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BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

INTRODUCAO

O projecto actual tem por objectivo fornecer os dados necessarios a construcdo de uma pequena
barragem de terra de acordo com as normas de seguranca vigentes nos termos da legislacao actual, e
inclui a justificacao técnica das opcoes tomadas bem como algumas recomendacdes e normas gerais de

exploracao.

Organizacao do Projecto:

1 - DESCRICAO (pag. 4)
Resumo das principais caracteristicas da barragem e recomendacdes para a sua utilizacdo, para
utilizacdo permanente.
1.1 - Descricao Geral
1.2 - Hidrologia e Clima
1.3 - Balango Hidrico

1.4 - Informacao adicional

2 - PROJECTO DE EXECUCAO (pag. 14)
Descricao e quantificacdo pormenorizada dos trabalhos a realizar durante a construcao, normas e
processos construtivos recomendados.

2.1 - Escavacoes e aterros
2.2 - Filtro de pé

2.3 - Conduta de fundo

2.4 - Proteccao dos taludes

2.5 - Descarregador de cheias

3 - PROJECTO TECNICO JUSTIFICATIVO (pag. 21)
Justificacao das opcoes tomadas, apresentacdo dos calculos realizados e resultados obtidos, para
apreciacao técnica do projecto.

3.1 - Escavacoes e aterros

3.2 - Filtro de pé

3.3 - Conduta de fundo

3.4 - Proteccao dos taludes

3.5 - Descarregador de cheias

3.6 - Estabilidade dos taludes

3.7 - Onda de Cheia e Proposta de Classe

Anexo | - Calculo do Descarregador de Cheias
Anexo Il - Plano de Observacao
Anexo lll - Reconhecimento geolodgico

Anexo IV - Ensaios laboratoriais
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1. DESCRICAO

1.1 - DESCRICAO GERAL

A barragem a construir localiza-se na propriedade Herdade da Rendeira, localizada na freguesia de
Santiago Maior, concelho de Alandroal e distrito de Evora, pertencente a Herdade da Rendeira,
agropecuaria S.A, com sede na Aldeia da Venda, 7200-020 SANTIAGO MAIOR, e destina-se a promover o
armazenamento de caudais pluviais para posterior aproveitamento para efeitos de rega de parcelas
adjacentes, prevendo-se que possa suportar uma nova area de regadio com cerca de 100 ha de culturas

arvenses essencialmente de Primavera-Verao.

A linha de agua intersectada designa-se por Ribeiro de Lobo e é afluente do Ribeiro do Azevelinho, na

bacia do Rio Guadiana.

As coordenadas do local da obra no sistema de referéncia PT-TM06-ETRS89 sao:

M= 172.428
P = 260.738

A barragem projectada é uma barragem em aterro, de perfil homogéneo, incluindo dreno de pé para
captacao de alguns caudais percolados através do aterro, dispondo de um descarregador de cheias
frontal implantado na sua margem esquerda e de uma conduta de fundo em PVC revestido a betao

armado.

No quadro seguinte resumem-se as principais caracteristicas da obra, destacando-se a capacidade da
albufeira a criar, que se estima em 812.764 m?, a altura maxima da barragem, de 11,17 m, e a area

maxima inundada, 243.344 m?.

O seu abastecimento esta totalmente dependente dos escoamentos pluviais privados e publicos
originados numa bacia hidrografica de 9,416 km?, a que correspondera um escoamento anual médio' da
ordem dos 1.606.181 m°.

Com estas caracteristicas a obra enquadra-se no Regulamento de Seguranca de Barragens (DL. 344/2007
de 15 de Outubro) uma vez que a capacidade da barragem é superior a 100.000 m® e a sua altura
inferior a 15 metros. Sendo a area inundada em NPA superior a 5 ha, sera exigido um Estudo de Impacte
Ambiental (Decreto Lei n° 69/2000 de 2 de Maio) para efeitos de procedimento de Avaliacao de Impacte

Ambiental.

Nos termos do referido Regulamento apresenta-se uma Proposta de Classe Ill para esta barragem com
base no calculo da area inundada na eventualidade do seu colapso por galgamento, bem como a

Proposta de Plano de Observacao (Anexo Il).

! Estacao de Santiago Maior, 1.949 a 2.004
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O calculo do descarregador de superficie foi realizado para um periodo de retorno de 1.000 anos,

considerando o efeito amortecedor de cheias da albufeira para a chuvada mais desfavoravel.

Quadro n° 1.1 - Caracteristicas Principais da barragem

Altura maxima

Cota do Coroamento
Cota do NPA?

Cota do NMC?

Cota minima do terreno ao eixo

folga acima do NMC

Comprimento do Coroamento

Largura do Coroamento

Inclinacao do talude montante (h/v)

Inclinacao do talude jusante (h/v)

Area Inundada

11,17 m
99,67
97,67
98,67
88,50
1,000 m
246,15 m
4,00 m
3,00/1
2,50/1
243.344 m’

No quadro seguinte apresenta-se a curva de areas inundadas e capacidades da albufeira a varias cotas,

com indicacao das suas capacidades natural, total e util:

Quadro n° 1.2 - Areas e Capacidade Natural da Albufeira

] Volume

Cota Area Volume Acumulado

90,00 5.275,11 2.650,72 2.657,25

91,00 17.841,83 11.558,47 14.215,72

92,00 39.812,90 28.827,37 43.043,09

93,00 65.313,00 52.562,95 95.606,04

94,00 87.901,91 76.607,46 172.213,50

95,00 120.624,18 104.263,05 276.476,54

96,00 158.206,65 139.415,41 415.891,96

97,00 208.268,58 183.237,62 599.129,57

98,00 260.619,72 234.444,15 833.573,73

m? m? m?

NPA - 97,67 243.344 750.420

Volume escavado no interior da albufeira +67.612
Capacidade Total 818.031
Volume Morto - (cota do patamar: 90,35) - 5.267
Capacidade Util 812.764

** ao valor da capacidade Util devera ser descontado o valor da evaporacao, dependente do regime de

exploracao da albufeira (capitulo 1.3).

2 Nivel de Pleno Armazenamento
* Nivel Maximo de Cheia
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No quadro seguinte apresenta-se a curva de areas inundadas e capacidades da albufeira a varias cotas, e
nos desenhos 1.1 a 1.4 apresenta-se a localizacao e implantacao da obra, a curva de capacidades da
albufeira e a uma correlacdo empirica que permite obter os escoamentos anuais com base nas
precipitacdes®. Nos quadros 1.3 a 1.10 apresentam-se a caracterizacdo climatica, listagens de valores de
precipitacdes mensais e anuais registadas e dos correspondentes valores de escoamento e a estimativa
de custos da obra. No Anexo | apresenta-se o calculo do descarregador de cheias, realizado para um
periodo de retorno de 1.000 anos, considerando o efeito amortecedor de cheias da albufeira para a

chuvada mais desfavoravel.

Quadro n° 1.3 - Caracterizagao hidrolégica e caudais de cheia

a) Bacia Hidrografica

Area da Bacia Hidrografica 9,416  km*
Perimetro da Bacia Hidrografica 14,53  km
Altura Média Bacia Hidrografica 45,54 m
Cota Maxima da Bacia Hidrografica 351,00
Comprimento da Linha de Agua Principal 6,690 km

b) Precipitacao e Escoamento anual médio

Precipitacao anual em ano médio 619,8 mm

Escoamento anual em ano médio 1.606.181 m*/ano

d) Caudais e descarregador de Cheias

Maximo caudal de cheias individual afluente 48,306 m3/s
Caudal de cheias descarregado 25,809 m’/s
Periodo de retorno considerado 1.000 anos
Largura do descarregador de cheias 14,50 m
Carga para cheias 1,00 m

* Curso Internacional de Hidrologia Operativa, Antonio de Carvalho Quintela, Vol.Il, DGRAH, 1984
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1.2 - HIDROLOGIA E CLIMA

Caracteristicas Climaticas da Regido

Os principais parametros que caracterizam o clima da regido no contexto desta obra sdao as suas
temperaturas e o seu regime de precipitacdes, apresentando-se no quadro 1.4 alguns dos seus principais
pardmetros para as 3 estacdes mais proximas com registos®, com resumo no quadro seguinte:

Temperatura média anual

23,2 °C
Maximo da Temperatura média mensal (Julho) 234 °C
Minimo da Temperatura média mensal (Janeiro) 8.8 °C
T tura didria maxima absoluta (Julh ’
emperatura diaria maxima absoluta (Julho) 445 °C
Temperatura diaria minima absoluta (Fevereiro) 90 °C
Precipitacao mensal maxima (Fevereiro) 94.3 mm
Precipitacao mensal minima (Agosto) 2.0 mm

No préximo quadro apresentam-se alguns valores da precipitacdo maxima diaria registada em algumas

estacdes mais proximas e as correspondentes a um periodo de retorno de 100 anos ®:

Posto Periodo Max. Diria Data Mioo
(mm) (mm)
Santiago Maior 1950/74 91,0 Nov-51 109,0
Reguengos 1932/74 86,0 Nov-51 85,1
Ponte de Mourao 1942/74 98,8 Nov-51 102,9
Redondo 1932/74 78,8  Nov-51 81,0
Alandroal 1932/51 88,5 Nov-51 112,4

5 . Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica, Fasc. XLIX, 1991
® - Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica, Fasc. XXXII, 1981
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Precipitacao e Escoamento anual no local da obra

No sentido de avaliar a probabilidade de enchimento da barragem foram analisados as precipitacoes e
correspondentes escoamentos anuais no local. Dado tratar-se de uma pequena bacia hidrografica, e
pretendendo-se atender aos factores fisiograficos na avaliacdo das precipitacoes, optou-se pela
utilizacdo dos registos da estacdo de Santiago Maior, ja que, pela andlise da carta de isoietas da
precipitacdo anual 7, se verifica ser a mais representativa da area em quest&o.

Os registos de precipitacées mensais utilizados foram obtidos da base de dados do SNIRH e sao

apresentados no quadro n° 1.5, referindo-se ao periodo de 1.949 a 2.004.

No quadro n° 1.6 apresentam-se os valores do escoamento anual calculado para as referidas

precipitacoes.

No quadro 1.7 resumem-se os valores das precipitacées anuais para dada probabilidade de ocorréncia
(ano minimo e maximo, probabilidades de 10 a 90%) bem como os correspondentes valores de
escoamento calculados® com base na temperatura média anual e do grupo de solos existentes,
permitindo estimar a probabilidade de enchimento da albufeira em cerca de 82,80 % em termos da

bacia exclusiva da barragem.

O processo de calculo’® utilizado na execucéo do quadro 1.6 considera como pardmetros a temperatura
média anual e do grupo de solos existentes, conforme se representa no desenho 1.4, o que nao sucede

nos outros processos de calculo.

Nos quadros 1.8 e 1.9 apresentam-se estimativas diferentes'® do escoamento anual e mensal, sendo de
referir que sobretudo a avaliacao dos escoamentos mensais € bastante complexa, por ser o coeficiente
de escoamento muito dependente da intensidade e frequéncia das precipitacdes de curta duracdo, dos
escoamentos nos periodos anteriores, do tipo de solos e sua cobertura vegetal, etc., e ndo tem grande

utilidade neste tipo de aproveitamentos, de caracter anual.

De notar ainda que o eventual recurso a registos de escoamento medidos em bacias proximas é
impraticavel pela exiguidade dos dados disponiveis e por diferencas de escala, e em todo o caso nao é

indispensavel para obras desta dimensao.

7 - Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica, Fasc. XLIX, 1991

8 . Anténio de Carvalho Quintela, Curso Internacional de Hidrologia Operativa, Vol.ll, DGRAH, 1984
% - Anténio de Carvalho Quintela, Curso Internacional de Hidrologia Operativa, Vol.ll, DGRAH, 1984
'9_ Correia, M.L.S. e Loureiro, J.M. - 1977
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1.3 - BALANCO HIDRICO

0 valor da evaporacéao é um factor de grande importancia na avaliacdo das disponibilidades efectivas de
agua na barragem, dada a zona climatica em que se insere e pela relativamente elevada dimensao da
area da sua albufeira, nao sendo neste caso compensada nem por significativos escoamentos estivais

nem pela existéncia de nascentes.

Os valores médios da evaporacao em lagos nesta regidao variam de cerca de 1 mm/dia no semestre
himido a uma média de 4,5 mm/dia no semestre seco. A média anual na albufeira do Alvito, a cerca de
18 km deste local, foi em 2006 de cerca de 0,95 metros, valor que aplicado a esta albufeira em
condicdes de pleno enchimento representaria uma perda de agua de cerca de 200.000 m3/ano, cerca de

'/, da sua capacidade total.

Este valor tende a ser superior para areas menores, admitindo-se que este efeito (coeficiente
aerodinamico), s6 por si, apontaria para um aumento do valor da evaporacao em cerca de 20%. Porém
sera bastante inferior o efeito do vento por se tratar de um vale relativamente abrigado,

essencialmente nos meses de maior evaporacdao em que o nivel da albufeira é mais baixo.

0 plano de exploracao da albufeira sera o factor determinante nesta avaliacdo: em determinados meses
a evaporacao sera integralmente compensada pelos escoamentos, mantendo-se a albufeira cheia,
enquanto que ao longo do periodo seco as areas de exposicao se vao reduzindo na proporcao dos
consumos de rega, reduzindo o valor das perdas por evaporacao. Quanto maior o valor da reserva inter-
anual maior o valor global das perdas por evaporacao.

Considerando a existéncia espaco suficiente para afectar ao regadio, a definicdo do valor dessa area
dependera essencialmente dos recursos hidricos disponiveis e portanto do melhor aproveitamento

possivel dos caudais pluviais anuais que a barragem possibilitara.

Da adopcéo de areas muito reduzidas resultara um excedente de volume armazenado na albufeira no
final da campanha que constituirA uma reserva inter-anual garantindo aparentemente alguma

regularidade para a campanha seguinte, devendo porém notar-se que:

- aumenta o valor das perdas por evaporacao, por ser ao longo de todo o ano maior a area de
exposicao solar e aos ventos;
- nao representa qualquer ganho caso o ano 2 seja medianamente chuvoso;

- nao resolve o problema da ocorréncia de anos secos consecutivos.

A adopcao de areas maiores implica por outro lado a perda de alguma regularidade. O maior
aproveitamento dos recursos de determinado ano pode mais facilmente implicar um ano seguinte com

recursos minimos ou nulos.

Se em culturas permanentes é essencial garantir o maximo de regularidade, o mesmo ndo se passa com
culturas anuais, que permitem a maxima utilizacao dos recursos quando eles existem, e no limite nada

semear quando eles nao existem.
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Para ter uma nocao aproximada dos recursos que € possivel obter anualmente na barragem para um
determinado plano cultural, implicando a definicdo de uma area, de uma dotacao, e da sua distribuicao
ao longo do ano, foram realizados alguns balancos hidricos, em termos de afluéncias médias e

sequenciais, neste caso simulando o comportamento do sistema para a série de 52 anos apresentada.

A realizacao destes balancos pretende assim realcar os efeitos da distribuicao do escoamento quer ao
longo do ano quer de ano para ano, e € necessariamente indicativa dada a dificuldade em converter

valores de precipitacdo em valores de escoamento, sobretudo a escala mensal.

Para o efeito foram em geral utilizados os valores mais baixos obtidos das relacoes antes referidas, com
excepcao para os anos mais secos, com precipitacées anuais inferiores a 350 mm, em que se utilizou a

sua média.

Considerou-se a area que se pretende beneficiar, com 124,9 ha, e uma dotacao anual de 4.150 m3/ha,

correspondendo a culturas arvenses de Primavera-Verao.
1.3.1 - Balangos para ano médio

No quadro 1.10 apresenta-se um balanco relativo a gestao albufeira para o ano médio, considerando os
consumos de inverno e verao para as areas consideradas e os valores de evaporacao esperados,
concluindo-se que é possivel garantir uma area de regadio de 124,9 ha com uma folga da ordem dos
306.551 m? sendo o valor da evaporacdo entretanto ocorrida da mesma ordem de grandeza.

No ano 2 a situacao é idéntica pois em ano médio a barragem enche antes do inicio do periodo de rega,

com ou sem aquele valor inicial de reserva inter-anual.

A situacdo descrita pode porém induzir em erro ja que o “ano médio” de facto nunca ocorre, e muito

menos repetidamente, recomendando-se uma analise sequencial.
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1.3.2 - Balangos Sequenciais

Foram realizados balancos sequenciais para a série de anos referida, considerando portanto que cada
ano se inicia com a capacidade sobrante do ano anterior, para trés planos de rega - 80 ha, 100 ha e 120
ha.

No quadro 1.11 apresentam-se alguns dos valores assim obtidos para cada ano, designadamente a
capacidade maxima atingida pela albufeira e a sua capacidade no final da campanha, bem como o

deficit de rega relativamente aos objectivos estabelecidos.

Torna-se visivel o resultado da ocorréncia de anos mais secos, por vezes consecutivos, nas
disponibilidades de agua para a campanha, e 0 seu agravamento quando a utilizacdo é mais intensa

fazendo reduzir a reserva interanual.

No resumo final do quadro pode verificar-se que, por exemplo para um plano de rega de 100 ha, apenas
poderao ser satisfeitos cerca de 91 ha considerando o valor médio da série e que por exemplo no ano de

1991/92 seria possivel satisfazer apenas cerca de 1/4 do desejado.

De notar ainda que o valor da utilizacdo das afluéncias aumenta com a area a regar, por reducao da
evaporacdo e melhor aproveitamento das disponibilidades, porém com perda da regularidade
relativamente a area satisfeita em cada ano, situacao eventualmente aceitavel no caso de culturas do

tipo arvense cuja area pode variar de ano para ano.
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1.4 - INFORMACAO ADICIONAL

conduta de fundo

Apesar de se ter verificado a estabilidade do talude montante para uma situacao de abertura total da
valvula de guilhotina referida, recomendam-se cuidados acrescidos na sua operacdo, que devera ser
preferencialmente realizada de forma lenta e gradual, e no acesso a estes comandos por parte de

pessoal nao autorizado.

A utilizacao da conduta de fundo como tomada de agua para efeitos de rega nao devera impedir o livre
acesso e possibilidade de abertura imediata da valvula de jusante para descarga livre. Neste caso devera

ser instalada para o efeito uma derivacao a montante da valvula final.

filtro de pé

A barragem dispora de um filtro de pé instalado no interior do talude jusante destinado a recolher o
caudal percolado através do corpo da barragem, evitando quer a desestabilizacao do talude jusante pela
eventual interseccao com ele a linha de percolacao, quer fendomenos de erosao interna motivados pelo
arrastamento de particulas finas junto com o caudal percolado.

Este filtro dispora de trés saidas independentes correspondendo as duas margens da barragem e a sua
zona central, descarregando para uma caixa em betao no ponto de cota mais baixa dispondo de grelhas
impedindo a entrada de pequenos animais, permitindo, sobretudo apds o primeiro enchimento, o

controle dos caudais percolados e melhor identificar a origem de possiveis excessos.

fundacoes

A construcdo de qualquer barragem deste tipo implica riscos, sobretudo o de perdas de agua por
insuficiente impermeabilizacao da albufeira, na maior parte dos casos por deficiente execucao da vala
corta aguas, normalmente por insuficiéncia na profundidade alcancada, pelo que esta fase da obra pode
ser considerada a mais importante para o seu futuro sucesso, tanto mais que a sua correccao € bastante

dificil e implica sempre o esvaziamento da albufeira.

Para determinar a profundidade estimada desta vala pode recorrer-se a realizacdo de sondagens
geoldgicas continuas ou descontinuas, as primeiras realizadas normalmente por abertura de pocos ou
furos antes do inicio dos trabalhos, e as segundas consistindo na abertura da vala corta aguas permitindo
observar todo o perfil transversal do terreno, neste caso ja em fase de obra, e portanto sem encargos

adicionais.

A realizacao de sondagens descontinuas nao permite dispensar a sondagem continua na fase de obra e
representam muitas vezes um custo desproporcionado a importancia da obra nao garantindo um perfeito
controlo da situacdo existente, essencialmente por serem descontinuas. Representam em geral um
acréscimo de custos e um aumento do tempo de execucao do projecto, tendo no entanto a vantagem de
fornecer um valor minimo aproximado da profundidade a atingir, e assim permitir uma estimativa inicial
mais aproximada do custo da obra, Util sobretudo em casos extremos por poder levar a reconsiderar a

sua propria construcao por exemplo pelo custo das solucdes técnicas especiais necessarias nesses casos.
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Uma sondagem continua mais rigorosa pode ser realizada durante a construcdo desde que a execucao
desta vala seja acompanhada da observacao directa por técnico competente do perfil dos terrenos assim
tornados visiveis, dispensando-se as sondagens em profundidade, desde que se assuma que um eventual

acréscimo de escavacao relativamente ao inicialmente previsto nao pée em causa a realizacdo da obra.

Comparativamente a esta opcao a realizacao de sondagens apresenta vantagens apenas quando conduz
a uma recomendacdo no sentido da desisténcia da construcdo, por um valor mais baixo que o da
sondagem continua. Na generalidade dos casos os custos da sondagem continua sdao no entanto

considerados nulos uma vez que a abertura desta vala é parte integrante e indispensavel da obra.

Um reconhecimento geoldgico de superficie, acompanhado de analise cartografica, € sempre
recomendado podendo no entanto ser aligeirado nas obras de menor dimensao, ja que os riscos de perda

por infiltracdo aumentam com a altura da agua na albufeira.

Opta-se neste projecto pela observacao da vala corta aguas durante a fase de execucdo dispensando-se

a realizacao de sondagens em profundidade.
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BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

QUADRO 1.4 - CARACTERIZAGAO CLIMATICA

A) TEMPERATURA DO AR

a1) Média Didria (°C)

Jan Fev ~ Mar Abril Maio Jun Julho Agosto Set Out Nov Dez  ANO
Evora/Currais 8,8 9,6 11,2 13,3 16,8 20,6 23,4 23,3 21,2 17,0 12,2 9,2 23,4
Amareleja 9,2 10,2 11,8 14,2 17,4 20,6 23,2 23,0 21,0 17,0 12,0 9,4 23,2
Evora 9,3 9,9 11,5 13,6 16,6 19,9 22,8 23,0 21,1 17,1 12,4 9,7 23,0
a2) Maxima Diaria (°C)

Jan Fev ~ Mar Abril Maio Jun Julho Agosto Set Out Nov Dez ANO
Evora/Currais 22,5 25,4 26,6 31,0 38,0 41,0 42,3 40,7 40,4 34,5 29,0 22,0 42,3
Amareleja 23,0 26,4 30,5 33,0 41,0 40,7 44,5 43,5 42,5 36,5 29,7 23,0 44,5
Evora 20,1 23,8 26,0 29,6 36,5 39,7 40,6 39,5 38,8 324 28,4 21,1 40,6
a3) Minima Didria (°C)

Jan Fev ~ Mar Abril Maio Jun Julho Agosto Set Out Nov Dez  ANO
Evora/Currais -5,6 -3,4 -55 -1,5 23 55 9,0 8,4 45 -1,0 -5,5 -5,0 -5,6
Amareleja 7,0 -9,0 -40 -25 0,0 4,0 7,0 5,6 2,0 -49 -7,0 -6,5 -9,0
Evora -2,1 -5,0 1,2 1,4 5,0 8,0 10,2 11,0 7,6 4,0 0,6 -2,9 -5,0
B) PRECIPITACAO
b1) Valores Médios das Quantidades de Precipita¢do (mm)

Jan Fev ~ Mar Abril Maio Jun Julho Agosto Set Out Nov Dez  ANO
Santiago Maior 93,2 94,3 92,1 51,6 38,4 24,8 4,9 2,0 22,3 63,9 81,7 89,1 658,3
Reguengos 81,2 80,5 82,4 51,0 38,3 21,9 4,9 3,6 24,0 64,8 77,3 82,0 611,9
Ponte de Mouréo 77,1 74,3 78,3 47,0 34,8 25,5 5,6 3,2 21,8 59,0 74,1 76,8 577,5
b2) Precipitacdo Mdaxima Didria (mm)

Jan Fev ~ Mar Abril Maio Jun Julho Agosto Set Out Nov Dez  ANO
Santiago Maior 55,5 60,1 64,8 47,0 42,9 43,5 44,9 12,6 58,3 589 91,0 89,6 91,0
Reguengos 53,6 54,2 55,2 50,0 29,4 26,8 40,4 37,8 53,6 51,4 78,8 444 78,8
Ponte de Mouréo 54,0 46,0 58,4 37,7 34,2 350 14,2 9,0 62,8 53,0 52,0 42,4 62,8
b3) Nimero Médio de Dias c/ Precipitacdo Superior a 10.0 mm

Jan Fev ~ Mar Abril Maio Jun Julho Agosto Set Out Nov Dez ANO
Santiago Maior 3 4 3 2 1 1 0 0 1 2 3 3 23
Reguengos 3 3 3 2 1 1 0 0 1 2 3 3 22
Ponte de Mourao 3 3 3 2 1 1 0 0 1 2 3 3 22

Valores Extraidos de: O CLIMA DE PORTUGAL - Fasciculo XXXIV
CARACTERIZAGAO CLIMATICA DA REGIAO AGRICOLA DO ALENTEJO
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E GEOFISICA-1987



BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO
QUADRO 1.5 - PRECIPITAGOES MENSAIS E ANUAIS (mm)

