OBSERVACAO DO COMPORTAMENTO
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DE ATERRO

Observation of fill dams rock foundations behaviour
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RESUMO — At€ h4 alguns anos os planos de observacio das barragens de aterro fundadas em macicos
rochosos tinham por objectivo essencial o estudo do comportamento do aterro. Mais recentemente, no
entanto, o planeamento da observagio passou a visar também o estudo do comportamento das fundagdes,
particularmente do ponto de vista hidraulico, de modo a contribuir nio s6 para o controlo de seguranga
do conjunto estrutural em que se integram, mas também, nos casos em que hd necessidade de melhorar
as caracteristicas de permeabilidade do maci¢o rochoso de fundagio mediante injecgdes de caldas, para
avaliar a eficiéncia do tratamento realizado.

A aplicagdio destes conceitos ao planeamento da componente relativa a fundagdo do sistema de
observagio de uma grande barragem portuguesa recentemente construida complementard a apresentagdo
introdutéria de algumas consideragdes sobre as grandezas a observar e os correspondentes instrumentos
ou dispositivos.

SYNOPSIS — Up to some years ago the essential object of the observation plans for fill dams constructed
on rockmass foundations was the study of the fill behaviour. More recently, however, the observation
planning has began also to envisage the study of the foundations behaviour, namely under the hydraulic
point of view, in order to contribute not only for the safety control of the whole structure, but also, and
whenever the need for improving the impervious characteristics of the rockmass by means of grout
injections arises, for the assessment of the efficiency of the executed treatment.

The application of those concepts to the planning of the component of the observation scheme
concerning the foundation of a recently built large Portuguese dam will complement the previous
presentation of some considerations on the control variables to be observed and on the corresponding
instruments or devices.

1 — INTRODUCAO

A componente fundagdo do conjunto estrutural barragem-fundacdo tem, como se sabe,
uma grande importéncia na seguranga desse conjunto. Por outro lado, é corrente despender
com a correc¢do das caracteristicas do macico de fundac@o, designadamente as hidrdulicas,
quantias significativas em relagdo ao custo total das obras, as quais em geral superam, e
nalguns casos largamente, as quantias estimadas na fase de or¢amentagdo do projecto.
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As razdes anteriomente referidas justificariam que, no planeamento do sistema de obser-
vacio de uma barragem de aterro fundada num macigo rochoso para o qual se prevé um
significativo tratamento por injecgdes de caldas, a componente fundagio merecesse uma
atencdio correspondente & sua importancia estrutural e econdmica. Constata-se, no entanto, que
a observacdo das barragens foi marcada, durante decénios, por uma sobrevalorizacao, em
termos relativos, da superestrutura, visando essencialmente verificar a validade das hipéteses
de projecto dos aterros, designadamente no que se referia 2 evolugdo das tensdes neutras, da
superficie de saturagdo e das deformagdes. Dai que a observacdo hidraulica da fundagdo se
limitasse a instalacio de alguns piezémetros localizados em certas zonas, definidas, ndo em
funcdo das caracteristicas da fundagdo, mas em funcdo da distribuicdo dos instrumentos ¢
dispositivos de observagdo preconizados para o aterro. A consideragdo especifica do
comportamento hidrdulico da fundagao era ainda dificultada pelo facto de, para a maior parte
das barragens de aterro, ¢ até hd alguns anos atrds, o projecto praticamente ndo incluir nada
sobre o tratamento da fundagdo, questio cuja resolugdo era atribuida a outros técnicos com
alguma experiéncia neste dominio, muitas vezes pertencentes a prépria empresa encarregada
do tratamento. Este tipo de procedimento tem vindo a ser progressivamente modificado
mediante a inclusio no projecto de, pelo menos, uma definigéo das orientacGes gerais a ter em
conta no tratamento. Esta nova atitude reforgou naturalmente a necessidade de atender, quer
no anteplano integrado no projecto, quer no plano de observagao, aos problemas especificos
da fundacdio. Assim, no que se refere as grandes barragens de aterro portuguesas, h4 ja alguns
anos que se tem vindo a procurar ter em devida conta, por um processo de implementacdo
progressiva de novos conceitos, 0s aspectos essenciais relativos ao comportamento das fundagdes.
Simultaneamente com este processo tem sido também modificada a filosofia do planeamento
da observagio do corpo da barragem mediante a aplicagdo de critérios mais adequados (passando,
por exemplo, a privilegiar a observagio global, ao invés de concentrar a observacao no perfil
de maior altura ou nas zonas de transi¢do entre materiais com caracteristicas muito distintas).

