Portaria n.° 246/98
de 21 de Abril

O Regulamento de Seguranca de Barragens, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 11/90, de 6 de
Janeiro, determina, com vista a sua boa execuc¢do, a claboracdo de normas relativas ao
projecto, a construgdo, a exploragdo e a observagao e inspec¢do de barragens.

As Normas de Constru¢do de Barragens ddo cumprimento, na parte que lhes cabe, aquela
disposicao legal, estabelecendo os principios gerais que devem orientar as actividades de
construg¢do de barragens que permitam realizar as obras, com base no projecto aprovado, de
forma a garantir a sua qualidade e ainda as actividades de construcdo relativas a reforco,
demoli¢ao e abandono de barragens.

Na elaboragdo destas Normas foram tidas em conta a experiéncia portuguesa e as orientagdes
recentes definidas pelos organismos internacionais competentes.

Manda o Governo, pelos Ministros da Defesa Nacional, da Administragdo Interna, do
Equipamento, do Planeamento e¢ da Administracio do Territorio, da Economia, da
Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas e do Ambiente, ao abrigo do disposto no
artigo 46.° do Regulamento de Seguranga de Barragens, que integra o Decreto-Lei n.° 11/90,
de 6 de Janeiro, aprovar as Normas de Constru¢do de Barragens, que se publicam em anexo a
presente portaria e que dela fazem parte integrante.

Ministérios da Defesa Nacional, da Administragdo Interna, do Equipamento, do Planeamento
e da Administragao do Territorio, da Economia, da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e
das Pescas e do Ambiente.

Assinada em 30 de Margo de 1998.

O Ministro da Defesa Nacional, Jos¢ Veiga Simdo. - O Ministro da Administra¢do Interna,
Jorge Paulo Sacadura Almeida Coelho. - O Ministro do Equipamento, do Planeamento e da
Administragdo do Territorio, Jodo Cardona Gomes Cravinho. - O Ministro da Economia,
Joaquim Augusto Nunes de Pina Moura. - O Ministro da Agricultura, do Desenvolvimento
Rural e das Pescas, Fernando Manuel Van-Zeller Gomes da Silva. - A Ministra do Ambiente,
Elisa Maria da Costa Guimaraes Ferreira.

ANEXO
NORMAS DE CONSTRUCAO DE BARRAGENS

CAPITULO 1

Introdugao

Artigo 1.°

Objecto das Normas

1 - As presentes Normas de Construcao de Barragens (NCB) destinam-se a dar execu¢ao ao
Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 11/90, de 6 de
Janeiro, ao abrigo do disposto no seu artigo 46.°, € tem por objecto os principios e critérios
gerais que devem presidir a sua construcao, por forma a garantir a seguranga das obras.

2 - Por construgao entende-se o conjunto de actividades que permitem realizar as obras, com
base nos projectos aprovados, de tal forma que seja garantida a sua qualidade.

3 - Consideram-se também actividades de construcao as relativas a refor¢o, demoli¢do ¢
abandono de barragens.

Artigo 2.°

Ambito de aplicagdo

As presentes Normas aplicam-se as barragens abrangidas pelo artigo 2.° do RSB.



CAPITULO II

Normas gerais

SECCAO 1

Organizagao e controlo das actividades de construgao

Artigo 3.°

Director técnico da obra

1 - O director técnico da obra ¢ o responsavel pelas actividades de construgdo e pela
coordenagdo, no local da obra, destas actividades com as de controlo de seguranca.

2 - A sua designagdo ¢ efectuada pelo dono da obra, que a submete a aprovacdo da
Autoridade, nos termos do artigo 9.° do RSB.

3 - De acordo com o RSB, constituem obriga¢des do director técnico:

a) Assegurar a execucao da obra em conformidade com o projecto e caderno de encargos;

b) Manter actualizado o livro técnico e, com base nos langamentos nele efectuados, elaborar
trimestralmente um boletim informativo resumindo as principais ocorréncias, que enviara a
Autoridade e ao dono da obra.

4 - Constituem ainda obrigacdes do director técnico:

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

b) Participar nas visitas de inspeccdo efectuadas pela Autoridade e pelo Laboratorio Nacional
de Engenharia Civil (LNEC), assinar as actas respectivas e lanca-las no livro técnico da obra;
c¢) Organizar e manter actualizado o arquivo técnico da obra;

d) Enviar mensalmente aos responsaveis pelo controlo de seguranca um relato sucinto
referindo as ocorréncias significativas verificadas desde a elaborag@o do tltimo relato;

e) Tomar conhecimento de todos os documentos relativos ao controlo de seguranga entrados e
saidos do estaleiro.

Artigo 4.°

Livro técnico da obra

1 - O livro técnico da obra ¢ paginado e selado pela Autoridade e nele sdo registadas as
ocorréncias com interesse do ponto de vista da seguranga e ¢ mantido actualizado pelo
director técnico da obra.

2 - As entidades competentes para efectuar langamentos no livro técnico da obra sdo a
Autoridade, o LNEC, o autor do projecto, os consultores e o director técnico da obra.

3 - Os elementos relativos a actividade de construcao a incluir no livro técnico da obra sdo,
entre outros, os seguintes:

a) Actas das inspecg¢oes regulamentares;

b) Informacgdes sobre as deterioracdes detectadas pelas inspecgdes visuais de rotina;

c¢) Relatos sucintos de eventuais comportamentos andmalos;

d) Informacgdes sobre ocorréncias ndo previstas no projecto que se revistam de interesse para o
comportamento da obra, tais como as consequéncias de eventuais galgamentos, de avarias de
equipamento, de alteragdes ao programa de trabalhos e de substituicdes de materiais referidos
no caderno de encargos.

Artigo 5.°

Arquivo técnico da obra

1 - O arquivo técnico da obra ¢ organizado de acordo com o estabelecido no artigo 25.° do
RSB.

2 - Durante a fase de construcdo, o arquivo técnico deve estar localizado em instalagdes do
estaleiro adequadas a sua utilizacdo e boa conservacao, sendo da responsabilidade do director
técnico da obra manté-lo permanentemente actualizado.

3 - O arquivo técnico da obra deve estar a disposi¢ao da Autoridade e ser facultado ao LNEC,
autor do projecto e consultores.



Artigo 6.°

Fiscalizagao

1 - A fiscalizagdo da construgdo estd a cargo da Autoridade e do dono da obra, que deve
dispor de um corpo técnico responsavel pela execu¢do em conformidade com o projecto e
caderno de encargos.

2 - O corpo técnico, a constituir de acordo com a importancia da obra, actua sob orientacao do
director técnico.

3 - Constituem obrigacdes do corpo técnico responsavel pela fiscalizacao:

a) Acompanhar a construcdo para que seja garantida a sua qualidade;

b) Assegurar a coordenacdo dos trabalhos de construgdo com os de observagao do
comportamento;

¢) Suspender qualquer trabalho que esteja a ser executado sem observancia das prescri¢des
legais e regulamentares do projecto e caderno de encargos.

4 - A fiscalizacdo deve estar apta a possuir 0s meios para averiguar se os empreiteiros tém
capacidade para viabilizar alteragdes que proponham a programacao contratual.

Artigo 7.°

Controlo de seguranca estrutural

1 - O controlo de seguranca estrutural tem por objectivo evitar situagdes que possam originar
incidentes ou acidentes e minimizar os seus efeitos.

