam sistemas gerais de previsao e prevencao de
cheias, as ac6es a empreender devem ter em conta as indicacgdes e objetivos desses sistemas.

Artigo 14.°
Recolha e registo de dados

1 — O dono de obra deve instalar o equipamento necessario para informacéo precisa e fiavel
sobre:

a) Niveis de agua a montante;

b) Niveis de 4gua a jusante, quando se justifique;

c) Posicdo de abertura das comportas dos descarregadores de cheias.
2 — E recomendavel que esta informacdo seja registada automaticamente e integrada nos
sistemas de previsdo e prevencéo de cheias referidos no n.° 3 do artigo 13.°.

SECCAO 3
CONSERVACAO DAS ESTRUTURAS E MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS

Seccdo 3.1
Conservacéao das estruturas

Artigo 15.°
Aspetos gerais

1 — De acordo com a alinea i) do artigo 4.° do RSB, entende-se por conservacdo o conjunto de
medidas destinado a garantir as condi¢Ges de funcionalidade e seguranca das estruturas,
incluindo algumas medidas periddicas também designadas por manutencao.

2 — A conservacao das estruturas deve ser realizada com caracter preventivo ou quando, a partir
das inspecOes ou da analise do comportamento, se verifique a existéncia de sinais ou sintomas
de deterioracéo.
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Artigo 16.°
Conservagdo corrente ou manutengdo

1 — A conservacdo corrente ou manutencdo € o conjunto de acbes desenvolvidas
periodicamente, com vista a manter as estruturas nas necessarias condigdes de funcionalidade
e seguranca, e engloba as pequenas reparacdes e as medidas preventivas de rotina destinadas a
evitar a deterioracdo das estruturas.

2 — A programacdo das acdes referidas no nimero anterior e eventuais estudos de apoio devem
basear-se na analise das causas provaveis das deficiéncias surgidas e ter em consideracao o tipo
de estrutura e os condicionalismos da intervencdo a efetuar.

3 — Os trabalhos de conservacao devem ser seguidos da elaboracdo de um relatorio de sintese.

Artigo 17.°
Grande conservacéo ou reabilitacdo

1 — O aparecimento de anomalias importantes, com eventuais condicionamentos a exploragdo
do aproveitamento, pode conduzir a necessidade de se proceder a uma intervengdo de grande
conservacao ou reabilitacdo, envolvendo consideraveis meios humanos e materiais.

2 — Os trabalhos de grande conservacdo devem ser definidos em projeto, a submeter a
Autoridade, tendo como objetivo eliminar as causas das anomalias ou, se tal ndo for possivel,
controlar os mecanismos do seu desenvolvimento, e incluindo a descri¢do e a justificacdo
técnica da solucdo adotada.

3 — Ap0s a conclusdo dos trabalhos, deve ser elaborado um relatério de sintese, a incluir no
arquivo técnico.

Seccdo 3.2
Manutencéo dos equipamentos

Artigo 18.°
Aspetos gerais

1 — De acordo com a alinea ab) do artigo 4.° do RSB, entende-se por manutenc¢éo o conjunto de
medidas destinado a garantir as condi¢cdes de seguranca e funcionalidade dos equipamentos
bem como algumas medidas periddicas de conservacao das estruturas.

2 — A escolha do tipo de manutencdo dos equipamentos deve ter em conta a sua quantidade e
complexidade, bem como a sua importancia nos procedimentos de exploracdo e na
funcionalidade e seguranca da obra.
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Artigo 19.°
Tipos de manutengéo

1 — O tipo de manutencédo dos equipamentos que melhor permita cumprir os objetivos referidos
no artigo anterior, deve ser selecionado de entre os seguintes:

a) Manutencdo preventiva sistematica, englobando as vistorias de caracter periddico e a
execucdo das operacOes de rotina;

b) Manutencdo preventiva condicionada, consistindo na intervencdo apos diagnostico,
apoiado em meios tecnoldgicos adequados, nomeadamente andlise de vibragdes,
termografia e espectrometria;

c) Manutencdo melhorativa, também designada por engenharia de manutencdo, que
consiste no aperfeicoamento, continuo e metodico, do funcionamento dos
equipamentos, com o objetivo de otimizar a sua qualidade de servico;

d) Manutencdo curativa, ou corretiva, tendo por objeto a atuacdo na sequéncia de anomalia
ou acidente ndo previsivel.

2 — A manutencdo preventiva, dados 0s seus custos e a evolucao técnica dos equipamentos e
dos meios de andlise, deve evoluir progressivamente de manutencdo sistematica para
manutengéo condicionada.

3 — A manutenc¢do melhorativa deve ser adotada como complemento da preventiva sempre que

a importancia dos equipamentos, aspetos de seguranca e a evolucéo tecnolégica o recomendem.

Artigo 20.°
Acdes de manutengéo

As agOes de manutencdo devem ser realizadas de acordo com normativos ou procedimentos
conformes com o tipo de manutencéo a adotar.

Artigo 21.°
Planeamento dos trabalhos

Os trabalhos de manutencéo preventiva e melhorativa devem ser objeto de planeamento que
vise, nomeadamente, minimizar eventuais condicionamentos a exploracéo.

Artigo 22.°
Modernizacdo de equipamentos

A modernizacdo de equipamentos, no ambito das agdes de manutencdo, deve ter em
consideracdo aspetos técnico-econdmicos e a evolucdo tecnoldgica, assim como o
comportamento dos equipamentos.
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CAPITULO IV
MEDIDAS A TOMAR NOS CASOS DE OCORRENCIAS EXCECIONAIS OU
CIRCUNSTANCIAS ANOMALAS

Artigo 23.°
Aspetos gerais

1 — Ocorréncias excecionais ou a verificacdo de circunstancias anémalas devem ser seguidas
da adocdo, pelo dono de obra, das medidas referidas no artigo 41.° do RSB, procedendo-se em
conformidade com o disposto no NOIB e no planeamento de emergéncia.

2 — Em particular, para as barragens de classe Il, que ndo tém plano de emergéncia interno,
deve observar-se o disposto no artigo 54.°-A do RSB.

Artigo 24.°
Medidas imediatas e procedimentos de aviso e alerta

1 — Para as barragens de classe I, as medidas imediatas a tomar pelo dono de obra, no caso de
ocorréncias excecionais e circunstancias anomalas, encontram-se referidas nos artigos 41.°,
46.%, 47.° e 48.° do RSB, e envolvem a ativacdo do plano de emergéncia interno e respetivos
sistemas de aviso e alerta.

2 — Para as barragens de classe I, as medidas imediatas a tomar pelo dono de obra, no caso de
ocorréncias excecionais e circunstancias anémalas, podem envolver, de acordo com o n.° 2 do
artigo 54.°-A do RSB:

a) Ativacdo de procedimentos de alerta & Autoridade e aos Servicos de Proteccdo Civil
territorialmente competentes;
b) Ativacdo de procedimentos de aviso aos residentes que possam ser afetados na
proximidade da barragem.
3 — No caso de ocorréncias excecionais e circunstancias anémalas o dono de obra pode ainda
adotar:

a) Medidas operativas, nhomeadamente o abaixamento controlado do nivel de agua na
albufeira;

b) Medidas corretivas, que podem ser de tipo provisério, nomeadamente reparacfes
adequadas para controlo da evolucdo das anomalias verificadas ou para a manutencao
da operacionalidade dos 6rgéos de seguranca e exploragéo.

Artigo 25.°
Inspegdes

No caso de ocorréncias excecionais e circunstancias anémalas devem ser realizadas inspecdes
em conformidade com o disposto nos artigos 21.°, 40.° e 42.° do RSB.
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PARTE IV
DOCUMENTO TECNICO DE APOIO

DA OBSERVACAO E INSPECAO DE BARRAGENS

(Revisdo da Portaria n.° 847/93, de 10 de Setembro, dos Ministérios da Administracéo
Interna, da Agricultura, da Industria e Energia, das Obras Publicas, Transportes e
Comunicacdes, e do Ambiente e Recursos Naturais)
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DOCUMENTO TECNICO DE APOIO

DA OBSERVACAO E INSPECAO DE BARRAGENS

CAPITULO |
INTRODUCAO

Artigo 1.°
Objeto deste Documento Técnico

1 — O presente Documento Técnico de Observacédo e Inspecao de Barragens (NOIB) tem por
objeto os principios, critérios e métodos que devem presidir a execucdo das atividades de
observacao e inspecédo de barragens.

2 — As atividades de observacao e inspecdo das barragens tém por objetivos essenciais a
avaliacdo das condicOes de segurancga estrutural e da modelagcdo do comportamento das obras,
bem como a aferi¢do dos critérios de projeto; estas atividades desenvolvem-se ao longo da vida
das obras e compreendem, nomeadamente:

a) O planeamento dos trabalhos;

b) A inspecdo visual das obras;

c) A instalagcdo, manutencdo e exploracdo de um sistema de observacédo, constituido por
dispositivos de medida das grandezas, relativas as a¢des, as propriedades estruturais e
as respostas das estruturas, selecionadas para o controlo do comportamento das obras;

d) A compilacédo, anélise e interpretacdo de toda a informacéo recolhida.

3 — A inspecdo das obras inclui, além da inspegdo visual referida no n.° 2, a realizacéo de
inspecOes regulamentares previstas no Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB), isto é,
inspecOes conduzidas pela Autoridade, designadamente durante e no final da construcéo (artigo
27.° do RSB), antes do primeiro enchimento (artigo 30.° do RSB), ap0s o primeiro enchimento
(artigo 32.° do RSB) e durante a exploracao (artigos 40.° e 41.° do RSB).

4 — Durante a realizacdo das inspe¢des regulamentares cuja natureza o justifique ou durante a
realizacdo de outros tipos de inspecdes visuais, a Autoridade promovera a realizacdo de
inspecOes aos equipamentos que integram os 6rgédos de seguranca e exploracao das barragens,
verificando em particular a respetiva funcionalidade.

Artigo 2.°
Ambito de aplicagio

O presente Documento Técnico aplica-se as barragens abrangidas pelo artigo 2.° do RSB.
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CAPITULO II
ORGANIZACAO DAS ACTIVIDADES DE OBSERVACAO E INSPECAO

Artigo 3.°
Competéncias das entidades envolvidas nas atividades de observacao e inspec¢éo

1 — As competéncias das entidades referidas nos n.%s 1 e 2 estéo definidas no RSB, no artigo 6.°
(Autoridade), no artigo 7.° (Laboratério Nacional de Engenharia Civil-LNEC) e no artigo 10.°
(dono de obra).