No presente trabalho, apds uma referéncia as diferentes fases de planeamento dos sistemas
de observacio, tendo em conta o cumprimento da legislagéo portuguesa sobre a matéria (SCRRB,
1990), e, no ambito desse planeamento, as grandezas a observar e aos instrumentos e dispo-
sitivos correspondentes, apresenta-se um exemplo relativo a observagao do comportamento
hidrdulico da fundagio de uma grande barragem de aterro portuguesa recentemente construida.

2 — PLANEAMENTO DA OBSERVACAO DAS FUNDACOES

De acordo com as disposicdes do Regulamento de Seguranga de Barragens (RSB), o
planeamento da observag¢do de uma barragem envolve os procedimentos seguintes:

—— elaboragdo do anteplano de observagio, documento que deve integrar o projecto, no
qual devem ser indicadas, com a respectiva justificacdo, as grandezas a observar,
ajustadas 2 importancia das obras, para verificagdo dos critérios do projecto e para
controlo da seguranga estrutural, para cendrios correntes e de rotura;

— elaboragio do plano de observagdo, apés a aprovagdo do projecto e previamente ao
inicio da construgiio, documento de cardcter vinculativo cuja organizagio e conteudo
o RSB define;
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— adaptac@io do plano de observagdo, em particular durante a fase de construgio, de
modo a ter em conta as alteragcdes ou adapta¢bes que se tornem necessirias ou reco-
mendaveis face as informagdes recolhidas no decurso desta fase.

No que se refere ao anteplano de observacéio o autor do projecto, face as caracteristicas
da barragem e aos resultados dos estudos de reconhecimento e tendo presente os objectivos
enunciados, deve procurar definir, pelo menos em termos conceptuais, as grandezas que, do
ponto de vista da seguranga da obra e considerando os cendrios de comportamento mais
desfavordveis, interessard controlar. Isto significa que a concretizagdo do sistema de observa-
¢ao pode ser remetida para o plano de observacdo. No entanto, no que se refere aos compo-
nentes do sistema de observagio relativos a fundacfo, o anteplano de observagio devera, tendo
em conta as orientagOes gerais relativas ao tratamento preconizadas no projecto, definir o tipo
de informacdes a obter e a analisar por forma a considerar, entre outros, os resultados do
tratamento, concretizar, na fase final desse tratamento, aqueles componentes.

Nos pontos que se seguem far-se-4 uma referéncia aos tipos de grandezas e aos corres-
pondentes instrumentos e dispositivos que interessara considerar no planeamento da observa-
¢do das fundagtes que ndo apresentern problemas especiais de comportamento. A importéancia,
para a compreensio dos fenémenos ligados a percola¢io, da caracterizagdo fisico-quimica da
dgua da albufeira e da que aflui, apés atravessar o aterro ou a fundagfio, as galerias ou a
Jjusante, bem como dos materiais do aterro, da fundacdo e dos utilizados no tratamento, justifica
que a referéncia enunciada seja complementada com a abordagem sucinta desta caracterizagio.

2.1 — Grandezas a observar

As grandezas a observar numa barragem devem naturalmente ter em conta as dimensdes
da obra e as suas caracteristicas proprias. No entanto, e independentemente da adequagio dos
tipos de grandezas e das quantidades e localizacdo dos correspondentes instrumentos e dispo-
sitivos a cada caso concreto, dever-se-4 equacionar sistematicamente o interesse da observacio
das seguintes grandezas:

— subpressoes;
— caudais;
— deslocamentos.