ESTAGAO - SANTIAGO MAIOR - 22M/01UG

ANO OUT __NOV__ DEZ _ JAN _ FEV __ MAR _ ABR __ MAl _ JUN _ JUL _ AGO _ SET _ ANUAL
1949/50 22,3 90,5 90,9 62,4 69,0 79,0 299 86,9 353 166 0,0 13,1 5959
1950/51 14,8 43,1 66,3 118,8 1085 110,8 49,5 32,8 12,1 0,0 0,7 151  572,5
1951/52 28,9 2664 29,5 82,7 520 1851 63,5 67,5 41,2 340 7,4 441 902,3
1952/53 552 55,4 112,1 648 30,8 90,6 39,6 7,2 13,1 0,0 0,0 11,6  480,4
1953/54 954 56,6 1248 22,6 192 130,8 37,7 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0  491,4
1954/55 0,0 102,8 23,1 1632 1354 90,2 0,0 26,7 6,0 0,0 2,0 0,0 549,4
1955/56 445 99,5 1657 129,4 51,1 191,0 101,4 64 0,0 0,0 0,0 79,5  868,5
1956/57 4,9 2,3 367 158 77,1 52,9 63,4 257 9,0 7,2 0,0 12,2  363,2
1957/58 43,5 61,4 42,1 93,1 17,4 9,1 435 360 13,2 0,3 3,6 1,4 451,6
1958/59 16,1 7,5 3406 91,6 59,3 1238 47,3 266 0,0 0,0 0,0 19,5 7323
1959/60 32,1 100,6 1202 76,8 163,7 137,0 362 103,0 29,8 0,0 73 17,3 824,0
1960/61 | 185,1 1402 66,7 49,0 62 50,6 67,3 852 648 26,1 0,0 59,3  800,5
1961/62 54,4 157,6 759 63,2 61,4 1560 11,7 20,1 42,9 0,0 0,0 160  659,2
1962/63 82,6 754 90,8 1905 1505 78,0 88,9 10,3 28,6 0,0 0,0 348 8304
1963/64 14,6 1945 217,5 47,5 1796 111,2 23,6 240 33,6 10,2 1,2 140 8715
1964/65 10,1 552 49,4 60,4 83,6 1166 2,7 2,8 4,5 0,0 0,0 845  469,8
1965/66 | 188,0 98,0 60,5 1246 139,6 0,0 1299 6,9 8,0 0,0 3,4 18,7  777,6
1966/67 | 1389 354 17,4 77,6 8,5 30,7 552 52,2 483 0,0 0,0 1,4  538,6
1967/68 350 101,6 17,9 0,7 201,9 1363 256 17,1 19,5 0,0 13,9 19,1  588,6
1968/69 241 162,4 79,1 126,33 163,9 160,5 41,4 60,5 33,8 0,0 0,0 28,6  880,6
1969/70 69,1 76,7 432 3187 185 41,5 2,9 68,0 102,7 0,0 0,2 02 7417
1970/71 4,0 384 42,6 156,3 2,3 48,1 163,7 855 528 0,5 5,1 0,0 599,3
1971/72 1,8 0,6 12,7 148,9 168,8 72,6 49 43,5 4,4 52,1 0,0 8,7  519,0
1972/73 99,7 656 82,1 89,1 10,6 39,9 9,5 83,4 24,1 44 0,0 0,0 508,4
1973/74 23,6 46,0 73,1 71,5 63,7 61,2 62,3 387 449 0,0 0,0 09 4859
1974/75 0,0 946 186 548 90,0 1223 325 546 11,0 0,0 0,0 192  497,6
1975/76 340 471 853 289 757 725 1156 26,3 7,2 0,7 6,4 96,7 59,4
1976/77 | 1252 854 1759 1494 1782 19,5 5,3 49 503 0,5 0,4 450  840,0
1977/78 78,9 87,3 2021 332 1761 642 91,4 62,0 30,5 0,0 0,0 46  830,3
1978/79 61,7 39,0 242,6 1059 198,7 77,2 87,0 5,0 00 11,7 0,0 43 8331
1979/80 | 2595 18,7 20,5 39,3 645 98,4 388 58,7 9,0 0,0 9,4 12,3 629,1
1980/81 69,7 60,6 42 0,4 41,6 644 87,6 30,6 5,6 0,0 0,0 250  389,7
1981/82 28,1 2,3 183,0 66,1 583 24,6 22,6 16,1 79 159 183 357  478,9
1982/83 16,4 1115 37,3 1,2 46,1 125 784 27,2 19,7 0,0 0,0 43,6  393,9
1983/84 347 2205 77,3 27,7 13,0 865 72,6 442 67,8 2,6 0,0 9,0 6559
1984/85 61,7 121,7 67,8 181,0 932 133 117,6 50,5 5,0 0,0 0,0 30,0 741,8
1985/86 0,0 73,7 49,8 47,7 1351 21,5 60,1 30,4 0,0 0,0 0,0 131,5 549,8
1986/87 41,6 51,7 39,5 161,10 1025 16,3 108,2 3,2 52 182 342 9,2 590,9
1987/88 83,7 83,7 1750 122,6 18,9 3,7 456 51,7 1354 33,1 0,0 0,0 753,4
1988/89 859 99,9 12,8 652 50,2 423 1090 90,8 6,5 0,0 17,6 46,8  627,0
1989/90 | 132,1 193,1 373,7 41,2 8,0 52,6 1264 14,4 0,0 0,0 0,0 57  947,2
1990/91 | 176,3 67,4 41,3 32,1 81,7 109,3 33,1 1,7 21,4 0,5 0,0 26,6 591,4
1991/92 71,9 11,5 530 17,9 151 150 58,8 46,0 51,5 0,0 8,2 9,4 3583
1992/93 43,5 102 99,6 22,3 60,2 31,9 50,4 1166 8,4 0,0 52 348  483,1
1993/94 | 153,01 91,7 59 62,1 76,1 22 20,8 97,6 0,0 0,0 0,0 0,0 5095
1994/95 47,6 475 31,0 4,8 468 287 251 551 6,1 6,7 0,0 155  351,9
1995/96 8,0 153,0 230,1 2843 46,0 31,3 153 83,0 0,0 0,0 0,0 30,3 881,3
1996/97 41,3 56,0 2357 128,4 0,0 0,0 51,3 47,0 39,0 33,3 12,4 89,0 733,4
1997/98
1998/99
1999/00
2000/00
2001/00 | 1057 36,9 46,7 950 16,6 99,6 93,9 30,6 7,3 02 247 87,1 6443
2002/00 61,0 90,9 1172 693 59,9 21,2 0,3 0,3 0,0 0,0 0,4 9,6  430,1
2003/00 | 158,7 72,5 84,9 29,3 554 243 21,7 24,2 42 0,0 7,9 75 4906
2004/00 | 152,5 16,7 23,8 0,8 41 259 192 52,6 0,7 0,2 0,6 0,8  297,9
66,5 80,7 92,6 83,7 755 687 53,7 41,3 225 53 3,7 256 6198

FONTE: SNIRH - Servico Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos - APA



BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO
QUADRO 1.6 - ESCOAMENTOS MENSAIS E ANUAIS (mm)

ESTAGAO - SANTIAGO MAIOR - 22M/01UG

R P R
ANO OUT __NOV__ DEZ _ JAN _ FEV __ MAR _ ABR __ MAl _ JUN _ JUL _ AGO _ SET _ ANUAL ANUAL | ANUAL
1949/50 32 39,7 39,9 246 282 335 7,3 37,7 10,2 0,2 0,0 0,0 2245 595,9 | 127,8
1950/51 0,0 143 267 548 493 505 17,8 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0  222,2 572,5| 112,1
1951/52 6,7 1337 71 355 191 902 252 27,4 13,3 9,5 0,0 149 3826 902,3| 332,4
1952/53 208 20,9 51,2 259 7,8 39,7 125 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1788 480,4 50,6
1953/54 42,3 21,6 58,0 3,4 1,6 61,2 11,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  199,4 491,4 58,0
1954/55 0,0 46,2 3,6 785 63,7 395 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0  237,1 549,4 96,7
1955/56 151 445 79,8 60,5 18,6 93,4 455 0,0 0,0 0,0 0,0 33,8  391,1 868,5| 309,9
1956/57 13,7 2,7 10,9 0,0 325 196 2572 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0  109,6 363,2 0,0
1957/58 14,5 241 13,8 41,1 0,6 42,7 145 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0  161,9 451,6 31,4
1958/59 0,0 0,0 173,3 40,3 23,0 57,5 16,6 5,5 0,0 0,0 0,0 1,7 317,8 732,3| 218,9
1959/60 85 451 555 32,3 788 645 10,6 46,3 7,2 0,0 0,0 0,5  349,5 824,0| 280,1
1960/61 90,2 662 269 17,5 00 183 27,3 368 259 5,3 0,0 23,0 3375 800,5| 264,4
1961/62 204 755 31,9 251 24,1 747 0,0 2,0 142 0,0 0,0 0,0  267,9 659,2| 170,0
1962/63 35,4 31,6 398 93,1 71,7 330 388 0,0 6,6 0,0 0,0 9,9  360,0 830,4 | 284,4
1963/64 00 952 1075 16,7 87,3 50,7 3,9 4,1 9,3 0,0 0,0 0,0 3748 871,5| 311,9
1964/65 00 208 17,7 23,6 360 53,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 365  188,1 469,8 43,5
1965/66 91,8 43,7 23,6 57,9 659 0,0 60,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 344,9 777,6 | 249,1
1966/67 655 10,2 06 32,8 349 7,7 20,8 192 17,1 0,0 0,0 0,0 2088 538,6 89,5
1967/68 10,0 45,6 0,9 0,0 99,2 64,1 5,0 0,4 1,7 0,0 0,0 1,5 2285 588,6 | 122,9
1968/69 42 781 336 588 789 771 13,4 236 9,4 0,0 0,0 6,6  383,6 880,6 | 317,9
1969/70 28,2 32,3 14,4 161,6 1,2 13,5 0,0 27,6 46,2 0,0 0,0 0,0  325,0 741,7| 225,2
1970/71 00 11,8 141 748 00 170 788 37,0 195 0,0 0,0 0,0  253,0 599,3| 130,0
1971/72 0,0 0,0 00 709 81,5 30,1 0,0 14,5 0,0 19,1 0,0 0,0  216,2 519,0 76,4
1972/73 446 26,4 352 38,9 0,0 12,6 0,0 359 4,2 0,0 0,0 0,0  197,7 508,4 69,3
1973/74 39 159 304 295 253 240 246 120 153 0,0 0,0 0,0  180,9 485,9 54,3
1974/75 00 41,9 1,2 206 39,4 56,7 8,7 20,5 0,0 0,0 0,0 1,6 190,5 497,6 62,1
1975/76 95 165 36,9 67 31,8 30,0 53,1 5,4 0,0 0,0 0,0 43,0 232,8 596,4 | 128,1
1976/77 582 369 8,3 71,1 86,5 1,7 0,0 0,0 18,2 0,0 0,0 154  373,4 840,0 | 290,8
1977/78 33,5 380 99,3 9,0 85,4 256 40,1 24,4 7,6 0,0 0,0 0,0  363,0 830,3| 284,3
1978/79 243 12,1 1209 47,9 975 32,6 37,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  373,1 833,1| 286,2
1979/80 | 130,0 1,3 2,3 12,3 258 43,9 12,0 22,7 0,0 0,0 0,0 0,0  250,2 629,1| 149,9
1980/81 28,6 23,7 0,0 0,0 13,5 257 38,1 7,7 0,0 0,0 0,0 47  141,9 389,7 0,0
1981/82 6,3 0,0 8,1 266 22,5 4,5 3,4 0,0 0,0 0,0 1,1 10,4  163,8 478,9 49,6
1982/83 01 50,9 11,2 0,0 159 0,0 33,2 5,8 1,8 0,0 0,0 146  133,6 393,9 0,0
1983/84 9,8 1091 32,6 6,1 0,0 375 301 149 275 0,0 0,0 0,0 267,8 655,9 | 167,8
1984/85 243 56,3 27,5 88,0 41,1 0,0 541 183 0,0 0,0 0,0 73 317, 741,8 | 2252
1985/86 0,0 307 17,9 168 63,5 2,8 23,4 7,5 0,0 0,0 0,0 61,6 2242 549,8 97,0
1986/87 135 189 12,4 77,4 46,1 0,0 49,1 0,0 0,0 1,0 9,6 0,0  228,1 590,9 | 124,4
1987/88 36,0 360 848 568 1,4 00 157 18,9 63,7 9,0 0,0 0,0 322,4 753,4| 233,0
1988/89 37,2 44,7 00 261 181 13,9 49,6 398 0,0 0,0 0,7 16,3  246,5 627,0| 148,5
1989/90 61,9 945 191,0 13,3 0,0 194 588 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  439,0 947,2| 362,4
1990/91 855 27,3 13,4 85 350 49,7 9,0 0,0 2,7 0,0 0,0 55  236,6 591,4| 124,8
1991/92 29,7 0,0 19,6 0,9 0,0 00 227 159 18,8 0,0 0,0 0,0  107,7 358,3 0,0
1992/93 14,5 0,0 44,5 32 235 84 182 53,6 0,0 0,0 0,0 9,9  175,9 483,1 52,4
1993/94 73,1 40,3 0,0 245 320 0,0 2,4 435 0,0 0,0 0,0 0,0 2158 509,5 70,1
1994/95 16,7 16,7 7,9 13,6 163 6,6 47 20,7 0,0 0,0 0,0 0,0  103,4 351,9 0,0
1995/96 0,0 73,1 1143 1432 159 8,0 0,0 357 0,0 0,0 0,0 75  397,6 881,3| 318,4
1996/97 13,4 21,2 117,3 59,9 0,0 0,0 187 16,4 12,1 9,1 0,0 389 3070 733,4| 219,6
1997/98
1998/99
1999/00
2000/00
2001/00 47,8 11,0 163 42,1 02 445 415 7,7 0,0 00 45 37,8 2533 644,3|  160,1
2002/00 23,9 39,9 53,9 283 23,3 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  172,0 430,1 17,0
2003/00 76,1 30,0 367 7,0 20,9 4,3 2,9 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0  182,1 490,6 57,4
2004/00 72,8 0,2 4,0 0,0 0,0 5,1 1,6 19,4 0,0 0,0 0,0 0,0  103,2 297,9 0,0
27,8 349 41,1 36,7 32,4 28,7 209 147 6,8 1,0 03 7,8 253,11 619,8 [ 147,2
Kc= 1,336

Nota: O Escoamento Mensal foi calculado através da express@o R =6 - 11 x Kc + 0,4 x Kc x P e o Escoamento Anual pela

express@o R = 41 - 233 x Kc + 0,5 x Kc x P
(Correia, M.L.S. e Loureiro, J.M. - 1977)



BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO
QUADRO 1.7 - PRECIPITACOES E ESCOAMENTOS ANUAIS

ESTACAO DE SANTIAGO MAIOR
PERIODO DE 1949 A 2004

AREA DA BACIA HIDROGRAFICA (Km?)- 9,416
GRUPO DE SOLOS - 1
TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C)- 16
Probabilidade Precipitacao Escoamento Escoamento
mm m3 m3
ANO MAXIMO 947,2 380,9 3.586.887,9
Probab 90% 397,5 27,8 261.469,5
Probab 80% 480,9 81,4 766.138,4
Probab 70% 500,8 94,1 886.528,2
Probab 60% 549,6 125,5 1.181.271,3
Probab 50% 593,7 153,8 1.448.004,1
Probab 40% 638,2 182,4 1.717.640,8
Probab 30% 739,2 247,3 2.328.603,5
Probab 20% 819,3 298,8 2.813.126,8
Probab 10% 865,7 328,5 3.093.532,0
ANO MINIMO 297,9 0,0 0,0
ANO MEDIO 619,8 170,6 1.606.181,4
Probab 82,8% 476,8 78,7 741.358,5
Probabilidade de Enchimento da Albufeira (%) 82,8

460/14
Setembro



BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

QUADRO 1.8 - PRECIPITACOES E ESCOAMENTOS ANUAIS

ESTACAO DE SANTIAGO MAIOR

PERIODO DE 1949 A 2004

AREA DA BACIA HIDROGRAFICA (Km2)- 9,416
GRUPO DE SOLOS - 1
TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C)- 16
Probabilidade Precipitacao Escoamento Escoamento
mm mm m’

ANO MAXIMO 947,2 362,4 3.412.664,8
Probab 90% 397,5 0,0 0,0
Probab 80% 480,9 51,0 480.034,6
Probab 70% 500,8 64,3 605.199,4
Probab 60% 549,6 96,8 911.633,0
Probab 50% 593,7 126,3 1.188.945,4
Probab 40% 638,2 156,0 1.469.276,8
Probab 30% 739,2 223,5 2.104.472,5
Probab 20% 819,3 277,0 2.608.213,6
Probab 10% 865,7 308,0 2.899.740,7
ANO MINIMO 297,9 0,0 0,0
ANO MEDIO 619,8 143,7 1.353.396,6

Probab 64,36% 522,5 78,7 741.358,5
Probabilidade de Enchimento da Albufeira (%)- 64,4

Nota: O Escoamento foi calculado através da expressdo R = 41 - 233 x Kc + 0,5 x Kc x P
(A. Lencastre e F.M. Franco-" Licées de Hidrologia-UNL-Faculdade de Ciéncias e Tecnologia”

Ke= 1,34

460/14
Setembro

(indice de Gravelius)



QUADRO 1.9 - PRECIPITACOES E ESCOAMENTOS MENSAIS

ESTACAO DE SANTIAGO MAIOR
PERIODO DE 1949 A 2004

BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

AREA DA BACIA HIDROGRAFICA (Km2)- 9,416
GRUPO DE SOLOS - 1
TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C)- 16
Precipitacoes Escoamento Escoamento
Médias Mensais  Mensal Médio Total
(mm) (mm) (m’)
Outubro 66,5 26,8 252.784,2
Novembro 80,7 34,4 324.322,2
Dezembro 92,6 40,8 384.093,6
Janeiro 83,7 36,1 339.485,2
Fevereiro 75,5 31,7 298.176,4
Marco 68,7 28,0 263.738,0
Abril 53,7 20,0 188.116,5
Maio 41,3 13,4 125.839,0
Junho 22,5 3,4 31.561,4
Julho 5,3 0,0 0,0
Agosto 3,7 0,0 0,0
Setembro 25,6 5,0 46.743,7
Total 619,8 239,5 2.254.860,1

Nota: O Escoamento foi calculado através da expressGo R =6 - 11 x Kc + 0,4 x Kc x P
(A. Lencastre e F.M. Franco-" Licées de Hidrologia-UNL-Faculdade de Ciéncias e Tecnologia”

Ke= 1,34

460/14
Setembro

(indice de Gravelius)



BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

QUADRO 1.10A - BALANCO HIDRICO - AFLUENCIAS, CONSUMOS DE REGA, EVAPORACAO

ANO MEDIO
ANO 1
evap esc esc esc esc Vi dotacdo rega Vp desc cota Area Vevap %i Pevap
(mm) (m’) (m”) (m’) (m”) (m*)  (m”’/ha) (m”) (m”) (m”) (m) (m?) (m”) (m’) (m”)
Outubro 55,8 252.784 180.063 180.063 0 180.063 0 93,890  93.144 5.197 174.866 5.197
Novembro 30,0 324.322 231.021 231.021 174.866 405.899 0 95,70 160.173 4.805 401.082 4.805
Dezembro 15,5 384.094 273.597 273.597 401.082 679.831 0 97,09 232.392 3.602 671.077 3.602
Janeiro 8,4 339.485 241.822 241.822 671.077 808.299  94.868 97,67 231.949 1.948 818.031 0
Fevereiro 14,5 298.176 212.397 212.397 818.031 0 808.299 212.397 97,66  265.029 3.843 818.031 0
Marco 46,5 263.738 187.866 187.866 818.031 0 808.299 187.866 97,65 264.855 12.316 818.031 0
Abril 96,0 188.117 133.999 133.999 818.031 0 808.299 133.999 97,62 262.529  25.203 818.031 0
Maio 120,9 125.839 89.638 89.638 818.031 82.934 785.937 6.704 97,61 261.819  31.654 799.785 24.950
Junho 156,0  31.561 22.482 22.482 799.785 114.034 623.559 0 97,16  236.039  36.822 671.411 36.822
Julho 176,7 0 0 0 671.411 114.034 465.546 0 96,47 197.898  34.969 522.409 34.969
Agosto 164,3 0 0 0 522.409 114.034 314.157 0 95,65 158.055  25.968 382.407 25.968
Setembro 117,0  46.744 33.296 33.296 382.407 93.300 230.424 0 95,10 135.488  15.852 306.551 15.852
Totais 1.001,6 2.254.860 1.606.181 0 1.606.181 518.335 818.031 306.551 152.166
1 2 3 3A 3A 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13
Plano Cultural:
inverno 0,0 0 0
verao 124,9 4.150 518.335
1 - Valores médios da evaporacdo* 518.335
2 - Escoamento Médio Mensal (ver quadro 1.9 - Santiago Maior)
3 - Escoamento Médio Mensal utilizado no balanco, por reducéo proporcional do anterior, para valores compativeis com os critérios do projecto (Quadro 1.7)
3A - Sobras da barragem da Carreteira
3A - Escoamento Médio Mensal Total
4 - Volume armazenado no momento inicial, antes da contabilizacdo das entradas, consumos e perdas
5 - dotacbes de rega mensais consideradas, originando os consumos mensais (6 )
7 - Volume armazenado antes da evaporacdo, para determinacdo da cota (9) e drea de evaporacao ( 10) no periodo
8 - Descargas de escoamentos ndo contidos na albufeira
11 - Evaporagdo
12 - Volume armazenado no fim do periodo 460/14
13 - perdas por evaporagdo (ndo compensadas por afluéncias)

(Nota - As dreas inundadas foram adaptadas a capacidade total da barragem, simulando a escavagdo prevista)
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QUADRO 1.10B - SIMULAGAO DA UTILIZACAO NO PERIODO 1949/50 A 2004/2005

Area Regada - 80 ha Area Regada - 100 ha Area Regada - 120 ha
Ano  Precipitacao Escoamento déficit déficit déficit
Anual Anual Cap. Max. derega Cap. Final Evaporagao Cap. Max. derega Cap. Final Evaporagao Cap. Max. derega Cap. Final Evaporacao
mm m’ m’ m’ m’
1949/50 595,9  2.113.748 808.299 0 288.038 127.029 808.299 0 182.182 115.285 808.299 0 77.072 102.795
1950/51 572,5  2.092.692 808.299 0 174.298 141.036 808.299 0 51.369 122.120 808.299 70.578 0 107.668
1951/52 902,3  3.602.282 808.299 0 526.318 144.150 808.299 0 420.161 130.572 808.299 0 313.360 118.505
1952/53 480,4  1.683.611 808.299 0 131.037 136.441 808.299 0 0 135.991 808.299 112.871 0 117.289
1953/54 491,4  1.877.837 808.299 0 131.037 137.841 779.660 11.207 0 160.160 779.660 135.165 0 140.715
1954/55 549,4  2.232.936 808.299 0 133.242 155.251 808.299 0 0 151.769 808.299 110.728 0 134.078
1955/56 868,5 3.682.868 808.299 0 390.607 139.351 808.299 0 266.938 119.627 808.299 112.871 145.840 100.725
1956/57 363,2 1.031.999 402.666 194.183 0 116.536 284.863 434.000 0 126.145 173.504 668.718 0 91.868
1957/58 451,6 1.524.247 515.702 69.691 0 116.987 515.702 196.337 0 113.303 515.702 336.000 0 106.979
1958/59 732,3  2.992.873 808.299 0 175.751 129.701 808.299 0 52.955 112.496 808.299 81.028 0 104.085
1959/60 824  3.290.675 808.299 0 284.999 128.963 808.299 0 179.264 113.983 808.299 0 74.248 99.770
1960/61 800,5 3.177.964 808.299 0 586.640 104.187 808.299 0 506.431 97.596 808.299 0 426.504 123.004;
1961/62 659,2  2.522.546 808.299 0 204.535 169.427 808.299 0 81.043 151.839 808.299 39.514 0 150.989
1962/63 830,4  3.389.659 808.299 0 251.948 145.813 808.299 0 128.277 126.744 808.299 69.085 0 122.671
1963/64 871,5  3.528.896 808.299 0 224.230 142.357 808.299 0 100.569 123.882 808.299 19.237 0 133.852
1964/65 469,8 1.771.525 762.013 0 204.780 158.194 644.543 136.239 7.815 120.652 551.069 341.846 0 130.854;
1965/66 777,6  3.247.479 808.299 0 140.343 129.828 808.299 0 19.394 123.881 808.299 112.871 0 126.124
1966/67 538,6 1.966.176 808.299 0 303.731 159.255 808.299 0 168.124 165.290 808.299 0 45.530 147.921
1967/68 588,6  2.151.345 808.299 0 151.379 140.137 808.299 0 29.701 117.717 808.299 101.956 0 101.257,
1968/69 880,6  3.612.204 808.299 0 349.719 125.874 808.299 0 243.470 119.403 808.299 0 138.140 105.960
1969/70 741,7  3.060.440 808.299 0 371.297 133.700 808.299 0 291.460 128.239 808.299 0 211.284 118.932
1970/71 599,3  2.382.521 808.299 0 328.077 144.353 808.299 0 221.744 130.844 808.299 0 116.157 117.640]
1971/72 519  2.035.550 808.299 0 242.581 176.132 808.299 0 119.059 156.185 808.299 0 0 140.888
1972/73 508,4 1.861.735 808.299 0 247.445 158.564 808.299 0 142.058 144.782 714.947 53.581 0 154.792
1973/74 485,9 1.703.519 808.299 0 230.778 166.721 769.255 0 75.509 162.694 638.528 151.200 0 124.811
1974/75 497,6 1.793.445 808.299 0 217.316 148.991 808.299 0 90.557 151.423 727.480 103.043 0 132.967
1975/76 596,4  2.192.102 808.299 0 420.069 148.935 808.299 0 296.050 131.666 808.299 85.908 173.566 114.029
1976/77 840  3.515.814 808.299 0 347.653 164.556 808.299 0 223.750 162.409 808.299 12.271 100.225 144.302
1977/78 830,3  3.417.836 808.299 0 281.990 128.292 808.299 0 176.250 122.255 808.299 0 71.278 106.915
1978/79 833,1  3.513.156 808.299 0 131.037 133.189 808.299 0 10.798 110.962 808.299 112.871 0 98.993
1979/80 629,1  2.355.995 808.299 0 230.784 107.115 808.299 0 125.503 94.796 808.299 0 22.353 95.551
1980/81 389,7  1.336.420 388.977 195.404 0 110.847 291.818 434.000 0 135.569 197.123 638.176 0 107.998
1981/82 478,9 1.542.361 665.212 0 61.119 132.678 665.212 104.642 0 119.959 665.212 237.871 0 117.780;
1982/83 393,9 1.258.067 236.360 324.742 0 79.661 181.803 514.914 0 80.284 181.803 653.565 0 77.503
1983/84 655,9  2.521.540 808.299 0 371.297 123.878 808.299 0 248.800 163.513 808.299 0 124.575 147.738
1984/85 741,8  2.985.467 808.299 0 283.188 132.348 808.299 0 177.985 126.235 808.299 454 48.401 136.192
1985/86 549,8  2.111.452 808.299 0 477.686 151.924 808.299 0 353.626 132.615 808.299 80.937 230.625 124.484
1986/87 590,9  2.147.822 808.299 0 192.041 157.102 808.299 0 68.979 136.816 808.299 51.741 0 127.381
1987/88 753,4  3.035.423 808.299 0 431.210 126.507 808.299 0 350.779 119.090 808.299 0 270.930 132.881
1988/89 627  2.320.915 808.299 0 340.664 128.244 808.299 0 235.142 115.059 808.299 0 129.843 109.324
1989/90 947,2  4.133.429 808.299 0 131.037 121.080 808.299 0 0 126.559 808.299 112.871 0 106.816
1990/91 591,4  2.227.827 808.299 0 177.463 141.315 808.299 0 54.744 127.215 808.299 99.288 0 117.243
1991/92 358,3 1.013.743 179.069 394.680 0 124.006 60.681 642.482 0 117.252 8.986 831.014 0 111.998
1992/93 483,1 1.656.078 586.457 0 87.608 131.598 564.744 75.092 0 116.262 543.050 199.948 0 112.766
1993/94 509,5 2.031.666 808.299 0 230.784 167.619 741.574 0 69.779 169.140 719.783 51.323 0 159.698
1994/95 351,9 973.270 571.714 0 20.852 136.567 422.591 225.013 0 105.334 358.122 412.176 0 103.676
1995/96 881,3  3.744.113 808.299 0 288.865 142.004 808.299 0 183.601 132.847 808.299 0 78.497 118.978
1996/97 733,4  2.891.012 808.299 0 649.278 168.278 808.299 0 533.913 174.148 808.299 0 400.042 165.349
2001/02 644,3  2.385.463 808.299 0 456.752 140.477 808.299 0 332.231 124.998 808.299 40.791 208.950 129.719
2002/03 430,1 1.619.566 808.299 0 110.668 163.965 760.680 50.734 0 158.319 641.514 273.487 0 125.724
2003/04 490,6 1.714.950 808.299 0 146.770 154.435 758.586 22.077 0 163.440 758.586 151.200 0 152.244
2004/05 297,9 971.476 502.482 46.634 0 129.191 362.409 283.665 0 120.424 362.409 420.404 0 108.738
NECESSIDADES TOTAIS (M3) 29.120.000 36.400.000 43.680.000
UTILIZAGCAO EFECTIVA (M3) 27.894.664 33.269.597 36.593.409
UTILIZAGCAO EFECTIVA (HA) 76,6 91,4 100,5
DEFICIT (M3) 1.225.336 3.130.403 7.086.591
DEFICIT 4,2% 8,6% 16,2%
TAXA DE UTILIZAGAO DAS AFLUENCIAS 32,9% 39,2% 43,1%
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QUADRO 1.11A - ESTIMATIVA ORCAMENTAL