2 — As atividades de observacao e inspecdo desenvolvem-se, de acordo com as disposi¢des do
RSB, em conformidade com as correspondentes atribuicbes das entidades envolvidas,
designadamente a Autoridade e o dono de obra.

3 — Ao LNEC esta reservada uma intervencao de caracter sistematico quando a Autoridade
assim o definir, entendendo-se neste Documento Técnico que esse € 0 ambito da sua
intervencao.

Artigo 4.°
Colaboracao entre as entidades envolvidas nas atividades de observacao

1 — Na realizacéo das atividades de observacao, definidas no n.° 2 do artigo 1.° e desenvolvidas
de acordo com os planos de observacédo e de primeiro enchimento aprovados pela Autoridade,
deve ser assegurada uma adequada colaboracdo entre as entidades envolvidas, nomeadamente
entre o dono de obra, ao qual esta vinculado o autor do projeto, e 0 LNEC, nas obras em que
tem intervencao.

2 — Ao dono de obra cabe promover a elaboracdo e execucdo dos planos e assegurar as
condicdes para a necessaria colaboracdo entre todos os intervenientes, nomeadamente:

a) Garantindo que o controlo de seguranga da obra, pelo qual é o primeiro responsavel, se
processe de forma adequada;
b) Assegurando a obtencdo de solucdes que, sem afetar a seguranca da obra, sejam mais
eficientes;
c) Promovendo oportunamente a aquisicdo dos dispositivos de medida, bem como a
instalacdo e exploracdo do sistema de observacao.
3 — Para as barragens em fase de projeto, compete ao autor do projeto:

a) Elaborar o plano de observacao, incluindo neste orientagcfes para elaboragdo do plano
de primeiro enchimento;
b) Colaborar na revisao do plano de observacao.
4 — Nos casos em que se verifique intervencdo do LNEC € recomendavel:
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a) Aproveitar os conhecimentos especializados e a experiéncia deste organismo, de acordo
com as suas disponibilidades em meios humanos e técnicos, de modo a obter um
adequado nivel de controlo de seguranca, bem como o desenvolvimento de novos
métodos e técnicas com vista ao progresso dos conhecimentos;

b) Estabelecer um regime de reparticdo de tarefas entre os donos de obra e o LNEC, em
termos que salvaguardem a especificidade da atuacdo deste organismo, o que contribuira
para a eficécia e eficiéncia de execucdo das correspondentes atividades de observacao e
inspecao.

CAPITULO 111
PLANO DE OBSERVACAO

Artigo 5.°
Aspetos gerais

1 — O plano de observacdo é o documento em que se define e justifica 0 modo como deve ser
efetuado o controlo de seguranca estrutural das principais obras nas fases subsequentes a sua
elaboracdo, tendo em consideracdo os principais cenarios de acidente e de incidente
identificados para essas obras.

2 — Na Seccdo Il do Capitulo Il do RSB estao definidos os objetivos do plano de observacéo
referido na alinea q) do artigo 13.° do RSB e sdo tratados os aspetos relativos a sua elaboracéo
(artigo 18.°), constituicdo (artigo 19.°), adaptacdo (artigo 20.°), atualizacdo (artigo 21.°) e
revisdo (artigo 22.°).

Artigo 6.°
Elaboracédo do plano de observacao

A elaboracdo do plano de observacdo e de todos os estudos de apoio necessarios deve ser
promovida pelo dono de obra:

a) Para as barragens a construir, na fase de projeto;
b) Para as barragens que ndo disponham de um plano de observagdo aprovado, em
consequéncia da aplicacdo do artigo 56.° do RSB.

Artigo 7.°
Adaptacdo do plano de observagéo

1 — A adaptacdo do plano de observacdo tem por objetivo complementé-lo e atender a eventuais
alteragdes verificadas ap0s a sua elaboragao.

2 — De acordo com o artigo 20.° do RSB, o dono de obra deve promover a adaptacao do plano
de observacdo com suficiente antecedéncia em relagdo ao inicio do primeiro enchimento.

111



3 — A adaptacdo do plano de observacdo deve ser submetida a aprovacao da Autoridade, apds
prévia revisdo do LNEC nas obras em que tem intervengdo, exceto se proposta por este
organismo.

Artigo 8.°
Atualizacéo do plano de observacéo

1 — O plano de observacdo deve ser convenientemente atualizado, nas condi¢des previstas no
n.° 1 do artigo 21.° do RSB, nomeadamente quando se verifiqguem:

a) Alteracbes do comportamento estrutural que imponham ou recomendem uma maior
frequéncia das leituras dos dispositivos de observacdo ou das inspecdes visuais e 0
eventual ajustamento dos modelos de comportamento até entdo utilizados;

b) Comportamentos estruturais bem estabelecidos, permitindo, justificadamente, a
diminuicdo da frequéncia de observacao de todas ou de determinadas grandezas, assim
como das inspecdes visuais;

c) Alteracbes do sistema de observacdo ou da sua exploracdo nas fases posteriores a
construgéo.

2 — A atualizacdo do plano é obrigatdria, 20 anos apds a sua aprovacao.

3 — As atualizacGes do plano de observacdo sdo promovidas pelo dono de obra e submetidas a
aprovacdo da Autoridade, devendo ser previamente revistas pelo LNEC, exceto se propostas
por este organismo.

Artigo 9.°
Revis6es do plano de observagéo

1 — Cabe ao dono de obra promover as revisdes do plano de observagéo, as quais devem ser
solicitadas ao LNEC nos casos em que esta prevista a intervengdo deste organismo.

2 — As entidades responsaveis pelas revisdes podem, fundamentadamente, introduzir alteraces
relativas a aspetos organizativos e técnicos.

3 — Nas revisdes do plano de observacdo é recomendavel a participacdo dos autores do plano e
de outros intervenientes no controlo de seguranca estrutural.

4 — Os documentos resultantes das revisdes devem ser submetidos & aprovacao da Autoridade.

Artigo 10.°
Constituicdo do plano de observagéo

1 — Constituem aspetos essenciais do plano de observacao:

a) As inspecdes visuais dos diferentes tipos e a definicdo das respetivas frequéncias;
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b) A definicdo do sistema de observacao;
c) A instalacdo dos dispositivos de observacdo, assinalando aqueles em cuja instalagcdo o
LNEC deve estar presente;
d) A frequéncia das leituras dos dispositivos de observacéo;
e) Arecolha e o processamento da informacéo;
f) Os procedimentos e esquema de comunicacdo em caso de ocorréncias excecionais ou
de detecdo de comportamentos anémalos;
g) Os relatdrios sobre a instalacdo e exploracdo do sistema de observacéo;
h) A qualificacdo dos agentes encarregados da instalagdo e exploracdo do sistema de
observacao;
i) Aandlise do comportamento e a avaliacdo da seguranca da obra.
2 — O plano de observacdo que integra o projeto deve incluir as orientagdes a seguir na
elaboracéo do plano de primeiro enchimento.

3 — Aincluséo, no plano de observacao que integra o projeto, de outros aspetos para além dos
enunciados no artigo 19.° do RSB é remetida, de acordo com o artigo 20.° do RSB, para a fase
posterior a do projeto.

4 — Os planos de observacéo relativos as barragens ja construidas que ndo disponham de planos
de observacéo aprovados devem incluir todos os aspetos considerados nos artigos 19.% e 20.° do
RSB.

5 — No quadro | d&o-se indicagdes para a determinacdo de fatores que, conjugados com a classe
das barragens, apoiam a recomendacdo de um conjunto minimo de grandezas a observar
(quadros 11 e 111), com as frequéncias minimas recomendadas (quadros IV e V), sendo contudo
de notar que aspetos peculiares de cada obra poderéo exigir observacdes de outras grandezas e
aumento da frequéncia das observagoes.

Artigo 11.°
Inspegdes visuais

1 — As inspec0es visuais tém por objetivo essencial:

a) A detecdo de sinais ou evidéncias de deterioragdo, comportamentos anémalos ou
sintomas de envelhecimento da barragem;
b) A detecdo de anomalias do sistema de observacéo.
2 — O plano de observacédo deve prever a execucdo dos trés tipos de inspecao visual seguintes:

a) Inspecdes visuais de rotina;
b) Inspegdes visuais de especialidade;
c) Inspecdes visuais de caracter excecional.
3 — O plano de observacao deve conter indicagoes sobre:
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b)

Os locais e 0s aspetos a ter em especial consideracao, em face das caracteristicas da obra
a observar;

A apresentacdo dos resultados relativos a cada um dos tipos de inspecgéo referidos no
ndmero anterior.

Artigo 12.°
Defini¢édo do sistema de observacéo

1 — O sistema de observacéo € o conjunto de dispositivos instalados para medicéo das grandezas
selecionadas para o controlo de seguranca da obra, relativas as acgdes, as propriedades dos
materiais e as respostas das estruturas e suas fundages.

2 — O planeamento do sistema de observacédo deve ter em conta as fases da vida da obra a que
se aplica.

3 — Os dispositivos de observacdo devem ser selecionados tendo em conta:

a)

9)

A exatiddo, a precisdo e o campo de medida adequados as medicGes a efetuar com vista
a avaliacdo das condicbes de seguranca e funcionalidade da barragem e a verificacdo
dos critérios de projeto;

A fiabilidade compativel com a duracéo do periodo a que se destinam;

A robustez adequada para suportar as condi¢des de utilizacdo e do meio envolvente,
causando perturbacGes minimas nesse meio;

A simplicidade de exploragdo, manutencgéo e conservacgao;

A fécil e rapida instalacdo, de modo a minimizar a interferéncia nos trabalhos de
construgéo;

A eventual experiéncia em obras semelhantes;

A automatizacéo da recolha dos respetivos dados.

Artigo 13.°
Instalagéo dos dispositivos de observagao

1 - Ainstalacdo dos dispositivos de observacao e respetivos acessorios deve efetuar-se segundo
procedimentos devidamente pormenorizados, a incluir no plano de observacéo, com vista a
assegurar o seu adequado funcionamento, o qual depende, em larga medida, da corre¢cdo com
que for executada essa instalacéo.