No que se refere as subpressdes, interessard, do ponto de vista do controlo de seguranga,
medir os niveis piezométricos e analisar a respectiva evolugio nas zonas onde haja risco para
a estabilidade da estrutura se esses niveis atingirem valores excessivos face & sobrecarga
disponivel. A avaliacdo da seguranga podera, por isso, ser efectuada sem ter explicitamente em
conta as diferentes contribui¢cdes para a redugdo da perda de carga, relativamente 3 albufeira,
do macigo de fundagdo e dos dispositivos de consolidacdo, impermeabilizagio e drenagem
adoptados. No caso de, complementarmente, se pretender analisar a forma como se processam
as perdas de carga ao longo da fundagdo, tendo em conta as caracteristicas das respectivas
formagdes e os dispositivos acima referidos, de modo a avaliar a eficiéncia relativa destes
dispositivos, em termos das referidas perdas de carga, interessard medir os niveis piezométricos
em vdrias zonas de modo a procurar quantificar as diferentes contribui¢oes.
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Como se sabe, em condi¢es normais, ¢ através da fundagio que se processa uma parte
significativa da percolagdo. Este facto, conjugado com o cendrio de rotura que causa maiores
preocupagdes em barragens de aterro (a erosdo interna), implica que a medigéo de caudais
drenados deva ser efectuada, sempre que possivel, de modo a individualizar a contribuig¢do das
diferentes zonas da fundagdo. Essa medigdo é assim um elemento essencial a considerar, em
consonincia com a medigfio das subpressdes, dado que, por exemplo, um aumento do caudal
percolado, associado a uma diminui¢do do valor das subpressdes na mesma zona, pode indiciar
a formacfo de um percurso de percolagdo com maior condutividade hidrdulica, enquanto uma
diminuicdo de caudal associada a um aumento dos valores da subpressdo pode significar a
colmatagio de um percurso. Em ambos os casos ¢ urgente diagnosticar o problema ¢ avaliar
as respectivas consequéncias para as condi¢des de seguranga da obra.

Na generalidade dos casos em aprego (barragens de aterro fundadas em macigos rochosos)
a medigdo dos deslocamentos nas fundagdes néo ¢ essencial, embora, em casos especiais, possa
ser, conforme referido, equacionada.

2.2 — Instrumentos e dispositivos de observagao
2.2.1 — Piezémetros

Em fundagdes rochosas de barragens de aterro portuguesas tém sido instalados piezémetros
hidrdulicos e células de pressdo, estas essencialmente nas zonas a montante da cortina de
impermeabilizagdo, relativamente as quais o acesso dos piezémetros hidrdulicos a superficie do
aterro € inviabilizado pela albufeira.

As camaras de tomada de pressdo devem ser dimensionadas de modo a ter em conta as
caracteristicas do maci¢o rochoso, devendo ser, por um lado, suficientemente longas para
intersectar as fissuras ou diaclases mais significativas e, por outro lado, pouco extensas para
que a qualidade da andlise ndo seja excessivamente prejudicada pela medianizagao das
pressdes que ocorre na camara.

Para além da fundacdo pode também interessar medir as pressdes ao nivel do contacto
aterro-fundacio dado que podem verificar-se passagens de dgua quer pela zona superficial do
macico, devido a descompressdo que normalmente ocorre nessa zona ou a sua inadequada
preparagio, quer pela zona vizinha do aterro, devido a eventuais dificuldades de compactagéo
ou tratamento.