PRECOS PRECOS PRECOS
DESIGNACAO QUANTID. UNITARIOS PARCIAIS TOTAIS
€ € €

A) CORPO DA BARRAGEM
Escavacao da vala de
TNSEICAO «evvveeevvnneeeraeeereeere e e e eeeaneeenns, 8.861| m’ 2,20 19.494,20
SANEAMENLO «..evvveeeeeeriiineeeeerieeeeeeerieeeaaens 3.205| m’ 2,00 6.410,00
Aterro acima do terreno natural ........ccceveennnn... 49.399| m’ 3,00 148.197,00
Aterro em reposicao de escavagoes .........ceuennes 12.066| m’ 3,00 36.198,00
Abertura de vala para drenos .........c.cceeeeeneenennn, 238,00 m 2,00 476,00
Areia no Filtro de Pé .....uvvvvvneviveneiiieeiiinnenns 72,84 m’ 14,00 1.019,81
Gravilha no Filtro de Pé .......vvvvvenvivinneiiinnnnnn, 19,55 m’ 14,00 273,71
Tubo PE corrugado SN4 parede dupla 100 mm ...... 238,00l m 5,00 1.190,00
TUbO PVC 110 MM tniieiiiiiiiieeieiieeeeeeenaanees 35,10 m 5,00 175,48
Betdo Armado na caixa de saida do filtro de pé .... 0,32 m’ 250,00 80,00 3.215,00
Enrocamento no
paramento Montante.......cceveviereneinerneennennnnns 5.436| m* 6,50 35.334,00
Cobertura vegetal
paramento de Juzante ..........ccevieiiiiieineinnennen 4.890| m* 0,60 2.934,00 251.782,20
B) CONDUTA DE FUNDO
ALEITO MANUAL «.eneene e, 18,40 m’ 3,00 55,20
Valvula de guilhotina, cardan, acessorios 400 mm . 1,00| un 2.487,43 2.487,43
Tubo PVC 6 kg/cm2 de 400 mm incluindo abertura,
efechodevala .....ooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenn 58,50 m 73,28 4.287,11
Betdo na Conduta de FUNdo ...cevevneeneeneenennnn. 25,41| m’ 225,00 5.716,95
Cone de reducao 400x200 mm flangeado ............ 1,00| un 450,00 450,00
Té flangeado 200 mm PN10, incluindo ligagdes .... 1,00| un 233,04 233,04
Flange cega 200 mm PN10, incluindo ligacgoes ...... 1,00| un 110,04 110,04
Valvula jusante 200 mm, incluindo fixagoes ........ 1,00| un 636,00 636,00
Betao Armado nas caixas
deentrada esaida ....ccoeevviiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnannsd 6,24| m’ 300,00 1.873,01
Betdao Armado na Viga de
Rigidez e nos pilaretes .......coeeveiiiiiiiiieninennen. 2,94 m’ 300,00 882,00
Vardes de accionamento e de arejamento
em ferro galvanizado 1 1/4", com ligacoes ......... 58,50] ml 12,50 731,25 17.462,03
460/14 L] - PPN 272.459,23
Setembro

Capacidade (m3) 818.031

Cota do NPA 97,67

Cota do Coroamento 99,67
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QUADRO 1.11B - ESTIMATIVA ORCAMENTAL

PRECOS PRECOS PRECOS
DESIGNACAO QUANTIDADE UNITARIOS PARCIAIS TOTAIS
(m?) € € €
C) EVACUADOR DE CHEIAS
c1) Escavacao
Canal de chegada.........ccevevveviniinnne.n. E. 2,221 2,20 4.886,20
Canal de descarga.....c.cceeeevueeeeanennnn. E. 1.389 2,20 3.055,80
Canal de restituicao........coveeninennenen. E. 1.004 2,20 2.208,80 10.150,80
c2) Descarregador
N o] (<] - N B.S. 5,54 225,00 1.246,50
LagE vttt e B.S. 13,37 250,00 3.342,50
Paredes .....cooeiiiiiiiiiiiiiie B.A. 3,66 300,00 1.098,00
Brita covveiieiiii e 0,60 30,00 18,00 5.705,00
c3) Canal de Descarga
Paredes .....cooeiiiiiiiiiiiiiii e B.A. 26,20 300,00 7.860,00
LagE vttt e B.S. 68,34 250,00 17.085,00 24.945,00
c4) Bacia de Dissipacao
[ =T [ B.A. 17,87 300,00 5.361,00
LagE vttt e B.A. 16,93 250,00 4.232,50
DENLES c.uviiiiiiii i e B.A. 2,76 300,00 828,00
Enrocamento .....cevvvviiiiiiiiiiiiiiiieennnn, 7,68 30,00 230,40
Brita coveeiiii e 6,18 30,00 185,40 10.837,30
TOTAL - DESCARREGADOR EM BETAO ARMADO .....ccevuiuinininirneeeeeencncnensesescacncncns, 51.638,10
TOTAL 1.12A + 1.12B ceiiiiiiiiiiiiiiiiieteietteineteinstesnsscsnssesnssesnssesnssesnssesnssesnsecnnssnns 324.097,33
PROUJECTO ..iiueiiinieinateneetosessosessossssossssosnssossssosnssosnssssnssssnssssnssssasssnnssssnssssnsssns
O T AL ciiiiiiiiiiiieiiiieteieteeeeteenseessstesnssesassesnssesnssesnssesnssesnssesnssesnssennsessnsennnsennns 324.097,33
B.S. - Betdo simples
B.A. - Betdo armado
A. - Alvenaria 460/14

E. - Escavacdo




1« M=260738
T P=172428

e REKIDEIRAY /[
N =

cliente: ata
HERDADE DA RENDEIRA, AGROPECUARIA S.A.  ||° tSEt 14
escala: G"E"S"
BARRAGEM DO RIBEIRO DE LOBO 1/30.000
altercgdes: desenho  n®:

LOCALIZACAO CM 462

o técnico responsdavel: referéncio: l
460/14 1 "




CHARCA

69~00

\.,\\\
l\
A

===
— L4
/)

90.00

MALHADA

N.P.A. (97,67)

G.E.S.

desenho n’:

1.2

Set .74

data:

escala:

1,4.000

alteragées:

referéncia:

160 /14

HERDADE DA RENDEIRA, AGROPECUARIA S.A.

cliente:

BARRAGEM DO RIBEIRO DE LOBO

IMPLANTACAO E AREA DE REGOLFO

o técnico responsdvel:




CURVA DE CAPACIDADE NATURAL DA ALBUFEIRA

ALTURAS
COTAS

13,50t 102,00t
12,50+ 101,00t
11,50+ 100,00
10,50+ 99,00 1

9,50+ 98,00+ NPA - 97,67
850+ 97,001
7,50+ 96,001
6,501 95,001
550+ 94,001
4,50+ 93,001
3,50+ 92,001
2,50+ 91,001
1,50+ 90,001
0,507 89,007 750.420 m3

1 88007

0 200.000 400.000 600.000 800.000 .. 1.000.000
Barragem do Ribeiro de Lobo Desenho 1.3




Escoamento Anual M ( mm )

RELACOES MEDIAS ENTRE O ESCOAMENTO ANUAL E A
PRECIPITACAO ANUAL

1700—
1600|—
1500|— ///
GRUPO DE S0L0S TEMPERATURA MEDIA ANUAL e g
1400\ — $<120C - 140C>¢>129C - £>149C 5 . s
1300|— GRUPO 1 - - _ s /
/,/~ s
1200|— GRUPO 2 g ///
1100|— . /
1000\— s S
900 | —
800 |—
700 |—
600 |—
e
400 |— (/ '
300|— 170,60 S
200|— e
i
100|— _ Z //

O T T T T
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Precipitagdo Anual P ( mm )
Barragem do Ribeiro de Lobo

Grupo 1 - Grupo de solos dando
orfgem a escoamento anual de
meédio a elevado.

Grupo 2 - Grupo de solos
dando origem a escoamento
anual de médio a baixo.

Desenho 1.4




BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

PROJECTO DE CONSTRUCAO

2 - PROJECTO DE EXECUGCAO

proprietario:

Herdade da Rendeira, Agropecuaria S.A.
Aldeia da Venda

7200-020 SANTIAGO MAIOR

Setembro

2014

Barragem do Ribeiro do Lobo 2014_ projecto de construcao



2 - PROJECTO DE EXECUCAO

2.1) ESCAVACOES E ATERROS

O perfil transversal tipo pretendido apresenta-se no desenho n° 2.2, portanto com uma altura maxima
de 11,17 metros, uma largura do coroamento minima de 4,00 metros, e os taludes montante e jusante

com inclinacdes de respectivamente 3,00/1 e 2,50/1.

Sera realizada a limpeza prévia da area de implantacdo do corpo da barragem, com uma espessura
média estimada em 0,30 m, com o objectivo de remover todos os solos que apresentem vestigios
vegetais. Os solos assim obtidos, bem como os resultantes da decapagem da mancha de empréstimo,
poderao em principio ser utilizados no remate final do talude jusante uma vez que sao os que
apresentam as melhores caracteristicas agronémicas para suportar a sementeira da sua cobertura
vegetal, ficando acima da linha de saturacao da barragem, portanto sem funcées de impermeabilizacao

do aterro.

A escavacdo da vala corta-aguas, com as dimensoes definidas no desenho 2.2, atingira em principio uma
profundidade média de 6,00 metros, criando uma cortina subterranea que devera intersectar eventual
percolacao sob a barragem, ao atingir o fixe, ou aumentar os caminhos de percolacao nesta zona
fazendo reduzir os caudais perdidos por percolacdo através das fundacoes.

O fixe encontra-se presumivelmente proximo da cota do fundo do poco existente no interior da charca
que se encontra aberta na margem direita do vale, sensivelmente no alinhamento do eixo da barragem,
recomendando-se o inicio das escavacOes deste ponto e desta cota para cada uma das margens, e
servindo a observacao do comportamento do escoamento nas fracturas postas a descoberto pela limpeza
da charca como exemplo do tipo de alteracdo do xisto que devera ser identificado e intersectado ao
longo de todo o perfil, mesmo que actualmente sem percolacdao, atendendo ao aumento da carga

hidraulica que a albufeira produzira nesses locais.

Esta profundidade sera variavel ao longo do perfil longitudinal tendendo a ser superior na zona do vale
ou em zonas apresentando caracteristicas particulares, e devera ser definida com o maior cuidado pois
constitui a peca mais importante da obra, responsavel pela maior parte dos problemas que ocorrem
neste tipo de obras e de mais dificil reparacao. Assim, e apesar quer da boa qualidade que se prevé para
as fundacoes existentes quer da reduzida carga hidraulica da albufeira, recomenda-se que esta vala nao

seja fechada antes do seu visionamento por técnico experiente.

Parte dos solos obtidos da abertura desta vala poderao eventualmente ser reaproveitados nas areas mais

a jusante e a cotas mais elevadas do corpo da barragem.

Deverao ainda ser removidos todos os solos remexidos, como os resultantes da escavacao da charca, e
todos os que similarmente ndo apresentem condicdes para suporte dos aterros a executar, até
profundidades superiores a definida para a limpeza geral, quando necessario.
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O interior da charca devera ser adequadamente limpo de todos os terrenos soltos e cuidadosamente
aterrado e compactado conforme de seguida descrito, pois constitui um caminho preferencial de acesso
da agua da albufeira aos niveis de rocha mais degradada e atendendo a necessidade de suporte do peso
do aterro do corpo da barragem.

No desenho n° 2.1 delimita-se uma area de 69.000 m? escolhida para a escavacéo dos solos a reutilizar
no aterro (mancha de empréstimo), apos limpeza superficial, admitindo-se que tera uma profundidade
média de 0,80 m e um coeficiente de empolamento de 10%. Esta area foi definida nas proximidades do
aterro a executar, para reduzir as distancias de transporte, e totalmente no interior da futura albufeira
para reduzir o impacte paisagistico da escavacao e produzir um aumento da sua capacidade da

albufeira, que se estima em cerca de 67.000 m°.

Recomenda-se a execucao dos trabalhos de escavacao do descarregador de cheias em fase inicial da

construcao no sentido de tentar reaproveitar para o aterro alguns destes solos.

A construcao do aterro sera realizada pela colocacdo de camadas longitudinais dos solos devidamente
escolhidos com espessuras nao superiores a 40 cm, que ap6s o correcto humedecimento serdo
compactadas com cilindro vibrador. Antes da colocacdo da camada superior devera a inferior ser
passada por um equipamento do tipo escarificador para que nao existam superficies lisas por onde a
percolacdo seria facilitada. Nos remates com o terreno dos encontros devera ser executado um
“denteado” conseguido pelo desfasamento das camadas (ver desenho 2.3) para que a compactacao

resulte eficaz.

A sua compactacao em obra devera respeitar os parametros de compactacao obtidos laboratorialmente,
designadamente o teor em humidade 6ptimo (@ ) com um desvio ndo superior a 2% e o valor da
compactacao relativa igual ou superior a 95% (Proctor normal)

Wept = 13,70 %

Yam = 1,88 g/cm?

Estes parametros correspondem a uma mistura a 50% dos solos recolhidos para analise laboratorial, de
acordo com as recomendacoes apresentadas no Reconhecimento Geologico, em resultado da
constatacdo de que os solos que se encontram mais proximos do local da obra (ML) sdo ligeiramente
inferiores, em termos de trabalhabilidade, compressibilidade e resisténcia, que os solos existentes no
topo montante da futura albufeira (CL), embora mantendo boas caracteristicas no que se refere a
permeabilidade.
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2.2) FILTRO DE PE

Apds o saneamento da area de implantacao dos novos aterros da barragem, e preferivelmente antes do
inicio da sua execucao, devera ser aberta uma vala destinada a colocacao deste filtro de pé conforme
representado nos desenhos n° 2.4 a 2.6, constituido por trés tubos de drenagem em polietileno, com
parede dupla e classe SN4, com diametro minimo de 100 mm revestido por gravilha lavada de 5 a 15 mm
envolvida por areia, colocados em vala com 0,50 m de profundidade e largura de fundo, escavada no
terreno natural, apos limpeza, aberta a uma distancia do pé de talude proxima da altura da barragem

nessa seccao.

Cada dreno descarregara para uma mesma caixa em betdo a construir no ponto mais baixo da base do
talude jusante, sendo o tubo de drenagem inserido, na zona de ligacao a esta caixa, hum tubo estanque

de PVC ¢ 110 mm. Deverao ser instaladas grelhas de proteccao conforme representado.

Os trés drenos sao totalmente independentes até a descarga conforme explicitado nos desenhos, cada

um drenando separadamente cada lado da barragem ou a sua faixa central.

2.3) CONDUTA DE FUNDO

A conduta de fundo a instalar sera constituida por tubagem em PVC de 400 mm com uma classe de
pressao minima de 6 kg/cm?, integralmente revestida a betdo armado, conforme se representa nos
desenhos. A sua execucao sera realizada sem recurso a cofragem, mediante a colocacdo da tubagem e
armadura em vala a abrir no aterro entretanto executado, dentro da qual sera realizada betonagem
(colocacdao e vibracdo do betdo) de forma a eliminar superficies lisas que propiciem eventuais
percolacoes e protegendo a conduta do trabalho da maquinaria durante a execucao das camadas de

aterro superiores.

Conforme representado nos desenhos 2.7 a 2.9, esta conduta tera a tomada de agua a cota 91,00 com a
comporta fechada e saida a cota 88,38, ao eixo, sendo o seu comprimento em planta, medido a base dos

taludes, de 61,23 metros, o comprimento de PVC de 58,50 metros, e a sua inclinacao de 3,28%.

A largura minima da vala a executar sera de 0,70 metros de forma a permitir o devido revestimento da
tubagem com betdao nos termos projectados, implicando a utilizacao de larguras superiores gastos

desnecessarios de betao.

A betonagem e sua vibracao serao realizadas por fases para evitar a “flutuacao” da tubagem uma vez

que, sobretudo com betdo pronto, se verificara uma forte impulsdo nesse sentido.

O processo construtivo proposto permitira a dispensa da execucdo de muretes corta aguas e ajudara a
garantir a proteccdo da conduta relativamente a circulacdo da maquinaria na fase de execucao dos

aterros superiores, que devera ocorrer sempre no sentido transversal ao da conduta.

A vala referida tera uma profundidade tal que apos a betonagem fique sobre o betdo de recobrimento
uma altura dentro da vala com um minimo de 0,50 metros, para preenchimento com aterro a ser
compactado manualmente ou com um pequeno vibrador que possa trabalhar no sentido longitudinal da

vala.
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Para que se verifiquem as condicdes descritas o aterro devera atingir aproximadamente a cota 91,15 na
face montante antes do inicio da abertura desta vala, resultando que, caso a camada de aterro esteja
integralmente executada até esta cota, a profundidade minima desta vala na extremidade jusante
deveria ser cerca de 3,17 metros, situacao que tornaria complexa a instalacao da conduta e posterior

compactacao da vala.

Para o evitar recomenda-se que as primeiras camadas de aterro sejam executadas em patamares
longitudinais desnivelados até que seja colocada a conduta de fundo, sendo que a cota minima da
camada de jusante devera rondar o valor de 89,23.

Na sua camara de entrada sera montada uma valvula de guilhotina ¢ 400 mm, manobravel a partir do
coroamento da barragem, inserida em caixa de betdao armado com entrada superior protegida por grelha
em ferro galvanizado, amovivel de forma a permitir eventual manutencao, e dispora de comporta
frontal em chapa do mesmo material, para limpeza periddica do fundo da albufeira (ver desenho n°

2.9). A cota da base desta comporta (90,35) define aproximadamente o “volume morto” da albufeira.

O vardo de accionamento da valvula de guilhotina sera constituido por tubo galvanizado de 1 %”
apoiado em pilaretes de betao armado sobre viga de rigidez destinada a absorver eventuais
assentamentos diferenciais do aterro.

Uma vez que a camara de entrada se apoia no terreno natural, encontra-se desligada da viga de rigidez,

nao sendo afectada por eventuais assentamentos no aterro.

Fazendo face a esta eventualidade e facilitando acertos na fase de montagem, criou-se uma articulacao
no vardo de accionamento na zona de ligacdo a camara de entrada, constituida por um cardan em
aluminio protegido no interior de uma proteccao em borracha, a preencher com material lubrificante do

tipo massa consistente.

A valvula de guilhotina deve ser escolhida com um sistema de funcionamento tal que o vardo de
accionamento funcione apenas em rotacao e possa dilatar livremente para a extremidade superior, em
que se adapta o volante de comando. Com este cuidado evitar-se-ao esforcos laterais sobre os pilaretes

e empenos do varao de accionamento, garantido a sua duracao em condicoes de operacionalidade.

Com o apoio nos mesmos pilaretes e inferiormente ao vardo de comando sera instalado um dispositivo

de arejamento da conduta constituido por tubo galvanizado de 1 %”.

Na extremidade jusante da conduta serad instalada uma valvula de cunha elastica ¢ 200 mm, apds
reducao, no interior de uma caixa de betao armado com ligacdo a vala de descarga protegida por

enrocamento.

Esta caixa foi dimensionada de forma a produzir alguma dissipacao da energia através do
direccionamento do jacto de agua contra a sua laje, embora que como ja referido nao seja
recomendavel a sua abertura total com a albufeira cheia. Inclui-se derivacdo lateral a utilizar para
efeitos de rega, deixando livre a saida frontal para utilizacdo rapida em caso de emergéncia.
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A vala de restituicao encontra-se representada nos desenhos 2.1 e 2.7 e devera ter uma inclinacao
minima de 0,34 % ao longo do seu percurso, sendo protegida por enrocamento igual ao utilizado no

revestimento do talude montante numa extensao de 2 m a partir do seu inicio.

2.4) PROTECCAO DOS TALUDES

Na fase final dos aterros podera o alisamento do talude jusante ser realizado com o aproveitamento
pelo menos parcial dos solos resultantes da decapagem inicial, aproveitando os solos mais organicos que
serao um bom suporte para as sementeiras de proteccao do talude a realizar. Esta cobertura vegetal
sera a base de festuca, panasco, trevo subterraneo ou outras gramineas em consociacao e sera realizada

preferencialmente no inicio do periodo chuvoso, evitando a necessidade de a regar ap6s a instalacao.

O paramento de montante sera integralmente protegido da accao das ondas pela colocacdo de uma
proteccdo em enrocamento (“rip-rap”), espalhada com recurso a maquina giratoria, sobre o aterro,
constituido por pedras angulosas com uma dimensdao média de 37 cm e um maximo de 55 cm,
constituindo uma camada com uma espessura minima de 0,60 m. A dimensdo minima recomendada é da
ordem dos 25 cm, devendo porém ser inferior nos locais de preenchimento dos espacos maiores,
protegendo o aterro do contacto directo com a ondulacao, para que possa ser dispensada a execucao de

filtro entre o enrocamento e o aterro.

Recomenda-se a execucao de pequenas valas de cintura, eventualmente a realizar com equipamento
tipo charrua agricola, para desviar deste talude os escorrimentos quer do coroamento quer dos
encontros laterais, devendo o coroamento da barragem ser executado com um ligeiro pendente para

montante.

2.5) DESCARREGADOR DE CHEIAS

O descarregador de cheias a executar consiste numa estrutura em betdao armado enquadrada por duas
valas a escavar no terreno natural, o canal de chegada e o canal de restituicdo a linha de agua natural a

jusante, e sera localizado na margem esquerda da barragem.

A seccao de controlo é uma soleira em betdo simples com crista a cota 97,67 enquadrada por dois muros
de ala em betdo armado a cota do coroamento da barragem, dispondo de um dente de fundacao

destinado a evitar infiltracoes inferiores, cuja largura minima tera o valor de 14,50 m.

Esta soleira tera um paramento com uma altura de 0,40 m do lado montante e a forma do seu perfil
destina-se a evitar sub e sobrepressoes durante a descarga das cheias que reduziriam a sua capacidade

de descarga e a sua duracao, e devera ser executada como indicado no desenho 2.13.

O canal de descarga em betao armado é rectangular com largura de 4,00 metros, alargando para 6,00
metros no final ao constituir uma bacia de dissipacao da energia com blocos de impacto. As suas paredes
terdo alturas de 1,12 e de 0,97 m, com espessuras de 0,20 m ou 0,15 m consoante a localizacdo. A
altura maxima em paredes corresponde a bacia de dissipacao (3,44 m), e disporao de drenagem

posterior nos locais indicados (bacia de dissipacao e zona de entrada).
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Nos desenhos 2.1 e 2.10 a 2.16 apresenta-se a geometria pretendida e suas cotas de implantacao, bem

COMo 0s hecessarios pormenores construtivos como as armaduras e os drenos.

Ficando toda a estrutura abaixo do terreno natural, resultardo solos sobrantes da escavacao necessaria
que poderao em parte ser reutilizados nas zonas menos criticas do aterro, a jusante e nas cotas mais
altas, pelo que se recomenda que a realizacao desta escavacao seja feita no inicio da construcao, por
forma a poder avaliar a qualidade dos solos assim produzidos para reaproveitamento, evitando mais

escavacoes na mancha de empréstimo e reduzindo o trabalho final de espalhamento dos solos sobrantes.