2 - O controlo de seguranga estrutural ¢ exercido:

a) Pela Autoridade, através da fiscalizagdo permanente da constru¢do e da realizacdo das
inspecgoes regulamentares;

b) Pelo LNEC, através do acompanhamento da execucdo do plano de observagao;

c¢) Pelo corpo técnico do dono da obra encarregado da fiscalizagdo do cumprimento do
projecto, caderno de encargos, plano de observacdo e Normas de Observacao e Inspeccdo de
Barragens (NOIB).

3 - Por forma que o controlo de seguranga estrutural ndo prejudique o ritmo de construcao, o
dono da obra deve assegurar que:

a) O programa de trabalhos contemple a colocagdo da aparelhagem de observagao;

b) O empreiteiro da obra colabore na instalacio e manutengdo do sistema de observagao,
facilite a sua exploracdo e seja responsabilizado pelos atrasos que cause no cumprimento do
programa de trabalhos e pelas avarias dos equipamentos de observagao;

c) A aquisicdo dos equipamentos e dispositivos de observagdo seja efectuada com a
antecedéncia suficiente.

4 - O dono da obra, para garantir as verificagdes € a colocagdo e exploracdo do sistema de
observag¢ao, deve dispor de:

a) Instalagdes apropriadas para a realizacdo de ensaios, manutencdo e armazenagem dos
equipamentos de observagdo a colocar;

b) Acessos que permitam a circulacdo em condigdes de seguranca em todos os locais em que
haja instalag¢@o ou leitura de aparelhagem durante o periodo de construgao;

¢) Iluminagdo que possibilite a realizagdo das leituras da aparelhagem de observagdo e a
inspecg¢ao visual das superficies expostas da obra;

d) Meios humanos e técnicos necessarios a recolha, tratamento, transmissdo e arquivo da
informacao.

Artigo 8.°

Seguranca no trabalho

1 - A seguranga no trabalho tem por objectivo reduzir o numero e a gravidade dos acidentes
decorrentes das actividades envolvidas na construgdo, fiscalizar e, eventualmente, corrigir as
condig¢des de higiene do estaleiro e controlar o estado de satde do pessoal.



2 - O dono da obra deve promover a constituicdo de uma equipa de seguranga no trabalho,
destinada a acompanhar, coordenar e dinamizar as acg¢des necessarias a satisfacdo dos
objectivos referidos no nimero anterior.

3 - A equipa de seguranga no trabalho deve dispor de assessores nas varias areas,
designadamente médicos do trabalho e técnicos de seguranca.

SECCAO II

Desenvolvimento das actividades de construg¢ao

Artigo 9.°

Plano de construcao

1 - O plano de construg¢ao ¢ constituido pelo projecto de execucdo, caderno de encargos e
programa de trabalhos.

2 - Os elementos que integram o projecto de execucdo sdo os referidos no artigo 15.° das
Normas de Projecto de Barragens (NPB).

3 - O caderno de encargos deve incluir as cldusulas técnicas e os desenhos necessarios para
garantir a qualidade na construgao.

4 - O programa de trabalhos, que se destina a assegurar uma coordenacgao eficaz da execugao
da obra, deve:

a) Apresentar a sequéncia de todas as actividades desenvolvidas, especificando o tempo
previsto para cada uma delas, as respectivas datas para inicio e conclusdo e as
interdependéncias das diferentes tarefas;

b) Atender as implicagdes das condi¢cdes meteorologicas e hidroldgicas na fixagdo dos prazos;
¢) Procurar que o desvio provisorio, quando em canal ou tnel, seja realizado em estiagem;

d) Prever a instalacdo dos empreiteiros, dos laboratérios para recep¢do e controlo dos
materiais, outras instalagcdes necessarias a obra e a realiza¢do dos acessos e reposicao das vias
de comunicagao;

e) Permitir que o controlo de seguranca da obra possa ser realizado sem prejuizo do ritmo da
construcao.

Artigo 10.°

Materiais a empregar e suas fontes de fornecimento

1 - Os materiais utilizados na construcdo devem satisfazer as exigéncias do projecto,
respeitando as propriedades e os ensaios laboratoriais de caracterizagdo estipulados pelo
caderno de encargos e pelos regulamentos, normas e especificacdes oficiais portuguesas.

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

3 - Os restantes ensaios devem ser efectuados por um laboratério oficial ou outro reconhecido
pela Autoridade.

Artigo 11.°

Implantagdo da obra

1 - A implantagdo da obra ¢ da responsabilidade do empreiteiro, que, partindo do sistema de
apoio cartografico definido no projecto, estabelecera os apoios complementares necessarios a
boa execucao das obras, devendo comunicar as respectivas coordenadas e cotas a fiscalizacao.
2 - A fiscalizagao deve ser informada com antecedéncia suficiente do inicio da execuc¢ao de
cada trabalho.

3 - Compete ao empreiteiro a conservacao dos marcos e outros elementos de apoio as
implantacdes, bem como a substitui¢do dos que, por necessidade de trabalho, tiverem de ser
suprimidos.

Artigo 12.°

Medi¢des



1 - Para efeitos de medicdo, nenhum trabalho pode ser iniciado sem que, previamente, tenham
sido estabelecidos os perfis definidores do terreno ou da situacao de partida.

2 - Os critérios gerais de avaliacdo dos trabalhos, de medi¢des e respectivos pagamentos
devem ser discriminados no caderno de encargos.

Artigo 13.°

Acessos ¢ comunicacoes

1 - A instalacdo do estaleiro e a execucao das obras ndo devem prejudicar a circulacio na rede
viaria existente.

2 - As vias de circulag@o no estaleiro e os acessos as frentes de trabalho, realizados pelo dono
da obra ou pelos empreiteiros, sdo utilizaveis por todos os intervenientes na construgao.

3 - Constituem obrigacdes do dono da obra em matéria de acessos e comunicagdes:

a) Promover que os acessos e vias de circulagdo sejam mantidos em bom estado de
conservacgao e de limpeza;

b) Zelar pelo cumprimento da legislagdo relativa as obras e obstdculos ocasionais na via
publica;

¢) Promover que seja assegurada iluminacdo adequada nos acessos e vias de circulagdo
referidos no nimero anterior;

d) Dotar o estaleiro de comunicagdes com o exterior, nomeadamente por via telefonica e
radio.

Artigo 14.°

Estaleiro

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

a) Acessibilidade ao exterior;

b) Acessibilidade as frentes de trabalho;

¢) Minimiza¢ao do impacte provocado pela constru¢io;

d) Possibilidade de abastecimento de agua potdvel e ndo potavel, energia eléctrica e ar
comprimido.

2 - Em particular, a localizagdo dos paidis deve ser estudada por forma a mitigar as
consequéncias resultantes de acidentes, devendo o transporte e a armazenagem dos explosivos
ser efectuados de acordo com as normas de seguranca oficiais.

3 - As instala¢des destinadas a armazenagem, montagem e reparagdo de equipamentos, ao
laboratorio de obra, a escritérios, a postos de primeiros socorros € as de caracter social,
especialmente dormitorios e habitagdes, devem ser adequadas as suas finalidades e obedecer a
regulamentacao aplicavel.

4 - Constituem obrigagdes do dono da obra:

a) Dotar o estaleiro com redes de abastecimento de dgua, energia eléctrica e ar comprimido;
b) Estabelecer e fazer cumprir a regulamentagdo para funcionamento do estaleiro;

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

d) Promover, antes da conclusdo das obras, a regularizacdo dos taludes e plataformas e, dentro
do possivel, que seja restituido o aspecto natural aos locais afectados pela construgao.

Artigo 15.°

Pedreiras e outras zonas de empréstimo

1 - No inicio da constru¢do devem ser efectuados trabalhos de reconhecimento das pedreiras,
depositos aluvionares e outros solos destinados ao fornecimento de materiais utilizados como
agregados no fabrico de betdes, argamassas, enrocamentos e aterros, para confirmagdo das
suas condigdes de exploracao e das propriedades dos materiais.