A simplicidade, robustez e fiabilidade dos piezémetros hidrdulicos e a possibilidade de
serem instalados em furos de sondagem executados no final da construgdo, portanto sem que
constituam obstéculo s opera¢des construtivas, posiciona-os como um dos instrumentos mais
frequentemente instalados em barragens de aterro e de maior durabilidade. J no que se refere
as células de pressdo que mais tém sido usadas (tipo Maihak), a sua durabilidade e, nalguns
casos, a propria fiabilidade, enquanto aparentemente operacionais, nem sempre tém sido
satisfatorias.
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2.2.2 — Medidores de caudais

A importéncia, j salientada, da medi¢éo de caudais (complementada, como se verd em
2.3, pela andlise fisico-quimica das dguas de percolagdo) justifica que, a nivel do projecto,
devam ser adoptadas, sempre que vidvel, as disposi¢des construtivas que assegurem a possi-
bilidade da recolha de caudais percolados de modo a individualizar as contribuicdes das dife-
rentes zonas.

A existéncia de galerias de fundagao facilita obviamente a prossecugdo destes objectivos.

2.2.3 — Marcas superficiais, extensémetros de fundac¢do, tacos de nivelamento ¢ bases de
alongametro

A medigdo de deslocamentos em marcas colocadas a superficie dos aterros integra os
deslocamentos do corpo da barragem e da fundagdo. No entanto, no caso de fundacdes
rochosas, os deslocamentos serdo praticamente devidos apenas a superestrutura, pelo que ndo
haveré particular interesse na determinagio das componentes devidas a fundacio.

No caso de se preverem deslocamentos significativos da fundagdo, quer devidos ao peso
proprio da barragem quer as cargas hidrostaticas durante a exploragdo, quer ainda as acgdes
devidas ao tratamento das fundagdes (pressdes durante os ensaios de absor¢io de dgua ou
pressoes de injecgdo de caldas), podem utilizar-se extensémetros de fundagdo, com ancoragens
fixadas a diferentes cotas, cuja instalagdo resultard muito facilitada se existirem galerias.

A inclusdo de galerias proporciona, por outro lado, um modo simples de medir eventuais
deslocamentos significativos da fundac¢io, mediante a instalagio de tacos de nivelamento nas
soleiras das galerias, inseridos em redes que acedem a pontos considerados fixos, e de bases
de alongimetro nas juntas de dilatacio entre os diferentes blocos. Eventuais deslocamentos
significativos devidos a instalagdo de pressdes em fissuras ou diaclases durante o tratamento
das funda¢Ges podem também ser detectados mediante dispositivos simples colocados nas
juntas. Tais dispositivos podem mesmo estar ligados as bombas de injecgdo, permitindo assim
suspender automaticamente o seu funcionamento sempre que se verifique a ocorréncia de
valores excessivos.

2.3 — Caracterizacio fisico-quimica dos materiais

Em certas condigOes, as deterioragdes em fundagdes de barragens de aterro, do tipo da
lixiviagdo dos produtos de injecgdo, dissolucdo de materiais ou erosdo interna, podem ser
detectadas, desde a fase inicial do seu desenvolvimento, mediante anéalises fisico-quimicas das
dguas de percolagdo, cujos resultados sdo comparados com idénticas andlises efectuadas ante-
riormente, e com os resultados das andlises das dguas da albufeira (Silva Gomes et al., 1987).
Por outro lado, quando ocorrem ressurgéncias ou fontes a jusante das barragens, as anilises
fisico-quimicas das dguas podem dar também indicacGes uteis sobre a sua origem, perspectivas
de evolugdo ¢ incidéncia nas condi¢bes de seguranca da obra (Veiga Pinto et al., 1990).

O estudo das caracteristicas dos materiais que constituem o corpo da barragem ¢ a funda-
¢do ¢ dos produtos injectados durante o tratamento, conjugado com idéntico estudo das dguas
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da albufeira e de percolagéo, potenciard naturalmente a interpreta¢do dos resultados das ana-
lises fisico-quimicas a realizar posteriormente. De facto, serd ndo s possivel prever o tipo de
fenémenos que se podera desenvolver, como também diagnosticar mais facilmente os que
efectivamente venham a ocorrer.