As cotas mais determinantes para o seu bom funcionamento e duracao sao a inicial e final, devendo ser
rigorosamente respeitada a cota da soleira (97,67), que define a folga e a seguranca da barragem ao
galgamento (2 metros), e a cota do fundo da bacia de dissipacao (87,50), para evitar fendmenos de
erosao regressiva que possam causar o descalcamento desta bacia e a sua rotura progressiva para

montante.
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BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

QUADRO 2.1A - MEDICOES

PRECOS PRECOS PRECOS
DESIGNACAO QUANTID. UNITARIOS PARCIAIS TOTAIS
€ € €
A) CORPO DA BARRAGEM
Escavacao da vala de
TNSEICAO «evvveeevvnneeeraeeereeere e e e eeeaneeenns, 8.861| m’
SANEAMENLO .vvveeevrneeerrneeeernnerernneeerneeernnenes 3.205| m’
Aterro acima do terreno natural ...................... 49.399| m’
Aterro em reposicao de escavagoes .........ceuennes 12.066| m’
Abertura de vala para drenos .........c.cceeeeeneenennn, 238,000 m
Areia no Filtro de Pé .....uvvvvvneviveneiiieeiiinnenns 72,84 m’
Gravilha no Filtro de Pé .......vvvvvenvivinneiiinnnnnn, 19,55 m’
Tubo PE corrugado SN4 parede dupla 100 mm ...... 238,00l m
TUbO PVC 110 MM .eiiiiiiiiiiieii e e 35,10 m
Betdo Armado na caixa de saida do filtro de pé .... 0,32 m’
Enrocamento no
paramento Montante.......cceveviereneinerneennennnnns 5.436| m*
Cobertura vegetal
paramento de Juzante ..........ccevieiiiiieineinnennen 4.890| m*
B) CONDUTA DE FUNDO
ALEITO MANUAL «..vveeeeeneieeiee e e eeeeeanee, 18,40 m’
Valvula de guilhotina, cardan, acessorios 400 mm . 1,00| un
Tubo PVC 6 kg/cm2 de 400 mm incluindo abertura,
efechodevala ....cooooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicia 58,50 m
Betdo na Conduta de FUNdo ........couvvvnrevnneennn..d 25,41| m’
Cone de reducao 400x200 mm flangeado ............ 1,00| un
Té flangeado 200 mm PN10, incluindo ligagdes .... 1,00| un
Flange cega 200 mm PN10, incluindo ligacgoes ...... 1,00| un
Valvula jusante 200 mm, incluindo fixagoes ........ 1,00| un
Betdao Armado nas caixas
de entrada € 5aida «..ueeneenenneeeieeeeeeeeeeannl 6,24| m’
Betdao Armado na Viga de
Rigidez e nos pilaretes .......coeeveiiiiiiiiieninennen. 2,94| m’
Vardes de accionamento e de arejamento
em ferro galvanizado 1 1/4", com ligacoes ......... 58,50( ml
460/14 1
Setembro
Capacidade (m3) 818.031
Cota do NPA 97,67

Cota do Coroamento 99,67



BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

QUADRO 2.1B - MEDICOES

PRECOS PRECOS PRECOS
DESIGNACAO QUANTIDADE UNITARIOS PARCIAIS TOTAIS
(m) € € €
C) EVACUADOR DE CHEIAS
c1) Escavacao
Canal de chegada..........cooevvniiiniinnnn E. 2.221
Canal de descarga.....c.cceeeevueeeeanennnn. E. 1.389
Canal de restituicao........c.ccoevvviinnen. E. 1.004
c2) Descarregador
N o] (<] - N B.S. 5,54
LagE vttt e B.S. 13,37
[ =T [ B.A. 3,66
Brita coveiiiiiiiii e 0,60
c3) Canal de Descarga
Paredes .....cooeiiiiiiiiiiiiiii e B.A. 26,20
LagE vttt e B.S. 68,34
c4) Bacia de Dissipacao
Paredes .....cooeiiiiiiiiiiiiiiiie B.A. 17,87
LagE vttt e B.A. 16,93
DENEES v e B.A. 2,76
Enrocamento .....cevvvviiiiiiiiiiiiiiiieennnn, 7,68
57 ] = 6,18
TOTAL - DESCARREGADOR EM BETAO ARMADO .....ccevuiuinininirneeeeeencncnensesescacncncns,
TOTAL 1.12A + 1.12B iiieiiniiieiiniiietiniinsesecsatonessasonsossssnsonsossssssossssnssnssssssnssnsssase
o (0 N I
LI I N
B.S. - Betdo simples
B.A. - Betdo armado
A. - Alvenaria 460/14

E. - Escavacdo




CHARCA
100.00
So
o S o
/ 100.005 / f3 e
Do
N
xS,
7 A
NS
N
-
100.00 90.00
9.00
88.00
38.00
S
3 69~00
4’.—-_ /
CHARCA
90.00
5 .09
92,09

S % : °
\ MALHADA 2 O%

CHAFARIZ

N.P.A. (97,67 )

T HERDADE DA RENDEIRA, AGROPECUARIA S.A. s 14
escala: G'E'S
BARRAGEM DO RIBEIRO DE LOBO 1,/4.000
5 B alteragdes: desenho n°:
IMPLANTACAO E AREA DE REGOLFO
o técnico responsdvel: referéncia:
460 /14 2 . 1




ENROCAMENTO PROTECTOR DO TALUDE MONTANTE - P1 REVESTIMENTO VEGETAL NO TALUDE JUSANTE

NMC - 98,67

NPA - 97,67

0,30 ———

PORMENOR P1

Escala 1/10

enrocamento 30/60 cm a granel

6,00

64,94

cliente:

HERDADE DA RENDEIRA, AGROPECUARIA S.A.

data:
SET. 74

BARRAGEM DO RIBEIRO DE LOBO
PERFIL TIFPO

escala:

7,250

G.E.S.

alteragdes:

o técnico responsduel:

referéncia:

460 /14

desenho n":

2.2




Cota do Coroamento - 99,67

Coroamento 246.15m

N.M.C. - 98,67

NPA. - 97,67

10000 | 9800 | 9600 | 9200 | 9200 | 90.00 | 8850  lg9.o0 l9z.00 | 3.0 | 9500 | 9700 | 9900
COTA DO TERRENO | "99.00 | 97.00 | 9500 93.00 | 91.00 | 89.00 [ 8897 90.00| 92200 | 9400 | 9600 | 9800 " | 100.00
; o000 | 1172 | 2404 | 3375 4262 | 86.57 | 109.37 12029 | 172.06 | 19347 | 21033 | 22707 | 24301
DISTANCIA A ORIGEM | 584 | 1830 | 29.09 | 3819 | 5048 | 98.32 | 11853 168.6] 18372 | 20196 | 21867 | 23510 | 25057
7 13 1 51 71 9 | 11 | 13 |15 | 27 | 19 | 21 | 23| 25
NUMERO DO PONTO 2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 22 24 24
584 6.58 506 W44 | 787 11.75 9.16 48.32 11.65 8.49 8.34 8.03 7.56
DIST. ENTRE PONTOS 588 574 ked hao 36.09 11.04 76 345 9.75 8.37 8.40 7.91
5 ST2 5T 575
SECCOES TRANSVERSAIS ST1 574
DIST. ENTRE SECCOES 55.71 nr
20.21 63.42
P1 - Pormenor do endentamento
Esc. 1/100
0.10—
cliente: data:
HERDADE DA RENDEIRA, AGROPECUARIA S.A. SET. 14
j Nota: Patamares horizontais com escalas V=1,250 ’ '5
0.40m de espessura maxima, BARRAGEM DO RIBEIRO DE LOBO H=7/7-000
compactados com cilindro vibrador.
alteracées: desenho n':
; |- 010 ——
Endentamento o técmico responsdavel: referéncia:

460 /14

2.3




ST1

99,67

ST2

99,67

34.08

Factor de ANISOTROPIA =1
Factor de ANISOTROPIA =3
Factor de ANISOTROPIA =6
Factor de ANISOTROPIA =9

99,67

ST4

ST5

99,67

f5. 96’4(

35.14 4‘ 11.91 ‘

cliente:

HERDADE DA RENDEIRA, AGROPECUARIA S.A.

data:
SET. 74

BARRAGEM DO RIBEIRO DE LOBO
PERFIS DE PERCOLACAO - SECCOES TRANSVERSAIS

escala:

1,/500

G.E.S.

alteragdes:

o técmico responsduel:

referéncia:

460 74

desenho n':

2.4




Pormenor P1

Pormenor P2

Pormenor do Filtro de Pé

Sem Escala
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014, 410 b1 010, 014 01p |
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—
| T
| AN 1 o :
L L PVC @110mm PO
L4 L4 . L2
L
(L1)
_LocaIizagéo da Conduta de Fundo
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A
Montante \ | y
8 s s 88 -
- S &
§ % & 8 &5
( ? 9 é [} ° 6
Co |
| l
Jusante /I
N
o
™~
— ~N
[ce} N (32}
S - N N N
Afastamento da Base ao Dreno ( L1 ) cliente: ] data:
Afastamento Variavel entre 3,37 e 10,87 metros HERDADE DA RENDEIRA, AGROPECUARIA S.A. SET. 74 GES
- s escala: . . "
Filtro de Pé 2x20 metros
BARRAGEM DO RIBEIRO DE LOBO 1,/1.000

FILTRO DE PE

alteragdes:

o técnico responsdvel:

referéncia:

460 /14

desenho mn°:

2.5




Tubo de Drenagem @ 100 mm

Tubo de Drenagem @ 100 mm

Tubo PVC @ 110mm C ’
055, pa 1015
. T T
e - Medidor de Caudal
|TEPVC @ 110mm | y ‘Medidor de Caud: st
s 74 215, 50 W
I \A ) I
|\~ % I ) [ | 015 A
Joelho 90° PVC L Vg - . ‘ Ralo 270 0,850
2 110mm | o | e AT
|| :I || I: ;I !! . 0,09 70]40 v
H/~ [ [l [ B 016
L —— 7 1 — 1. I { 940 |
| n Il I ﬁf . | 020
N n T B Cruzeta PVC @ 110mm Medidor de Caudal - _ L
: 4‘ 070 4‘
E VISTA FRONTAL
M Tubo de Drenagem @ 100 mm Aredo D
. Gravilha
Gravilha
| [ o I
| | |
CORTEA - B _
Medidor de Caudal
Esc. 1/10
“R“-”‘““‘“Jl W‘ 88,10 60°
||‘ - 0,087
——! I 045
e T ! Inm 0125 |°7 ~__Ago Inox 2mm
;h v _/ _ll | 005
\ -/ L 0 0,850 \
Altura Médlia on _: l— —— 0.20
Aredo || b 110 010 J
; Tubo PYC @ 110mm x - - Betdo - NP EN 206-1 . C25/30 . XC 2. Cl 0,4 . Dmax 35 . S3
Gravilha A U N ’
/ ‘—'ﬁ
Y L N \\>g*\/ \\//\ Aco - A 400 NR
508 / s - —r Recobrimento - 0,04m
N | N ’ T Malha sol cQ30
Lr4 i i i i L/4 i i L/2 cliente: ) data:
| L2 I I HERDADE DA RENDEIRA, AGROPECUARIA S.A. SET 14
! ! L 4' ! ! ! escala:
I ol I BARRAGEM DO RIBEIRO DE LOBO 1/25
L1 . alteragdes:
CORTE C-D . . y PORMENORES DO FILTRO DE PE

(*) - Ver Desenho 2.5

G.E.S.

o técnico responsdvel:

referéncia:

460 /14

desenho mn°:

2.6




N.M.C. - 98,67

99,67

89,16

Compactagao Manual

Conduta @400

57,86

(P \ \
0,68 1,48 2,00

cliente:

data:

HERDADE DA RENDEIRA, AGROPECUARIA S.A. SET 14

BARRAGEM DO RIBEIRO DE LOBO
SECCAQ NO EIXO DA CONDUTA DE FUNDO

escala:

7,200

G.E.S.

alteragbes:

o técmica Tesponsdvel:

Te feréncia:

460 /74

desenho n:

2.7




Fole para proteccao e Lubrificagao

Ago - A 400 NR
Recobrimento - 0,04m

015 Vardo de accionamento da guilhotina 1.1/4"
020
] OOO [9) OO O \ I I
FEZ—D0 ] |
Ol— 0 I !
0,80 E||:| 1] FTEDS
T O I '
NP ST O 11 . |
SN N i Cardan em Aluminio |
— D ( ( I :
0,20 I |
N i :
0,15 I )
N : : Estribos @6 || 25 = 4310
‘040 1,03 037 00 % T il 150 =
019,15 015 I 032 710 -
040 — |
CORTE A-B |
|
|
Tubo para ventilagdo 1.1/4" Viga de Rigidez |
|
H |
91,00 046 : : D l
N i Compactacao Manual |
l
020 = 400 l
' |
= y . [
0,65 ) [ . / 0.50
90,00 - A ‘
, L L1 I A I 17—
034 — <
Voo |
R o I |
E0,04 |
T @8//0,20 @10 :
‘ ‘ Betdo afagado — |
0,45 —+ 0,30 1,80 b ‘ 025
)15
Vi 2,95 ‘ Betdo - NP EN 206-1 . C25/30 . XC 2. Cl 0,4 . Dmax 35 . S3

cliente: data:
HERDADE DA RENDEIRA, AGROPECUARIA S.A. SET 14
escala: G'E'S
BARRAGEM DO RIBEIRO DE LOBO 1/30
alteragdes: desenho mn:
PORMENORES DA VALVULA DE GUILHOTINA ?
o técmica responsdvel: Teferéncia

460 /74

2.8




Compactacdo Manual

/jw

Compactacao Manual

025
Colarinho e Flange PVC 200mm _ - 0.40
~ S Té - Ferro Fundido ductil 200mm 4
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N N \
— \\\\\ ;\\\\;\
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) /\\ \\\
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#{0’20’[ | Curva em Ferro 35° - 200mm
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. | e \lf : JF 88,38 )
L ||
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3 - PROJECTO TECNICO JUSTIFICATIVO

3.1) ESCAVACOES E ATERROS

O reconhecimento geologico realizado ao local e apresentado no Anexo Il permitiu confirmar que
estamos na presenca de um de macico essencialmente xistoso com intercalacoes quartzofiliticas,
atribuido a formacdo de Ossa, bastante decomposto na sua parte superficial e com algumas

intercalacoes quartziticas.

Na sequéncia deste reconhecimento foram dadas instrucoes para a limpeza integral de charca existente

na margem direita do vale, coincidindo com o alinhamento do eixo proposto para a barragem.

A sua posterior analise permitiu uma melhor visualizacao do perfil do terreno e identificar a presenca de
fracturacdo com agua a uma profundidade de cerca de 4 metros, alimentando a referida charca. No seu

topo montante existe um poc¢o que atinge a profundidade de 5 metros.

Na sequéncia destas observacoes foi estipulada uma profundidade média para a vala corta-aguas de 6
metros, tendo-se insistido na manutencao do eixo da barragem sobre esta charca de forma a obrigar ao
seu adequado tratamento e poder utilizar a profundidade do seu fixe como referéncia para as
escavacoes que partem dai para os encontros, reforcando-se a recomendacdo do acompanhamento

destes trabalhos por técnico experiente.

As analises laboratoriais realizadas a duas amostras de solo recolhidas na zona previamente escolhida
para mancha de empréstimo permitiram apurar que os mesmos se incluem nas classes SM e SC da
classificacao unificada e obter alguns parametros classificativos para além dos que definem as condicoes
a respeitar na compactacao do aterro e, indirectamente, os necessarios a verificacdo da estabilidade

dos taludes propostos e no dimensionamento do filtro de pé.

Com base nestes resultados e na observacdo directa foi definida uma profundidade média de 0,80
metros para a escavacao na mancha de empréstimo que, para um coeficiente de empolamento de 10%,
devera abranger uma area de cerca de 69.000 m? totalmente no interior da albufeira, que se representa

no desenho n° 2.1.

Apresentam-se no Capitulo 2 as recomendacdes necessarias a boa execucdo do saneamento, fundacdes e

aterros, pelo sistema de camadas e endentamento nos encontros.
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3.2) FILTRO DE PE

Prevé-se a instalacao de um filtro de pé conforme descrito no Capitulo 2 e representado nos desenhos n°
2.3 a 2.6, consistindo basicamente em tubo de drenagem de 100 mm revestido a gravilha e areia
inserido em vala a escavar no terreno natural, ficando localizado sob o aterro jusante a uma distancia

do seu pé proxima da altura da barragem nessa seccao, e desenvolvendo-se até a cota 96,00.

O sistema encontra-se idealizado com separacao dos caudais recolhidos por cada uma das margens da
barragem descarregando em caixa de recepcao dispondo de um descarregador triangular com abertura a
60° permitindo uma leitura do caudal total descarregado.

A forma a as dimensoées deste sistema de filtragem foram estabelecidas atendendo a critérios objectivos

adaptados a especificidade da obra, que:

- € uma barragem destinada a constituir um armazenamento de agua para efeitos de rega, com
um regime de exploracdo anual, implicando a manutencédo do seu nivel maximo por um reduzido

periodo de tempo;

- sendo muito reduzidos a sua bacia hidrografica e os caudais pluviais esperados, Unica fonte de
abastecimento da albufeira, é imposto que nao sofra de importantes perdas por percolacao quer
pelo seu corpo quer sob a sua fundacdo, pois caso contrario ndo constituiria um investimento

economicamente viavel;

- encontra-se assim implantada em local que relne as condicbes para o efeito, e projectada de
forma que adequada execucdao de uma vala corta-aguas total elimine qualquer percolacao
significativa sob o seu corpo e consequentemente a eventualidade de ocorréncia pressoes

negativas no seu talude jusante;

- destinando-se portanto o filtro projectado quase exclusivamente a recolher caudais percolados
pelo aterro, o que fundamenta a exclusao de solucdes do tipo tapete drenante tradicional, que
se destinam, com o seu dreno de pé de talude de dimensdes consideraveis e penetrando em
profundidade, a intersectar e recolher os caudais circulando sob a barragem, neste caso
praticamente inexistentes, por exigéncia do cumprimento dos objectivos estabelecidos para a

obra;

- justifica-se a adopcao de medidas que valorizem o sistema de drenagem em termos da
seguranca da barragem, possibilitando futuros diagnosticos e a facilitacdo de eventuais
correccoes caso por deficiéncia construtiva venham a ocorrer caudais anormais, designadamente
valorizando a possibilidade de separacdo dos caudais originarios de uma ou outra margem por

drenos independentes, que solucoes do tipo tapete drenante efectivamente nao permitem;

- atendendo ao facto de se tratar de obra em que o aterro assenta essencialmente sobre os
encontros do vale, dispondo de uma reduzida extensao assentando sobre um estreito vale central
onde ocorrem as cargas hidraulicas mais significativas, e de o seu fundo nédo ser plano em seccao
transversal, factores que condicionam fortemente o sentido preferencial do escoamento a captar

pelo sistema de drenagem, nesta situacao tendencialmente paralelo ao eixo da barragem;
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- atendendo a real geometria do perfil transversal, caracterizado por grandes dimensoes
transversais relativamente a altura de agua em NPA, essencialmente em resultado do elevado

valor do seu bordo livre.

Para a definicdo dos critérios referidos, considerou-se, no enquadramento da classe de risco prevista
para a barragem, que o sistema de drenagem deve ser projectado atendendo ao valor dos caudais
percolados e a distancia horizontal prevista entre a linha de percolacdo e o talude jusante, de forma a
controlar quer a probabilidade quer a magnitude de eventuais ressurgéncias neste talude num cenario

de albufeira totalmente cheia, bem como o risco de erosao interna na barragem.

Para o efeito, ap6s a implantacdo preliminar de um dreno transversal, avaliaram-se para todas as

seccoes os valores dos caudais esperados e do afastamento ao talude jusante.

A avaliacdo referida foi realizada considerando um cenario de solo isotropico ou com anisotropias
caracterizadas por relacoes entre a permeabilidade horizontal e vertical de 3, 6 e 9, apresentando-se no
quadro 3.1 um resumo dos parametros de calculo utilizados e dos resultados finais obtidos, e no desenho
2.4 o tracado das linhas de percolacao correspondentes para 6 das seccdes da barragem.

Quer o desenho das linhas de saturacdo quer o calculo dos caudais foram realizados, por exigéncias de
compatibilizacdo com as expressoes de calculo adoptadas, para perfis mais desfavoraveis que os reais,
consistindo na adopcao de perfis de fundo horizontal a cota do dreno, calculada sobre o terreno real,

considerado impermeavel.

Para o valor da permeabilidade foi utilizado um valor muito mais elevado que o maximo indicado'' para
o solo mais permeavel dos existentes e identificados pelos ensaios laboratoriais (ML e CL), conforme

explicitado no quadro seguinte:

pés/ano cm/s
Permeabilidade (K) _ , _ _
médio maximo meédio maximo
Classe ML 0,59 0,82 5,70x 107 7,93 x 107
Classe CL 0,08 0,11 7,73x10% 1,06 x 107
Valor médio 0,34 0,47 3,24x 107 4,49 x 107
valor utilizado (classe SM) 7,5 7,25 x 10°®

Simulando eventual anisotropia dos solos, os caudais foram nestes casos avaliados com base na

permeabilidade equivalente obtida a partir das permeabilidades horizontal e vertical pela expressao

Ke = (Ky . Kp) 0’5;

considerando K. igual ao valor de projecto, portanto sem reducao por efeito da compactacdo que estara

na base do aumento da diferenca entre as permeabilidades horizontal e vertical, a seguranca.

" Design of Small Dams; BUREC
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O tracado da linha de percolacdo nestas situacoes, bem como a obtencdo dos parametros de calculo
necessarios a avaliacdo do caudal correspondente, foi realizado através do processo'? consistindo na

reducdo da escala horizontal do perfil pelo factor
(K, 7 Ky) @

Neste processo, dada a efectiva existéncia de dreno, foi considerada a seguranca a inexisténcia de uma
faixa a jusante do perfil transversal, cortando graficamente o mesmo desde a extremidade jusante do
coroamento até a extremidade montante do dreno (foco da parabola), para adequacdao ao modelo de

calculo.

Para o tracado da linha de percolacao foi utilizado o processo’* consistindo no desenho de parabola com

foco na localizacdo montante do dreno proposto, obedecendo a equacao
x=(y?-S5 /2.5
comS=(d*+h?) % -d

A avaliacao dos caudais percolados foi realizada com base nas expressdes apresentadas pelos autores

referidos:
q=K.S (em caso de isotropia do solo)
q=K..a.sen’B (com anisotropia)

Face aos resultados obtidos, designadamente o afastamento minimo ao talude jusante na situacado da
anisotropia maior, foi revista a localizacao inicialmente estabelecida, de forma a corrigir situacoes

pontuais resultantes da real topografia do terreno e normalizar o valor deste parametro.

No quadro seguinte resumem-se os resultados finais obtidos, com apresentacdo quer do minimo
afastamento horizontal entre a linha de percolacao e o talude jusante, quer do caudal total percolado

pela barragem, somatorio do caudal de cada seccao pela sua largura de influéncia.

Kh / Kv 1,0 3,0 6,0 9,0
Caudal dreno esquerdo l/h 17,54 27,03 28,57 28,19
Caudal dreno direito I/h 22,46 3451 36,40 35,87
Caudal total L/h 39,99 61,54 6497 64,06
Caudal total anual m3/ano 350,3 539,1 569,1 561,2
Caudal maximo por seccao [/h.m 0,31 0,47 0,50 0,49
Distancia minima ao talude 2,91 2,80 2,64 2,49

Uma vez que os caudais calculados sao muito reduzidos, existem condicdes para tomar como aceitaveis
distancias menores, sobretudo se forem as mesmas relacionadas com a carga hidraulica efectiva em

cada seccao (valor L/h;no quadro 3.1).

'2 Gupta (2008)
13 Casagrande (1937)
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A interpretacao destes resultados obtidos permite concluir que:

a) caudais

O valor do caudal anual mesmo no cenario em situacdo K,/K, = 9 é muito reduzido e ndo compromete a

viabilidade ou a seguranca da obra.

De facto o valor maximo obtido (=570m®/ano) representa apenas 0,07% da capacidade da albufeira, e

sera muito menor em situacao de utilizacdo normal dado a abaixamento do seu nivel ao longo do ano.

0 valor maximo descarregado avaliado em cerca de 70 l/h « 0,02 l/s correspondera aproximadamente a
cerca de 1,4 cm de altura no descarregador triangular da caixa de restituicao', em situacdo de pleno

enchimento.

De notar que adoptando para a permeabilidade o valor maximo proposto para o mais desfavoravel dos

solos identificados no local, estes valores seriam apenas cerca de 10% dos apresentados.
Para o dimensionamento e verificacdo da capacidade de captacao dos drenos sera utilizado o valor da
seccao mais desfavoravel, e para a verificacao da sua capacidade de transporte o valor acumulado da

margem mais desfavoravel.

b) distancias entre a linha de percolacéo e o talude jusante

Face aos reduzidos valores obtidos para os caudais, nao sera preocupante a eventual ocorréncia de

ressurgéncias no talude jusante em resultado de eventual deficiéncia na compactacao dos solos.

Constata-se ainda assim que para o perfil e para a anisotropia mais desfavoraveis ndo ha interseccao da
linha de percolacdo com este talude, sendo o valor minimo desse afastamento de 2,49 metros ou,
relativamente a altura h;, apenas 33%.

Apesar do reduzido valor do caudal em causa, comprova-se que para anisotropias desta ordem de
grandeza existe a possibilidade de que a linha de saturacao se afaste para jusante da localizacao do
dreno principal, fazendo reduzir a zona seca para cerca de metade do valor inicialmente previsto em

condicoes de isotropia.

Justifica-se assim, assumindo estes valores para a anisotropia, a adopcao de medidas que permitam a

captacao deste caudal mais a jusante sobretudo na faixa central da barragem.

Pretendendo-se manter a funcionalidade da separacao dos caudais captados em cada margem, e apods
constatacao de que persistira sempre uma zona seca consideravel desenvolvendo-se perpendicularmente
ao sentido preferencial do escoamento captado, aponta-se como solucao a instalacao de dois drenos
adicionais a jusante do dreno principal, interessando a area identificada como possivelmente himida

nesta situacao.

4 formula de Gourley e Climp : q = 1,32 tg (a/2) . h ¥
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Este segundo conjunto de filtros de drenagem é separado do principal e interligado entre si,
correspondendo-lhe uma saida Unica na caixa de restituicdo, cuja observacao permitira aferir a situacao
especifica da eventual ocorréncia de anisotropia no aterro, reforcando a possibilidade de diagnostico

futuro de eventuais ocorréncias.

Apesar da necessaria distribuicao dos caudais percolados pelos varios sistemas de drenagem, adoptam-se
para este sistema secundario dimensoes ligeiramente inferiores ao anterior, pelo que tera capacidade
para absorver por si s6 a totalidade dos caudais de cada uma das seccoes envolvidas no pior cenario. A
diferenca entre as dimensdes adoptadas para os dois sistemas deve-se a razoes de ordem construtiva
relacionadas com a necessidade de os desnivelar nas zonas de cruzamento.

Este segundo sistema de drenagem sera restrito a zona central da barragem alcancando as proximidades
da cota 88,50 uma vez que ndo se encontra fundamento para a sua extensao as zonas dos encontros nas
quais o afastamento da linha de percolacao ao talude é muito maior, sobretudo de relacionado com a

carga hidraulica efectiva, onde o valor médio do afastamento é superior a 70% de h;.

0 sistema secundario de drenagem destina-se assim a controlar os efeitos de eventual anisotropia dos

solos na faixa da barragem em que tal cenario podera ter consequéncias com mais significado.

De referir que, para além dos factores de seguranca ja indicados, existe ainda outro associado ao
pressuposto inicial de que o solo é impermeavel. Na realidade a solucao construtiva da vala corta-aguas
nao correspondem trabalhos de impermeabilizacao da fundacdo da barragem mais a jusante do seu eixo,
por se tornarem desnecessarios, assentando assim designadamente a zona do talude jusante em solo

tendencialmente seco mas ndo necessariamente impermeavel.

Pode assim prever-se que toda a area de implantacao jusante funcione, geral ou localizadamente, como
um dreno natural, alimentado apenas superiormente por caudais percolados pelo aterro, nao geradores
de subpressdes no aterro, que como se viu sdo muito reduzidos, porém com o efeito inevitavel e positivo
do rebaixamento da linha de saturacao.

DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO DO SISTEMA DE DRENAGEM

O dreno sera constituido por tubo corrugado HPDE totalmente perfurado de parede dupla e diametro
exterior de 100 mm, revestido por uma dupla camada de gravilha de 5 a 10 mm e de areia média lavada
e bem graduada (0,2 a 0,6 mm) com espessuras nao inferiores ao diametro do tubo, com o objectivo de
drenar o solo adjacente retendo as suas particulas finas, instalado em vala trapezoidal a abrir no
terreno natural, sem utilizacdo de geotextil cuja possibilidade de colmatacao a prazo,

independentemente do valor dos caudais percolados, é desaconselhada.

Uma vez que se prevé a sua colocacdo sob a faixa jusante do aterro, devera o mesmo apresentar classe
de resisténcia SN4 (> 4 KN/m?) e ser fornecido em rolos de forma a reduzir o nimero de unides a

utilizar, dispondo de uma superficie de captacdo superior a 30 cm?/m.

A seccao composta por gravilha destina-se a evitar entrada de areia para o interior do dreno, cujo
didmetro de perfuracdo nao devera ultrapassar 1 mm, podendo adoptar-se a forma rectangular caso se

opte pela sua colocacao por meio de caixoes deslizantes.
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A seccao composta por areia destina-se a evitar o arrastamento das particulas mais finas do solo

eliminando riscos de erosao interna no aterro e entrada de material para o dreno.

A largura média do filtro ao nivel do eixo do dreno (0,60 m) foi estabelecida a seguranca de forma a
respeitar o valor de metade da distancia focal da parabola correspondente a linha de percolacdo’ em
situacao de isotropia dos solos ficando o filtro com as dimensdes apresentadas no desenho n° 2.6, e

portanto com uma profundidade minima de 0,60 m.

A sua capacidade de vazao foi verificada para esta largura média através da lei de Darcy e para a menor
permeabilidade presente (areia), tendo-se considerado k=0,01 cm/s e uma carga hidraulica igual a

espessura da camada (h=L), obtendo-se:

q=k. A=0,01x 100 x 60 = 60 cm*/s.m = 216 |/h.m

valor este bastante superior ao caudal maximo calculado para a seccao e anisotropia mais desfavoravel

cujo valor foi de 0,50 l/h.m, correspondendo-lhe assim um factor de seguranca superior a 400.

A inclinacdo minima do dreno mais desfavoravel é de 0,01 m/m (margem esquerda) tendo de
transportar, considerando a barragem cheia e a anisotropia mais desfavoravel, um caudal maximo da
ordem dos 28,6 L/h.

A capacidade de transporte do tubo HPDE de 100 mm nestas condicdes ronda os 22 m®/h, sendo assim

cerca de 750 vezes superior ao maximo necessario.