2 — Os procedimentos mencionados no numero anterior devem referir:

a)
b)

c)
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As especificacdes relativas aos dispositivos de observacéo e respetivos acessorios, bem
como as instrucdes sobre a sua instalagéo e uso;

A localizagdo e constitui¢do das centrais de leitura;



d) Os sistemas automaticos no local da obra, relativos a comutacdo, recolha,
processamento, registo e transmisséo de dados e resultados.
3 —No caso de dispositivos de observacao sobre os quais existe experiéncia significativa, devem
referir-se as eventuais anomalias registadas, bem como as suas causas presumiveis ou
constatadas.

4 — No caso de dispositivos insuficientemente conhecidos, deve, sempre que possivel, prever-
se a realizacdo de estudos e ensaios prévios e proceder-se a instalacdo, em paralelo, de
dispositivos tradicionais, de forma a controlar a fiabilidade dos novos dispositivos.

5 — Para as barragens ja construidas, o plano de observacao deve incluir recomendacfes que
permitam obviar a ocorréncia de danos na obra ou nos equipamentos decorrentes das operacoes
necessarias a instalacao dos dispositivos de observacao e respetivos acessorios.

Artigo 14.°
Frequéncia das leituras

1 — O plano de observagéo deve indicar a frequéncia das leituras ao longo das diferentes fases
de vida da obra, bem como os critérios para a sua adaptacdo em caso de variacdo rapida das
acdes, ocorréncias excecionais ou circunstancias anémalas, tendo em conta o tipo e a dimensao
da barragem, as caracteristicas do local e os aspetos especificos da obra.

2 — Sem prejuizo da adocdo de maiores frequéncias de leituras, justificada pelas caracteristicas
particulares da obra ou em funcéo de condicgdes especificas a considerar imediatamente apds a
instalagdo, devem respeitar-se as frequéncias indicadas nos quadros IV e V.

3 — O programa de gestdo relativo aos dispositivos de recolha automatica de dados deve estar
preparado para aumentar a frequéncia das leituras em caso de variacdo rapida das acoes,
ocorréncias excecionais ou circunstancias anomalas.

Artigo 15.°
Recolha e processamento dos dados

1 — O plano de observacao deve incluir especificacdes relativas a recolha e processamento dos
dados.

2 — As especificagdes relativas a recolha devem incluir:

a) No caso de recolha manual, instrugdes sobre os aparelhos de medida, verificacdo da
fiabilidade dos dados visando a detecdo de erros grosseiros, preenchimento dos boletins
de registo, seu envio para 0s centros de processamento e atualizagdo dos elementos a
incluir no arquivo técnico;

b) No caso de recolha automatica, as operagdes de controlo do sistema, quer inerentes ao
proprio sistema quer efetuadas mediante a comparacdo dos dados com os obtidos por
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recolha manual de amostragem, assim como os processos de verificacdo da fiabilidade
dos dados, de envio destes para 0s centros de processamento e de atualizacdo do arquivo
técnico.
3 — A recolha automatica dos dados, nas condi¢des previstas na alinea a) do n.° 2 do artigo 36.°
do RSB, deve:

a) Incidir principalmente sobre as grandezas que permitam informar rapidamente sobre as
condicdes de seguranca, designadamente deslocamentos da estrutura e da fundacao,
subpressdes e caudais;

b) Dispor de programas de gestdo do sistema que permitam que apenas sejam registadas
observagdes recolhidas com uma frequéncia previamente definida, e, caso ocorram,
observac0Oes cujos desvios, em relacdo a valores esperados, sejam superiores a limites
previamente fixados, por forma a evitar perturbacfes devidas a um nimero excessivo
de medic0es.

4 — As especificacdes relativas ao processamento dos dados, a indicar na adaptacao do plano,
devem incluir:

a) Algoritmos de calculo para a obtencdo dos resultados de observacdo a partir dos dados
e demais elementos necessarios, nomeadamente as leituras iniciais e as constantes
especificas dos aparelhos;

b) Critérios de validacdo de dados e resultados;

c) Elementos de andlise habituais, nomeadamente listas de valores, diagramas e
correlagdes entre grandezas.

Artigo 16.°
Procedimentos e esquema de comunicagdo, no caso de ocorréncias excecionais ou de
comportamentos anomalos

1 — O plano de observacdo deve incluir indicacdes sobre os procedimentos e esquema de
comunicagdo no caso de ocorréncias excecionais ou de detecdo de comportamentos anémalos,
excerto para as barragens da classe Il11.

2 — O plano de observacédo deve referir as entidades e outros responsaveis pela seguranca que
devem ser informados de imediato e as medidas a tomar, considerando expressamente as
seguintes situacdes:

a) Risco iminente de acidente ou catastrofe;

b) Necessidade de diagnostico urgente por especialistas;

c) Necessidade de diagndstico sem caracter de urgéncia.
3 — No caso das barragens da classe | as indicacdes referidas nos numeros anteriores devem ter
em conta os procedimentos e meios técnicos e humanos considerados no respetivo plano de
emergéncia interno, remetendo para este quando haja risco iminente de acidente ou catastrofe.
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4 — Sem prejuizo do disposto no numero anterior, as indicacdes sobre o esquema de
comunicacdo devem referir:

a)

b)

Meios emissores a instalar e respectiva localizacdo, que devem manter-se operacionais
em caso de acidente;

Formas de transmissao e garantia de fiabilidade da informacéo transmitida e recebida,
considerando a eventualidade de ocorréncia de avarias e 0 recurso a meios
complementares;

Ensaios periddicos para controlo da sua operacionalidade.

Artigo 17.°
Relatdrios sobre a instalacéo e exploracdo do sistema de observacéo

1 — O plano de observacao deve incluir indicacdes sobre a elaboracdo de relatérios relativos a
instalacdo e exploracao do sistema de observacao.

2 — O relatorio a elaborar apds cada instalacdo de aparelhagem, entre outros elementos que se
afigurem Uteis para a exploracdo do sistema de observacao, deve incluir:

a)
b)

c)
d)

9)

Desenhos gerais e de pormenor, localizando e caracterizando os aparelhos e respetivos
acessorios;

Valor da leitura inicial dos dados;

Data e hora de instalacéo;

Condicdes mais significativas em que decorreu a instalagdo, nomeadamente o estado do
tempo, eventuais incidéncias dos aspetos construtivos na instalacdo e justificaces
presumiveis para danos que tenham implicado perda de informacdes;

Operac0es de correcdo de eventuais acidentes durante a instalagéo;

Elementos dos estudos e ensaios preconizados no n.° 3 do artigo 13.°, bem como os
elementos sobre ensaios de materiais envolventes dos aparelhos;

Justificacdo para o caso de instalacbes que ndo tenham sido efetuadas conforme o
previsto no plano de observacéo.

3 — Os relatorios sobre a exploracdo do sistema de observagdo devem incluir, entre outros
elementos que se afigurem uteis:

a)
b)

c)
d)

A frequéncia de exploracgéo e sua alteragcdo, com a correspondente justificacéo;

As avarias nos dispositivos instalados e nos aparelhos de medida, bem como as suas
causas;

As operagOes de manutencdo mais significativas;

A ocorréncia de valores anémalos e outros motivos que impliqguem a repeticdo de
leituras.
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Artigo 18.°
Qualificacdo dos agentes encarregados da instalacdo e exploracdo do sistema de observagédo

1 — O plano de observacdo deve dar indicacdes sobre as qualificagdes técnicas dos agentes
encarregados, no local da obra, da instalacdo e exploracdo do sistema de observacao.

2 — Os agentes envolvidos na instalacdo do sistema de observacdo devem ter qualificacéo
técnica e experiéncia necessarias para a compreensdo dos objetivos do sistema e para a
interpretacdo das indicacdes referidas no n.° 2 do artigo 13.°.

3 — Os agentes encarregados da exploracdo do sistema de observacdo devem ter qualificacdo
técnica e experiéncia que garantam a compreensao das responsabilidades envolvidas e a boa
execucdo das tarefas relativas, quer a exploracdo do sistema, nomeadamente a recolha,
validacdo, transmissao dos dados, atualizacdo do arquivo técnico e aviso em caso de detecdo de
comportamento anémalo, quer @ manutencgdo do sistema.

Artigo 19.°
Anélise do comportamento e avaliagdo da seguranca

1 — O plano de observacdo deve referir os modelos estruturais e das acdes ou os modelos
conjuntos, a utilizar na avaliagdo da seguranga, nomeadamente:

a) Os modelos usados no projeto, incluindo eventuais alteracbes deste ou outras
informagdes entretanto recolhidas;

b) Os modelos estabelecidos com base nos resultados da observagdo da obra, desde que
estejam disponiveis em quantidade suficiente ao longo de um periodo significativo da
vida da obra.

2 — A avaliacdo das condicGes de seguranca deve ser efetuada por intermédio dos modelos de
comportamento, tendo em conta os resultados das inspe¢des visuais e outra informacgéo
disponivel, para os cenarios previstos no projeto ou para aqueles que o comportamento da obra
venha a revelar.

3 — 0 plano de observacéo deve indicar o tipo e a periodicidade de relatérios sobre a analise do
comportamento e avaliacdo das condi¢des de seguranca, bem como 0s responsaveis por estas
atividades, nas diferentes fases da vida da obra.
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CAPITULO IV
FASE DE CONSTRUCAO

Artigo 20.°
Aspetos gerais

1 — No RSB séo genericamente definidos os tipos de inspecdo visual a efetuar nas varias fases
da vida da obra (artigo 19.°), incluindo na fase de construgéo, bem como 0s aspetos a ter em
conta nesta fase relativos ao controlo de seguranca estrutural (artigo 25.°), as inspeces (artigo
27.°) e ao livro e arquivo técnicos da obra (artigos 24.° e 26.°).

2 — O RSB inclui ainda disposi¢des especificas aplicaveis a fase de construcdo, nomeadamente:

a)
b)

c)

Instalacéo de dispositivos de observacao;
Adaptacédo do plano de observacao;
Arquivo dos dados da observacgéo.

Artigo 21.°
InspecBes visuais

1 — As inspecdes visuais dos varios tipos que, durante a fase de construcdo, permitam detetar
sinais ou evidéncias de deterioragdo, devem:

a)

b)

Sempre que possivel, ser imediatamente seguidas de referenciacdo no respectivo local,
com marca ou dispositivo apropriado, devidamente datado, bem como da obtencéo de
fotografias ilustrativas da deterioragéo;
Ter em consideracdo que, na fase de construcao, ndo e por vezes possivel manter a marca
ou dispositivo de referenciagdo, o que implica uma rapida atuacdo, designadamente no
que respeita a obtencdo de fotografias.