2 - Apds a sua exploracdo, as pedreiras e outras zonas de empréstimo devem ser objecto de
tratamento que minimize os aspectos de impacte ambiental.

Artigo 16.°

Escavagoes e depositos

1 - As escavagdes devem ser executadas até as cotas definidas no projecto, preservando a
qualidade do macigo, para o que:

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

b) Para prevenir a meteorizagdo do maci¢o deve fazer-se a remoc¢do da rocha sobrante por
meios adequados, em data proxima da colocagao de betdes ou aterros.

2 - As escavagdes devem ser acompanhadas por técnicos com formagao apropriada.

3 - As acg0es principais a desenvolver durante e apds as escavagdes sao as seguintes:

a) Levantamento geoldgico e geotécnico dos macicos, indicando, nomeadamente, falhas,
filoes, planos de estratificacdo, enchimentos das descontinuidades, zonas de heterogeneidade
e ressurgéncias, e sua comparacao com as previsoes do projecto;

b) Detecgao e controlo de problemas de estabilidade decorrentes das escavacdes ou que as
dificultem e estudo das medidas a tomar para a sua resolugao;

¢) Definicdo de sondagens e ensaios complementares que se afigurem necessarios e
interpretacdo dos resultados obtidos;

d) Controlo da evolucgao de ressurgéncias durante a construcao;

e) Preparacdo de um relatério descrevendo os trabalhos efectuados e os aspectos que se
revistam de importancia para a seguranca da obra.

4 - Os locais para depdsito de materiais sobrantes devem ser escolhidos de modo que:

a) Nao prejudiquem o curso natural do rio;

b) Nao prejudiquem o funcionamento das tomadas de agua e dos orgdos de descarga e de
restituicao;

c¢) Nao agravem o efeito das cheias;

d) Nao originem instabilidade de taludes;

e) Nao dificultem a observagao;

f) Minimizem os aspectos negativos do impacte ambiental.

Artigo 17.°

Estratégia de construcao com desvio provisorio

1 - A derivagdo provisoria tem por objectivo desviar o rio do seu curso natural, de modo a
possibilitar a realizacdo da obra em condi¢des de seguranga, devendo a solugdo a adoptar ter
em atenc¢ao os aspectos seguintes:

a) Area e regime hidrolégico da bacia hidrografica;

b) Condigdes morfologicas e geoldgicas do local;

¢) Tipo de barragem a construir;

d) Consequéncias da ruptura de qualquer parte da obra.

2 - Nos casos em que a derivacao provisoria implique a necessidade de tineis ou canais, deve
respeitar-se a seguinte sequéncia de operagoes:

a) Construcdo das ensecadeiras de proteccdo das bocas de entrada e de saida dos 6rgaos de
desvio e abertura destes;

b) Construgao da estrutura da boca de entrada;

¢) Demoli¢ao das ensecadeiras referidas na alinea a);

d) Construgdo de uma pré-ensecadeira a montante do local da barragem e, seguidamente, da
ensecadeira de jusante;

e) Esgoto da dgua contida no local dos trabalhos;

f) Construgdo da ensecadeira de montante;

g) Construcdo da barragem e 6rgdos de seguranga e exploragao.



3 - Nos casos em que a solu¢do adoptada para o desvio do rio € constituida por recintos
ensecados construidos sucessivamente, deve respeitar-se a seguinte sequéncia de operagdes:

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

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

¢) Demoli¢ao da ensecadeira e criagdo de uma zona ensecada contigua a primeira;

d) Repeticdo sucessiva das operacdes referidas nas duas ultimas alineas até ao fecho completo
do rio;

e) Obturagdo dos orificios deixados no corpo da barragem.

4 - Nos casos em que a derivacdo provisOria ndo assegure a passagem da totalidade dos
caudais de cheia deve-se:

a) Adoptar ensecadeiras galgéaveis de facil construgdo e demolicao;

b) Definir as cotas de coroamento das ensecadeiras tendo em atengdo a cota da boca de
entrada dos 6rgaos de desvio, os caudais maximos a desviar e os niveis naturais do rio;

c¢) Prever, em barragens de betdo, orificios, eventualmente em concordancia com as futuras
descargas de fundo, e deixar blocos em atraso para descarregar os caudais mais elevados;

d) Adoptar, em barragens de enrocamento, disposicdes que defendam o paramento de jusante
de erosdo ou de qualquer instabilidade resultante de galgamento devido a cheias excepcionais
durante a construcao;

e) Dotar o estaleiro com equipamento de bombagem com capacidade para proceder
rapidamente ao esgoto da dgua resultante de uma inundacdo da zona ensecada.

Artigo 18.°

Desarborizacdo e desmatagem da albufeira

1 - A desarborizacdo ¢ 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 exploracao em condigdes de seguranca.

2 - A desarborizacdo e a desmatagem devem ser precedidas de um levantamento que
identifique o tipo, densidade e distribui¢ao da vegetacao, a morfologia e cobertura dos solos e
as condicdes de acesso aos varios locais.

3 - A remocgdo dos produtos resultantes da desarborizagdo e desmatagem deve ser efectuada
para locais protegidos das cheias e situados fora dos limites da albufeira.

4 - A queima de produtos resultantes da desarborizagdao e desmatagem deve ser efectuada em
locais e recorrendo a meios que minimizem os riscos de incéndio e de poluigao.

Artigo 19.°

Equipamentos

1 - Os componentes fixos dos equipamentos mecanicos devem estar aptos a suportar os
esforcos e garantir uma eficaz vedacdo, para o que € necessario assegurar durante a
construcao:

a) A montagem, fixacdo e ligacdo dos varios elementos entre si e destes as armaduras ou ao
betdo de primeira fase, em estrita obediéncia ao projecto do respectivo equipamento;

b) A manutencao da forma e da posicao das pegas fixas durante as operacdes de betonagem,
de envolvimento ou de selagem.

2 - O programa de trabalhos e o plano de betonagem devem considerar os condicionamentos
relativos aos equipamentos estabelecidos nos respectivos desenhos de projecto e planos de
montagem, devendo definir-se o tipo de betdes, as fases de betonagem, as alturas das camadas
de betonagem e os respectivos tempos limite de espera, os processos de vibracdo e de
compactagdo do betdo e a pressao a utilizar nas injec¢des de ligacao.



3 - Caso existam equipamentos susceptiveis de funcionar durante o periodo de construgdo,
deve o dono da obra estabelecer um plano com instrugdes de manutengao e conservacao, de
ensaio e de manobra de emergéncia.

Artigo 20.°

Instalagdes eléctricas de estaleiro

1 - As instalagdes eléctricas a utilizar, quer sejam de for¢a motriz, iluminagao, usos gerais ou
telecomunicagdes, devem ser realizadas em estrita concordancia com os respectivos projectos
e regulamentos oficiais.

2 - As instalagdes de iluminacdo geral devem garantir os niveis de ilumina¢do recomendados
por regulamentos especificos.

3 - O dono da obra deve promover a instalagdo de um sistema de telecomunicagdes eficaz,
permitindo que os trabalhos decorram com eficiéncia e seguranga e garantindo a possibilidade
de difusdo de alarme em caso de emergéncia.

4 - O dono da obra deve providenciar a permanéncia de técnicos responsaveis pela exploragao
das instalagdes eléctricas de estaleiro, de modo a garantir que se mantenham em bom estado
de conservacao e sejam conduzidas por pessoal devidamente habilitado.