3 — ADAPTACAO DO PLANO DE OBSERVACAO DURANTE A FASE DE
CONSTRUCAO

Os planos de observagdo das barragens necessitam, em regra, de adapta¢des de modo a ter
em conta, conforme referido, as alteragbes ou adaptacdes que se tornem necessirias ou reco-
menddveis face as informagdes recolhidas no decurso do processo construtivo. Sendo este um
facto comum quer para o corpo da barragem quer para a fundagfo, ele assume uma particular
relevancia para a fundagdo dado que ndo s6 o conhecimento das suas caracteristicas €, em
grande medida, complementado durante a execugdo da sua preparagdo e tratamento, como
também algumas das caracteristicas essenciais sdo modificadas em resultado desse tratamento.

Essas adaptagdes, que podem, em principio, incidir sobre qualquer tipo de grandezas a
observar, referem-se, em particular, aos piezémetros. A prética em geral seguida até hd bem
pouco tempo era caracterizada pelo cumprimento de um plano de observagdo, elaborado
previamente A construgdo e, portanto, sem atender aos resultados obtidos durante a fase
correspondente, que visava essencialmente, como se disse, ou a observacdo do perfil de maior
altura ou uma observacgiio, por amostragem, condicionada pela distribui¢do dos correspon-
dentes instrumentos e dispositivos pelo corpo da barragem. Os critérios mais recentemente
adoptados incluem a adaptacgdo do plano a situagdes que, no decurso da construgdo, revelem
carecer de particular atengdo. A detecciio de situacdes desse tipo passa, entre outras acgoes,
pela andlise dos resultados obtidos durante o tratamento que permitam identificar, por exemplo,
zonas de elevada permeabilidade, nas quais possa haver risco de 0 tratamento nio ter atingido
0s objectivos preconizados.

4 — OBSERVACAO DO COMPORTAMENTO HIDRAULICO DA FUNDACAO DA
BARRAGEM DA APARTADURA

A barragem da Apartadura (CNPGB, 1992) € uma barragem de enrocamento de 46 m de
altura, com cortina de betdo betuminoso a montante, no extremo inferior da qual existe uma
galeria de injecgdes, drenagem e controlo de seguranga, fundada num macigo essencialmente
constituido por xistos com intercalagdes de quartzitos e xistos grauvacoides (Fig. 1).

No plano de observagdo desta barragem néo foi incluida a pormenorizacdo dos compo-
nentes do sistema de observagdo relativos a fundacéio, a qual foi remetida para a fase final do
respectivo tratamento. Este tratamento consistiu na injeccdo de caldas de cimento ao longo de
trés fiadas de furos (Fig. 2). As fiadas exteriores tiveram fung¢des essencialmente de contengéo
(de modo a evitar um caminhamento excessivo das caldas de injec¢do aplicadas ao longo dos
furos da fiada central), € a fiada central, orientada por forma a intersectar, o mais perpendi-
cularmente possivel, as familias de descontinuidades em principio mais responsdveis por
percolagbes no sentido montante-jusante, teve por objectivo primordial melhorar as caracte-
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5 — Pé de montante
6 — Passadigo
7 — Estagdo de bombagem

1 — Descarregador

2 — Galeria de desvio

3 — Tomade de dgua

4 — Galeria de drenagem

3a e 3b — Material de transi¢fio
4 — Enrocamento de jusante

1 — Cortina de betdo betuminoso
2 — Enrocammmento de montante

Fig. 1 — Barragem da Apartadura. Planta e perfil transversal
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Fig. 2 — Barragem da Apartadura. Cortinas (de contengfio e impermeabilizagio),
furos de verificagdo e leques piezométricos



risticas de permeabilidade do macigo. As caldas aplicadas na fiada central integravam peque-
nas percentagens de bentonite destinadas a melhorar as suas condi¢des de estabilidade.