2 — As inspecdes visuais de rotina devem:

a)

b)

c)

d)

Ser asseguradas por agentes da fiscalizacdo, os quais serdo coadjuvados nessa atividade
pelos responsaveis pela instalagdo e exploracdo do sistema de observacdo, durante o0s
periodos da sua permanéncia em obra;

Ser seguidas da elaboracdo de um relato de pormenor, que inclua a sua descri¢éo e a
referenciacdo das eventuais deterioracdes detetadas;

No caso de serem detetadas deterioracOes significativas do ponto de vista da seguranca,
informar a Autoridade, e 0 LNEC nas obras em que tem intervencéo, e proceder ao
registo destas deterioracdes no livro técnico da obra, imediatamente apos a inspe¢éo;
Ser objeto de um relato sucinto, com periodicidade mensal, a enviar & Autoridade e ao
LNEC.

3 — As inspecdes visuais de especialidade devem:
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a)

b)

Ser asseguradas pelos responsaveis pela analise do comportamento e avaliacdo da
seguranca e, eventualmente, conduzidas pela Autoridade, contar com a participacao do
diretor técnico da obra e da fiscalizacdo e, sempre que possivel, do autor do projeto e
dos responsaveis pela assisténcia técnica;

No caso de serem detetadas deterioracOes significativas do ponto de vista da seguranca,
informar a Autoridade, e 0 LNEC nas obras em que tem intervencdo, se estas entidades
néo tiverem participado na inspecao;

Ser seguidas da elaboracdo de um documento, pelos responsaveis pela andlise do
comportamento e avaliacdo da seguranca, com os principais resultados, os quais deverao
ser devidamente integrados nos relatorios de controlo de seguranca estrutural a elaborar
com a periodicidade definida no plano de observacéo, e cuja sintese devera ser lancada
no livro técnico da obra.

4 — As inspecdes visuais de caracter excecional devem:

a)

b)

d)

Ser realizadas na sequéncia de ocorréncias excecionais, tais como sismos ou cheias com
periodo de retorno superior ao previsto para a fase de construcdo, bem como de
circunstancias anémalas que possam influenciar a seguranca ou a funcionalidade da
obra, as quais, apds a sua ocorréncia ou dete¢do, devem ser imediatamente comunicadas
pelo diretor técnico da obra a Autoridade, e ao LNEC nas obras em que tem intervengo;
Ser conduzidas pela Autoridade e contar com a colaboragdo do LNEC nas obras em que
tem intervencdo, bem como com a presenca do diretor técnico da obra, dos responsaveis
pela analise do comportamento e avaliacdo da seguranca e da fiscalizacdo e, ainda,
sempre que possivel, do autor do projeto e dos responsaveis pela assisténcia técnica;
Ser seguidas da elaboracdo de um documento com os principais resultados, pelos
responsaveis pela analise do comportamento e avaliacdo da seguranga, cuja sintese
deveré ser langada no livro técnico da obra;

Dar origem a dois relatérios, o primeiro a elaborar pelos responsaveis pela analise do
comportamento e avaliacdo da seguranga, referindo especificamente os aspetos relativos
ao controlo de seguranca estrutural, e o segundo a elaborar pelo diretor técnico da obra,
referindo outros aspetos relativos a construcéo.

5 — O relatdrio relativo ao controlo de seguranca estrutural referido na alinea d) do nimero
anterior deve ser apresentado a Autoridade, e ao LNEC nas obras em que tem intervencéo, no
prazo definido pela Autoridade no final da inspecao, e incluir:

a)

b)
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A descricdo pormenorizada das ocorréncias que motivaram a inspecao e os indicios de
deterioracao detetados;

A avaliagédo das condigdes de seguranca da obra indicando, quando se justifique, as
eventuais medidas corretivas a empreender;

Os eventuais estudos a desenvolver e sua urgéncia.



Artigo 22.°
Instalagé@o dos dispositivos de observacao

1 — A instalacéo dos dispositivos de observacéo na fase de construcao deve ser feita de acordo
com os procedimentos indicados no artigo 13.°.

2 — O caderno de encargos deve incluir disposi¢cbes com vista a proporcionar uma adequada
coordenacdo dos trabalhos, de modo a obviar a ocorréncia de danos, nos aparelhos ou nos
acessorios, causados por pessoal ou equipamento envolvido na construcdo, bem como alertar
para a possibilidade de ocorréncia de perturbagdes no ritmo de construcgéo.

3 — Para as barragens em que se verifica intervencdo do LNEC, o dono de obra deve comunicar
a este organismo, em tempo Util, o planeamento da instalacéo dos dispositivos de observacéo,
nos termos da alinea d) do n.° 1 do artigo 10.°.

Artigo 23.°
Adaptacdo do plano de observacgéo

1 — No decurso da constru¢do podem ocorrer situacdes que impliquem alteracdes ao plano de
observacao, tais como:

a) AlteracOes do projeto que obriguem a mudar a localizacdo ou o tipo dos dispositivos de
observagao previstos;
b) Comportamentos anémalos que impliquem a instalacdo de dispositivos de observacao
nédo previstos;
c) Avarias dos dispositivos de observacéo, devidas a deficiente instalagdo ou em resultado
dos processos construtivos.
2 — As alteracdes ao plano de observacdo que resultem de situacBes como as tipificadas nas
alineas a) e b) do nimero anterior devem ser submetidas pelo dono de obra a aprovacao da
Autoridade, bem como a prévia revisdo do LNEC nas obras em que tem intervencéo.

3 — Nas situacOes tipificadas na alinea ¢) do n.° 1, os responsaveis pela instalacdo dos
equipamentos de observacdo devem:

a) Adotar os procedimentos incluidos no plano de observacao, caso tenham sido previstos;
b) Comunicar imediatamente as ocorréncias aos responsaveis pela adaptagdo do plano de
observacao, com o objetivo de permitir, quando tal seja viavel, empreender as alteracGes
que possibilitem a medicdo das grandezas que 0s equipamentos avariados visavam
controlar.
4 — A aplicacdo dos procedimentos ou as alteracdes referidas no numero anterior devem ser
objeto de um relatdrio pormenorizado, a elaborar pelos responsaveis pela adaptagéo do plano
de observacdo, o qual deve ser enviado pelo dono de obra & Autoridade e ao LNEC nas obras
em que tem intervencao.
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5 — As situacgOes tipificadas no n.° 1 devem ser objeto de relatos sucintos, elaborados pelos
responsaveis pela adaptacdo do plano de observacéo e registados no livro técnico da obra.

6 — No final da construcéo o dono de obra deve promover a elaboracdo de uma versao do plano
de observacdo com as alteracOes aprovadas.

Artigo 24.°
Recolha e validacdo dos dados e resultados da observacéo

1 — Os dados de observacdo devem ser verificados no local da obra imediatamente a seguir a
sua recolha, de modo a permitir a corregdo de erros de leitura ou a confirmagédo de valores
aparentemente anémalos.

2 — Dispondo-se de meios informaticos no local, deve proceder-se a validacdo de dados e
resultados, de acordo com critérios adequados aos meios de anélise disponiveis.

3 — O RSB recomenda a automatizacao da recolha, transmissao, validacdo e tratamento dos
dados para as barragens das classes | e Il, podendo essa automatizacdo ser imposta pela
Autoridade.

4 — A automatizacdo das atividades referidas no nimero anterior ndo dispensa a realizacdo de
leituras pelos agentes encarregados da exploracédo do sistema, podendo, nesta fase, a respetiva
frequéncia ser diminuida com base na fiabilidade e eficiéncia das leituras automatizadas.

Artigo 25.°
Arquivo dos dados da observagéao

1 — O dono da obra deve promover, desde o inicio da recolha dos dados da observacédo, a
constituicdo de um arquivo desses dados.

2 — Nas obras em que se verifica intervencdo do LNEC os dados da observacdo devem ser
enviados a este organismo, em suporte informatico, imediatamente apds a sua obtencao.

3 — Para as barragens das classes | e Il é recomendavel que os dados da observacdo sejam
arquivados em papel e suporte informatico.

4 — Nos casos em que 0 dono da obra opte por um arquivo em suporte informéatico deve ser
assegurada a realizacdo de cOpias de seguranca com periodicidade adequada e, de preferéncia,
mantidas em local distinto, para obviar a ocorréncia de eventuais perdas irrecuperaveis de
grandes quantidades de informacao.
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Artigo 26.°
Analise e interpretacdo dos resultados

1 — A analise e interpretacao dos resultados visam essencialmente:

a)
b)
c)
d)

€)

f)

A avaliacdo da seguranca das diferentes estruturas que se vao materializando ao longo
da construcéo;

O ajustamento de métodos e processos construtivos;

A determinacéo de caracteristicas dos materiais da fundacgéo e da barragem;

A avaliacdo da resposta da barragem a acdes associadas a constru¢do, nomeadamente
do peso préprio, de pressdes intersticiais, da injecdo de juntas ou fendas, do tratamento
das fundagdes e de pré-esforco;

A definicdo das caracteristicas estruturais e do estado de tensdo instalado na barragem
no final da construcao;

A calibracdo dos modelos das ac¢des e estruturais ou conjuntos.

2 — Durante a construcao devem ser elaborados relatérios com a periodicidade especificada no
plano de observacédo, nos quais, além da andlise e interpretacdo dos resultados dos pontos de
vista mencionados no numero anterior, deve também constar a situacdo em que se encontra a
instalagéo do sistema de observagao.

Artigo 27.°
Elementos a incluir no livro e arquivo técnicos

1 — Os elementos relativos as atividades de observagédo e inspe¢éo a incluir no livro técnico da
obra séo, entre outros elementos com interesse do ponto de vista de seguranca:

a)
b)

c)

d)

Atas das inspec¢des conduzidas pela Autoridade;

Relatos sucintos referidos no n.° 5 do artigo 23.°;

Relatos sucintos sobre eventuais comportamentos anémalos detetados pelas inspe¢des
visuais ou pela analise dos dados e resultados da observacéo;

Sinteses dos documentos com as conclusdes das inspecdes visuais de especialidade e de
caracter excecional.