'3 Casagrande (1937)
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3.3) CONDUTA DE FUNDO

O didmetro adoptado para a conduta de fundo foi estabelecido atendendo a sua dupla funcao de
conducao de caudais para rega e para permitir o esvaziamento da albufeira em caso de necessidade em

tempo razoavel, tendo-se considerado uma velocidade maxima de 4 m/s para o caudal de exploracao.

Considerando uma area maxima a regar de 124,9 ha e um caudal instantaneo de 1,30 l/s.ha, verifica-se
que o critério da velocidade maxima é cumprido com uma conduta em PVC de 6 kg/cm? cujo didmetro
interno seja superior a 227,40 mm.

O tempo total de esvaziamento é funcdao do desenho de pormenor da conduta, suas valvulas e
acessorios, e das correspondentes perdas localizadas. No quadro seguinte apresentam-se os tempos de
esvaziamento em dias para varios diametros da conduta e da valvula de seccionamento final,

considerando sempre uma valvula de guilhotina a montante de didmetro equivalente ao da conduta:

Tempo para esvaziamento da conduta de fundo (dias)

Conduta \ valvula jusante 150 200 250
250 54,3 39,1 33,7
315 48,0 30,2 23,1
400 45,7 26,6 18,4

Face a estes resultados adopta-se uma conduta de PVC de 400 mm 6 kg/cm?, com didmetro interno de
376,7 mm, e uma valvula a jusante de 200 mm, fazendo-se baixar a velocidade maxima do escoamento
na conduta durante a exploracdo (584,5 m*/h) para cerca de 1,46 m/s.

De forma a verificar que toda a capacidade util da albufeira possa ser aproveitada para efeitos de rega,
calculou-se o caudal correspondente ao gradiente hidraulico minimo (2,62 m) tendo-se obtido o valor de

719,5 m3/h, valor que portanto satisfaz os critérios estabelecidos.

Conforme os calculos apresentados, o tempo de esvaziamento total da albufeira com as suas valvulas
totalmente abertas sera portanto de cerca de 26,6 dias, o que corresponde a uma velocidade de
rebaixamento variavel entre 77,5 e 13,6 cm/dia, com uma média de cerca de 25,1 cm/dia, o que

corresponde a um esvaziamento brusco'.

As implicacoes desta opcao em termos da seguranca da barragem foram verificadas designadamente
através do calculo da curva de vazédo da descarga de fundo e da verificacao da estabilidade dos taludes,
que se apresentam de seguida, sendo apresentadas recomendacdes operacionais para a mesma.

O processo de calculo utilizado para o calculo da curva de vazao da descarga de fundo considera que o
caudal escoado pela mesma é funcao da energia potencial disponivel (altura de agua sobre a seccao de

saida) e das diversas perdas de carga continuas e localizadas ao longo da conduta, sendo:

' nos termos do antigo RPBT, definindo como bruscos esvaziamentos mais rapidos que 15 cm/dia
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a) Perdas Continuas:

Tratando-se de uma tubagem em PVC a perda continua sera dada pela expressao :
Pc = ( Q/ 54 X ¢ 2.69) (1/0.56)

sendo: p. = perda continua (m/m); Q = caudal escoado (m*/s) e ¢ o didmetro interno da conduta em

metros.

b) Perdas localizadas:

As diversas perdas localizadas traduzem-se pela expressao geral :

AH =K U2/ (2 * g)

com valores de K em funcao do tipo de situacao existente e das velocidades do escoamento a montante

e a jusante do mesmo.

Interessando, para maior facilidade de calculo, referir todas estas perdas a velocidade na conduta,

teremos ':
K & ref S/, k

b1 - Entrada 0,50 400 0,79 0,39
b2 - Reducao conica 0,01 400 0,79 0,01
b3 - Curva de Entrada 0,20 376,7 1,00 0,20
b4 - Cone 0,01 200 12,59 0,13
b5 - Valvula 0,07 200 12,59 0,88
b6 - Saida Final 1,00 200 12,59 12,59

14,19

No quadro n° 3.2, em anexo, indicam-se os caudais a que, para determinada energia disponivel,
correspondem perdas totais de valor idéntico ao da carga existente e, considerando os volumes médios
armazenados correspondentes a cada altura de agua na albufeira, os tempos necessarios para o seu

esvaziamento.

Verificam-se assim, considerando a abertura total da valvula de controle, as seguintes condicoes de

descarga:
- tempo necessario para o esvaziamento total da albufeira 646,0 horas
- abaixamento médio diario 24,8 cm

Conforme referido em 3.2, o dimensionamento da caixa de restituicao a jusante destina-se a promover
de forma simples uma razoavel dissipacao de energia mesmo no cenario ndao recomendado de abertura
total da valvula com a albufeira em NPA, sem criar impedimentos a uma eventual necessidade de

remocao das pecas ali instaladas, para efeitos de vistoria a conduta, manutencao ou reparacéao.

"7 Nota - " @ " sendo o didmetro a que corresponde o coeficiente " k' " ; " s,/s, " a relacéo entre as
seccoes da conduta (376,7 mm) e de referéncia; e " k * o coeficiente final correspondente a velocidade
uniformizada na conduta.
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As dimensbes da caixa de descarga e da vala de restituicao foram estabelecidas com o objectivo de que,
mesmo para caudal maximo (1.346,9 m3/h), a valvula de seccionamento nao sofresse de afogamento,
tendo-se calculado uma altura do escoamento'® sobre a soleira na face jusante da caixa de cerca de
0,33 m para a largura estabelecida (0,80 m), e verificadas as condicdes de escoamento na vala de
restituicdo definindo a sua extensdo e inclinacdo de forma a respeitar este nivel do escoamento',
definindo-se um comprimento da ordem dos 22 metros até a ligacdo da linha de agua a jusante
sensivelmente a cota 87,78, ou a cota inferior, com uma inclinacdo minima de 0,34 % ao longo do seu

percurso.

0 seu troco inicial com uma extensao de 2 m sera revestido a enrocamento idéntico ao proposto para o

talude montante da barragem.

Nota:

As valvulas de seccionamento da conduta de fundo foram seleccionadas atendendo ainda a que esta
conduta nao tera funcdes de descarga de caudais de cheia, uma vez que o maximo caudal que pode
descarregar € inferior a 1,5% do caudal de cheias descarregado, ndo se justificando assim a instalacao
de dispositivos permitindo a sua manobra a distancia com energia de duas origens distintas como os

referidos no n° 4 do art.° 15° do R.S.B.

'8 descarregador rectangular, formula de Rehbock, Maual de Hidraulica Geral, A. Lencastre
1% formula de Manning-Strickler, com K, = 50 m'/*s-"
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3.4) PROTECCAO DOS TALUDES

Propdée-se o recobrimento do talude montante com enrocamento sem filtro e o revestimento do talude
jusante com uma cobertura vegetal conforme descrito, para contrariar o efeito erosivo dos escoamentos

pluviais e os efeitos da accao das ondas e do eventual esvaziamento brusco da albufeira.

De acordo com os dados da Estacdo Climatolégica de Evora, no periodo de 1951/80%, os ventos
dominantes na regiao sao de NW, apresentando este rumo uma frequéncia de 27,9% e uma velocidade

maxima, em termos de médias mensais, de 19,2 km/h (Abril), com média anual de 18,4 km/h.

Os ventos de maior intensidade, em termos médios, (18,3 km/h - Fevereiro) ocorrem essencialmente na
direccao W, portanto sensivelmente paralelos ao corpo da barragem, correspondendo-lhes um fetch
inferior a 0,25 km, bastante inferior ao fetch maximo de cerca de 1,2 km no sentido N-S que a albufeira

apresenta em situacao de pleno enchimento.

Para ventos de 80 km/h e 120 km/h a altura maxima prevista para a ondulacdo?' na albufeira é de

respectivamente 0,61 m e 0,68 m,

Nestas condicdes, a dimensdo recomendada? para o enrocamento (ondas até 1,00m de altura) sera

definida por:

D50 = 0,37 m
D100 =0,55m
Dmin = 0,25 m

A espessura minima da camada (0,60 m) foi estabelecida para que nao seja inferior nem a Digonem a 1,5

X D50.

Dada a grande dimensao destas pedras, e no sentido de justificar a dispensa de um filtro entre o
enrocamento e o aterro, recomenda-se a colocacao de pedras de menores dimensées preenchendo os

espacos maiores de forma a reduzir o contacto directo da ondulacao com o aterro.

Esta dispensa baseia-se ainda na suavidade do talude em causa face a altura da barragem e a facilidade

de acesso para eventual reparacao na eventualidade da ocorréncia de ventos anormais.

20 O CLIMA DE PORTUGAL, Fasciculo XLIX, Normais Climatolégicos da regido “Alentejo e Algarve"
2! DESIGN OF SMALL DAMS, United States Department of the Interior Bureau of Reclamation,
22 Fell, Magregor, Stapledon - Geothecnical Engineering of Embankement Dams, 1992
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3.5) DESCARREGADOR DE CHEIAS

O descarregador de cheias projectado é do tipo frontal com soleira tipo Creager com uma largura de
14,50 m descarregando para um canal rectangular em betdo e dispondo de uma bacia de dissipacao,

conforme se representa nos desenhos n° 2.10 a 2.16.

0 célculo da sua capacidade de vazao, para obtencao do valor da carga correspondente a maxima cheia
apresenta-se no Anexo |, tendo-se obtido os valores para a carga e caudal amortecido H = 0,914 m e Q,
= 25,809 m3/s considerando o amortecimento de cheias para a precipitacdo mais desfavoravel

correspondente a um periodo de retorno de 1.000 anos.

Nestas condicoes a folga minima acima do NMC tera o valor de 1 metro, aumentando para cerca de 1,20

m caso se considere um periodo de retorno de 100 anos.

Foram verificadas as condicées de escoamento no canal de descarga de forma a definir a altura dos seus
muros de ala, e obtidos os parametros necessarios ao dimensionamento da bacia de dissipacao e vala de

restituicao.

Para avaliacao dos impulsos dos solos sobre os muros de suporte do descarregador de superficie foi
aplicada a teoria de Rankine a geometria dos referidos muros utilizando valores das caracteristicas dos

solos considerados seguros:

y= 19 KN/m?
Yat= 21 KN/m?
Yima= 10 KN/m?
@ = 20°

Nas condicdes existentes o coeficiente de impulso activo é dado por :

Ka=1-sen @ /1+send =0,333

0 impulso dos solos normal a superficie do paramento interior do muro, sendo H a altura do solo acima

da laje em metros e § = 2/5 . @’, é dado por:
l=9. K,.cos8. H2/2

Foi considerado, a seguranca o peso especifico saturado dos solos excepto nos extractos localizados
acima das descargas dos sistemas posteriores de drenagem, quando aplicados, caso em que se

considerou o peso especifico seco.

Os valores obtidos para os impulsos, os correspondentes momentos flectores (Msd*) e areas de ferro

necessarias (A) sintetizam-se no quadro seguinte, para aco A400 e betao B20:

Ka [ h Msd* d b mSd WS A
Soleira 0,333 17,84 2,45 21,86 0,17 1 0,756 0,230 3,912
Canal 0,333 2,49 0,87 1,08 0,12 1 0,075 0,064 0,766
Bacia 0,333 19,63 2,64 25,89 0,17 1 0,896 0,275 4,667
unidades KN/m m KN.m/m m m Mpa % cm’/m
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sendo,
| - Impulso dos solos secos ou saturados, quando nao drenados
h - altura do terreno acima da laje
Msd* - Momento Flector, majoradode 1.50=1.h /2
d, b - espessura Util e largura do muro
mSd = Msd* / (b . d?)

A - area minima da armadura principal

O quadro seguinte sintetiza os resultados obtidos no relativo a estabilidade dos muros ao derrubamento,

sendo a, b, ¢, f e h, em metros, as suas medidas e parametros, e Md e Me respectivamente os Momentos

derrubantes e estabilizantes, e K o coeficiente de seguranca obtido.

b a C f h Md Me K
Soleira 0,20 0,20 1,80 0 2,45 0,20 33,28 1,83
Canal 0,15 0,15 0,90 0,25 0,87 0,15 6,16 5,63
Bacia 0,20 0,20 2,00 0,80 2,64 0,20 48,21 2,28

As armaduras adoptadas e restantes pormenores estao representadas no desenho n° 2.14.
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3.6) ESTABILIDADE DOS TALUDES

A Barragem Do Ribeiro Do Lobo tera uma altura maxima de 11,17 metros e uma capacidade de 818.031
m3, nado lhe correspondendo riscos potenciais significativos a jusante.

Para maior seguranca e também por serem pouco fidveis os resultados esperados de eventuais ensaios
de solos destinados a fornecer os parametros da resisténcia dos solos, como o peso especifico aparente
seco maximo, a resisténcia ao corte (tensoes efectivas) e o angulo de atrito, optou-se pela obtencao
destes valores de bibliografia?® para as classes em que os ensaios laboratoriais os permitiram enquadrar,
com um coeficiente de seguranca adicional, tendo a verificacao sido realizada para o mais desfavoravel

dos solos identificados.

Os parametros de base a utilizar serao assim:

¢’ =1,120 t/m?
0 =30,96°
p =1,840 t/m?

Para maior seguranca, majorou-se em 10% o valor do peso especifico e minorou-se igualmente em 10% o

valor da coesao, resultando:

¢’ = 1,008 t/m?
p =2,024t/m?

A verificacdo da estabilidade do novo paredao foi realizada com estes parametros e admitindo que a
mesma esta fundada sobre base rigida e impermeavel, por recurso aos abacos de N.Morgenstern e

A.W.Bishop, considerando os perfis mais desfavoraveis a montante e a jusante, definidos por:

Cota do coroamento 99,67
Cota do N.P.A 97,67
Cota da base do talude montante 88,95
Cota da base do talude jusante 88,10
Altura do talude montante 10,72 m
Altura do talude jusante 11,57 m
Nivel de Submersao L=1,00

2 DESIGN OF SMALL DAMS, United States Department of the Interior Bureau of Reclamation,
Wasthington DC.
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3.6.1) Estabilidade do Talude Montante para Esvaziamento Brusco da Albufeira

c’ 1,008
= = 0,046
y.H 2,024 « 10,72

Obtendo-se, para B,=3,00 : 1

F=1,496 > 1,20

3.6.2) Estabilidade do Talude Jusante em Pleno Armazenamento

c’ 1,008
= = 0,043
v.H 2,024 = 11,57
Considerando D = 1,00 obtém-se:
paraB;=2,50:1= m =2,210; n = 1,945

Considerado que o coeficiente de seguranca é dado por F=m - y, #n, com ¥, = 0,20, obtém-se:

F=1,821>1,50

3.6.3) Verificacao da estabilidade para diferentes classes de solos

Para as classes de solos mais semelhantes, foram obtidos, pelos mesmos critérios, os resultados
apresentados no quadro seguinte, verificando-se que sao cumpridas as normas de seguranca para

qualquer deles:

Factor de Seguranca

Classe de Solo | Montante Jusante
SM 1,653 2,415
SM-SC 1,637 2,096
SC 1,496 1,821
ML 1,478 1,818
ML-CL 1,572 2,441

Sao assim respeitados os coeficientes de seguranca a montante e a jusante nos perfis mais desfavoraveis

e para a generalidade dos tipos de solos habituais.
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3.7) AREA INUNDADA EM CASO DE COLAPSO DA BARRAGEM E PROPOSTA DE CLASSE

Em cumprimento ao disposto no Regulamento de Seguranca de Barragens, foi calculada a onda de cheia
resultante da eventual rotura da barragem, no cenario mais desfavoravel: a barragem totalmente cheia
até a cota do seu coroamento, e ocorrendo nesse momento o hidrograma de cheias seguinte:

Tempo Caudal (m’/s)
(horas)
0,00
3,5 4
4,13 32,
6,04 4
16,53

Este hidrograma corresponde ao utilizado no dimensionamento do descarregador com um periodo de
retorno de 1.000 anos sem qualquer amortecimento: por razdes relacionadas com o bom desempenho da
programacéo utilizada®* foi ainda necessario atribuir um caudal ficticio permanente (turbinado) de 5
m3/s.

Assim, cumulativamente a muito reduzida probabilidade de ocorréncia das condicbes iniciais desta
avaliacdo (quer pelo facto de se situar a obra numa zona de baixa sismicidade? quer de cumprir o
projecto as normas regulamentares), obter-se-do resultados por excesso, o que devera ser tomado em

linha de conta na avaliacao final.

Nesta perspectiva, a morfologia do vale a jusante da barragem foi definida pelo tracado do perfil
longitudinal e de 20 seccdes transversais sobre a carta a escala 1/25.000 dos Servicos Cartograficos do
Exército, definindo este vale até uma extensdao de 16 km. As caracteristicas da brecha resultante da

rotura e restantes parametros utilizados sao 2:

Largura da Base da Brecha 24,56 m
Tempo de Rotura 0,36 horas
Taludes da Brecha 1/1
Cota do ponto mais alto da brecha 245,17

Cota do ponto mais baixo da brecha 234
Volume armazenado no momento inicial 1.326.106 m*
Area inundada no momento inicial 333.500 m?

24 _ «“BOSSDAMBRK 3,5”, comercializado pela Boss International, Madison, USA, baseado em versdes
optimizadas do programa DAMBRK do National Weather Service, NOAA, Silverspring.

> - zona 4 - intensidade maxima 7/10 - escala internacional - Servico Meteorologico Nacional

%6 . Relatério 67/95 - NHE (LNEC) - “Simulacdo Computacional do Escoamento em

Regime Variavel através de Barragens em Rotura”
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O quadro seguinte sintetiza os resultados obtidos nas seccoes utilizadas: altura e cota maximas do

escoamento, caudais e velocidades maximas atingidos e seu tempo de ocorréncia.

Caudal Cota do Altura Tempo de
Perfil Distancia Maximo Nivelda  Maximada  Ocorréncia Velocidade
(Km) (m?/s) Agua Agua de Q. max. (m/s)
(m) (m) (h)
1 0,00 1248 245,16 0,00 3,96
2 0,39 1248 234,35 4,52 0,36 3,78
3 0,69 1192 232,48 4,28 0,38 3,62
4 1,60 1082 227,38 3,68 0,45 2,63
5 2,00 1028 225,53 4,03 0,49 2,10
6 2,43 998 223,12 3,97 0,52 3,22
7 3,74 928 215,51 3,61 0,61 2,96
8 4,20 903 213,02 3,72 0,67 2,88
9 4,98 851 209,23 4,23 0,73 3,71
10 5,80 833 203,75 3,95 0,76 3,51
11 6,90 782 198,25 4,25 0,87 3,56
12 7,98 738 192,66 3,66 0,94 2,75
13 8,29 728 190,51 4,51 0,98 3,97
14 9,57 683 183,74 4,14 1,09 3,18
15 10,80 635 177,93 4,93 1,16 4,63
16 11,44 627 173,84 4,14 1,23 3,23
17 12,77 592 167,39 4,39 1,32 511
18 13,34 582 164,49 4,49 1,38 2,97
19 15,10 517 159,54 2,94 1,52 2,61
20 16,08 502 154,67 3,17 1,64 2,76
4,93

No desenho 3.6 representa-se a area inundada pela onda de cheias calculada e no desenho 3.7

apresentam-se os diagramas de alturas e escoamentos correspondentes a algumas destas seccoes.

A area de inundacéo estudada, com um total de cerca de 33 ha, é caracterizada por actividade agricola

extensiva, predominantemente sequeiro, com reduzida ocupacao humana.

Para além de uma habitacdo localizada na margem esquerda do Ribeiro de Lobo junto a seccao n° 7,
prevé-se a eventual afectacao apenas da Estrada Municipal n° 546, ligando as povoacdes Venda e Cabeca
do Carneiro, designadamente em trés localizacoes onde se encontram algumas pontes, junto as seccoes

4,7 e 9, sendo que a ponte da seccdo n° 9 cruza uma linha de agua afluente e nao o ribeiro referida.
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Através de levantamento topografico especifico foram obtidas as dimensdes destas infra-estruturas:

ponte p4 ponte p7 ponte p9
Altura livre ao talvegue (m) 3,60 3,20 1,55
Altura do talvegue ao tabuleiro (m) 4,10 4,50 3,45
Vao livre (m) 10,60 9,10 3,45
Altura maxima do escoamento (m) 3,68 4,23 2,60

Apesar de se encontrar o tabuleiro das pontes p4 e p7 a cotas superiores as previstas para a onda de
cheia, devera admitir-se a possibilidade do seu galgamento com reduzida altura de agua dado o

estrangulamento que representam.

A ponte p9 nao sera em principio galgada dadas a suas cotas em referéncia a ribeira, nao configurando
qualquer obstrucao ao escoamento para jusante (* a altura maxima do escoamento encontra-se referida
ao talvegue sob a ponte).

E também de admitir, a seguranca, a possibilidade de inundacdo suave na zona de implantacao da
habitacdo junto a seccdo p7, uma vez que a sua cota de implantacao é semelhante a do tabuleiro da

ponte p7.
De referir ainda que a maxima altura do escoamento (4,93 m) ocorrera nas proximidades da seccao p15,

que foi desenhada no local que apresenta o maior ravinamento da série, traduzindo o que ocorre

sensivelmente desde a seccao p11 até ao fim da area estudada.

Nestes termos, e atendendo ainda a muito reduzida probabilidade de ocorréncia de uma rotura da

barragem, as condicdes iniciais bastante desfavoraveis consideradas no respectivo estudo, propde-se nos

termos do n° 4 do Anexo ao Regulamento de Seguranca de Barragens que seja atribuida a obra a classe

lll referida no (danos potenciais minimos).

O técnico

n° 67-A da ex. DGRAH
Eng. Falcao Estrada
Setembro 2014
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BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

*q=K.Sou q=Kp.a.senzBparaKv/Kh=1oqu/Khz1

**valores "a" e "B" referidos a escala reduzida

*hx G = (dZ +h 2)0,5 -d
***a=§.(0,5-B/360° /(1-cosB)

QUADRO 3.1A
Kv / Kh = 1 |
Cotas da Seccéo |
eixo jusante dreno (F) af. dreno h; d S B a k ke q esp. q q total L L/h¢
(m) (m) (m) (m) (rad) (m) (cm/s) (cm/s) (l/h.m) (m) (L/h) (L/h) (m)

88,50 88,47 88,48 11,17 9,19 35,10 1,18 7,25E-06  7,25E-06 0,31 5,52 1,70 17,54 6,86 0,75

89,00 88,91 88,94 10,67 8,73 34,08 1,10 7,25E-06  7,25E-06 0,29 11,40 3,27 15,83 6,61 0,76
. 90,00 90,01 90,01 9,67 7,66 31,36 0,92 7,25E-06  7,25E-06 0,24 23,92 5,76 12,56 6,34 0,83 z
E 91,00 90,88 90,92 8,67 6,75 29,39 0,76 7,25E-06  7,25E-06 0,20 21,98 4,39 6,81 5,79 0,86 ﬁ
§ 92,00 91,53 91,69 7,67 5,98 28,07 0,63 7,25E-06  7,25E-06 0,16 6,15 1,01 2,42 4,98 0,83 g
w 93,00 92,44 92,63 6,67 5,04 25,94 0,49 7,25E-06  7,25E-06 0,13 4,43 0,56 1,41 4,45 0,88 m
i 94,00 93,42 93,60 5,67 4,07 23,63 0,35 7,25E-06  7,25E-06 0,09 4,55 0,41 0,85 3,95 0,97 't%
F] 95,00 94,42 94,60 4,67 3,07 21,23 0,22 7,25E-06  7,25E-06 0,06 4,86 0,28 0,44 3,43 1,11 3
= 96,00 95,50 95,65 3,67 2,02 18,57 0,11 7,25E-06  7,25E-06 0,03 5,40 0,15 0,15 2,91 1,44 o

0,31 5,76 17,54 2,91 0,75

88,50 88,47 88,48 11,17 9,19 35,10 1,18 7,25E-06  7,25E-06 0,31 5,46 1,69 22,46 6,86 0,75

89,00 88,16 88,48 11,91 9,19 35,14 1,18 7,25E-06 7,25E-06 0,31 29,62 9,13 20,77 6,83 0,74
. 90,00 90,23 90,15 9,67 7,52 30,69 0,91 7,25E-06  7,25E-06 0,24 25,88 6,14 11,64 6,60 0,88 z
£ 91,00 90,63 90,76 8,67 6,91 30,15 0,78 7,25E-06  7,25E-06 0,20 7,55 1,54 5,50 5,52 0,80 8
E 92,00 91,95 91,97 7,67 5,70 26,77 0,60 7,25E-06  7,25E-06 0,16 10,70 1,68 3,96 5,45 0,96 (%
£ 93,00 93,05 93,03 6,67 4,64 24,07 0,44 7,25E-06  7,25E-06 0,12 9,12 1,06 2,28 5,11 1,10 3
gn 94,00 94,05 94,03 5,67 3,64 21,65 0,30 7,25E-06  7,25E-06 0,08 8,43 0,67 1,23 4,62 1,27 i
g 95,00 95,07 95,05 4,67 2,62 19,19 0,18 7,25E-06  7,25E-06 0,05 8,35 0,39 0,56 4,09 1,56 =

96,00 96,09 96,06 3,67 1,61 16,74 0,08 7,25E-06  7,25E-06 0,02 8,37 0,17 0,17 3,47 2,15

0,31 9,13 22,46 3,47 0,74




BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

*q=K.Sou q=Kp.a.senzBparaKv/Kh=1oqu/Khz1

**valores "a" e "B" referidos a escala reduzida

*hx G = (dZ +h 2)0,5 -d
***a=§.(0,5-B/360° /(1-cosB)

QUADRO 3.1B
Kv /Kh =3 |
Cotas da Seccéo |
eixo jusante dreno (F) af. dreno h; d S B a k ke q esp. q q total L L/h¢
(m) (m) (m) (m) (rad) (m) (cm/s) (cm/s) (l/h.m) (m) (L/h) (L/h) (m)

88,50 88,47 88,48 11,17 9,19 20,27 0,86 3,62 7,25E-06  6,28E-06 0,47 5,52 2,61 27,03 5,84 0,64

89,00 88,91 88,94 10,67 8,73 19,68 0,85 3,38 7,25E-06  6,28E-06 0,44 11,40 5,02 24,42 5,65 0,65
s | 90,00 90,01 90,01 9,67 7,66 18,11 0,86 2,81 7,25E-06  6,28E-06 0,37 23,92 8,84 19,40 5,54 0,72 =
g 91,00 90,88 90,92 8,67 6,75 16,97 0,85 2,36 7,25E-06  6,28E-06 0,31 21,98 6,77 10,56 5,12 0,76 u%;
= 92,00 91,53 91,69 7,67 5,98 16,21 0,83 2,03 7,25E-06  6,28E-06 0,26 6,15 1,57 3,79 4,41 0,74 g
o 93,00 92,44 92,63 6,67 5,04 14,98 0,82 1,59 7,25E-06  6,28E-06 0,20 4,43 0,88 2,21 4,00 0,79 m
E 94,00 93,42 93,60 5,67 4,07 13,64 0,81 1,15 7,25E-06  6,28E-06 0,14 4,55 0,65 1,34 3,62 0,89 |8
g’ 95,00 94,42 94,60 4,67 3,07 12,26 0,80 0,74 7,25E-06  6,28E-06 0,09 4,86 0,44 0,69 3,22 1,05 g%_
= | 96,00 95,50 95,65 3,67 2,02 10,72 0,80 0,37 7,25E-06  6,28E-06 0,05 5,40 0,25 0,25 2,80 1,39 o