Com o objectivo de contribuir para a defini¢do dos componentes do sistema relativo
fundagdo procedeu-se, desde o inicio do tratamento, a uma recolha sistematica dos dados
obtidos durante o tratamento da fundag@o, recolha que foi facilitada pela intervencio do LNEC
no dmbito do apoio a Fiscalizagdo no controlo de qualidade do tratamento.

Na fase final do tratamento foi preconizada uma série de furos de verificacdo da cortina
nos quais, tendo em conta uma metodologia previamente definida, poderiam vir a ser instaladas
camaras de tomada de pressdo de piezémetros a integrar, eventualmente, em leques definidos
num plano normal a galeria.

A referida metodologia, quando aplicada a definicdo de um furo de verificagdo e aos
procedimentos subsequentes (ensaios e definicdo das cAmaras de tomada de pressio), desen-
volveu-se, no essencial, de acordo com a seguinte sequéncia:

i) definia-se a localizagéo, orientac¢do e profundidade do furo de verificagio numa deter-
minada zona, a partir da andlise dos resultados correspondentes 2 fiada central, dado
que esta foi a dltima a ser executada; o furo de verificacfio era localizado na vizinhan-
¢a dos furos da fiada central nos quais tinham sido registadas absorgdes ainda signi-
ficativas de dgua e/ou de calda, pelo que ndo havia garantia de que a zona envolvente
tivesse ficado adequadamente tratada;

if) o furo de verificagio era executado na intersecgiio do plano da fiada central com o
plano normal a galeria, por trogos descendentes, até atingir a profundidade preconiza-
da, o primeiro de 3 metros, contados a partir do contacto betdo da galeria-fundago,
e os seguintes de 5 m;

iif) em cada um dos trogos eram efectuados ensaios de absor¢do de dgua, do tipo Lugeon,
com trés patamares de pressdo (os mesmos que os adoptados nos ensaios de absor¢do
efectuados ao longo dos furos da fiada central e mantidos, também, durante um
periodo de 10 min);

iv) nos trogos em que os valores, em unidades Lugeon, calculados para a pressdo maxima
de ensaio, ultrapassavam limites previamente fixados (5 Lu, para os trocos dos 0 aos
8 m, 6 Lu para os trocos dos 8 aos 18 m, 7 Lu, para os trocos dos 18 aos 28 m e 8
Lu, para os trogos a partir dos 28 m)! procedia-se a uma injec¢io complementar, de
acordo com uma metodologia semelhante a adoptada para os trogos andlogos da fiada
central (embora usando pressoes ligeiramente superiores, uma vez que o tratamento
tinha j4, no essencial, terminado); os restantes trogos nio eram injectados;

v) a partir da andlise dos valores das absor¢des de 4gua e de calda registados e tendo em
conta as caracteristicas que tinha sido possivel deduzir da andlise global dos resultados
do tratamento (designadamente a que se refere 2 existéncia de uma zona na parte
superior do maci¢o de fundagdo onde se registaram, em regra, valores de absorcdes

(1) Embora no projecto tivessem sido estabelecidos limites para as permeabilidades admissiveis de 4 Lu para as fiadas
de conten¢do e 2 Lu para a fiada central, afigurou-se aconselhdvel adoptar, para os furos de verificagdo, valores
superiores que se aproximam, embora por defeito, dos sugeridos por especialistas de renome (Houlsby, 1985, 1990
ou Kutzner, 1991) para barragens do tipo da Apartadura.
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relativamente elevados nos furos secunddrios das trés fiadas), definiam-se as ciAmaras
de tomada de pressdo, de acordo com o mesmo principio que justifica a adopgdo de
valores admissiveis da permeabilidade mais elevados & medida que aumenta a profun-
didade do trogo;

vi) em alguns dos planos normais  galeria onde foram executados furos de verificagao,
nos quais se instalaram cémaras de tomada de pressdo de piezémetros hidraulicos,
foram também executados furos, em leque, um a montante da fiada de contengdo de
montante e outro a jusante da fiada de contengdo de jusante.