2 — Os elementos relativos as atividades de observacao e inspecéo a incluir no arquivo técnico
da obra relativo a construcdo estdo previstos no artigo 26.° do RSB.
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CAPITULO V
FASE DE PRIMEIRO ENCHIMENTO

Artigo 28.°
Aspetos gerais

1 — No RSB séo definidos os objetivos do controlo de seguranga durante a fase do primeiro
enchimento (artigo 28.°) e aspetos relativos ao plano (artigo 29.°) e a inspecdo prévia ao
primeiro enchimento (artigo 30.°), ao controlo de seguranca estrutural (artigo 31.°) e a inspe¢édo
apos o primeiro enchimento (artigo 32.°).

2 — O RSB inclui ainda disposices relativas a comunicagdo de informac6es a Autoridade e ao
LNEC.

3 — No final da fase de primeiro enchimento pode justificar-se a atualizacdo do plano de
observacao.

Artigo 29.°
Plano de primeiro enchimento

1 — A elaboracéo do plano de primeiro enchimento, a submeter a aprovacdo da Autoridade,
deve ser promovida pelo dono da obra com suficiente antecedéncia relativamente a data prevista
para o inicio do enchimento.

2 — Nos casos em que se verifica a intervengdo do LNEC, o plano de primeiro enchimento deve
ser revisto por este organismo, antes de ser submetido a aprovacgéo da Autoridade.

3 — O plano de primeiro enchimento deve desenvolver-se segundo as orientacGes propostas no
plano de observacao e conter indicagdes sobre:

a) A inspecdo visual,;
b) A selecdo das grandezas a observar, destinadas a um controlo expedito de seguranga;
c) A frequéncia de recolha de dados, em funcdo do programa de enchimento da albufeira;
d) Os patamares de enchimento, quando se justifique, correspondendo a cada patamar uma
inspecéo e avaliacdo das condigOes de seguranca;
e) Os modelos de comportamento, para avaliagdo da seguranca estrutural;
f) A verificacdo da operacionalidade dos 6rgédos de seguranca e exploracao.
4 — O plano de primeiro enchimento deve ainda tomar em consideracdo eventuais alteracdes,
recomendacdes ou outras informacdes entretanto recolhidas, tais como:

a) Asituacdo da barragem e da sua fundacao na época prevista para o inicio do enchimento,
nomeadamente se esta concluida ou ainda em fase de construgdo, bem como o estado
do tratamento da fundacao e das juntas de contracéo;

b) A evolucéo prevista para os niveis da agua na albufeira;
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c) Asituacdo e a operacionalidade do sistema de observacéo instalado;
d) As informacGes relativas ao comportamento da obra e a sua seguranca, obtidas durante
a fase de construcao.
5 — O controlo expedito de seguranca referido na alinea b) do n.° 3 deve permitir a avaliacdo
das condicOes de seguranca e funcionalidade da obra, no decurso do enchimento.

6 — As frequéncias de observacao das grandezas e das inspecdes visuais devem ser as indicadas
nos quadros 1V e V.

7 — O dono de obra deve promover uma adequada exploracao da albufeira, de modo a garantir
0 cumprimento do plano de primeiro enchimento.

Artigo 30.°
Inspecdo prévia ao primeiro enchimento

1 — A inspecéo prévia ao primeiro enchimento é uma inspe¢do conduzida pela Autoridade, na
presenca do técnico responsavel pela exploracdo, com a participacdo dos servicos de protecao
civil nas obras da classe | e do LNEC nas obras em que tem intervengéo e ainda, eventualmente,
de outros intervenientes no controlo de seguranca.

2 — A inspecdo prévia tem por objetivo verificar se € possivel dar inicio ao enchimento, face ao
estado da obra e a operacionalidade dos dispositivos de fecho do rio e dos equipamentos dos
6rgdos de seguranca e exploracdo, bem como ao cumprimento das disposi¢des do plano de
observagdo e do planeamento de emergéncia, nomeadamente:

a) A verificacdo da operacionalidade do sistema de observacdo e dos procedimentos e
esquema de comunicagdes previstos no n.° 1 do artigo 16.%;
b) A verificagdo da operacionalidade dos sistemas de aviso e alerta, pelos servigos de
protecédo civil, para as barragens da classe I.
3 — A inspecdo prévia pode ter lugar:

a) Antes da conclusdo da construgdo, quando, sem pdr em causa a seguranca e
funcionalidade da obra, seja possivel promover um enchimento parcial da albufeira;
b) Em simultdneo com a inspecao final da construcéo;
c) Apos o final da construcéo, em resultado da indisponibilidade de documentos, tais como
o plano de emergéncia interno, ou da necessidade de execucdo de obras, quer na zona
da albufeira quer imediatamente a jusante da barragem.
4 — Para apoio da inspecdo prévia, o dono de obra facultara a Autoridade os elementos do
arquivo técnico da construgdo que esta lhe solicitar, com adequada antecedéncia.

5 — A inspecdo prévia ao primeiro enchimento serd registada em ata, assinada pelos
intervenientes, que fara parte integrante do livro técnico da obra.
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6 — Com base na inspecdo prévia e nas informac@es ja disponiveis sobre 0 comportamento da
obra, a Autoridade decidira sobre o inicio do enchimento, nos termos do n.° 5 do artigo 30.° do
RSB.

Artigo 31.°
Exploragéo do sistema de observagao

1 — A exploragdo do sistema de observagdo nesta fase da vida da obra deve respeitar as
disposicdes dos n.%s 1, 2 e 3 do artigo 24.°.

2 — Tal como disposto no n.° 4 do artigo 24.°, a automatizacdo das atividades ndo dispensa a
realizacdo de leituras pelos agentes encarregados da exploragdo do sistema, e a respetiva
frequéncia ndo deve ser diminuida com base na eficiéncia e fiabilidade das leituras
automatizadas, dado que o primeiro enchimento configura a fase mais critica da vida da obra
do ponto de vista do risco envolvido.

Artigo 32.°
Comunicacéo de informacdes

Durante o primeiro enchimento, deve o dono de obra:

a) Informar a Autoridade sobre a forma como decorre 0 enchimento, bem como a previséo
da sua evolucéo;

b) Comunicar ao LNEC em tempo util, nas obras em que tem intervencéo, a evolucao dos
niveis da albufeira e enviar os dados da exploracao do sistema de observacdo em suporte
informatico, imediatamente ap0s a sua obtencéo;

c) Comunicar a Autoridade, e ao LNEC nas obras em que tem intervengdo, bem como aos
servicos de protegdo civil definidos no planeamento de emergéncia, eventuais
ocorréncias excecionais e circunstancias anémalas.

Artigo 33.°
Anélise do comportamento e avaliacdo da seguranca

1 — A andlise do comportamento e avaliacdo das condi¢cdes de seguranca sdo efetuadas com
base nas inspecdes visuais e nos resultados da observacgdo, de modo adequado a especificidade
do primeiro enchimento e as caracteristicas das barragens.

2 — Nos casos em que sdo previstos patamares, a manutencdo do nivel da agua na albufeira as
respetivas cotas, nas condi¢fes permitidas pelas afluéncias e pela capacidade dos 6rgédos de
descarga ou outros condicionalismos, deve possibilitar a realizacdo de todas as observagoes
planeadas, a consequente analise do comportamento e a avaliacdo das condicGes de seguranca.
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3 — A aprovacdo da Autoridade relativa ao prosseguimento do enchimento ap6s cada patamar,
cuja necessidade decorre do n.° 2 do artigo 31.° do RSB, € condicionada pela apresentacdo do
parecer previsto no n.° 3 do mesmo artigo.

4 — O dono da obra ou 0 LNEC nas obras em gque tem intervencdo devem manter informada a
Autoridade sobre o comportamento e seguranca da barragem e, sempre que ocorram situacdes
anomalas, informar imediatamente a Autoridade e os servicos de protecdo civil definidos no
planeamento de emergéncia, formalizando posteriormente essas informacoes.

5 — Nas barragens da classe | devem ser previstas equipas locais para exploracao do sistema de
observacao sempre que a Autoridade o considere necessario.

Artigo 34.°
Relatdrio final de primeiro enchimento

1 — Apds a conclusdo do enchimento da albufeira, o dono de obra deve promover a elaboragédo
de um relatorio final do comportamento da obra durante o primeiro enchimento, o qual compete
ao LNEC, nas obras em que tem intervencao, e aos responsaveis pela anélise do comportamento
e avaliacdo da seguranga, nas restantes obras.

2 — O relatorio final de primeiro enchimento, para além de outros aspetos de interesse para o
controlo de seguranga estrutural, deve incluir avaliagOes relativas:

a) As condicBes de seguranca da obra, em confronto com as previses do projeto;

b) A eficacia do sistema de observacao para o controlo de seguranca na fase de exploraco,
pormenorizando adequadamente o seu eventual reforco;

¢) A conformidade das especificacdes previstas no plano de observacio com os objetivos
do controlo de seguranca preconizado para a exploracdo, designadamente as
especificacOes relativas a frequéncia da recolha de dados e as inspe¢des visuais;

d) A conformidade dos modelos estruturais e das agbes ou conjuntos com o
comportamento observado, bem como as eventuais alteraces que devam ser
introduzidas nesses modelos.

Artigo 35.°
Livro e arquivo técnicos da obra

1 — Os elementos a incluir no livro técnico da obra, relativos as atividades de observacao e
inspecdo na fase de primeiro enchimento, entre outros com interesse do ponto de vista de
seguranca, Sao 0s seguintes:

a) Atas das inspecdes conduzidas pela Autoridade, nomeadamente da inspecdo prévia ao
primeiro enchimento, das inspecdes realizadas durante os patamares de enchimento e
da inspecdo apos o primeiro enchimento;
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b)

c)
d)

Sinteses dos relatorios das inspec@es visuais de especialidade que ndo tenham sido
conduzidas pela Autoridade;

Sinteses dos relatdrios das inspecdes de caracter excecional;

Relatos sucintos sobre eventuais comportamentos anémalos detetados pelas inspe¢des
visuais ou pela analise dos dados e resultados da observacao.

2 — O dono de obra deve organizar e manter atualizado o arquivo técnico, com base no arquivo
técnico da construcdo, incluindo nele uma lista dos documentos mais relevantes relativos a
observacao e inspecdo da obra durante o primeiro enchimento, bem como a atualizacdo do
arquivo de dados da observacéo.