0,47 8,84 27,03 2,80 0,64

88,50 88,47 88,48 11,17 9,19 20,27 0,86 3,62 7,25E-06  6,28E-06 0,47 5,46 2,58 34,51 5,84 0,64

89,00 88,16 88,48 11,91 9,19 20,29 0,85 3,63 7,25E-06  6,28E-06 0,47 29,62 13,99 31,93 5,80 0,63
. 90,00 90,23 90,15 9,67 7,52 17,72 0,87 2,71 7,25E-06  6,28E-06 0,36 25,88 9,41 17,94 5,80 0,77 z
= 91,00 90,63 90,76 8,67 6,91 17,41 0,84 2,48 7,25E-06  6,28E-06 0,32 7,55 2,38 8,53 4,83 0,70 8
E 92,00 91,95 91,97 7,67 5,70 15,46 0,85 1,84 7,25E-06  6,28E-06 0,24 10,70 2,60 6,15 4,90 0,86 (%
g| 93,00 93,05 93,03 6,67 4,64 13,89 0,86 1,34 7,25E-06  6,28E-06 0,18 9,12 1,64 3,55 4,70 1,01 3
gn 94,00 94,05 94,03 5,67 3,64 12,50 0,86 0,91 7,25E-06  6,28E-06 0,12 8,43 1,04 1,91 4,33 1,19 i
g 95,00 95,07 95,05 4,67 2,62 11,08 0,86 0,53 7,25E-06  6,28E-06 0,07 8,35 0,61 0,87 3,92 1,49 =

96,00 96,09 96,06 3,67 1,61 9,67 0,87 0,23 7,25E-06  6,28E-06 0,03 8,37 0,27 0,27 3,39 2,10

0,47 13,99 34,51 3,39 0,63




BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

*q=K.Sou q=Kp.a.senzBparaKv/Kh=1oqu/Khz1

**valores "a" e "B" referidos a escala reduzida

*hx G = (dZ +h 2)0,5 -d
***a=§.(0,5-B/360° /(1-cosB)

QUADRO 3.1C
Kv / Kh = 6 |
Cotas da Seccéo |
eixo jusante dreno (F) af. dreno h; d S B a k ke q esp. q q total L L/h¢
(m) (m) (m) (m) (rad) (m) (cm/s) (cm/s) (l/h.m) (m) (L/h) (L/h) (m)

88,50 88,47 88,48 11,17 9,19 35,10 1,02 3,85 7,25E-06 5,07E-06 0,50 5,52 2,74 28,57 4,40 0,48

89,00 88,91 88,94 10,67 8,73 34,08 1,02 3,60 7,25E-06 5,07E-06 0,46 11,40 5,28 25,83 4,31 0,49
s | 90,00 90,01 90,01 9,67 7,66 31,36 1,02 3,00 7,25E-06  5,07E-06 0,39 23,92 9,32 20,56 4,40 0,57 =
g 91,00 90,88 90,92 8,67 6,75 29,39 1,01 2,52 7,25E-06 5,07E-06 0,33 21,98 7,17 11,23 4,15 0,61 u%;
= 92,00 91,53 91,69 7,67 5,98 28,07 1,00 2,14 7,25E-06  5,07E-06 0,27 6,15 1,67 4,06 3,59 0,60 g
o 93,00 92,44 92,63 6,67 5,04 25,94 0,99 1,68 7,25E-06 5,07E-06 0,21 4,43 0,94 2,38 3,37 0,67 m
E 94,00 93,42 93,60 5,67 4,07 23,63 0,98 1,22 7,25E-06 5,07E-06 0,15 4,55 0,70 1,45 3,15 0,77 |8
g’ 95,00 94,42 94,60 4,67 3,07 21,23 0,97 0,79 7,25E-06 5,07E-06 0,10 4,86 0,48 0,75 2,91 0,95 g%_
= | 96,00 95,50 95,65 3,67 2,02 18,57 0,97 0,39 7,25E-06 5,07E-06 0,05 5,40 0,27 0,27 2,64 1,31 o

0,50 9,32 28,57 2,64 0,48

88,50 88,47 88,48 11,17 9,19 35,10 1,02 3,85 7,25E-06 5,07E-06 0,50 5,46 2,71 36,40 4,40 0,48

89,00 88,16 88,48 11,91 9,19 35,14 1,02 3,85 7,25E-06 5,07E-06 0,50 29,62 14,69 33,69 4,37 0,48
. 90,00 90,23 90,15 9,67 7,52 30,69 1,03 2,92 7,25E-06 5,07E-06 0,38 25,88 9,91 19,00 4,69 0,62 z
= 91,00 90,63 90,76 8,67 6,91 30,15 1,00 2,62 7,25E-06 5,07E-06 0,33 7,55 2,53 9,10 3,83 0,55 8
E 92,00 91,95 91,97 7,67 5,70 26,77 1,02 1,98 7,25E-06 5,07E-06 0,26 10,70 2,76 6,57 4,13 0,72 (%
g| 93,00 93,05 93,03 6,67 4,64 24,07 1,02 1,45 7,25E-06 5,07E-06 0,19 9,12 1,75 3,81 4,12 0,89 3
gn 94,00 94,05 94,03 5,67 3,64 21,65 1,03 1,00 7,25E-06 5,07E-06 0,13 8,43 1,12 2,06 3,92 1,08 i
g 95,00 95,07 95,05 4,67 2,62 19,19 1,03 0,59 7,25E-06 5,07E-06 0,08 8,35 0,66 0,94 3,67 1,40 =

96,00 96,09 96,06 3,67 1,61 16,74 1,03 0,26 7,25E-06 5,07E-06 0,03 8,37 0,29 0,29 3,28 2,03

0,50 14,69 36,40 3,28 0,48




BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

*q=K.Sou q=Kp.a.senzBparaKv/Kh=1oqu/Khz1

**valores "a" e "B" referidos a escala reduzida

*hx G = (dZ +h 2)0,5 -d
***a=§.(0,5-B/360° /(1-cosB)

QUADRO 3.1D
Kv /Kh =9 |
Cotas da Seccéo |
eixo jusante dreno (F) af. dreno h; d S B a k ke q esp. q q total L L/h¢
(m) (m) (m) (m) (rad) (m) (cm/s) (cm/s) (l/h.m) (m) (L/h) (L/h) (m)

88,50 88,47 88,48 11,17 9,19 35,10 1,11 4,12 7,25E-06  4,35E-06 0,49 5,52 2,69 28,19 3,07 0,33

89,00 88,91 88,94 10,67 8,73 34,08 1,10 3,85 7,25E-06  4,35E-06 0,45 11,40 5,18 25,50 3,06 0,35
s | 90,00 90,01 90,01 9,67 7,66 31,36 1,11 3,23 7,25E-06  4,35E-06 0,38 23,92 9,18 20,32 3,33 0,43 =
g 91,00 90,88 90,92 8,67 6,75 29,39 1,10 2,72 7,25E-06  4,35E-06 0,32 21,98 7,09 11,14 3,22 0,48 u%;
= 92,00 91,53 91,69 7,67 5,98 28,07 1,08 2,30 7,25E-06  4,35E-06 0,27 6,15 1,66 4,05 2,82 0,47 g
o 93,00 92,44 92,63 6,67 5,04 25,94 1,08 1,80 7,25E-06  4,35E-06 0,21 4,43 0,94 2,39 2,76 0,55 m
E 94,00 93,42 93,60 5,67 4,07 23,63 1,07 1,31 7,25E-06  4,35E-06 0,15 4,55 0,70 1,45 2,69 0,66 |2
g’ 95,00 94,42 94,60 4,67 3,07 21,23 1,06 0,85 7,25E-06  4,35E-06 0,10 4,86 0,48 0,75 2,61 0,85 g%_
= | 96,00 95,50 95,65 3,67 2,02 18,57 1,06 0,43 7,25E-06  4,35E-06 0,05 5,40 0,27 0,27 2,49 1,23 o

0,49 9,18 28,19 2,49 0,33

88,50 88,47 88,48 11,17 9,19 35,10 1,11 4,12 7,25E-06  4,35E-06 0,49 5,46 2,66 35,87 3,07 0,33

89,00 88,16 88,48 11,91 9,19 35,14 1,10 4,12 7,25E-06  4,35E-06 0,49 29,62 14,42 33,21 3,04 0,33
. 90,00 90,23 90,15 9,67 7,52 30,69 1,12 3,15 7,25E-06  4,35E-06 0,38 25,88 9,75 18,80 3,64 0,48 z
= 91,00 90,63 90,76 8,67 6,91 30,15 1,09 2,81 7,25E-06  4,35E-06 0,33 7,55 2,50 9,04 2,89 0,42 8
E 92,00 91,95 91,97 7,67 5,70 26,77 1,10 2,14 7,25E-06  4,35E-06 0,26 10,70 2,74 6,54 3,39 0,59 (%
g| 93,00 93,05 93,03 6,67 4,64 24,07 1,11 1,58 7,25E-06  4,35E-06 0,19 9,12 1,74 3,81 3,56 0,77 3
gn 94,00 94,05 94,03 5,67 3,64 21,65 1,11 1,09 7,25E-06  4,35E-06 0,13 8,43 1,12 2,07 3,52 0,97 i
g 95,00 95,07 95,05 4,67 2,62 19,19 1,11 0,65 7,25E-06  4,35E-06 0,08 8,35 0,66 0,95 3,42 1,30 =

96,00 96,09 96,06 3,67 1,61 16,74 1,12 0,28 7,25E-06  4,35E-06 0,03 8,37 0,29 0,29 3,17 1,96

0,49 14,42 35,87 2,89 0,33




BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

QUADRO N° 3.2 - CURVA DE VAZAO NA CONDUTA DE FUNDO

Cota Area Cota  Volume Carga Caudal Tempo Perda Perda
Média (m3) (m) (m3/h) (horas) Cont. Local. cm/dia
97,67 243.344
97,50 234.444 97,585 40.612 9,20 1.358,5 29,9 0,901 8,302 13,65
97,00 208.269 97,250 110.678 8,87 1.333,3 83,0 0,871 7,997 14,46
96,50 183.238 96,750 97.877 8,37 1.294,8 75,6 0,827 7,541 15,87
96,00 158.207 96,250 85.361 7,87 1.255,1 68,0 0,782 7,086 17,64
95,50 139.415 95,750 74.406 7,37 1.214,1 61,3 0,737 6,631 19,58
95,00 120.624 95,250 65.010 6,87 1.171,7 55,5 0,692 6,176 21,63
94,50 104.263 94,750 56.222 6,37 1.127,8 49,8 0,646 5,722 24,07
94,00 87.902 94,250 48.041 5,87 1.082,2 44 .4 0,600 5,268 27,03
93,50 76.607 93,750 41.127 5,37 1.034,5 39,8 0,554 4,814 30,18
93,00 65.313 93,250 35.480 4,87 984,6 36,0 0,507 4,361 33,30
92,50 52.563 92,750 29.469 4,37 932,1 31,6 0,460 3,908 37,96
92,00 39.813 92,250 23.094 3,87 876,5 26,3 0,412 3,456 45,55
91,50 28.827 91,750 17.160 3,37 817,2 21,0 0,363 3,004 57,15
91,00 17.842 91,250 11.667 2,87 753,4 15,5 0,314 2,554 77,49
Tempo para Esvaziamento Total ............ 637,76 horas

Caudal minimo:

91,00 2,62 719,45 0,29 2,33
460/14

Cotado NPA oot eaeaees 97,67

Cota de Entrada da Caixa de Montante ..................... 91,00

Cota de Saida da Conduta de Fundo (terreno) ............. 88,38

Comprimento da Conduta (PVC) (M) «eeevvvrenienineennnnnn. 58,50

k= 14,193

Diametro Exterior Conduta (mm) ........ccceeevnenen. 400

Seccdo Valvula de Controle (Mm) ....cevvevviinnennennnnes 200

Diametro da Valvula de Guilhotina (mm) ................... 400

Abaixamento diario médio (cm) 25,1



BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO
QUADRO 3.3 - AMORTECIMENTO DE CHEIAS

- HIDROGRAMA DE GIANDOTTI -

Tempo de Caudal Altura Volume Caudal
Ocorréncia Afluente  de agua Armazenado Descarregado
(horas) (m*/seg) (m) (m?) (m*/seg)
0,413 0,584 0,002 435,6 0,002
0,826 1,168 0,007 1.732,6 0,018
1,240 1,752 0,016 3.861,7 0,059
1,653 2,336 0,028 6.776,0 0,137
2,066 2,920 0,043 10.414,1 0,260
2,479 3,504 0,060 14.702,8 0,435
2,893 4,088 0,080 19.561,4 0,666
3,306 4,672 0,101 24.905,3 0,954
3,719 14,455 0,151 37.207,9 1,731
4,132 32,121 0,271 67.625,6 4,174
4,546 32,121 0,422 106.475,8 8,087
4,959 32,121 0,546 139.504,3 11,934
5,372 32,121 0,649 167.031,6 15,433
5,785 32,121 0,731 189.664,0 18,479
6,199 32,121 0,798 208.092,1 21,059
6,612 32,121 0,851 222.990,8 23,205
7,025 32,121 0,894 234.972,4 24,967
7,438 26,232 0,914 240.621,1 25,809
7,852 20,343 0,902 237.238,3 25,304
8,265 14,455 0,864 226.619,7 23,736
8,678 8,566 0,805 210.161,6 21,354
9,091 4,867 0,734 190.393,4 18,579
9,505 4,672 0,666 171.674,8 16,046
9,918 4,478 0,608 156.070,0 14,011
10,331 4,283 0,559 142.925,8 12,356
10,744 4,088 0,517 131.741,6 10,993
11,158 3,894 0,481 122.129,8 9,858
11,571 3,699 0,449 113.787,8 8,902
11,984 3,504 0,422 106.476,9 8,087
12,397 3,310 0,397 100.007,5 7,385
12,811 3,115 0,375 94.227,9 6,774
13,224 2,920 0,355 89.015,5 6,236
13,637 2,726 0,336 84.271,0 5,758
14,050 2,531 0,319 79.913,1 5,329
14,464 2,336 0,304 75.874,9 4,940
14,877 2,142 0,289 72.101,4 4,585
15,290 1,947 0,275 68.546,5 4,258
15,703 1,752 0,262 65.171,9 3,954

0,914

460/14



BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO
QUADRO 3.4 - AMORTECIMENTO DE CHEIAS

- HIDROGRAMA UNITARIO -

Tempo de Caudal Altura Volume Caudal
Ocorréncia Afluente  de agua Armazenado Descarregado
(horas) (m*/seg) (m) (m?) (m*/seg)
0,167 0,274 0,000 82,4 0,000
0,334 0,548 0,001 329,2 0,001
0,501 1,645 0,004 986,0 0,008
0,668 2,741 0,009 2.294,5 0,027
0,835 4,295 0,018 4.380,6 0,072
1,002 5,848 0,030 7.362,2 0,156
1,169 8,041 0,047 11.401,7 0,301
1,337 10,234 0,068 16.648,2 0,529
1,504 12,976 0,095 23.208,2 0,867
1,671 15,717 0,127 31.171,9 1,344
1,838 18,824 0,165 40.558,3 1,984
2,005 21,931 0,208 51.371,8 2,812
2,172 25,038 0,257 63.496,2 3,839
2,339 28,145 0,309 76.809,7 5,072
2,506 30,338 0,364 90.921,7 6,484
2,673 32,531 0,420 105.460,4 8,039
2,840 33,993 0,476 120.130,8 9,701
3,007 35,455 0,531 134.661,1 11,430
3,174 36,003 0,584 148.750,4 13,177
3,341 36,552 0,634 162.127,0 14,896
3,508 36,186 0,679 174.546,9 16,541
3,675 35,821 0,721 185.793,2 18,068
3,843 34,724 0,757 195.726,6 19,445
4,010 33,628 0,787 204.226,3 20,643
4,177 32,165 0,813 211.292,9 21,652
4,344 30,703 0,833 216.931,8 22,466
4,511 29,059 0,848 221.204,8 23,087
4,678 27,414 0,859 224.171,1 23,521
4,845 25,769 0,865 225.939,6 23,781
5,012 24,124 0,868 226.611,1 23,879
5,179 22,297 0,866 226.225,7 23,823
5,346 20,469 0,861 224.820,3 23,616
5,680 17,910 0,844 219.925,8 22,901
6,014 15,352 0,819 212.988,4 21,896
6,349 13,524 0,789 204.728,2 20,714
6,683 11,697 0,757 195.742,5 19,447
7,017 10,234 0,722 186.325,6 18,141
7,351 8,772 0,687 176.721,7 16,834
7,685 7,676 0,652 167.134,9 15,554
8,019 6,579 0,617 157.737,3 14,326
8,353 5,666 0,583 148.573,5 13,155
8,688 4,752 0,550 139.682,8 12,045
9,022 4,167 0,518 131.181,6 11,008
9,356 3,582 0,488 123.172,9 10,056
9,690 3,162 0,459 115.656,5 9,185
10,024 2,741 0,432 108.635,9 8,391
10,859 2,029 0,372 93.100,6 6,711
11,695 1,316 0,321 79.953,4 5,378
12,530 0,987 0,278 68.833,1 4,321
13,365 0,658 0,241 59.554,6 3,495
14,201 0,493 0,210 51.756,1 2,843
15,036 0,329 0,184 45.214,5 2,330
15,871 0,238 0,162 39.674,9 1,921
16,707 0,146 0,143 34.967,7 1,594

0,868




BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

QUADRO 3.5 - CALCULO DO CANAL DE DESCARGA

L K n o, b j Ho h v i Tm 4, cota B, 4.y Hy Nc Ic
1,757 0,337 0,020 96,809
1,00 80,00 1,00 1,00 14,50 9,57 1,757 0,328 5,434 0,022 0,021 0,096 96,714 0,075 1,833 0,686 0,196
8,88 80,00 7,88 7,91 9,25 9,57 1,833 0,448 6,228 0,020 0,021 0,754 95,960 0,589 2,425 0,926 0,201
16,75 80,00 7,88 7,91 4,00 9,57 2,425 1,019 6,329 0,011 0,015 0,754 95,206 0,633 3,061 1,619 0,288
22,64 80,00 5,89 5,92 4,00 9,57 3,061 0,894 7,220 0,015 0,013 0,564 94,642 0,487 3,551 1,619 0,288
28,53 80,00 5,89 5,92 4,00 9,57 3,551 0,815 7,919 0,020 0,018 0,564 94,079 0,458 4,011 1,619 0,288
34,42 80,00 5,89 5,92 4,00 9,57 4,011 0,759 8,502 0,025 0,023 0,564 93,515 0,430 4,443 1,619 0,288
40,31 80,00 5,89 5,92 4,00 9,57 4,443 0,717 9,003 0,030 0,027 0,564 92,951 0,402 4,848 1,619 0,288
46,20 80,00 5,89 5,92 4,00 9,57 4,848 0,684 9,439 0,034 0,032 0,564 92,387 0,375 5,225 1,619 0,288
52,09 80,00 5,89 5,92 4,00 9,57 5,225 0,657 9,824 0,039 0,036 0,564 91,824 0,348 5,576 1,619 0,288
57,98 80,00 5,89 5,92 4,00 9,57 5,576 0,635 10,165 0,043 0,041 0,564 91,260 0,323 5,902 1,619 0,288
63,87 80,00 5,89 5,92 4,00 9,57 5,902 0,616 10,470 0,047 0,045 0,564 90,696 0,299 6,203 1,619 0,288
69,76 80,00 5,89 5,92 4,00 9,57 6,203 0,601 10,742 0,050 0,049 0,564 90,132 0,276 6,482 1,619 0,288
75,65 80,00 5,89 5,92 4,00 9,57 6,482 0,587 10,986 0,054 0,052 0,564 89,569 0,254 6,739 1,619 0,288
81,59 80,00 5,94 5,97 4,00 9,57 6,739 0,576 11,207 0,057 0,056 0,569 89,000 0,236 6,978 1,619 0,288
83,84 80,00 2,25 2,37 5,00 33,33 6,978 0,435 11,858 0,082 0,070 0,750 88,250 0,584 7,603 1,395 0,248
86,09 80,00 2,25 2,37 6,00 33,33 7,603 0,347 12,381 0,114 0,098 0,750 87,500 0,518 8,161 1,236 0,226
Periodo de Retorno 1.000 anos

Caudal

L - Distédncia a origem em planta (m)

25,809 m’/s

A - Distdncia entre seccoées em planta (m)

A, - Comprimento entre seccées (m)

b - Largura do canal (m)

Jj - Inclinacéo do canal (%)

i - Perda de carga (m)

v - velocidade (m/s)

o - Energia na seccéo 0 (m)

- Altura do Escoamento (m)
i - Perda de Carga Média (m)
K, - rugosidade (m'’s™")

h . = altura critica (m)
I . = inclinacédo critica (%)

H
H, - Energia na seccdo 1 (m)
h
i



BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

QUADRO 3.6

Adaptacao da distribuicdao de Pearson tipo Il
aos caudais maximos instantaneos da

Estacdo Hidrométrica de Amieira

(Area da Bacia Hidrografica = 1454 Km2)

24L01
Teste do X?
n° Caudais (m*/seg) F (x) E X2
1 2,89 0,0979
2 5,94 0,0992
3 6,13 0,0993
4 6,52 0,0995 4,1 0,00244
5 24,29 0,1072
6 26,30 0,1080
7 35,60 0,1122
8 44,38 0,1162
9 120,48 0,1537
10 125,20 0,1562
11 190,67 0,1924 4,1 2,05122
12 235,60 0,2191
13 257,90 0,2328
14 263,60 0,2363
15 332,30 0,2805
16 357,04 0,2970 4,1 0,19756
17 447,90 0,3591
18 476,87 0,3793
19 499,74 0,3953
20 505,20 0,3991 4,1 0,00244
21 565,70 0,4415
22 617,80 0,4779 4,1 1,07561
73 674,25 0,5168
24 6//,10 0,5186
25 /52,20 0,5688 4,1 0,29512
76 860,40 0,6370 4,1 2,3439
77 T.080,00 0,7559
28 1.14/,90 0,7867
29 1.168,30 0,7954 4,1 0,29512
30 T.188,87 0,8039
31 1.19/,60 0,8074
32 1.247,20 0,8266
33 1.2/9,02 0,8381
34 1.282,00 0,8392
35 1.309,68 0,8486
36 1.369,50 0,8677
37 1.381,00 0,8711
38 1.405,00 0,8780 4,1  5,8561
39 1.615,00 0,9266
40 1.910,00 0,9665
41 2.182,25 0,9848 4,1 0,29512
a) 3.019,74 0,999 | 12,4146
b) 19,56 0,999 <
mdx 0,95 14,067]
Média .ccoviniiiiininiinnnnn, 704,280 m=| 10,00
Desvio Padrao................ 592,459 div= 0,1
coef.de assimetria ......... 0,556 E= 4.1
v= 7,00

a) Valor extrapolado para T=1000 anos
b) Valor extrapolado para T=1000 anos e corrigido para 9,416 Km2
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BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO
ANEXO |

CALCULO DO DESCARREGADOR DE SUPERFICIE

d) Caudal de Cheias

Para a avaliacdo do caudal de cheias adopta-se, a seguranca, um periodo de retorno de 1.000 anos,

considerando o efeito do amortecimento de cheias na albufeira.

Assim, o caudal maximo de cheias sera funcdo da precipitacdo obtida a partir da linha de
possibilidade udométrica (de Evora '), com a duracdo do tempo de concentracao T. caracteristico

da bacia hidrografica em questao.

h=67,890 T. %% (T em horas e h em mm)

A adopcéao do caudal de projecto resultara em principio da escolha do mais desfavoravel dos valores
obtidos pela formula de Giandotti e pelo Método de Hidrograma Unitario proposto pelo Soil
Conservation Service, apos a verificacdo do amortecimento de cheias para duracdées da chuvada

multiplas do tempo de concentracdo que caracteriza a bacia hidrografica.

A escolha destes dois processos resultou da prévia verificacdo dos caudais de ponta fornecidos por 4
processos (formula Racional e trés féormulas cinematicas), sendo o tempo de concentracdo T,
calculado pela formula de Giandotti ou do LNEC?, conforme o caso, e de avaliacdo estatistica a

partir dos registos de caudais instantaneos disponiveis na regido.

' . “Analise de Fenémenos Extremos Precipitacées Intensas em Portugal Continental”, Claudia Brandéo, Rui
Rodrigues, Joaquim Pinto da Costa, DSRH 2001

2. “Métodos de Analise e determinacao de caudais de cheia”, Francisco Nunes Correia, 1983
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d.1) Métodos Estatisticos

Esta avaliacao baseou-se na aplicacao de um modelo baseado da distribuicao de Pearson tipo llI
para um periodo de retorno de 1.000 anos, considerado o mais adaptado em Portugal para séries de

caudais maximos anuais.

Para as estacdes hidrograficas mais proximas, os valores obtidos sdao apresentados no quadro
seguinte, em que se apresenta também a area da bacia hidrografica correspondente ao local, a sua
distancia ao empreendimento e a dimensdo da amostra considerada, devendo porém notar-se que
os valores obtidos resultam de extrapolacdes superiores ao recomendado, face a pequena dimensdo

das amostras.

No quadro 3.6 apresenta-se o referido calculo, bem como a respectiva verificacdo do seu
ajustamento pelo teste do X?, para a estacdo de Amieira, que, face a dimensao da amostra e da

bacia hidrografica, se considera mais representativo.

Caodigo Estacdo Area da Bacia Distancia N° de Caudal
Km? (Km) Registos  (m®/s)

23M/01H Ponte Mourao 52.294 13,6 49 2,49
24101 Amieira 1.454 26,0 41 19,56
25M01 Ardila 3.634 38,8 42 5,24
231/01H Flor da Rosa 328 54,8 7 12,50

d.2) Férmulas Cinematicas

A avaliacdo do caudal maximo de cheias sera realizada mediante a utilizacdo das duas formulas
cinematicas mais correntes, Giandotti e Hidrograma Unitario do Soil Conservation Service,

apresentando-se ainda os resultados obtidos pelas formulas Racional e de Mockus.