CAPITULO III

Normas para barragens de betdo e alvenaria

SECCAO I

Materiais para barragens de betao

Artigo 21.°

Inertes e granulometrias

1 - Os inertes utilizados no fabrico de betdes devem obedecer as disposi¢cdes normativas e
regulamentares aplicaveis e ao caderno de encargos e ser sujeitos, nomeadamente, a:

a) Inspeccdo visual para verificagao do seu estado geral, forma e limpeza;

b) Lavagem, para retirar todas as sujidades e matéria organica;

¢) Selecgdo, de acordo com as classes granulométricas;

d) Armazenagem em local de facil acesso e protegido das ac¢des atmosféricas;

e) Ensaios de controlo sobre amostras colhidas na origem para cumprimento do estipulado nas
disposi¢cdes normativas e regulamentares aplicaveis e para determinacdo da granulometria,
peso volumico e coeficiente de forma.

2 - A influéncia dos inertes na qualidade dos betdes exige:

a) Fiscalizacao das ac¢des referidas no namero anterior;

b) Ensaios para determinagdo do modulo de finura dos materiais armazenados nos silos
principais;

¢) Ensaios para determinag¢dao dos teores em agua e matéria organica dos materiais que se
encontram nos silos da instalacdo de fabrico de betao.

Artigo 22.°

Cimentos, pozolanas e cinzas volantes

1 - Os tipos de cimentos, pozolanas e cinzas volantes a utilizar no fabrico de betdes devem
constar do caderno de encargos e as caracteristicas destes materiais, assim como os ensaios de
controlo de qualidade, devem obedecer as normas, especificacdes e regulamentos oficiais em
vigor.

2 - O transporte, descarga e armazenagem desses materiais devem obedecer as normas,
especificagdes e regulamentos oficiais em vigor, respeitando ainda os aspectos seguintes:

a) A armazenagem deve ser feita em locais de facil acesso e protegidos termicamente;

b) O nimero e a capacidade dos silos devem ser adequados ao consumo previsto e a
necessidade de os materiais ensilados s6 poderem ser utilizados ap6s obtengao dos resultados
dos ensaios de controlo;



¢) Identificacdo, em cada silo, do tipo de material armazenado e da data do seu carregamento;
d) Adequacdo dos meios de transporte para os silos e destes para a torre de fabrico do betao,
em particular para evitar o seu aquecimento.

3 - A fiscalizacdo deve incidir sobre os aspectos referidos nos numeros anteriores ¢ ainda
assegurar que o consumo dos materiais ensilados seja efectuado por ordem da sua chegada ao
estaleiro e que os silos se encontrem em bom estado de funcionamento.

Artigo 23.°

Agua

1 - A agua a utilizar no fabrico dos betdes ¢ habitualmente captada no rio a montante do local
da barragem e deve ser submetida a andlises periodicas para determinacdo das suas
caracteristicas fisicas e quimicas mais importantes, de acordo com as disposi¢des normativas
e regulamentares aplicaveis.

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

Artigo 24.°

Adjuvantes

1 - No fabrico dos betdes utilizados em barragens ¢ habitual adicionarem-se adjuvantes
destinados a:

a) Melhorar a trabalhabilidade e reduzir a segregagao do betao fresco;

b) Aumentar a resisténcia mecanica;

¢) Reduzir a permeabilidade;

d) Retardar ou acelerar o tempo de presa.

2 - A seleccdo e armazenagem dos adjuvantes a utilizar devem ser feitas com base nas
disposi¢des normativas e regulamentares aplicaveis.

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

4 - Do caderno de encargos devem constar disposicdes relativas aos recipientes, depositos e
doseadores que permitam a fiscalizagdo exercer o controlo de qualidade.

Artigo 25.°

Acos

1 - Os tipos de ago a utilizar em armaduras ordinarias ou de pré-esfor¢co devem estar definidos
no caderno de encargos e as suas caracteristicas e utilizacdo obedecer as normas,
especificagdes e regulamentos oficiais em vigor.

2 - As estruturas metalicas, definitivas ou provisodrias, devem satisfazer o especificado no
caderno de encargos e obedecer, no que se refere aos acos € a execucdo e montagem, as
normas, especificagdes e regulamentos oficiais em vigor.

SECCAO II

Barragens de betdo convencional

Artigo 26.°

Composic¢ao dos betdes

A composi¢do dos betdes deve figurar no caderno de encargos, respeitando as disposigdes
normativas e regulamentares aplicaveis, e ser estudada com o objectivo de satisfazer as
exigéncias da qualidade na construcdo, nomeadamente quanto a resisténcias mecanica e
quimica, deformabilidade, permeabilidade, trabalhabilidade, caracteristicas térmicas,
dimensdo maxima dos inertes e processo de colocagdo.

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 torre de fabrico ser feito
de modo a ndo alterar as suas caracteristicas;

b) A quantidade de betdo fabricado ser exclusivamente a necessaria para cada colocagao.

2 - Para garantia da qualidade dos betdes fabricados deve respeitar-se o estipulado nas
disposi¢des normativas e regulamentares aplicadveis, nomeadamente:

a) Registar as instru¢cdes dadas a mesa de comando da instalagdo e 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;

¢) Determinar a consisténcia e temperatura do betdo na instalagdo de fabrico e durante a
colocagao em obra;

d) Determinar a resisténcia mecanica de amostras recolhidas na instalacao de fabrico.

Artigo 28.°

Transporte, colocagdo e compactacao do betao

1 - O transporte, colocacdo e compactacdo do betdo devem satisfazer as disposicdes
normativas e regulamentares aplicaveis e as especificacdes do caderno de encargos.

2 - A colocagdo do betdo deve ser precedida de autorizacdo da fiscalizacdo, a qual compete
verificar o cumprimento das condi¢des necessarias para garantia da qualidade na construgao,
nomeadamente:

a) O posicionamento correcto das cofragens, armaduras, pecas fixas, laminas de estanquidade,
dispositivos de injec¢do de juntas de contracgdo, serpentinas de refrigeragdo e aparelhos de
observacao embebidos no betao;

b) As prescrigdes adequadas as condigdes meteoroldgicas, como sejam a utilizagdo na
amassadura de gelo ou agua aquecida;

¢) A identificagdo do tipo e classe do betdo;

d) Os ensaios de controlo previstos no artigo 27.°

3 - O controlo de qualidade do betdo colocado em obra ¢ assegurado pela realizacdo de
ensaios de determinacao da resisténcia mecanica, modulo de elasticidade, extensdo de rotura e
quantidade de ar contido em amostras recolhidas durante a colocagdo, segundo critérios
definidos no caderno de encargos.

Artigo 29.°

Superficie da fundagdo e juntas de betonagem

1 - Entre a preparacgao da superficie de fundacdo e a colocagdo do betdo deve mediar o menor
tempo possivel, observando-se as disposi¢des normativas e regulamentares aplicaveis e do
caderno de encargos, nomeadamente que:

a) As superficies correspondentes a diaclases ou planos de xistosidade se apresentem com
rugosidade que garanta uma boa aderéncia;

b) A zona perturbada tenha sido retirada sem danificar a rocha subjacente;

c) As cavidades eventualmente existentes tenham sido limpas, picadas e preenchidas com
betao.

2 - Imediatamente antes da colocagdo do betdo a fiscalizagdo deve verificar se a superficie da
fundacdo esta apta a recebé-lo.

3 - As juntas de betonagem sdo superficies de descontinuidade entre betdes de diferentes
idades, habitualmente horizontais ou com pequena inclina¢do, que devem ser executadas e
tratadas de acordo com as disposi¢des normativas e regulamentares aplicaveis e do caderno de
encargos, por forma a assegurar o monolitismo e estanquidade da estrutura.