Artigo 36.°
Atualizacéo do plano de observacéo

1 - Os autores do relatorio final poderdo propor a atualizacdo do plano de observacao, com base
nas avaliacdes efetuadas nesse relatério, e incluindo nomeadamente:

a)

b)

c)

O planeamento do eventual reforco do sistema de observacdo, com a respectiva
pormenorizacao e calendarizacao;

A adequacédo das especificacdes previstas no plano de observacdo para a fase de
exploracdo, designadamente em termos da frequéncia da recolha de dados e das
inspecdes visuais;

Os modelos de comportamento a utilizar na fase de exploracdo, calibrados em funcéo
do comportamento observado durante o primeiro enchimento.

2 — A atualizacdo do plano de observacdo pode ainda ter em conta outros aspetos, tais como:

a)
b)

c)

Os procedimentos utilizados na recolha e no processamento de dados;

Os procedimentos e esquemas de comunicacao previstos na alinea c¢) do artigo 20.° do
RSB;

A necessidade de requalificacdo técnica dos agentes encarregados da exploracdo do
sistema de observacdo no local da obra, de modo a assegurar a qualidade dessa
exploracao.

3 — A atualizacdo do plano de observacgédo deve ser submetida a aprovacao da Autoridade.

CAPITULO VI
FASE DE EXPLORACAO

Artigo 37.°
Aspetos gerais

1 — No RSB estdo definidos os objetivos do controlo de seguranca durante a fase de exploracéao
(artigo 33.°), bem como aspetos relativos ao livro técnico da obra (artigo 35.°), ao controlo da
seguranca estrutural em condic¢Ges normais (artigo 36.°) e durante esvaziamentos rapidos (artigo
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37.9), as inspecOes (artigo 40.°), as medidas a tomar no caso de ocorréncias excecionais e
circunstancias anémalas (artigo 41.°) e ao arquivo técnico da obra (artigo 42.°).

2 — O RSB inclui ainda disposices relativas a comunicacdo de informac6es a Autoridade e ao
LNEC, assim como a atualizacdo do plano de observacao.

3 — Na fase de exploracdo, a observacdo e inspe¢do das obras ao longo do tempo permite
acumular informagéo do maior interesse, quer para a calibracdo dos modelos de comportamento
em condicOes de exploragdo normal quer para avaliacdo da eficacia e eficiéncia do controlo de
seguranca, nomeadamente se incluida num arquivo informatico de dados, tal como disposto
para as barragens das classes I e Il.

4 — A observacao e inspecdo das obras durante e apds ocorréncias excecionais, tais como cheias
e sismos, permite complementar a informacéo referida no namero anterior, quer em relacédo aos
modelos de comportamento quer em relacdo ao controlo de seguranca.

Artigo 38.°
Exploracdo do sistema de observacao

1 — Na exploragdo do sistema de observagdo nesta fase da vida da obra aplicam-se as
disposicdes dos n.%s 1, 2 e 3 do artigo 24.°.

2 — Tal como referido no n.° 4 do artigo 24.°, a automatizacéo das atividades ndo dispensa a
realizacdo de leituras pelos agentes encarregados da exploracéo do sistema, mas a diminui¢éo
da respetiva frequéncia pode ser proposta a Autoridade, com base na eficiéncia e fiabilidade
das leituras automatizadas.

Artigo 39.°
Controlo de seguranca estrutural durante esvaziamentos rapidos que possam dar origem a
situacOes de risco elevado ou significativo

1 — O controlo de seguranca estrutural no caso de esvaziamentos rapidos das albufeiras ndo
previstos nas regras de exploracdo, que possam originar situacfes de risco elevado ou
significativo para as respetivas encostas e para as barragens de aterro em que a
impermeabilizacdo é assegurada por elementos constituidos por solos compactados, deve ser
convenientemente ajustado por intermédio de um plano especifico para este periodo.

2 — O dono de obra deve submeter a aprovacao da Autoridade o plano especifico referido no
numero anterior, apos prévia revisdo do LNEC nas obras em que tem intervencao.

3 — Apds um esvaziamento rapido efetuado nas condi¢des previstas nos nimeros anteriores, 0
dono de obra deve promover a elaboracdo de um relatorio sobre o comportamento da barragem,
de que sera dado conhecimento a Autoridade, a elaborar pelo LNEC nas obras em que tem

129



intervencdo e pelos responsaveis pela analise do comportamento e avaliacdo da seguranca nas
restantes obras.

Artigo 40.°
Inspegdes visuais

1 — As inspeces visuais durante a fase de exploragdo devem respeitar as disposi¢Oes gerais
indicadas no artigo 11.°, bem como as disposi¢des especificas relativas a cada um dos tipos que
se indicam nos nmeros seguintes.

2 — As inspecdes visuais de rotina devem:

a)

b)

d)

Ser efetuadas pelos agentes encarregados da exploracdo do sistema de observacdo, com
a frequéncia indicada nos quadros IV e V, e ser conduzidas, pelo menos uma vez por
ano, pelo técnico responsavel pela exploragéo;

Ter por base uma lista, referindo as zonas da obra e o0s aspetos a ter em especial
consideracdo, nomeadamente no coroamento, nos encontros, na parte emersa do
paramento de montante, no paramento de jusante, nas galerias, nos 6rgaos de segurancga
e exploracdo, nos macigos de fundacdo e nas encostas, a montante e a jusante da
barragem, bem como o estado de conservacdo e manutencdo dos dispositivos de
observacao e dos respetivos aparelhos de leitura;

Os seus resultados ser transmitidos imediatamente ao técnico responsavel pela
exploracdo, o qual, caso tenham sido detetadas deterioracGes ou verificada evolucao de
anomalias anteriormente observadas, julgard da sua importancia e agird em
conformidade;

Dar origem a um relato sintético, elaborado pelo técnico responsavel pela exploracao,
referindo as deterioraces e anomalias referidas na alinea anterior ou a ndo alteracdo da
situacdo anteriormente reportada, que sera registado no livro técnico da obra juntamente
com a lista referida na alinea b).

3 — As inspecdes visuais de especialidade devem:

a)

b)
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Ser conduzidas pela Autoridade ou asseguradas pelos responsaveis pela analise do
comportamento e avaliacdo da seguranca, com a frequéncia indicada nos quadros IV e
V, e contar com a participacao do técnico responsavel pela exploracdo e dos agentes
encarregados da exploracao do sistema de observacao;

Ter por base uma lista semelhante a referida na alinea b) do n.° 2, que tenha em conta a
especializacdo envolvida neste tipo de inspecdes;

Ser comunicadas imediatamente a Autoridade, e também ao LNEC nas obras em que
tem intervencdo, novas deterioracbes ou a evolucdo de anomalias anteriormente
observadas, bem como elaborado relatorio relativo a essas deteriora¢fes ou anomalias,
pelos responsaveis pela inspecdo, a enviar as entidades acima referidas no caso de
inspecBes em que nao tenham participado;



d)

e)

Ser registadas no livro técnico da obra, no final de cada inspecdo, assim como uma
sintese do relatorio mencionado na alinea anterior;

Ser integradas, com referéncia aos seus principais resultados, nos relatorios de analise
de comportamento e avaliagdo de seguranga.

4 — As inspecdes visuais de caracter excecional devem:

a)

b)

Ser realizadas na sequéncia de ocorréncias excecionais ou de circunstancias anomalas,
tais como sismos, cheias, rotura de barragens a montante, queda de taludes para o
interior da albufeira envolvendo grandes massas, subsidéncia de terrenos ou sempre que
os valores das grandezas em observacgdo excedam significativamente os previstos;

Ser precedidas por inspecdes de caracter expedito, realizadas pelo técnico responsavel
pela exploracdo, em colaboracdo com os agentes responsaveis pela exploracdo do
sistema de observacdo, as quais se devem seguir, no mais curto prazo possivel,
inspecOes conduzidas pela Autoridade, com a colaboracao dos responsaveis pela analise
do comportamento e avaliacdo da seguranca;

Ter em consideragdo o disposto no artigo 41.° do RSB, bem como nos artigos deste
Documento Técnico relativos a ocorréncias excecionais e circunstancias andémalas,
nomeadamente associadas a cheias, sismos ou erosdes provocadas por descargas.

Artigo 41.°
Comunicagéo de informagdes

O dono de obra deve comunicar:

a)

b)

A Autoridade, e a0 LNEC nas obras em que tem intervencdo, bem como, para as
barragens de classe I, aos servicos de protecdo civil mencionados no plano de
emergéncia interno, eventuais ocorréncias excecionais ou circunstancias anomalas,
nomeadamente no caso de cheias, sismos ou erosdes provocadas por descargas;

Ao LNEC nas obras em que tem intervencao, em tempo Util, a evolugdo dos niveis da
albufeira, assim como proceder ao envio dos dados da exploracdo do sistema de
observagdo imediatamente apds a sua obtencdo, em suporte informatico.

Artigo 42.°
Inspegdes regulamentares

As inspecdes regulamentares devem ser efetuadas:

a)

b)

Periodicamente ou quando for considerado oportuno, tal como previsto no artigo 40.°
do RSB, de acordo com as disposi¢des do n.° 3 do artigo 40.°.

Na sequéncia de ocorréncias excecionais ou de circunstancias anémalas, tal como
indicado no n.° 2 do artigo 41.° do RSB, de acordo com as disposi¢Ges do n.° 4 do artigo
40°,
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Artigo 43.°
Analise do comportamento e avaliacdo da seguranca

1 — A analise do comportamento e avaliacdo da seguranca da barragem, a que se refere o n.° 3
do artigo 36.° do RSB, deve ser efetuada mediante:

a) A analise dos dados e resultados da observacdo, tendo em considera¢do os valores
limites dos parametros definidores do comportamento da obra, que ndo devem ser
ultrapassados em condi¢fes normais de exploracéo;

b) O confronto dos resultados com os obtidos em épocas anteriores, bem como com 0s
valores previstos pelos modelos de comportamento;

c) A correlagdo dos resultados das observacdes relativas as acles, as propriedades
estruturais e aos efeitos, por intermédio dos modelos, e a avaliacdo das condi¢Ges de
seguranca, nomeadamente ap0s cada inspecdo visual de especialidade.

2 — As analises dos dados e dos resultados referidas nas alineas a) e b) do niumero anterior
devem ser efetuadas de preferéncia no local da obra, de modo tanto quanto possivel
automatizado para as barragens das classes | e |1, utilizando rotinas de validacao.