Das Figs. 3 e 4 constam elementos que permitem exemplificar a metodologia atrés sucin-
tamente referida em termos conceptuais. Assim, na Fig. 3 estdo representados, na forma
esquematica habitual, os resultados relativos aos ensaios de absor¢do de dgua ¢ as injecgdes
de calda obtidos, numa zona da margem esquerda da barragem adjacente ao fundo do vale, nos
furos primdrios e secunddrios da cortina central (de impermeabilizagdo), bem como os resul-
tados andlogos obtidos ao longo dos furos de verificacdo FVI1, FV2 e FV3. Na Fig. 4, estdo
representados os resultados obtidos no leque de furos que inclui o furo de verificagdo FV1.

O conjunto de piezémetros permite, para além da leitura directa, nos respectivos mandmetros,
das pressoes, a sua utilizacdo como drenos tempordrios, mediante a abertura das torneiras de que
os seus sistemas de medida dispGem. A abertura das torneiras dos varios piezometros € feita de
acordo com um processo que visa caracterizar a contribui¢o individual de cada um dos “drenos”
e, somando essas contribui¢des, obter o caudal que acederia a uma cortina de drenagem materia-
lizada por cada um dos trés conjuntos de “drenos” (a montante € a jusante da cortina € na sua zona
intermédia). Torna-se assim possivel, em principio, avaliar a eficiéncia da cortina de
impermeabilizag¢do, quer em termos da perda de carga até cerca de metade da cortina e apés o seu
atravessamento, quer em termos da reducio do caudal proporcionada pela cortina.

A data da elaboragiio da presente publicagdo (Abril de 1993) estavam em execugdo os
ultimos furos de verificag@o, prevendo-se que o primeiro enchimento da albufeira venha a
ocorrer durante o préximo Inverno (a partir de Outubro de 1993). Serd durante esta fase da vida
da obra que a andlise dos resultados da observagio piezométrica poderd dar indicagdes rele-
vantes sobre a adequacdo da metodologia adoptada e, se essa adequagio se confirmar, sobre
a eficiéncia do tratamento da fundagdo da barragem.

5 — CONSIDERACOES FINAIS

Tal como devera acontecer para todo o conjunto estrutural barragem-fundagdo, o planea-
mento da observacdo da componente fundagdo das barragens de aterro deve efectuar-se de
modo a procurar integrar, nfo s6 as informagdes contidas no projecto, como também as reco-
lhidas durante a respectiva preparagéo e tratamento, proporcionando assim, pela identificagdo
dos aspectos mais significativos do ponto de vista da seguranga, um adequado controlo nas
fases subsequentes da vida da obra (primeiro enchimento e exploragdo).

No que respeita ao comportamento das fundagdes foram iniciados ha alguns anos estudos,
visando um aumento da qualidade do controlo da seguranga deste tipo de barragens, que
conduziram 2 adopg¢do de novos conceitos, parte dos quais jd aplicados a barragens recente-
mente construidas.
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Fig. 3 — Barragem da Apartadura. Resultados obtidos na fiada central
(F2) e nos furos de verificagdo FV1 a FV3
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Salienta-se, neste contexto, a adequagéo da distribui¢io dos piezémetros s caracteristicas
da fundagdo, particularmente as que sdo determinadas em fungio dos resultados obtidos duran-
te o seu tratamento, a realiza¢do de andlises fisico-quimicas dos materiais da barragem e a
individualizag@o, sempre que possivel, das contribui¢des de zonas do corpo da barragem e da
fundagdo.

A andlise dos resultados da observagdo das fundagdes das barragens, particularmente dos
obtidos no decurso do primeiro enchimento das respectivas albufeiras, permitird certamente
apreciar a validade dos conceitos que tém vindo a ser objecto de aplicagdo, adoptar as correcges
recomendaveis e, provavelmente, inferir novos conceitos.

NOTA: Os autores expressam o seu agradecimento a Direccdo Geral dos Recursos Natu-
rais pela permissdo para apresentar, neste trabalho, resultados relativos i barragem da Apartadura
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