Artigo 30.°

Cofragens

1 - As cofragens e as respectivas estruturas de montagem destinam-se a realizar com perfeicao
as formas requeridas no projecto, para o que devem:



a) Ser concebidas e executadas em conformidade com as disposi¢des normativas e
regulamentares aplicaveis e as condi¢des do caderno de encargos;

b) Ser convenientemente posicionadas.

2 - As cofragens para as superficies de betdo em contacto com a agua que se escoa a grande
velocidade devem apresentar as faces especialmente bem acabadas.

3 - A fiscalizagdo deve verificar o cumprimento das condigdes referidas nos numeros
anteriores antes de autorizar qualquer betonagem.

Artigo 31.°

Juntas de contrac¢do e injecgoes

1 - As juntas de contrac¢do sao superficies de descontinuidade, com geometria e localizagao
definidas no projecto, que dividem o corpo da barragem em blocos e destinadas a:

a) Reduzir os efeitos da retraccdo dos betdes durante a fase de libertagdo do calor de
hidratagao;

b) Limitar as dimensdes dos blocos de betonagem;

c) Conferir a estrutura capacidade para suportar deslocamentos sem deterioragdes,
nomeadamente as que resultam da mudanga brusca do perfil de escavacao.

2 - A estanquidade das juntas ¢ garantida por dispositivos definidos no projecto, devendo a
sua colocagdo obedecer ao caderno de encargos.

3 - O monolitismo da estrutura, se necessario, pode ser assegurado pela adopc¢ao de juntas de
contrac¢do endentadas ou pela injeccao das juntas ou por ambos os procedimentos.

4 - O projecto e o caderno de encargos devem incluir disposi¢des que visem acautelar a
seguranca da estrutura durante a injec¢ao das juntas, de que se destacam:

a) A defini¢do das zonas em que a obra ¢ dividida para fins de injec¢ao;

b) As fases de injec¢ao em correspondéncia com a evolug¢dao da construcdo, a sequéncia de
injeccdo dos compartimentos interessados em cada fase, as composi¢cdes dos materiais de
injeccdo e as pressoes a utilizar;

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

Artigo 32.°

Cura do betao e desmoldagem

1 - A cura do betdo tem por objectivo principal evitar a perda da d4gua necessaria a hidratacao
do cimento e, enquanto os betdes nao alcancarem endurecimento suficiente, exige cuidados
especiais referidos nas disposi¢des normativas e regulamentares aplicaveis e outros a incluir
no caderno de encargos, de que se destacam os seguintes:

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

b) Evitar varia¢des de temperatura nas superficies expostas;

¢) Evitar a circulagdo de pessoas e de equipamentos sobre os betdes jovens e a utilizagdo, na
sua vizinhanca, de explosivos ou equipamentos que introduzam vibragdes significativas.

2 - O caderno de encargos deve pormenorizar os meios € técnicas a utilizar e a fiscaliza¢ao
deve ser exigente na verificagdo do seu cumprimento, a fim de evitar que os rendimentos
elevados de colocacdo impegam uma cura correcta do betdo.

3 - As operagdes de desmoldagem e de descimbramento devem efectuar-se de acordo com as
disposi¢des normativas e regulamentares aplicaveis e as especificagdes do caderno de
encargos, que devem contemplar com especial pormenor as situagdes das superficies sujeitas
a ac¢do do escoamento da dgua a alta velocidade.

4 - A obturagdo dos orificios resultantes da fixagdo dos moldes e a reparacao de imperfeicoes
das superficies do betdo devem ser efectuadas imediatamente apds a desmoldagem,
respeitando os prazos, processos € materiais referidos no caderno de encargos.

Artigo 33.°



Colocacdo do betdo em tempo frio ou de chuva

1 - A colocagdo do betdo em tempo frio deve ser efectuada de acordo com as disposicdes
normativas e regulamentares aplicaveis e com o caderno de encargos, devendo proteger-se a
superficie da camada com material isolante imediatamente apds a betonagem e que sera
mantido até a betonagem da camada seguinte ou, no minimo, durante uma semana.

2 - Em periodo de chuva ndo deve ser efectuada qualquer colocagao do betdo, desde que haja
risco de deslavamento do betdo.

3 - Os trabalhos de colocagdo do betdo que tenham sido suspensos devido ao tempo frio ou a
chuva s6 devem ser retomados quando o betdo estiver suficientemente endurecido e as
superficies devem entdo ser tratadas como juntas de construcdo, segundo procedimento
definido no caderno de encargos.

Artigo 34.°

Dissipacao do calor de hidratagao

1 - Os procedimentos para reduzir a temperatura elevada atingida pelo betdo, especialmente
quando colocado em épocas quentes, a qual ¢ causa de deterioragdes importantes nas
estruturas, bem como para diminuir o tempo necessario a estabilizacdo da sua temperatura,
devem ser adoptados em conformidade com as disposi¢cdes normativas e regulamentares
aplicaveis, devendo ainda constar do caderno de encargos:

a) A composicao adequada do betdo, conforme se refere no artigo 26.° da presente portaria;

b) A altura das camadas de betonagem, o intervalo de tempo minimo entre colocacdes
consecutivas e o aumento de tempo de espera entre colocagdes compativel com o plano de
colocagao do betao;

c) A eventual utilizagdo de um sistema de refrigeracdo artificial constituido por serpentinas
embebidas no betdo, nas quais se faz circular agua fria.

2 - Os procedimentos a seguir na montagem, manobra e controlo do eventual sistema de
refrigeragdo artificial, assim como a sua configuragdo, devem ser definidos no projecto € no
caderno de encargos.

Artigo 35.°

Plano de betonagem

1 - O plano de betonagem ¢ essencial a garantia da qualidade na construcao, constitui parte
integrante do programa de trabalhos e deve definir:

a) As cotas de todas as camadas de betonagem,;

b) Os intervalos de tempo minimo e maximo entre a realizagdo de camadas consecutivas;

c) As datas para inicio e conclusdo dos trabalhos assim como datas chaves e periodos
previstos para a montagem dos equipamentos referidos no artigo 19.° da presente portaria.

2 - Na elaboragdo do plano de betonagem deve atender-se, designadamente, aos aspectos
seguintes:

a) Sequéncia de construcio prevista no projecto;

b) Capacidade do estaleiro para o fabrico, transporte e colocagdo de betdo;

c¢) Eventual necessidade de atrasar a construc¢ao de alguns blocos para a passagem de caudais
de cheia;

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

e) Compatibilizacdo da realizacdo do controlo de betdes in situ e das actividades de
observagao com as tarefas de construgao.

SECCAO 111

Barragens de betdo compactado com cilindro

Artigo 36.°

Aspectos gerais



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

Artigo 37.°

Composi¢ao dos betdes

1 - A composi¢ao dos betdes deve ser estudada tendo em conta, entre outros aspectos, o local
da obra e os materiais e equipamentos disponiveis, de modo a satisfazer as exigé€ncias da
qualidade na constru¢ao, nomeadamente quanto a:

a) Resisténcias mecanica e quimica;

b) Deformabilidade;

c¢) Permeabilidade;

d) Caracteristicas térmicas.

2 - Nos estudos a que se refere o nimero anterior devem ser consideradas as percentagens dos
diferentes componentes do BCC, de modo a obter-se um abaixamento nulo, dando especial
aten¢do a dimensdo maxima do inerte 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 constru¢do deve executar-se um bloco experimental, ndo incorporado
na barragem, em local a aprovar pela fiscaliza¢do, destinado a realizagdo de ensaios para
aferir os parametros de constru¢do ndo susceptiveis de determinacdo em fase de projecto.