3 — No caso das atividades referidas na alinea ¢) do n.° 1 evidenciarem desadequacdo dos
modelos, quer no final do primeiro periodo de exploracdo normal quer no periodo posterior,
apos cinco inspecdes visuais de especialidade, deve proceder-se a reformulacdo dos modelos e
a consequente reavaliacéo das condicGes de seguranca da obra, bem como a defini¢do dos novos
parametros definidores do seu comportamento normal.

4 — A Autoridade deve ser informada da ocorréncia de qualquer anomalia de comportamento.

5 — Devem ser elaborados relatérios sobre o comportamento da barragem com a frequéncia
prevista no plano de observacdo, recomendando-se o0 esquema geral seguinte:

a) Um relatorio apds as inspe¢des visuais de especialidade em que tenham sido detetadas
deterioracdes ou anomalias significativas, a elaborar pelos responsaveis pela inspecéo,
tal como disposto na alinea ¢) do n.° 2 do artigo 40.°;

b) Um relatério que integre as observacdes efetuadas durante o primeiro periodo de
exploracdo, cuja elaboragdo compete aos responsaveis pela andlise do comportamento
e avaliacdo da seguranca;

c) Um relatério que integre as observacdes efetuadas apds cada conjunto de cinco
inspecOes visuais de especialidade realizadas no periodo posterior da fase de exploracéo,
a elaborar pelos responsaveis pela analise do comportamento e avaliagdo da seguranca
e a submeter a apreciacdo do LNEC nas obras em que este organismo tem intervencao
e ndo elaborou o relatorio.

6 — Os relatorios referidos nas alineas b) e ¢) do nimero anterior devem incluir a eventual
reformulacdo dos modelos e a determinacdo dos parametros definidores do comportamento da
obra, assim como as eventuais propostas de adaptacdo do plano de observacao.
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Artigo 44.°
Manutencéo do sistema de observacgéo

1 — A manutencéo do sistema de observacao, a realizar de forma sistematica para assegurar o
bom funcionamento deste sistema, compete aos agentes encarregados da sua exploracao, de
acordo com as instrucdes e sob a orientacdo do técnico responsavel pela exploracéo.

2 — As instrucdes referidas no numero anterior devem incluir, sempre que se justifique,
operacgdes de manutencao especiais a realizar por pessoal com qualificacdo adequada.

3 — A manutencéo deve ser mantida independentemente da frequéncia das leituras.

4 — A manutengdo do sistema de observacdo deve também ser avaliada nas inspecdes de
especialidade e constar do respetivo relatorio.

Artigo 45.°
Arquivo informético dos dados de observacdo

1 — 0O dono de obra deve manter atualizado o arquivo de dados da observacéo, tal como previsto
na alinea ¢) do n.° 4 do artigo 10.° do RSB, e disponibilizar ao LNEC os elementos relativos as
obras em que tem intervencao, para a constituicdo neste organismo de um arquivo informatico
de dados, de acordo com a alinea c) do artigo 7.° do RSB.

2 — Nas obras em que o LNEC tem intervencao e em que o dono de obra tenha constituido um
arquivo informatico proprio, a transmissao dos dados da observacédo para o LNEC e o respetivo
processamento e validacdo devem ser realizadas de modo a otimizar procedimentos e custos.

3 — O acesso, por entidades exteriores, ao arquivo informéatico dos dados de observacdo de
barragens é reservado a Autoridade, ao dono de obra e aos responsaveis pela analise do
comportamento e avaliacdo da seguranca.

Artigo 46.°
Atualizagdes do plano de observacao

1— As atualizag6es do plano de observacéo devem ser realizadas, de acordo com as disposigdes
gerais referidas no artigo 8.°, quando a Autoridade o considere necessario, assim como na
sequéncia das inspecOes regulamentares que devem ser realizadas no caso de ocorréncias
excecionais ou circunstancias andmalas, previstas no n.° 2 do artigo 41.° do RSB.

2 — As atualizagdes do plano de observacdo podem resultar das analises do comportamento e
avaliacdo da seguranca referidas no artigo 43.°, assim como de aspetos relativos ao controlo de
seguranca, nomeadamente:
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a) Avaria de dispositivos de observacdo considerados essenciais para o controlo de
seguranca e que possam ser substituidos;

b) Modificacdo dos procedimentos relativos a recolha e processamento de dados, tais como
0s que resultam da automatizagdo, parcial ou total, de um sistema até entdo explorado
exclusivamente por meios humanos;

c) Substituicdo, parcial ou total, dos procedimentos e esquemas de comunicagao previstos
na alinea c) do artigo 20.° do RSB;

d) Alteracdo das qualificacdes técnicas dos agentes encarregados da exploracao do sistema
de observacao no local da obra.

Artigo 47.°
Livro e arquivo técnicos da obra

1 — Os elementos relativos as atividades de observacédo e inspecdo na fase de exploracdo a
incluir no livro técnico da obra sdo, nomeadamente:

a) As atas das inspecOes regulamentares previstas nos artigos 40.° e 42.°, assim como no
n.° 2 do artigo 41.° do RSB;
b) Sinteses dos relatorios das inspecdes visuais de especialidade e dos relatorios das
inspecOes de caracter excecional;
c) Relatos sucintos sobre eventuais comportamentos anémalos detetados pelas inspecoes
visuais ou pela analise dos dados e resultados da observacéo;
d) Aspetos essenciais das atualiza¢Ges do plano de observacéo.
2 — Compete ao dono de obra organizar e manter atualizado o arquivo técnico, incluindo
nomeadamente todos os documentos relativos as atividades de observacdo e inspecdo
elaborados na fase de exploragdo, bem como os dados da observagdo, devidamente
classificados.

Artigo 48.°
Cheias e sismos

1 — As grandes cheias podem originar acidentes por galgamento das barragens, por vezes
associados a obstrucdes ao escoamento provocadas por materiais transportados pela dgua, assim
como a importantes erosdes a jusante das barragens e deterioracdo dos 6rgdos de seguranga e
exploracdo, nomeadamente por subpressdes, abraséo e cavitagcdo, devendo o dono de obra, no
caso de risco iminente de galgamento, avisar de imediato a Autoridade e os servicos de protecédo
civil definidos no planeamento de emergéncia e assegurar uma vigilancia continua da obra.

2 — Os grandes sismos, naturais ou induzidos pelo enchimento das albufeiras, podem também
originar deterioracdes nas barragens.
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3 — Apos a ocorréncia de um galgamento, na sequéncia de uma cheia superior a cheia de projeto
ou de um sismo superior ao sismo maximo de projeto, ou ainda no caso de cheias ou sisSmos
que tenham provocado deterioracdes, o técnico responsavel pela exploracao deve:

a)

b)

d)
e)

Efetuar inspecOes visuais expeditas, com a colaboracdo dos agentes encarregados da
exploragédo do sistema de observacao, de modo a recolher informacdes que contribuam
para avaliar as condicdes de seguranca e o prosseguimento da exploracdo, bem como a
necessidade de medidas imediatas;

Analisar os resultados da observacéo disponiveis;

Aumentar a frequéncia das observacbes que podem ser realizadas em condicOes de
seguranga, o que serd facilitado pela existéncia de um sistema de recolha automatica, e
que, no caso do sismo, se deve manter pelo menos nos 15 dias imediatos;

Acionar os procedimentos e esquema de comunicagéo previstos no artigo 16.°;
Comunicar a Autoridade os resultados da avaliacdo das condicbes de seguranca da
barragem.

4 — Compete ao dono de obra promover a elaboracdo de um relatério circunstanciado sobre o
comportamento estrutural da barragem durante a ocorréncia de grandes cheias e sismos,
referindo os seus efeitos sobre a seguranca da obra, as eventuais medidas corretivas
empreendidas e, ainda, a eventual necessidade de atualizacdo do plano de observacéo, tendo
em consideracéo os resultados da inspec¢édo regulamentar prevista no n.° 2 do artigo 41.° do RSB.

Artigo 49.°
Inspecdes visuais apos a ocorréncia de cheias e sismos

1 — Do ponto de vista do controlo de seguranca estrutural e hidraulico-operacional séo zonas a
inspecionar:

a)

b)

c)

d)

O coroamento, o paramento de jusante, 0s encontros e a parte emersa do paramento de
montante, verificando a ocorréncia de erosdes, fissuras, assentamentos, saidas de dgua
e destruicdo ou deterioracdo de equipamentos existentes;

Os macicos de fundacdo e as encostas na vizinhanga da barragem, a montante e a
jusante, verificando a ocorréncia de erosdes, fissuras, ressurgéncias, deslizamentos e
quedas de blocos, assim como a destrui¢do ou deterioracdo de equipamentos existentes;
Os drenos e as zonas de saida de 4gua de percolacdo, verificando variacGes de caudais
ou de turvacao;

As galerias e as condutas, verificando a ocorréncia de deterioracGes e 0 aparecimento
de materiais finos, areias ou fragmentos de betdo ou rocha.

2 — Devem também ser objeto de inspecao:

a)

Os oOrgdos de seguranca e exploragdo, verificando a ocorréncia de obstrucbes e de
erosdes a jusante, de deterioracao provocada por subpressdes, cavitacdo ou abrasdo, e a
operacionalidade de comportas e valvulas ou modifica¢bes do seu posicionamento;
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b) As centrais, quando situadas em locais afetados pelo galgamento, verificando a
ocorréncia de fissuras e a perturbagdo do funcionamento dos grupos geradores;
c) Os transformadores e 0s equipamentos de protecdo e saida de linhas, quando situados
em locais afetados pelo galgamento;
d) Os grupos e equipamentos de emergéncia, verificando o seu funcionamento.
3 — As inspec0es referidas nos n.°s 1 e 2 devem ser seguidas da elaboracéo de um relatério com
a andlise do comportamento e avaliacdo da seguranca da barragem na sequéncia das ocorréncias
que as originaram.

Artigo 50.°
Outras ocorréncias excecionais ou circunstancias anémalas

No caso de outras ocorréncias excecionais, tais como rotura de barragens na mesma regiao,
escorregamento de taludes para o interior da albufeira envolvendo grandes massas,
deslocamentos das encostas em seccdes vizinhas da barragem e subsidéncia de terrenos, bem
como comportamentos andmalos, devem ser adotadas as disposi¢oes que constam do artigo 41.°
do RSB e, nomeadamente, os procedimentos indicados nos artigos 48.° e 49.°, sem prejuizo de
outros que se afigurem apropriados.