Para o efeito requer-se o calculo prévio do tempo de concentracao da bacia hidrografica, pelas

expressoes correspondentes a cada uma destas formulas:
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a) Tempo de Concentragédo

Tempo de Concentracdo - Formula de Giandotti

T.=(4.A"2+150.L)/(0,8.hy ") = 4,132 horas,

sendo A = area da bacia hidrografica = 9,416 km?

h,, = altura média da bacia = 45,54 m

Tempo de Concentracdo - Formula do LNEC (recomendada para Hidrograma Unitdrio)

2,587 L %8 (0,03937 .5+ 1)°%7
To=t/06= = 3,038 horas

0,6 . 1900 i%°

sendo L =6.690 m (comprimento do curso de agua principal),
i = declive médio da bacia (considerou-se o indice de Declive, i = 2,098 %)

S =25.400 / N - 254 = 28,222 com N = 90,0 (nUmero de escoamento)

As velocidades médias de escoamento correspondentes a estes tempos de concentracdo sao,

respectivamente, 0,612 m/s e 0,450 m/s.

b) Precipitacao

A precipitacdo correspondente ao caudal de cheias maximo é obtida a partir da linha de
possibilidade udométrica de Evora®, com a duracdo do tempo de concentracdo T, caracteristico da

bacia hidrografica em questao

h=67,890 T. % (T. em horas e h em mm, T = 1.000 anos)

3 . “Analise de Fenémenos Extremos Precipitacdes Intensas em Portugal Continental”, Claudia Brandéo, Rui

Rodrigues, Joaquim Pinto da Costa, DSRH 2001
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c) Caudal maximo de Cheias

Caudal de Cheias pela Férmula de Giandotti

Q =AAh/t =48,306 m?/seg, com A=0,225 (y=6,50)

Caudal de Cheias pela Férmula do Soil Conservation Service

Q,=0,277k Ah, / t, = 36,508 m*/seg,

sendo h, = (h-h(,)2 / (h+4 hy) ; h,=5080/N-50,8 ;t,=0,5t +0,6t.
e t.=t-ho/ (h(t)/t), tendo-se utilizado k=0,75; N=90,000; e obtido:
t=3,243 h ; h=89,092 mm ; h,=62,357 mm ; t,= 3,038 h e t,=3,341 h

d) Hidrogramas de Caudais Afluentes

d.1) Formula de Giandotti

Qumax = 48,306 m*/seg

O respectivo Hidrograma de Cheias foi desenhado com base nos seguintes parametros, validos para
bacias hidrograficas com area inferior a 500 km? *:
v=6,50
A =4,00
tendo-se obtido:
Q méd = Q max/ ¥ = 7,432 m*/seg
Ta=Tc#* (1-Quma / Qmax ) = 3,497 horas
To=(Qmed / Qmax ) * (6 -Tc )+ T = 6,040 horas
0=A=*T.=16,530 horas

4 - Anténio de Carvalho Quintela, Curso Internacional de Hidrologia Operativa, Vol.ll, DGRAH, 1984
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d.2) Hidrograma Sintético Adimensional do SOIL CONSERVATION SERVICE

As expressoes a utilizar sdo °:

tp=t /2+0,6.t
qp=0,208 . A/ t,

com t, = tempo desde o inicio da precipitagao util até a ponta do hidrograma (horas); t. = duracao
da precipitacdo Util (horas); t. = tempo de concentracao (horas), calculado pela Férmula de Kirpich;

qp = caudal de ponta unitario (m*/s) e A = 4rea da bacia hidrografica (km?).

O procedimento para a obtencdo de t, e os pardmetros considerados s&o os ja referidos ¢, tendo sido

obtidos os seguintes valores:

h, = 5080 / N - 50,8 = 5,644 mm

t = 3,243 horas

h = 89,092 mm

hy=(h-ho) 2/ (h+4hg) =62,358 mm
t.=t-ho/ (h(t)/t) = 3,038 horas

tp, = 3,341 horas

O caudal de ponta correspondente a precipitacao Util de 1 mm ocorrida durante o tempo t, é

portanto:

qp = 0,586 m*/seg

0 caudal maximo de cheias sera dado por:

Qmix = Gp - hy = 36,552 m*/seg

> . “Métodos de Analise e Determinacao de Caudais de Cheia”, Francisco Nunes Correia, LNEC 1983
6. “Licoes de Hidrologia”, A.Lencastre e F.M.Franco, UNL 1992
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O hidrograma final é obtido a partir das ordenadas propostas pelo SCS, e possibilita a obtencao dos
valores dos caudais afluentes em funcao do tempo, e calcular o amortecimento de cheias induzido

pela albufeira.

t/tp q/qp t/’tp  q/gp

0 0 1,4 0,75
0,1 0,015 1,5 0,66
0,2 0,075 1,6 0,56
0,3 0,16 1,8 0,42
0,4 0,28 2,0 0,32
0,5 0,43 2,2 0,24
0,6 0,6 2,4 0,18
0,7 0,77 2,6 0,13
0,8 0,89 2,8 0,098
0,9 0,97 3,0 0,075
1,0 1,0 3,5 0,036
1,1 0,98 40 0,018
1,2 0,92 45 0,009
1,3 0,84 5,0 0,004

A aplicacao das formulas Racional e de Mockus fornecem os seguintes resultados:

Caudal de Cheias pela Férmula Racional

Q, = ciA=_45,339 m*/seg,
sendo c=0,60 e i= 8,025E-06 m/s

Caudal de Cheias pela Férmula de Mockus

Q,=0,277k Ah, / (t. > + 0,6 t. )= 35,671 m*/seg,
sendo (t;)cit = 3,486 h; t=3,714 h ; h=91,925 mm ; h,=65,014 mm
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e) Amortecimento de Cheias e caudais descarregados

Tendo sido ja obtido o valor do caudal maximo afluente, interessa verificar o amortecimento de
cheias produzido pela albufeira, traduzindo a sua capacidade de reter os escoamentos de ponta e
de os ir descarregando gradualmente. Este efeito amortecedor varia, para cada barragem, com a

seccao do descarregador de cheias e com a area de regolfo da albufeira.

O descarregador projectado € um descarregador frontal de seccao rectangular com uma largura b =
14,50 metros dispondo de uma soleira tipo Creager, a que se atribui um coeficiente de vazao fixo

de u = 0,46, descarregando um caudal dado pela expressao

Qaesc=p*b*(2%g) % H 32 (sendo H a carga sobre a soleira em metros)

O valor do caudal mais desfavoravel ndo corresponde normalmente, sobretudo com a féormula de
Giandotti, a chuvada com uma duracao igual ao tempo de concentracdo, mas sim a chuvadas menos
intensas mas com maiores duracoes. Deverao assim ser considerados hidrogramas afluentes
correspondendo a valores multiplos de T, até obter o valor maximo do caudal descarregado e a
correspondente altura de agua sobre a soleira, considerando que o NPA se situa na cota 97,67,

portanto definindo uma area inundada de 243.344 m?.

Nos desenhos 3.4 e 3.5 e nos quadros 3.3 e 3.4 em anexo apresentam-se os valores obtidos para os
balancos realizados com base nos dois processos referidos, para duracdes da chuvada
correspondentes a do tempo de concentracao e do seu multiplo mais desfavoravel, para um periodo

de retorno T=1.000 anos.

Os valores obtidos foram:

Hidrograma Unitario

Giandotti SCS
Inicial Final Inicial Final
Multiplo de T, 1 1,7 1 1,0
Duracéo da Chuvada (h)’ 4,132 7,025 3,038 3,038
Caudal Maximo Afluente (m>/s) 48,306 32,121 36,552 36,552
Caudal Amortecido (m®/s) 18,734 25,809 23,879 23,879
Tempo de Ocorréncia (h) 5,372 7,438 5,012 5,012
Altura de agua maxima H, (m) 0,738 0,914 0,868 0,868
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Face os resultados obtidos adoptam-se os valores resultantes da formula de Giandotti.

Para definicao da cota do NMC avalia-se o valor da energia cinética do escoamento sobre a soleira,
funcao da velocidade de chegada definida pelas dimensbées do respectivo canal na seccao
imediatamente anterior a a soleira, obtendo-se, com a altura do paramento montante proposta p+E

=0,40 m:

v=1,27m/s

v2/2g=0,083 m
H=Ho+Vv?/2g=0,996 m = 1,00 m
S=b.(H+p+E)=20,25m?

O NMC ficara assim definido 1,00 m acima da crista da soleira, portanto a cota 98,67.

f) Canal de chegada

O canal de chegada até a soleira sera uma vala de seccao trapezoidal escavada no terreno natural
com um comprimento médio de 43,50 metros com o rasto a cota 97,27, taludes inclinados a 1/3. A

sua largura é variavel, estreitando para jusante, com um valor médio de 16,45 metros. A sua altura

média sera de 2,93 metros, conforme se representa nos desenhos 2.10 a 2.16.

7 duracdo da precipitacdo Gtil (tr)
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g) Canal de descarga

Para promover a descarga do caudal de cheias na linha de agua a jusante em condicdes semelhantes
as que ocorreriam sem a construcao da barragem, foi projectado um canal de descarga em betdo
armado e uma bacia de dissipagéos, com seccles rectangulares, ficando a estrutura de descarga
com um comprimento total de 97,00 metros. A jusante da soleira o canal estrangula para uma
largura de 4,00 metros que se mantém até ao alargamento final na entrada da bacia de dissipacao,
cuja largura sera de 6,00 metros. As alturas das paredes do canal de descarga sao variaveis, tendo
no inicio 1,15 m e terminando em 1,00 m, valores que respeitam uma folga minima de 0,10 m
relativamente a altura calculada para o escoamento, atingindo um maximo de 3,44 metros na bacia

de dissipacao.

0 canal de descarga adoptado sera relativamente bastante curto e de seccao reduzida por razdes de
ordem econdmica, pelo que se adopta uma boa inclinacdo implicando um escoamento em regime

rapido, dando origem a um nimero de Froude compativel com a bacia de dissipacdo adoptada.

A altura e inclinacao criticas do escoamento neste canal, calculadas pelas expressoes seguintes com
Ks = 80 m'? s, permitem confirmar que o regime é rapido, uma vez que se adopta para o canal de

descarga uma inclinacao de 9,57 %.

Qproj =8 " # S * he * = 25,809 m*/seg
he=(Q /g b*)"=1,619m
le=g. he / K2 . (Sc/R)¥?=0,288%

Sendo o regime rapido, as caracteristicas do escoamento do caudal de projecto neste canal podem

ser avaliadas pelo método das diferencas finitas de montante para jusante (E7 = E2 + dx.Sf - dx.So)

apos o calculo da altura e energia iniciais, pelas expressoes:

b=1450m; L= m; K=80m"?s"

Ha=0,914 + 0,861 - 0,017 = 1,757 m
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Hy=hy + ——MmM—— = hya=0,337m

0 método utilizado® consiste na aplicacdo directa do Teorema de Bernoulli com as perdas de

energia ao longo de varios trocos do canal criteriosamente escolhidos.

Apresentam-se em quadro anexo (quadro n° 3.5) os resultados obtidos, principalmente a altura do
escoamento nas seccoes escolhidas funcdo da largura atribuida para o canal e da sua inclinacao,

permitindo definir a altura a adoptar para as paredes do canal.

Obtém-se ainda deste calculo a altura conjugada a montante h; necessaria para o dimensionamento

da bacia de dissipacao, bem como a respectiva velocidade de chegada.

A maxima altura de agua no canal é produzida no fim do estrangulamento e o seu valor é de 1,02

metros.

8 tipo Il do “Bureau of Reclamation”, USA
9 - Manual de Hidraulica Geral, A. Lencastre, AEIST, 1969
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h) Bacia de dissipacao

Para evitar a erosao dos terrenos a jusante, projecta-se uma Bacia Dissipacao em betao armado, no

troco terminal do canal de descarga e com ligacao a linha de agua natural a jusante.

A bacia de dissipacao adoptada sera do tipo Il do “Bureau of Reclamation”, USA, ja que os valores
do caudal unitario e velocidade sao inferiores aos maximos recomendados para este tipo de

dissipacao, sendo a sua laje implantada a cota 87,50 e a sua largura 6,00 m.

A partir do valor da sua altura conjugada a montante h; podem obter-se nimero de Froude f; e os
valores da altura conjugada a jusante, h,, o comprimento L do ressalto, definindo-se todos os

parametros necessarios ao desenho da bacia de dissipacao.

h,;=0,347 m

q = 4,30 m*/seg.m
v=Q/b*h=12,38 m/seg
fi=v/(g+*h)"=6,707

h, / hy = 8,998

h, =3,126 m

L/ h; =2,560

L=8,00m

Com base nestes resultados fixa-se o comprimento da bacia de dissipacao em 8,00 metros e a altura

das suas paredes laterais em 3,44 metros.
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i) Canal de Restituicao

O canal de restituicao a linha de agua natural, com 117,50 m de comprimento total, sera realizado
em escavacao no terreno natural constituindo uma vala de seccao trapezoidal confluindo com a

linha de agua a jusante nas proximidades da sua cota 87,00.

As condicoes do escoamento neste canal podem ser obtidas da aplicacdo da formula de Manning-

Strickler em regime uniforme para um canal trapezoidal em escavacao no terreno natural.
Q=K #S¥ «Rxi"2=25809m’/s

Para o caudal de projecto, considerando uma largura do fundo de 6,00 m, a inclinacao do fundo e
dos taludes adoptadas (i=0,006 m/m e H/V = 1:1,50), e considerando uma rugosidade no canal de

K;= 50 m'3/s, obtém-se a altura do escoamento
h;=1,092m

Para melhor garantir a ocorréncia do ressalto no local apropriado bem como a plena eficacia do
funcionamento do dissipador nestas condicdes, sera executado um troco de concordancia entre a
bacia e o canal de restituicao, com 3,00 m de comprimento e inclinacao ligeiramente ascendente,

revestido a enrocamento de diametro nao inferior a 0,30 metros,

Nos desenhos n° 2.10 a 2.16 representam-se os elementos referentes a esta seccao.

0 técnico
Eng. Falcao Estrada

Setembro 2014
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ANEXO II
BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

PROPOSTA DE PLANO DE OBSERVAGAO

A actual proposta de plano de observacao refere-se ao projecto de construcao desta barragem

cumprindo o definido no Art°® 56° do Regulamento de Seguranca de Barragens (Decreto Lei n0O

344/2007).

O calculo dos factores de apreciacdo das condicoes de risco para a barragem do Ribeiro do

Lobo nos termos do Quadro | do Anexo das Normas de Observacao e Inspeccao de Barragens

(Portaria 847/93) é apresentado no quadro seguinte:

QUADRO | - FACTORES DE APRECIACAO DAS CONDICOES DE RISCO

1 3 Sismicidade Baixa (0,1g<a<0,2g)

2 2 Escorregamento dos taludes Baixa

3 3 Cheias superiores a do projecto  Muito Baixa (barragens de aterro)

4 5 Gestao da albufeira Bombagem

5 1 Accbes agressivas Minimas E=2,8

6 1 Dimensionamento estrutural Adequado

7 2 Fundacoes Boas

8 1 Orgaos de descarga Fiaveis

9 3 Manutencao Satisfatoria F=1,75

10 2 Volume da albufeira <1.000.000 m3

11 2 Instalac@es a jusante Areas isoladas. Agricultura R=2
a;=9,8

Para barragens de aterro com altura inferior a 15 m e para os factores obtidos, nos termos do

Quadro 11l da Portaria, nao se define qualquer grandeza com obrigatoriedade de observacao.

Nao sendo neste caso exigida a instalacao de meios para controlo de deslocamentos, tensdes

neutras ou caudais de infiltracdo, o Plano de Observacdo proposto sera baseado apenas em

inspeccoes visuais, para além do normal controlo das precipitacdes e niveis da albufeira, nos

termos do definido quadro V da Portaria referida.
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Para além dos aspectos gerais relativos a manutencao e conservacao da obra, propde-se que
as inspeccoes a realizar incidam essencialmente na observacao de eventuais ocorréncias com
importancia para a seguranca da obra, com destaque para os riscos de rotura por galgamento
ou por erosao interna, e ainda no controle da funcionalidade da conduta de fundo da

barragem e seu filtro de pé.

Propde-se assim o seguinte plano de observacao:

1 - controle da capacidade de vazdao do descarregador de cheias, designadamente pela
verificacdo da inexisténcia de obstrucoes ao normal afluxo e descarga de caudais;

2 - controle da manutencao da folga entre o NPA e a cota mais baixa do coroamento da
barragem, pela verificacdo de eventuais abatimentos ou assentamentos no corpo da
barragem, com recurso se necessario a medicoes por topografia ou outro meio adequado;

3 - observacao de sinais de eventual percolacao pelo corpo da barragem, no talude jusante e
sua base, e controle dos caudais descarregados pelo filtro de pé, incluindo medicao e registo
dos mesmos para controle e comparacao futura se os seus valores forem significativos;

4 - ensaio da abertura / fecho da conduta de fundo e controle do estado de acesso e
funcionalidade das respectivas valvulas de comando;

5 - observacao do estado geral da obra, com destaque para a proteccao do seu coroamento e
taludes face a accao erosiva da ondulacao na albufeira e dos escoamentos pluviais, bem como

ao controle do crescimento excessivo do seu recobrimento vegetal.

Dada a reduzida altura da barragem e a sua baixa classe de risco, propoe-se para estas
inspeccoes uma periodicidade trienal. A data para a realizacdo das inspeccoes dependera do
regime de precipitacoes desse ano, pretendendo-se que seja realizada logo que a barragem
atinja o seu nivel maximo, de forma a melhor poder avaliar eventuais percolacoes pelo seu
corpo e, atempadamente, o funcionamento do descarregador de cheias. Inspeccdes especiais
poderdo ser realizadas perante ocorréncias excepcionais, como a ocorréncia de elevados
caudais de cheia ou de sinais de mau comportamento do aterro, na sequéncia de alerta do

proprietario.

Em folha anexa apresenta-se uma listagem e uma justificacao mais pormenorizadas do tipo de
controlo a realizar na generalidade das situacdes e nas varias fases de vida da barragem, com

indicacao de alguns sinais de alerta a observar nas vistorias de rotina.
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CONTROLE DE SEGURANCA EM BARRAGENS DE ATERRO

Operacoes principais, sua justificacdo, e normas gerais para observacées de rotina

a) Controle da seguranca relativamente ao eventual galgamento da barragem

- verificar que a folga efectiva entre a soleira do descarregador e o ponto de cota mais
baixa do coroamento nao € inferior ao definido no projecto de execucdo ou de
verificacao;

- verificar permanentemente que se mantém a capacidade de vazado do descarregador,
pela inexisténcia de obstrucdes de qualquer tipo na zona da soleira descarregadora e

do canal de chegada.

b) Controle de seguranca relativamente a uma eventual rotura por erosado interna no

corpo da barragem:

- ensaio da conduta de fundo, no primeiro ano e em plena carga:

- verificacao do bom funcionamento da coluna de arejamento na fase de
esvaziamento da conduta (guilhotina fechada a montante, abertura gradual da
valvula de jusante);

- verificacao do bom funcionamento da coluna de arejamento na fase de
enchimento da conduta (valvula fechada a jusante, abertura gradual da
guilhotina a montante);

- verificacdo do bom funcionamento de qualquer das valvulas (qualquer uma
deve por si sé vedar plenamente a conduta);

- observacdo do eventual aparecimento de humidade ou ressurgéncias no talude
jusante;
- controle dos caudais descarregados pelo filtro de pé e sua comparacao com os valores

observados em anos anteriores em condicdes analogas;
c) observacées gerais

- controle do crescimento da vegetacao em todo o corpo da barragem;
- controle da erosao pluvial sobre o corpo da barragem;

- observacao de eventuais abatimentos ou deslizamentos no corpo da barragem.
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Os riscos controlaveis neste tipo de obras resumem-se a eventualidade do seu galgamento,
seguido provavelmente de rotura, por uma onda de cheia superior a sua capacidade de
encaixe e descarga; e ao risco de rotura, mais gradual, na sequéncia de um processo de

erosao interna do aterro.

Para controle do risco de galgamento ha que garantir que o descarregador de cheias
mantenha a capacidade de vazao com que foi projectado, que se define pela sua largura e
folga vertical até ao ponto mais baixo do coroamento. Para além da necessidade de garantir
que nao existe qualquer obstrucao nas areas da soleira descarregadora e canais de chegada e
descarga, ocorrendo normalmente por crescimento de arbustos ou acumulacao de detritos,
havera que garantir que nao ocorrem abatimentos excessivos em qualquer local do aterro,
que provoquem a reducdo da folga disponivel. A eventualidade esta ocorréncia € maior nos
primeiros anos da obra sobretudo num cenario de ma compactacdo dos solos na fase de
construcao. Recomenda-se assim a sua verificacao logo que ocorra o pleno enchimento da
albufeira, servindo o plano definido pela agua para facilitar as medicoes ao longo do perfil
transversal da barragem, e devendo garantir-se que a folga existente é sempre igual ou

superior ao definido para esta barragem.

A reducédo da folga referida pode ainda resultar do desgaste de uma ou varias seccoes do
aterro, por efeitos da circulacao continuada de gado ou por erosao pluvial, casos facilmente
identificaveis por observacao directa, devendo portanto a medicao da folga ser especialmente

cuidada nestes locais.

A erosao interna do aterro tende a ocorrer apenas caso tenha existido uma ma seleccao ou
compactacao do tipo de solos utilizados na fase de construcao, ou de uma rotura, total ou
parcial, da conduta de fundo, caso esta se encontre em carga, portanto com a valvula de
montante aberta e a de jusante fechada ou aberta, situacao habitual nos periodos de rega em

gue esta conduta € utilizada para o efeito.

O aparecimento de ressurgéncias ou humidade no talude jusante, por vezes manifestando-se
indirectamente através do maior desenvolvimento da vegetacdo ali existente, representa
normalmente um forte indicio deste risco. A sua ocorréncia é detectada mais facilmente nas
fases de pleno enchimento da albufeira, que correspondem assim aos periodos ideais para a
inspeccao, exceptuando-se os casos de colapso da conduta de fundo, que ocorrem
normalmente na fase de utilizacdo, dados os esforcos introduzidos por variacées bruscas de

pressdo da agua e eventualmente do ar na conduta.

Caso a infiltracao através do aterro seja de reduzido valor, estes caudais sao em principio
recolhidos pelo filtro de pé da barragem, reduzindo-se muito o risco de erosao interna. Este é
portanto um 6rgao de seguranca essencial que precisa de ser observado e conservado. A

observacao dos caudais descarregados pelo filtro de pé, na fase do primeiro enchimento,
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devera ser tomada como uma caracteristica da barragem, repetindo-se tendencialmente em
condicoes analogas, de tal forma que um aumento ou reducao deste valor podera sera
indicativo de problemas (dependendo do tipo de solos utilizados no aterro a percolagao tera
tendéncia para aumentar ou reduzir um pouco nos primeiros anos, por colmatacao de fendas

em terrenos argilosos ou sua abertura em terrenos mais arenosos).

O filtro de pé da barragem encontra-se de preferéncia seccionado por forma a possibilitar a
observacao dos caudais drenados por cada lado da barragem, independentemente. Perante a
constatacao da reducdao do caudal normalmente escoado por qualquer um deles, em
condicoes de pleno enchimento, devera admitir-se a possibilidade de desenvolvimento de um
processo de obstrucdo interna dos filtros por raizes de arbustos, em resultado de falta de
cuidado com o controle da vegetacao na base do talude jusante. Trata-se de uma situacao de
risco, a que normalmente se associa um aumento das ressurgéncias no talude, desencadeando
um processo de maior crescimento vegetal e aumento da obstrucao até ao seu entupimento
total. E assim imperativa a observacdo anual destes pardmetros, a par com o controle da
vegetacdo. Caso ndo exista um controle adequado desta situacao podera ser necessario
proceder ao seu desentupimento por recurso a equipamento adequado ou a construcdo de um

novo filtro, caso aquele procedimento nao resulte.

Os riscos associados a roturas na conduta de fundo resultam normalmente da sua ma
execucdo ou de danos sofridos durante a fase de construcdao. A solucao recomendada
minimiza alguns desses riscos, quer pelo seu revestimento em betao armado, que evita
roturas resultantes de assentamentos diferenciais do aterro, quer por prever a sua execucao
em vala aberta no aterro, dispensando cofragens e a constituicdo de superficies lisas na sua
face exterior, e protegendo-a da maquinaria nas fases subsequentes da construcao. As
condutas de fundo devem por essa razao ser testadas logo que possivel, ou mediante ensaios
de pressao ou, nas barragens de menor risco, por ensaio em funcionamento na fase do

primeiro enchimento.

Em termos de seguranca, a conduta de fundo serve apenas para permitir o abaixamento do
nivel ou o esvaziamento total da albufeira, essencialmente em cenarios de infiltracées pelo
aterro ou da existéncia de danos na prépria conduta, podendo entretanto existir solugoes
alternativas para o efeito. O descarregador de superficie devera por si s6 garantir a seguranca
perante a ocorréncia de cheias, nao devendo contribuir a conduta de fundo para esse

objectivo sendao em condicdes muito excepcionais.

Assim o mau funcionamento da mesma, desde que nao implique libertacao de caudais para o
interior do aterro, representa mais um problema operacional do que um problema de
seguranca, e a sua importancia pode ser bastante reduzida caso a mesma nao seja utilizada
para efeitos de rega. A existéncia de condicdes para a sua manutencao, sobretudo no que se

refere a valvula de guilhotina, esta entretanto condicionada pela quantidade de agua
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existente na albufeira, cujo esvaziamento total € normalmente indesejavel, quer por razdes
economicas quer ambientais. Por outro lado, as necessidades de manutencao para o tipo de
equipamento proposto sao reduzidas: a valvula nao esta sujeita a importantes fenémenos de
corrosao por estar permanentemente submersa, e o seu sistema de accionamento, por

rotacao livre, nao esta sujeito a grandes esforcos.

As solucoes técnicas actuais, em termos de recolha de agua para rega, permitem
frequentemente ou a nao utilizacao desta conduta ou a sua utilizacdo em plena carga
permanente, o que contribui para a sua reduzida operacdao, e um aumento da sua
durabilidade. Neste contexto nao se justifica o estabelecimento de um eventual plano de
manutencao para a mesma, podendo apenas recomendar-se que, na eventualidade de serem
detectados alguns problemas com o seu funcionamento, seja agendada a sua
observacao/reparacao para uma data o mais proximo possivel, normalmente aproveitando a
fase final da campanha de rega de um ano mais seco, em que a quantidade de agua na

albufeira seja muito reduzida.

O Técnico
Eng. Falcao Estrada
Setembro 2014

Barragem do Ribeiro do Lobo _ Anexo I 6/6



BARRAGEM DO RIBEIRO DE LOBO

PROJECTO DE CONSTRUCAO

Anexo Il - Reconhecimento geoldgico

proprietario:

Herdade da Rendeira, Agropecuaria S.A.
Aldeia da Venda

7200-020 SANTIAGO MAIOR

Setembro

2014

Barragem do Ribeiro do Lobo 2014_ projecto de construcao



BARRAGEM DO RIB. DO LOBO

INDICE

¢ TEXTO Pig.

1. INTRODUGAO 1
2. TRABALHOS REALIZADOS 2
3. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO 4

3.1 - ESTRATIGRAFIA
3.2 - GEOLOGIA

4. ENQUADRAMENTO REGIONAL 7
4.1 - GEOMORFOLOGIA E TECTONICA

4.2 —- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS
4.3 — SISMICIDADE

5. CONDICOES DE FUNDACAO 11
6. REUTILIZACAO DE MATERIAIS 13

7. ANALISE~ DOS FACTORES DE APRECIACAO DAS
CONDICOES DE RISCO 17

+ PROSPECCAO

Pocos de reconhecimento, P1 a P8

¢ ENSAIOS DE LABORATORIO
Amostras remexidas, n? 59741 e 59742

¢ PECAS DESENHADAS

Fig. 1 - Planta de localizacao a escala 1:25.000;
Fig. 2 - Cartografia geoldgica de superficie a escala 1:4.000;
Fig. 3 - Perfil geolodgico interpretativo ao eixo da barragem.



BARRAGEM DO RIB. DO LOBO

1. INTRODUGAO

Tendo por objectivo proceder a construcdo duma barragem na Herdade da Rendeira,
situado nas proximidades de Aldeia da Venda (Reguengos de Monsaraz), foi solicitada pelo
GES - Gabinete de Engenharia do Sor, a realizacdo do reconhecimento das condi¢coes

geoldgicas de superficie da zona de implantagao da referida barragem.