2 - O bloco experimental deve ser executado com os equipamentos de fabrico, colocacdo e
compactagdo a usar na constru¢ao da barragem.

3 - Com base nos resultados obtidos nos ensaios referidos no n.° 1 devem ser elaboradas
especificagdes técnicas que incluam:

a) A origem e caracteristicas dos inertes;

b) A composi¢do do ligante;

c) As caracteristicas de compactagdo (energia de compactacdo, espessura das camadas e
nimero de passagens);

d) As diferentes condi¢des de ligacao entre camadas;

e) Os ensaios a realizar e a sua frequéncia.

4 - Durante a execucdo do bloco experimental a central de betonagem deve ser aferida,
devendo o inicio do fabrico dos betdes destinados a obra ser decidido pela fiscalizagdo apds a
verifica¢dao da funcionalidade da central.

Artigo 39.°

Armazenamento e transporte dos inertes

1 - A localizagdo, a dimensao e a forma dos depdsitos de inertes devem ser coordenadas com
a localizacdo da central de betonagem e com o método de aprovisionamento, tendo em conta
que deve estar permanentemente disponivel um volume de inertes que garanta a continuidade
dos trabalhos sem quebra do ritmo de construgdo.

2 - O transporte dos inertes dos locais de armazenamento para a central de fabrico deve ser
feito de modo a ndo alterar as suas caracteristicas.

Artigo 40.°

Fabrico de betao

1 - A central de betonagem deve dispor de capacidade de produgdao e de fiabilidade
compativeis comas elevadas cadéncias de colocagdo do BCC e garantir o grau de precisdao
exigido e o nivel de controlo da

mistura durante o fabrico, devendo o plano da sua instalacdo e as especificagdes do
equipamento serem submetidos a aprovagao da fiscalizagao.

2 - A quantidade de betdo fabricado deve ser exclusivamente



a necessaria para cada colocacao.

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

Artigo 41.°

Transporte, colocagdo e compactacao do betao

1 - No transporte do betdo desde a central até a obra devem ser seguidas as disposicdes
normativas e regulamentares aplicaveis, devendo os percursos, o processo de descarga e a
circulagcdo das maquinas ser cuidadosamente planeados para que o equipamento funcione com
eficacia e seguranca, devendo prestar-se particular atencdo as exigéncias de limpeza do
equipamento de transporte, de modo a evitar a contaminagdo das superficies das camadas com
lama, 6leos, massas consistentes e outras substancias.

2 - Na colocacdo do betdo devem ser seguidas as disposi¢des normativas e regulamentares
aplicaveis, devendo ainda observar-se as seguintes regras:

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 tao
proximo quanto possivel da sua localizagao final na camada.

3 - Na compactacdo do betdo devem ser seguidas as disposi¢des normativas e regulamentares
aplicaveis, devendo ainda observar-se as seguintes regras:

a) A compactacdo do betdo deve ser efectuada logo apds o espalhamento, de modo que o
tempo decorrido entre a obtengdo 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 dimensao dos
inertes;

¢) Os cilindros vibradores ndo devem passar sobre a camada ja compactada, dado que se corre
o risco de fissurar o betdo que comeca a ganhar presa;

d) Os rebordos expostos da camada que ndo serdo cobertos pela camada seguinte devem ser
compactados com equipamento apropriado nos trinta minutos seguintes a colocagao do betao.
4 - E indispensavel a presenca em obra de pessoal com capacidade para tomar decisdes de
caracter técnico, designadamente quanto a eventual adopgdo, a carecer de aprovacdo pela
fiscalizacdo, de processos construtivos diferentes dos que resultaram dos ensaios efectuados
no bloco experimental.

Artigo 42.°

Controlo de qualidade do betao em obra

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

a) A espessura e regularidade da camada;

b) O peso volumico;

¢) O teor em agua;

d) A temperatura.

2 - O caderno de encargos deve especificar a frequéncia com que devem ser efectuadas
sondagens para obten¢do de tarolos destinados a ensaios de resisténcia mecanica e quimica,
deformabilidade e permeabilidade.

3 - Quando os ensaios referidos no n.° 1 indicarem a existéncia de material inadequado, deve
proceder-se a remocao da respectiva camada.

Artigo 43.°

Superficie da fundacdo e juntas de betonagem

1 - A superficie da fundagao deve ser preparada para a colocagdo do betdo segundo o disposto
nos n.os 1 e 2 do artigo 29.°



2 - As juntas de betonagem sao as superficies de interrupgao de colocacdo entre as diferentes
camadas, devendo cada camada ser coberta com o betdo da camada superior antes de ganhar
presa para assegurar uma ligagdo perfeita entre as duas camadas.

3 - Quando ndo for possivel respeitar o disposto no nimero anterior, a junta resultante,
designada por junta fria, deve tratar-se de acordo com o especificado no caderno de encargos
ou com o estabelecido durante a realizagdo do bloco experimental para diferentes condi¢des
do processo construtivo, designadamente no que se refere ao intervalo de interrupgdo, a
temperatura ambiente e a eventual aplicagao de uma mistura de ligagao especial.

Artigo 44.°

Betonagem em condigdes desfavoraveis

1 - A colocagdo do betdo em tempo frio deve ser efectuada de acordo com as disposigdes
normativas e regulamentares aplicaveis e com o caderno de encargos.

2 - Em tempo quente, as condi¢des de colocagdo podem ser menos exigentes que as relativas
ao betdo convencional, uma vez que as elevacoes de temperatura do BCC sdo, em regra, mais
reduzidas.

3 - Em periodo de chuva deve proceder-se como indicado nos n.os 2 e 3 do artigo 33.°

Artigo 45.°

Cofragens

1 - As cofragens utilizadas sdo em regra especiais, nomeadamente blocos ou painéis
amoviveis, podendo no entanto recorrer-se a cofragens convencionais devidamente adaptadas.
2 - As cofragens e respectivas estruturas de suporte ndo devem impedir a facil movimentagao
dos equipamentos de compactagdo nem restringir excessivamente o acesso as areas de
trabalho.

Artigo 46.°

Juntas de contracg¢do e seu tratamento

1 - Nas barragens de BCC podem prever-se juntas de contracg¢ao do tipo convencional.

2 - Caso ndo tenham sido previstas juntas de contrac¢do do tipo convencional, podem ainda
materializar-se superficies de descontinuidade com desenvolvimento transversal por corte de
cada camada ap6s betonagem ou mediante dispositivos indutores de fendas.

3 - O tratamento por injeccdes das juntas de contraccdo ou eventuais fendas espontaneas com
desenvolvimento transversal serd efectuado, quando necessario, por meio de furos executados
a partir dos paramentos ou de galerias.

Artigo 47.°

Galerias

As galerias eventualmente existentes no corpo da barragem sdo construidas por métodos
especiais especificados no caderno de encargos.

Artigo 48.°

Plano de betonagem

1 - O plano de betonagem ¢ um documento especialmente importante na construgcdo de
barragens de BCC, dado que cada betonagem envolve grande quantidade de betdo e a
colocagao da camada superior deve ser feita de modo a evitar a formagao de uma junta fria.