CAPITULO VII
FASE DE ABANDONO E DEMOLICAO

Artigo 51.°
Aspetos gerais

No Capitulo 1l do RSB estdo indicadas as disposi¢des a adotar nos casos de abandono e
demolicéo de barragens, designadamente nos artigos 43.° (Aspetos gerais) e 44.° (Projeto de
abandono).

Artigo 52.°
Controlo de seguranca das estruturas que permanecem

1 - O projeto de abandono deve incluir uma proposta para o controlo de seguranca das estruturas
que permanecem, de acordo com a alinea d) do n.° 2 do artigo 44.° do RSB, com indicacfes
sobre as inspegdes visuais a efetuar, as respetivas frequéncias e o tipo e forma de apresentacéo
dos correspondentes relatorios.

2 —Quando se justifique, a proposta referida no nimero anterior deve também incluir indicacfes
sobre os dispositivos de observacdo que se mantém em funcao e a respetiva frequéncia das
leituras.
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3 — A anélise dos resultados da observacdo das estruturas que permanecem deve ter em
consideracao os estudos de estabilidade apresentados no projeto de abandono e, caso indiciem
situacOes de risco, deve de imediato ser informada a Autoridade
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Quadro | — Factores de avaliacédo do risco

Associados a factores exteriores ou ambientais (E)

Associados a barragem - vulnerabilidade (V)

Projecto

Dano potencial

Sismicidade Condicdes geoldgicas e . . Gestéo Accdes agressivas ~ Orgdos de Conservagéo e (D)
S Cheia de projecto . . . e Fundacbes x
geotécnicas da albufeira : (clima, agua, etc.) construgio descarga manutencao (Classe)
oy a, 2% a, s Qg o g Oy 221
Fiaveis
. P Plurianual, (descarregadores
1 Minima Muito boas Minima anual ou Minimas Adequado Muito boas ;| sem comportas Muito boa Classe 11
B <0,05g) (8 <5%) h
' sazonal ou sem possivel
afogamento)
Fidveis
Baixa Baixa (descarregadores Classe Il
0, J—
2 (0,059 < B < 0,lg) Boas (5 <8< 15%) i Semanal Fracas Boas com comportas Boa (sem residentes)
(barragens de betdo) ou com possivel
afogamento)
Média Ca Baixa Diaria - s s e Classe Il
3 (0lg < B < 0.29) Aceitaveis (5 < & < 10%) e Médias Aceitavel Aceitaveis — Satisfatoria (com residentes)
" <9 (barragens de aterro) . bombagem
Média
Forte Classe |
4 — (15 < & < 25%) — Fortes — — — —
(0.2g < <0:49) (barragens de betdo) (com PE)
Muito forte . Media . .
5 B> 0.4 Mediocres (10 < & < 20%) — Muito fortes — Mediocres — — —
s (barragens de aterro)
Mediocres a Insuficientes ou Classe |
6@ — Mediocres a mas Elevada — — Inadequado ) ndo Insatisfatoria
mas L (sem PEI)
operacionais
1$ 13 - .
(a) Condigoes anormais — intervengdo técnica indispensavel E= g ZOli V= Z z Q; D=, Indice global de risco oy =EV D

O — Redugéo percentual da folga decorrente do amortecimento da cheia de projecto revista (folga: diferenca entre a cota do coroamento e o nivel de maxima cheia)

i=1

B — Aceleracdo maxima correspondente ao sismo maximo de projecto
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Quadro Il — Grandezas a observar em barragens de betao

Altura da barragem Movimentos de | Temperatura no Tensdes ou Caudais ~ Nivel da agua | Precipitagdo e . .
Deslocamentos | . . ~ ~ L Subpressdes : Sismologia
(m) juntas e fissuras betdo deformacdes infiltrados na albufeira | temperatura
X)@ X
o Caud;(l total X)
<15 (0!g > 20 (0!g > 30 — — X — —
(@, >10 0uD>3) (&g >15)
ouD 2 3) ouD 2 3) Y
X
X X X
a _ _
15a30 (&g >20 (A4 >20) Caudal total X X % (a, =9)
ouD 2 3)
X
X

30250 X X (X) X) Caudais parciais X X X (a2 %

X

X

502100 X X X X Caudais parciais X X X (e, 23)

> 100 X X X X .X . X X X X

Caudais parciais

X — Dispositivo recomendavel

(&) — Nivelamento

(X) — Dispositivo opcional
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Quadro 11 — Grandezas a observar em barragens de aterro

Altura da Deslocamentos Tensdes neutras
Tensoes totais Caudais Piezémetros sem | Nivel da 4gua na Precipitacéo . .
barragem L - L : L Sismologia
(m) Superficiais Internos infiltrados Piezémetros fluxo albufeira atmosférica
X
X® Caudal total X
<15 (&g >15 — — (> 10 (Uy>25 — X — —
ouD>3 >
! ) ouD23) ouD23)
X
X X X X
15a 30 (&q >10 — X X X)
g (g > 25) Caudal total (o 25) (o, =5)
ouD 2 3)
30a50 X Caud 2 cia X X X
abd X X audais parciais X X
(D>3) 0 >p (ay 24) (D23) (o 2 4)
(D23)
X X
502100 X X X Caudais parciais X X X X (o 23)
> 100 X X X .X . X X X X X
Caudais parciais

X — Dispositivo recomendavel

(a) — Nivelamento
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(X) — Dispositivo opcional




Quadro IV - Frequéncias de observacao recomendadas para barragens de betéo

Deslocamentos Mow_mentos de . N Caudais Inspeccdes visuais
Altura _ Juntas Movim. | Temp. | Tensdes ) Temp. _
(m) Fase da vida Geodé- | Fios de Ext. A No _ de nq ou _ N Subp. _ Nivel amb. Precip.
X de e fissuras | betdo | deform. | Totais | Parciais Rotina | Espec. | Excep.
sicos | prumo | o superf. | interior
<15 - - - q - q - - - - - S 3 4 - - d
15a 30 - - - S - S - - - - - S 3 4 - r d
30a50 Construcao - - 1 S s.2 S s.2 s.2 - - - S M 4 - r d
50 a 100 - 1 1 S 5.2 S s.2 s.2 - - - S M 4 - r d
>100 T 1 1 s s.2 S s.2 s.2 - - - S M 4 - r d
<15 5 - — 50uT - S5o0uT - - S5ouT - 50uT | 50uT 5 4 d - d
15a30 Primeiro 6ouA | 6ouM |60uM | 60u M - 6ou M - - 6ouM | 60uM |6ouM | 6ouM | 60ouA 4 d r d
30a50 enchimento 60uUA | 6ouqg |[6oug| 6ouqg | 6ougq 6ouq | 6ouqg | 6ouq |6ouqg | 6ouq |[6ouq| 6ouqg | 6ouA 4 d r d
50 a 100 6ouS | 6ous [6ous| 6ous | 6ous 6ous | 6ous | 6ous | 6ous | 6ous |6ous| 6ous | 6ouS 4 r r d
>100 6ouT | 6ou7 |6ou7| 6ou7 | 6ou7 | 6ou7 | 6ou7 | 6ou7 |[6ou7 | 6ou7 |6ou7| 6ou7 |6GouT 4 r r d
<15 B - - S - S - - S - S T A 4 M - S
15a30 10 A T T T - T - - T T T T A 4 d r d
30a50 peri.odo A M M M M M M M M M M M A 4 d r d
50 a 100 S q q q q q q q q q q M A 4 r r d
""" >100 | S S S S S S S S S S S M A 4 r r d
Explor.
<15 Q - - S - S - - S - S S B 4 M - s
15a30 , B T T T - T - T T T S B 4 d r d
30a 50 ;Oirt';?gr B M | M | M M M M M M M M T B 4 d r d
50a 100 A q q q o} o} q q q q q T A 4 r r d
>100 A q q q q q q q q q q T A 4 r r d
1 — Quando viavel r — Registo M — Mensal
2 — Programa especial apés a colocacao d — Diario T — Trimestral
3 — Inicio e fim da construcédo s — Semanal S — Semestral
4 — Apo6s ocorréncia excepcional g — Quinzenal A — Anual
5 — Inicio e fim do enchimenlo B — Bienal
6 — Inicio, patamares e fim do enchimento Q — Quinquenal

7 — Semanal a vérias vezes por semana
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Quadro V - Frequéncias de observacao recomendadas para barragens de aterro

Deslocamentos Caudais Tensdes neutras Inspecgdes visuais
Altura . Tensdes - . -
Fase da vida - . . . o . Piez. . Nivel Precip.
(m) Superficie Interior totais Totais Parciais Piez. Rotina Espec. Excep.
sem fluxo
<15 - - - - - S - S 3 4 - d
15a30 - q - - - S S S 3 4 - d
30a50 Construgéo - S S - - S S S 3 4 - d
50 a 100 - S S - - S S S M 4 - d
>100 T s s - - s s s M 4 - d
<15 5 - - 50uT - 5ouT - 5ouT 5 4 d d
15a30 Brimei 6ouA 6ouT - 6ouM 6ouM 6ouM 6ouT 6ouM 6ouA 4 d d
rimeiro
30a50 . 6 ou A 6ouT 6ouT 6 ou M 6ouM 6 ou M 6ouT 6 ou M 6 ou A 4 d d
enchimento
50 a 100 6o0uS 6 0uM 6ouM 6ouq 6ouq 60uM 6ouM 6ouq 60uS 4 r d
>100 6ouT 6 ouM 6ouM 6ous 6ous 6ous 6ouM 6ous 6ouT 4 r d
<15 B S - S T B 4 d d
15a30 Lo A S T T T S T A 4 d d
30a50 ) A S S M M M S M A 4 d d
periodo
50 a 100 A T T M M M T M A 4 r d
>100 S T T q q q T q S 4 r d
Explor.
<15 Q - - S - S - T B 4 d d
15a30 B S - T T T S T B 4 d d
Periodo
30a50 . B S S M M T S M A 4 d d
posterior
50 a 100 A T T M M M T M A 4 r d
>100 A T T q q q T M A 4 r d
3 — A meio e no fim da construcéo r — Registo M — Mensal
4 — Apo6s ocorréncia excepcional d — Diario T — Trimestral
5 — Inicio e fim do enchimento ou logo ap6s esvaziamento rapido s — Semanal S — Semestral
6 — Inicio, patamares e fim do enchimento ou esvaziamento rapido g — Quinzenal A — Anual
B — Bienal
Q — Quinqguenal
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