2 - O plano de betonagem deve fazer parte integrante do programa de trabalhos e definir:

a) As cotas das camadas de betonagem;

b) As condigdes a que corresponde a formagdo de uma junta fria;

c) As datas para inicio e conclusdo dos trabalhos assim como datas chaves e periodos
previstos para a montagem dos equipamentos referidos no artigo 19.°

3 - Na elabora¢ao do plano de betonagem deve atender-se, designadamente, aos aspectos
seguintes:

a) Interferéncias de 6rgaos a incorporar no betdo com a colocagao deste;

b) Capacidade do estaleiro para o fabrico, transporte e colocagdo do betdo;



¢) Epocas do ano em que se efectuam as betonagens;

d) Compatibiliza¢ao das betonagens com as actividades de controlo de betdes e de observacao
do comportamento da obra.

SECCAO IV

Barragens de alvenaria

Artigo 49.°

Materiais para alvenarias

1 - As pedras a utilizar em alvenarias devem satisfazer as especificacoes do caderno de
encargos, nomeadamente:

a) Ser compactas e resistentes aos agentes atmosféricos;

b) Possuir textura uniforme e resisténcia mecanica

adequada;

c) Apresentar a superficie limpa de materiais aderentes e sem irregularidades que dificultem
uma boa colocacao.

2 - A influéncia das caracteristicas das argamassas no comportamento das alvenarias
aconselha que aquelas sejam confeccionadas com os devidos cuidados, de Que. se destacam:
a) A composicdo deve ser estudada laboratorialmente, a semelhanca dos betdes para
barragens, de modo que sejam asseguradas propriedades adequadas;

b) Nao deve ser acrescentada agua ap6s concluida a amassadura.

Artigo 50.°

Execugao das alvenarias

1 - As alvenarias devem ser executadas de acordo com as especificagdes do caderno de
encargos, nomeadamente as seguintes:

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 constru¢do deve limitar-se a diferenca de altura entre pedras vizinhas de uma
mesma camada para evitar assentamentos diferenciais;

¢) Nos casos em que entre a colocagao da argamassa ¢ o 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 hiimidas durante os trés dias que se seguem a sua
execucao.

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

SECCAO V

Fundagdes e seu tratamento

Artigo 51.°

Consolidagdo, impermeabilizagdo e drenagem da fundacao

1 - A consolidagdo tem por objectivo proporcionar ao maci¢o de fundagdo caracteristicas
mecanicas adequadas ao bom comportamento estrutural do conjunto barragem-fundacao.

2 - A impermeabilizacdo ¢ um tratamento destinado a controlar a percolagdo da agua na
fundacao.

3 - A drenagem destina-se a recolher a 4gua de percolagdo do macico de modo a reduzir para
valores convenientes a subpressdo na base da barragem e nas superficies de deslizamento
potencial do macigo.

4 - Os procedimentos a adoptar durante a consolidacdo, impermeabilizacdo e drenagem da
fundacdao devem ser definidos no projecto e caderno de encargos de acordo com o tipo e
dimensdes da barragem e as particularidades do maci¢co de fundag¢do, nomeadamente a



alteragdo das rochas constituintes, seu diaclasamento, estratificacdo, xistosidade e as falhas,
fildes e cavernas eventualmente existentes.

Artigo 52.°

Controlo da consolidagdo e impermeabilizacao da fundacao

1 - O controlo dos trabalhos de consolidacdo e impermeabilizacdo da fundagdo deve ser
definido no projecto e no caderno de encargos e tem por objectivos:

a) Garantir a estabilidade da barragem e do macico de fundacao durante as injec¢des;

b) Reduzir as fugas dos produtos de injec¢ao;

c) Avaliar a evolugdo das caracteristicas do macico nas diferentes fases do tratamento,
possibilitando adequar o projecto a realidade;

d) Estabelecer situagdes de referéncia no final dos trabalhos e do primeiro enchimento com as
quais serdo comparadas situacdes em fase de exploracao.

2 - O controlo referido no n.° 1 deve ser assegurado através de:

a) Inspeccdo visual da superficie da rocha, das juntas da barragem e da interseccao dos
paramentos com a fundagao;

b) Deteccao de comunicagdes eventuais entre furos que nao tenham sido previstas;

c) Andlise dos registos das pressdes de injeccdo e das absorgdes em cada furo e sua
comparacao com os resultados de ensaios de permeabilidade;

d) Interpretacdo dos resultados de observacao com vista a deteccdo de eventuais movimentos
andémalos na barragem e na fundagao.

3 - A fiscalizagdo deve mandar suspender os trabalhos e informar o projectista sempre que
sejam detectadas situagdes anomalas.

4 - A avaliagdo da evolugdo das caracteristicas do maci¢o deve ser feita comparando com
valores iniciais os resultados de ensaios de permeabilidade e geofisicos, realizados em
diferentes fases do tratamento, em locais caracteristicos da fundagdo definidos com base no
estudo da sua compartimentacgao.

CAPITULO IV

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 adequagao dos equipamentos de escavagdo e remog¢ao, sendo ainda de notar
que:

a) Em solos residuais ¢ frequente que a ac¢ao dos equipamentos de escavacao condicione a
granulometria dos materiais;

b) Em muitos casos ¢ vantajoso proceder a uma rega dos materiais nos empréstimos
acompanhando as operacdes de escavacgao.

2 - Na fase inicial de exploragdo das pedreiras ou de escavagdo para os Orgaos 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
cominui¢do do macigo rochoso.

3 - As barragens de enrocamento sdo, em regra, constituidas por materiais de diferentes
granulometrias, pelo que deve proceder-se, na pedreira, a separacdo dos materiais € a sua
colocagao em deposito antes da construcao dos aterros.

4 - Os trabalhos nos empréstimos referidos nos n.os 1 e 2 devem ser aproveitados para
confirmacao dos volumes e caracteristicas dos materiais previstos no projecto.

Artigo 54.°

Aterros experimentais



Antes da colocacdo dos materiais em obra devem ser executados aterros experimentais de
acordo com o estipulado no projecto e caderno de encargos, em locais a aprovar pela
fiscalizacdo.

Artigo 55.°

Filtros

1 - Os materiais para filtros devem obedecer ao caderno de encargos, nomeadamente:

a) Possuir composi¢cdo mineraldgica que confira conveniente resisténcia a alteracdo e ao
esmagamento;

b) Apresentar adequadas composi¢des granulométricas.

2 - Durante a execugao dos filtros devem adoptar-se técnicas construtivas de modo a evitar:

a) A contaminacdo do material do filtro com solos finos e caldas de injec¢do usadas na
consolidagdo ou impermeabiliza¢ao da fundagao;

b) A segregacdo granulométrica dos materiais, sobretudo quando o coeficiente de
uniformidade ¢ elevado.

3 - No caso de utilizagdo de geotéxteis, estes devem possuir durabilidade e ainda as
caracteristicas adequadas aos materiais a filtrar, nomeadamente porosidade, admissividade
(permeabilidade perpendicular a superficie do geotéxtil) e transmissividade (permeabilidade
ao longo do plano do geotéxtil).

Artigo 56.°

Proteccao dos paramentos

Os paramentos de barragens de aterro, em especial os de montante, sdo frequentemente
protegidos com enrocamentos, sendo de atender a que:

a) Os materiais devem ser submetidos aos ensaios previstos no caderno de encargos,
designadamente os que t€m por objectivo avaliar a sua durabilidade e granulometria;

b) Os materiais devem ser seleccionados quando se proceder ao carregamento na zona de
empréstimo;

¢) A colocacdo dos revestimentos deve acompanhar a constru¢do dos aterros, com o principal
objectivo de assegurar protec¢do contra ravinamentos.

Artigo 57.°

Elementos de estanquidade no paramento de montante

1 - Nas barragens em que a estanquidade ¢ garantida por lajes de betdo, cortinas de betdo de
cimento ou de betdo betuminoso, devem estes elementos ser colocados com técnicas
apropriadas sujeitas a apreciagao

da fiscalizagao.

2 - No caso de cortinas de betdo betuminoso, ¢ essencial verificar a sua impermeabilidade,
flexibilidade, estabilidade, durabilidade e resisténcia as acgdes térmicas e dindmicas, pelo que
deve ser apresentado o estudo da sua composicao e proposto o método relacionado com o
modo de aplicagdo.

3 - Deve ser dada especial atengdo a sua ligacdo com os orgdos de impermeabilizacao da
fundacao.

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, solocimento, betdo betuminoso,
geomembranas e geotéxteis, devem obedecer as disposi¢cdes do caderno de encargos e as
prescri¢des dos regulamentos em vigor.

Artigo 59.°

Preparagdo das fundagdes

1 - Na fase inicial dos trabalhos de construcao deve efectuar-se um reconhecimento
pormenorizado das fundagdes visando complementar a informagdo obtida em estudos



anteriores, designadamente quanto as anisotropias de resisténcia, de deformabilidade e de
permeabilidade.

2 - Em casos especiais devem ser tomados os seguintes cuidados:

a) Durante a preparagao das fundagdes, se forem detectadas ressurgéncias ou nascentes, deve
proceder-se a sua captacdo, com filtros adequados e drenos com a capacidade necessaria para
que as subpressoes sejam sempre inferiores as pressoes totais dos aterros sobrejacentes;

b) Em terrenos rochosos, se a superficie exposta nos niveis de fundagdo, ap6s saneamento,
apresenta cavidades e irregularidades, estas devem ser preenchidas com betdo, de forma a
criar uma superficie de fundagdo de razoavel regularidade;

¢) Em terrenos que sofrem rapida deterioragdo quando em contacto com o ar, a remog¢ao da
ultima camada de cobertura da fundagdo deve ser feita por zonas pouco extensas, rapidamente
cobertas por uma camada pouco espessa de betao de limpeza, que, por sua vez, nao deve estar
exposto durante muito tempo.

3 - Durante a preparagdo da fundagao e previamente a colocacao dos aterros, deve proceder-se
ao levantamento de pormenor da superficie da fundagao, assinalando os locais e aspectos com
particular incidéncia no comportamento da obra, designadamente falhas, diaclases,
ressurgéncias, nascentes e zonas constituidas por solos ou rochas alteradas.

Artigo 60.°

Colocagao dos aterros

1 - O inicio da colocagdo dos aterros deve ser precedido de inspec¢do pormenorizada da
superficie de fundagdo, que, numa obra extensa, podera realizar-se por zonas, daquela
resultando autorizagdo para iniciar a colocacdo ou, quando necessario, a indicacdo das
medidas

para corrigir situacdes andmalas.

2 - Durante a colocagdo dos aterros deve atender-se a que:

a) A colocacdo de qualquer camada seja precedida da aprovagdo das condigdes de
compactacdo da camada anterior e, quando se tenha verificado uma interrupgao dos trabalhos,
de inspecgao prévia;

b) Os aterros adjacentes a encontros rochosos ou a estruturas hidraulicas, no caso da
utilizacao de solos argilosos, sejam compactados com teor em agua em excesso relativamente
ao Optimo

determinado de acordo com o caderno de encargos;

c¢) Em solos argilosos ¢ fundamental adoptar programas

de trabalho que nao impliquem contactos subverticais de aterros de idades diferentes;

d) Os percursos dos equipamentos sobre o aterro sejam variados para ndo criar zonas
diferenciadas.

3 - Devem registar-se no livro técnico da obra todas as anomalias ou outros factos de interesse
para a seguranga da obra, tais como:

a) Interrupgdes prolongadas e suas causas;

b) Utilizacdo de materiais ndo previstos no projecto e sua justificacdo;

¢) Galgamentos da obra e suas consequéncias;

d) Ocorréncia de escorregamentos ou queda de taludes de escavagdes;

€) Mudangas de equipamentos de transporte € compactacao e sua justificacao.

Artigo 61.°

Controlo da construcao

1 - Nos solos e nos enrocamentos devem ser efectuados ensaios de controlo de compactacgao,
com a frequéncia especificada no projecto e caderno de encargos e sempre que a fiscalizagdo
o determine, contemplando:

a) Para solos, o grau de compactacao e o desvio do teor em agua em relagao ao optimo;

b) Para enrocamentos, o peso voliimico e a composi¢ao granulométrica;



c¢) Para materiais de filtros, a compacidade relativa e a composicdo granulométrica.

2 - Embora com menor frequéncia, devem também ser efectuados ensaios para controlo da
resisténcia ao corte, da deformabilidade e da permeabilidade.

3 - A execugdo dos ensaios referidos no n.° 1 deve ser precedida de observagao visual das
camadas, de modo a verificar a sua homogeneidade, condi¢do essencial para que os ensaios
tenham significado.

Artigo 62.°

Consolidagao e impermeabilizacao das fundagdes

1 - O tratamento das fundacdes de barragens pode sofrer alteracdes importantes relativamente
ao previsto no projecto, o que obriga a um cuidadoso acompanhamento por parte do autor do
projecto e da fiscaliza¢do, devendo as alteracdes significativas ser registadas no livro técnico
da obra.

2 - O tipo de tratamento mais comum consiste na execucao de injecgdes de caldas de cimento,
mas ha outros tipos de tratamento com os quais, em certos terrenos, se obtém melhores
resultados, salientando-se, entre eles:

a) Para consolidagdo, vibro-flutuacdo, compactagao dindmica, explosivos e inclusdes por
estacas de areia ou de brita;

b) Para impermeabilizagdo, paredes moldadas e injec¢des de argila-cimento, de silicatos e de
resinas.

3 - A execucdo dos tratamentos mencionados impode cuidados especiais para preservar as
condi¢des de funcionalidade dos filtros e drenos da barragem.

Artigo 63.°

Controlo da consolidagdo e impermeabilizagdo das fundagdes

1 - Durante a execugao dos ensaios de absorcao de agua e das injeccoes, deve garantir-se:

a) A verificacdo das caracteristicas dos materiais e respectivos componentes usados nas
injecgoes;

b) O cumprimento das especificagdes relativas as pressdes de ensaio ou de injec¢do, de
preferéncia registadas automaticamente;

¢) O cumprimento das especificagdes, iniciais ou resultantes de alteracdes, relativas aos
espacamentos, orientacdes e profundidades dos furos;

d) O controlo e registo das quantidades dos materiais absorvidos nas injecgdes, referindo-os
aos furos correspondentes;

e) A verificagdo das condi¢des de funcionamento dos equipamentos durante as injecgdes.

2 - Para verificacdo da eficiéncia dos tratamentos citados na alinea a)do n.°® 2 do artigo
anterior, deve determinar-se, por meio de ensaios in situ, a compacidade final obtida, e
efectuar ainda:

a) Na vibro-flutuagdo, o registo continuo da energia consumida pelo equipamento que actua o
vibrador e, sempre que possivel, a medi¢do dos assentamentos da superficie do solo;

b) Na compactagdo dinamica, a medicao regular dos assentamentos da superficie do solo
durante o tratamento.

3 - No caso de paredes moldadas ¢ essencial verificar a sua estanquidade e ainda a das juntas
entre painéis, pelo que, previamente, deve ser proposto o método preconizado para aquelas
verificacdes.

4 - Os registos e os elementos resultantes do processamento dos dados relevantes obtidos
durante os trabalhos devem estar na posse da fiscalizacdo e disponiveis para apreciagdo por
parte da Autoridade, do LNEC, do autor do projecto e dos outros responsaveis pela seguranga
da obra.