Para apoio a elaboracao do estudo em curso dispds-se de planta topografica de localizagao
extraida da Carta Militar n°462, a escala 1:25.000, e ao levantamento topogréafico da area
envolvente a barragem, na escala 1:4.000.

Na presente memoria faz-se referéncia aos trabalhos efectuados e descrevem-se os
resultados obtidos. A analise do conjunto de elementos estabelecidos permitiu definir os
diversos aspectos associados ao projecto de execugao da futura barragem no que concerne
as caracteristicas geologico-geotécnicas, nomeadamente, o enquadramento regional, as

condicbes de fundacéao e a reutilizacao de materiais.
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2. TRABALHOS REALIZADOS

Os trabalhos de cartografia geoldgica consistiram na realizagdo do reconhecimento

superficial de pormenor da area de implantacao da futura barragem e respectiva albufeira.

O referido reconhecimento geoldgico de superficie foi complementado com a realizagao de 8
pocos de reconhecimento, P1 a P8, realizados com recurso a meios mecanicos, do tipo
rectro-escavadora. Os pogos de reconhecimento foram dispostos segundo o eixo da futura
barragem. A planta de localizacdo fornecida em anexo ao presente relatério referencia a

distribuicao dos pocos de reconhecimento no terreno.

O comportamento rochoso generalizado do macico a relativa reduzida profundidade

condicionou a capacidade de escavagao do equipamento utilizado.

Os pocos efectuados permitiram a observagao em continuo do perfil do terreno, bem como,

a avaliacao de eventuais ocorréncias de agua até a profundidade investigada.

Os registos referentes aos pocos realizados, onde se indicam a sequéncia lito-estratigrafica e
a descricao macroscdpica dos terrenos ocorrentes, e os diagramas individuais dos ensaios de

laboratorio, sdo incluidos em anexo ao texto.
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Foram ainda realizados 2 pogos complementares (P9 e P10), na area montante a futura
barragem, para a colheita de amostras remexidas sobre as quais se procedeu a posterior
caracterizacao laboratorial. Estas foram consideradas como representativas da eventual

futura mancha de empréstimo.

O posicionamento dos pocos complementares encontra-se também indicada na palanta de

localizagao anexa.
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3. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

3.1 ESTRATIGRAFIA

A definicao das unidades geoldgicas interessadas na zona de implantacdo futura barragem
foi estabelecida com base no reconhecimento de superficie e na andlise de elementos
bibliograficos disponiveis, com destaque para a Carta Geoldégica de Portugal, Folha 40-B
(Reguengos de Monsaraz), a escala 1:50.000.

Com base nos elementos recolhidos, foi possivel estabelecer-se a seguinte sequéncia

estratigrafica da extensao em analise:

RECENTE

- Terra vegetal (Tv)
- Depositos coluvionares (Co)

CAMBRICO - ORDOVICICO INFERIOR

“Formacéao de Ossa” (Os) — Xistos luzentes
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3.2 GEOLOGIA

A zona de implantacdo da futura barragem encontra-se situada em terrenos de idade

cambrica a ordovicica, representados essencialmente por rochas metamorficas.

E referenciada a presenga de macico essencialmente xistoso com intercalagbes
quartzofiliticas, atribuido a formacdo de Ossa (Os). Este encontra-se recoberto
localizadamente por depdsitos recentes, coluvionares (Co).

Generalizadamente, em toda a area reconhecida, os terrenos apresentavam horizonte
superficial pelicular, de terra vegetal (Tv) com composicdo essencialmente silto-argilosa,
com contaminagao organica. Este horizonte evidencia espessura algo regular, com valores

médios da ordem dos 0.20-0.40 metros.

Na zona confinante ao eixo do vale, coincidente com a linha de agua a represar, foi definida

a presenca de depdsitos coluvionares (Co).

A sua expressao € relativamente reduzida em termos de espessura atingindo valores
maximos da ordem dos 1,00 a 1,50 metros. Em termos de extensao lateral atinge, ao eixo
da futura barragem, cerca de 50 a 60 metros.

O coluvido caracteriza-se por composicao litolégica predominantemente silto-areno-argilosa,

apresentando seixos dispersos, por vezes muito abundantes.

O substrato definido pela realizagdo dos pocos de reconhecimento revelou a ocorréncia de
macigo caracterizado pela presenga de rochas de natureza xistosa com intercalagdes
quartziticas (Os).

A parte mais superficial do macico é constituida por um nivel decomposto (Ws) resultante da
meteorizagédo intensa da rocha matriz. A espessura do referido nivel, ao longo do perfil,

facultou valores a variarem entre cerca de 0.3 e 1.5 metros.
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A sua composicao é essencialmente silto-argilosa, com componente arenosa mais ou
menos desenvolvida. Nalgumas zonas verificam-se nestes solos de decomposicao a

ocorréncia abundante de fragmentos quartziticos, com dimensao entre o seixo e blocos.

Inferiormente, com o incremento da profundidade, verificou-se gradual melhoria no que
concerne aos estados de alteracdo e fracturacao do macico, caracterizando-se sob o nivel
descrito pela existéncia de rocha medianamente alterada (Ws) e pouco fracturada.

Os afloramentos rochosos presentes na area da futura barragem permitiram proceder a
verificacao da orientacao das principais familias de fracturacdo, que se passam a descrever:

F1 —N352 a 40°E, 70°SW a S.V.
(Coincidente com a xistosidade)

F2 —-N40°% a 60°W, S.V.

As fracturas apresentam-se genericamente fechadas.

Aquando da execugao dos pogos de reconhecimento, e até as profundidades atingidas, nao

foi reconhecida presenca de agua. Apenas na charca artificial existente no local foi definida

a presencga de agua a cerca de 2.5 a 3.0 metros de profundidade (Set.’ 2014).
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4. ENQUADRAMENTO REGIONAL

4.1 GEOMORFOLOGIA E TECTONICA

No que concerne a geomorfologia, a area de implantagao da futura barragem encontra-se
inserida na Zona Sul Portuguesa, numa das trés unidades referenciadas a nivel regional,

denominada de “peneplanicie Alentejana”.

A unidade interessada é constituida essencialmente por rochas sedimentares,
localizadamente metamorfizadas, cujos afloramentos conferem aos terrenos relevo algo

irregular.

A area envolvente a futura barragem revelou modelado topografico ligeiramente irregular,
com relevos pouco proeminentes, encaixando vales relativamente abertos. A regido de
insercao da barragem apresenta cotas que variam genericamente entre os 90 e os 105
metros.

Em termos hidrolégicos, a drenagem superficial apresenta aspecto dendritico predominante.
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A linha de agua a interessar, Ribeiro do Lobo, exibe desenvolvimento proximo de S-E.
Trata-se de um elemento secundario, afluente da Ribeira de Azevel que desagua na
albufeira da Barragem do Alqueva.

A referida linha de agua apresenta caracter sazonal, encontrando-se seca nos periodos de
estiagem. Em periodos de pluviosidade intensa os caudais envolvidos poderdo exibir

caracter torrencial.

Em termos litologicos a formagéo predominante é constituida essencialmente por xistos e

quartzitos.
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4.2 CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

As tipologias litolégicas presentes na zona de implantagdo da futura barragem permitem o
estabelecimento de aquiferos de permeabilidade por fissuragdo em relacdo com a rocha
xistosa medianamente a muito alterada, e aquiferos de permeabilidade por porosidade a
nivel dos solos residuais resultantes da meteorizagdo intensa do macico rochoso

propriamente dito.

A aptidao hidrogeolégica das formagbes recentes, coluvionares, é elevada, mas a sua

pequena expressao reduz a sua relevancia no contexto geral.

Em relacdo com a formagdo rochosa, xistosa, a produtividade hidrogeologica é
genericamente baixa, com excepgdo para as zonas onde 0 macigo se apresente mais

alterado e/ou decomposto.
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4.3 SISMICIDADE

A zona da futura barragem desenvolve-se na zona B definida pelo Regulamento de
Seguranga e Acgoes (RSA) para onde se atribui um valor de coeficiente de sismicidade

0=0.7.

As unidades geoldgicas interessadas distribuem-se quanto a natureza do terreno pelos tipos
[, Il e lll, do referido Regulamento.

No tipo | inserem-se os horizontes com comportamento rochoso franco, referenciados com

indices de alteragdo compreendidos entre W; e W..

No tipo Il incluem-se os terrenos referenciados no estudo geotécnico com indices de
alteracdo W, e Ws 4.

Os solos brandos e aluvio-coluvionares incluem-se no tipo lIl.

Segundo a Carta de Casualidade Sismica de Portugal (Oliveira, 1973), para um periodo de

retorno de 1000 anos, serdo expectaveis os seguintes parametros sismicos:

Aceleracdo maxima 125 cm/s”
Velocidade 11,5 cm/s
Deslocamento 5,5cm

10
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5. CONDICOES DE FUNDACAO

A realizacao de campanha de prospeccao ao longo do eixo da futura barragem, envolvendo
a execugdo de 8 pogos de reconhecimento permitiu estabelecer uma aproximagdo ao
dispositivo geolégico local.

A prospecgéao revelou a ocorréncia de substrato rochoso, constituido por xistos e quartzitos,
com recobrimento terroso constituido por solos residuais provenientes da alteragao intensa
do macigo subjacente e, localizadamente, com recoberto recente de deposigbes aluvio-

coluvionares de relativa, reduzida expressao em termos de espessura.
As condicdes geotécnicas recomendam a decapagem do horizonte de terra vegetal.

No intuito de garantir caracteristicas optimizadas para implantagéo do corpo da barragem, o
nivel de solos residuais devera ser atravessado, recorrendo a mobilizacdo do macico
rochoso nos seus niveis medianamente a pouco alterados. A analise dos dados decorrentes
dos pocos de reconhecimento demonstrou que, por tendéncia, deverdo ser mobilizadas
profundidades ao eixo para fundagéo da barragem generalizadamente compreendidas entre
cerca de 1.0 e 3.0 metros, abrangendo cotas que reunam as condicdes de estanquicidade

adequadas para a implantagao da futura vala “corta-aguas”.

11
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Foi contudo identificada uma zona particular relacionada com a presenca de uma charca
artificial, na margem direita do vale (encontro Sul), coincidindo sensivelmente com o

alinhamento do eixo proposto para a barragem.

Esta charca registava na altura do reconhecimento presenca de agua pelo que nao foi
possivel identificar a sua respectiva profundidade, bem como, a origem da agua. Por este
motivo foram dadas instru¢des para a bombagem da agua e limpeza integral de charca.

O posterior visionamento permitiu uma melhor percepcdo do perfil do terreno e
designadamente a presenga de fracturagdo com ocorréncia de percolagdo alimentado a
referida charca a uma profundidade de cerca de 5 metros. Na sua base foi ainda
identificado um pocgo rebaixado cerca de 1 metro relativamente a essa cota.

Na sequéncia destas observacdes foi estipulada para a zona uma profundidade média para
a vala corta-aguas de 6 metros, tendo-se insistido na manutencdo do eixo da barragem
sobre esta charca de forma a obrigar ao seu adequado tratamento. Permitiu também poder
utilizar a profundidade do seu fixe como referéncia para as escavag¢des que partem dai para

0s encontros.

Apesar de nao ser provavel, na eventualidade de, aquando da abertura da vala de insergéo,
se observarem singularidades do dispositivo geoldgico local que possam questionar a
estanquicidade e/ou a resisténcia da fundacdo, admite-se a possibilidade de recurso a
medidas de consolidacdo e/ou impermeabilizacdo do terreno. Reforca-se a recomendacao
do acompanhamento destes trabalhos por técnico experiente.

12
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6. REUTILIZACAO DE MATERIAIS

A relativa pequena possanca dos solos com aptidao para reutilizacdo nas imediacdes do
local da futura barragem condicionou a seleccao dos locais para colheita de amostras. Por
este motivo procedeu-se a uma avaliacdo generalizada em toda a zona a expropriar pela

albufeira da futura barragem.

Assim, com o objectivo de estabelecer a caracterizagédo laboratorial e avaliar os parametros
de reutilizagdo dos terrenos ocorrentes, procedeu-se a analise de duas amostras de solos
remexidos colhidas em pocos realizados na zona da futura albufeira (P9 e P10).

Os solos amostrados e ensaiados foram considerados como 0s representativos dos
materiais que se encontram disponiveis na zona potencial de empréstimo para a execugao

da obra.

O programa de ensaios laboratoriais estabelecido envolveu a realizagdo dos seguintes

ensaios e/ou determinagdes:

- Andlise granulométrica, por peneiragdo (LNEC E196 e E239)
- Teor em agua natural (NP 84)

- Limites de consisténcia de Atterberg, LL e LP (NP 143)

- Ensaio de compactagao Proctor Normal (LNEC E197)

13
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Os ensaios laboratoriais realizados sobre as amostras seleccionadas revelaram a presenca
de solos predominantemente siltosos com componente areno-argilosa, por vezes, muito

desenvolvida, e pontualmente a presenga de seixo muito abundante.

No que concerne & Classificacdo Rodoviaria AASHTO os solos ensaiados sdo englobaveis
na classe A-4(2) e A-4(6), e nos grupos SC e ML da Classificacdo Unificada.

Os solos em presencga, incluidos nos grupos SC e ML, podem pressupor comportamento
algo distinto no que concerne a aptidao para reutilizagdo em barragens de terra. Em termos
de localizagéo os solos ML sdo os que se encontram mais perto da zona de implantagéo da
barragem (P9), sendo os solos SC os mais distantes (P10).

Os solos incluidos no grupo SC pressupdem boas caracteristicas no que se refere a
impermeabilidade, trabalhabilidade e, compressibilidade e resisténcia a tensdes de corte
apdés compactacao, mais adequados para reutilizagdo na vala corta-aguas e no ndcleo da
barragem.

Os solos do grupo ML mantém boas caracteristicas relativamente a impermeabilidade, mas
menos qualidades no que concerne a trabalhabilidade e as compressibilidade e resisténcia
a tensoes de corte apés compactacao.

A escassez e distancia aos solos de melhor qualidade tornam recomendavel a mistura
prévia das duas tipologias de solos (50/50) para um comportamento mais homogéneo e

favoravel.

Os ensaios de compactacao laboratorial, Proctor normal, realizados em relacdo com as
amostras facultaram valores de baridade seca maxima (ydma) compreendidos entre 17,6 e

20,0 kN.m?, para teores em humidade 6ptimo (Wopt) de respectivamente 17,0 e 10,4%.

Apesar da recomendacao para a mistura dos solos, os valores decorrentes dos ensaios de
compactagaéo em laboratério, deveréo ser considerados como referéncia dos tipos de solos
em presenga, constituindo indicadores no que respeita aos parametros de compactagao,
nomeadamente a compactagao relativa e o teor éptimo em agua, a estabelecer in situ

aquando da realizagéo dos aterros em fase de obra.

14
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O teor em humidade natural dos solos a aplicar podera apresentar relativamente aos teores
optimos definidos em laboratério, desvios ndo superiores a 2%. O valor de compactagao

relativa devera corresponder a valores iguais ou superiores a 95% (Proctor normal).

Deveréa ser considerada como area de empréstimo a zona de implantagdo da albufeira da
futura barragem com eventual extensdo a terrenos periféricos. Mediante os dados
decorrentes da prospeccao efectuada pressupde-se espessura média de solos reutilizaveis,
de cerca de 1.0 metros.

Em virtude da sua importancia vital, o procedimento de compactacao devera ser cuidado e
controlado, efectuado sobre camadas sucessivas de espessura nao superior a 0.40 metros,
recorrendo a cilindro potente com capacidade de vibragao, preferencialmente dever-se-a
dispor de cilindro tipo “pés-de-carneiro2. E desaconselhavel nos aterros a utilizagido de
elementos que ultrapassem, na sua dimensao maior, 1/3 da espessura das camadas a

compactar.

Recomenda-se que a inclinagdo maxima a praticar em relagdo com os taludes dos
paramentos da barragem seja igual ou inferior a V/H = Y2, devendo o paramento de
montante dispor de cobertura de proteccao com recurso a implementacao de “rip-rap”.

Os resultados dos ensaios de laboratério realizados sobre as amostras seleccionadas

encontram-se descritos no Relatério das Amostras apresentado na pagina seguinte. Os

boletins individuais de ensaio sdo fornecidos em anexo a presente meméria.

15
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7. ANALISE DOS FACTORES DE APRECIACAO DAS CONDICOES
DE RISCO

O presente capitulo visa a andlise dos factores de apreciagdo das condigbes de risco
decorrentes das caracteristicas locais associadas a condicionalismos geoldgico-
geotécnicos, designadamente, a sismicidade e a probabilidade de escorregamento de
taludes da albufeira (Factor E), e as fundagdes (Factor F), segundo o Regulamento de
Seguranga de Barragens (RSB).

Estes factores, em conjungdo com factores de outra indole, permitem estabelecer o indice
global EFR, tendo por objectivo a elaboragédo do plano de observagéao da barragem.

O quadro 1 detalha o indice parcial a considerar para cada um dos factores indicados:

Quadro 1 — Factores de apreciacao das condicdes de risco

indice parcial a
considerar (o)

Factores de apreciacao

.~ . Condicoes locais
das condicoes de risco ¢

Sismicidade (periodo de retorno de 1000 anos) Baixa (0.1g<a<0.2g) 3
Escorregamento de taludes (probabilidade) Baixa 2
Fundacdes Boas 2
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Ponte Sor, Outubro de 2014

Hélio Nunes
(Eng. Gedlogo)
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J_l‘rr‘ Xisto, medianamente alterado, com o
intercalagdes de niveis quartziticos, amarelo a B
ﬁ avermelhado.
1.50 .

LEGENDA
RECENTE CAMBRICO - ORDOVICICO INFERIOR
Formagao de Ossa

Terra vegetal
T

N

X

4 f Silte areno-argiloso, com fragmentos

Argila arenosa, com contaminagao organica. 4 i . .
& ’ ¢ s 1] quartziticos (xisto decomposto a muito alterado).

Viw

- . Xisto medianamente alterado, com
Depdsitos Coluvionares | intercalagdes de niveis quatziticos.

Silte areno-argiloso, com fragmentos liticos.

38

ESTADOS DE ALTERAGAO (S.LM.R.)

[W1]-Rocha s& [W2]-Rocha pouco alterada [W3]-Rocha medianamente alterada [W4]-Rocha muito alterada [W5]-Rocha decomposta

G.E.S - Gabinete de Engenharia de Sor

Descri¢do: BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO | Escala: 1:20 | Pogo N*:
- SANTIAGO MAIOR -
Pogo de Reconhecimento

Data: Set’ 2014 P6




POGO 7

Simbologia

Estratigrafia

Descricao

Geologia

Alteragao

0.00

H
<

Terra vegetal, silto-argilosa, castanha

Recente

0.20

Xisto, muito alterado a decomposto, cinzento
acastanhado.

B Cambrico

Ordovicico

0.60

Xisto, medianamente alterado, cinzento.

Inferior

W3

0.90

LEGENDA

RECENTE

Terra vegetal

* Argila arenosa, com contaminagio organica.

CAMBRICO - ORDOVICICO INFERIOR

Formagdo de Ossa

Silte areno-argiloso, com fragmentos

7 feno-arg! ,
Vol d ] quartziticos (xisto decomposto a muito alterado).
= Xisto medianamente alterado, com

| intercalagdes de niveis quatziticos.

ESTADOS DE ALTERAGAO (S..M.R.)

[W1]-Rocha s& [W2]-Rocha pouco alterada [W3]-Rocha medianamente alterada

[W4]-Rocha muito alterada

[W5]-Rocha decomposta

G.E.S - Gabinete de Engenharia de Sor

Descri¢do: BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO | Escala:

- SANTIAGO MAIOR -
Pogo de Reconhecimento

1:20 | Pogo N°

Data:

Set” 2014

P7




POGO 8

£ o
5 . <
Simbologia | -5 Descrigdo 5 | Geologia
= =
@ <
m
0.00 =77
s AL # “ | Tv| Terra vegetal, silto-argilosa, cinzento avermelhada Recente
0.30

avermelhado.

Xisto, muito alterado a decomposto, cinzento

Wys

Cambrico

0.60

Xisto, medianamente alterado, cinzento.

Ordovicico
Inferior

1.00

LEGENDA

RECENTE

Terra vegetal

Depésitos Coluvionares

# Argila arenosa, com contaminagio organica.

Silte areno-argiloso, com fragmentos liticos.

MBRICO - ORDOVICICO INFERIOR

s | Formagao de Ossa
" F] Silte areno-argiloso, com fragmentos
I 1] quartziticos (xisto decomposto a muito alterado).

Xisto medianamente alterado, com
| intercalagdes de niveis quatziticos.

w;}gg

o
lll'&

ESTADOS DE ALTERAGAO (S..M.R.)

[W1]-Rocha s& [W2]-Rocha pouco alterada

[W3]-Rocha medianamente alterada

[W4]-Rocha muito alterada [W5]-Rocha decomposta

G.E.S - Gabinete de Engenharia de Sor

Descri¢do: BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO

- SANTIAGO MAIOR -
Pogo de Reconhecimento

Escala:

1:20 | Pogo N°:

Data:

Set” 2014

P8




BARRAGEM DO RIBEIRO DE LOBO

PROJECTO DE CONSTRUCAO

Anexo IV - Ensaios laboratoriais

proprietario:

Herdade da Rendeira, Agropecuaria S.A.
Aldeia da Venda

7200-020 SANTIAGO MAIOR

Setembro 2014

Barragem do Ribeiro do Lobo 2014_ projecto de construcao



(4 Geocontrole

Entidade :

GES

Obra: BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORIC
Processo : 32414
Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt
Tipo de Amostras : Remexidas Resultados dos ensaios laboratoriais
§ L | Classif. | w, p LL (g/‘;go Granulometria Comp. CBR Consolidacio Resisténcia gﬁ{g;?e_
i - g -
g t Un}\Ichh?da st | Pq IP | soloseco )| <2.0 |<0.074 n‘};‘;}%-r V‘(’nz t | CR | Desv. |Ind. [Expan| cr | Cc Cv qu 63| C | ¢ |CargaH.
g Amostra| Prof. Descri¢io - | (p24er-00) (g/ent) MO mm | mm | Part T4 sibili a (cm?s) (kg/cm?)
g E| TR JEA [ TLR | (%) | <042 <0002 Max. o). Wopt (CBR | dade | g5, ,
L i Rodoviaria P::‘Its.‘ Ph i mm | Min. lLae Penet. GV K E °1 | ¢ K
™~y | o) | ) r.| €200 | (%) | G | (%) (%) | (%) | (mm) [Pesado | (%) | (%) (%) |Penet. (em/s) | (kPa) | (kPa) |(kPa)| (®) | (cmis)
Am.1 0.00[Silte areno-argiloso, castanha claro. s(ML) 32 87 64 17.0
59741 8 1.76
0.00 A-4(6) 77 15
[Am.2 0.00[Silte areno-argiloso, com seixo fino a médio, (SO)g 29 76| 47 5%61
59742 castanho alaranjado. 9 :
0.00 A-4(2) 61 10
Mod.PL.02.7/3 Pagina 1 de 1




L. Sondagem
( Relatério da Amostra
eocontrowe Am.1
Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal Processo 32414 Lote 1 Amostra
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt
Data de Registo da Amostra || Entidade ° GES 59741
25-09-2014 Morada .
- . A Profundidade
Data de Conclus&o do Ensaio | -, - BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORIQ
06-10-2014 0.00 - 0.00
Proveniéncia Local da Colheita Aplicagao
Resultados
Procedimento da amostragem : Responsabilidade do Cliente Tipo de Amostra: REMEXIDA

Descricdo : Silte areno-argiloso, castanha claro.

Rodoviaria (E 240) A-4(6)

Classificagio Unificada : s(ML) GTR:
ASTM (D2487-00) ASTM (D3282-97)
] 3
Teorem Agua w= % Densidade das Particulas G = p= g/cm
Caracteristicas Ponderais . - A p, = glocm?
(*) Teor em matéria organica = % Ph= d —
Limites de Preparagio | | [Seca |\ 3 o |p= 24 % ()LR= % IP= 8
Consisténcia porvia D Hdmida — — e  —
Azul de Metileno (") (Expresso em gramas de azul metileno por 100g de solo seco)
%<2,00 mm= 87 D60
Caracteristicas Preparagso || |Seca %<0,420mm=__ 77 Cu= D10 Ce=
G lométri i -
ranulométricas por via D Hamida ~ %<0,074 mm = 64 Eh-
%<0,002mm=__ 15 -
Expansibilidade(") % Provete sujeito a uma carga de g
Molde . . Y dmax Wopt
; Tipo de Ensaio (glem?) (%)
Compactagao
(Proctor) Pequeno LEVE 1.76 17
Condicdes de Cr= %
moldagem Desvio =
CBR 9 %
CBR = %
Expansibilidade = %
Coeficiente () Fragmentabilidade = Degradabilidade =
Compressibilidade ()  Cc = Ga= kN/m?2 €= Cv= m¥s K= mls
Resisténcia (") Compressao simples : qu = kPa Ei= kPa
Corte directo : UU|/lcullcp| C= kPa 9= ° C'= kPa ¢'= °
2
= 2
Compress&o %3 kN/m  ~_ kN/m~  g— °
triaxial : uujicuj|cb G4= kN/m? S -
2
Ei = kN/m2 C'= kN/m 0 = o
Permeabilidade () K= m/s
(*) - Os ensaios assinalados ndo estao incluidos no ambito da acreditagao
Observagoes :
Responsavel do Laboratério Data de emisséo : 06-10-2014 Pagina : de
Mod.PL.02.1/5 - 26-02-2010

Este relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido na integra ou parcialmente com autorizagédo expressa da Geocontrole. Os resultados séo referentes a amostra ensaiada.



@ Geocontrole

Relatoério do Ensaio

Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt

Processo 32414 Lote 1

Data de Registo da Amostra
25-09-2014

Data de Concluséo do Ensaio

02-10-2014

Entidade :
Morada :
ObraBARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORI(

GES

Sondagem

Am.1

Amostra

59741

Profundidade
0.00 - 0.00

Proveniéncia

Local da Colheita Aplicacao

Limites de Consisténcia

Procedimento : PL.07
Norma : NP-143(1969)

Kac

acreditacdo
————

L0265
Ensaios

Limite de Liquidez Limite de Plasticidade
Capsula n° 208 148 239 15 375 52 929 454
Massa da Amostra Him. + Capsula g 20.37 19.13 17.32 15.57 101 9.97 9.79 9.82
Massa da Amostra Seca + Capsula ¢ 16.86 16.07 14.83 13.49 9.36 9.26 8.99 9.12
Massa da Capsula g 6.94 6.9 7.08 6.84 6.22 6.23 5.61 6.12
Massa da Agua g 3.51 3.06 2.49 2.08 0.74 0.71 0.80 0.70
Massa da Amostra Seca g 9.92 9.17 7.75 6.65 3.14 3.03 3.38 3.00
Teor em Agua % 35.4 334 321 31.3 23.6 23.4 23.7 23.3
Ne° de Pancadas 12 19 27 34 LP (Média) = 23.5 %
W (%) DIAGRAMA
40
39
38
37
36
[
35 —
——
34 i
I
33 =
32 [ -
— o
31
10 Pancadas 15 20 25 30 35 40
Limite de Retracdo
(Método nao acreditado)
Capsula n° Volume da Capsula V cnP
Amostra Himida + Capsula 9 Peso do mercurio (1) g
Amostra Seca + Capsula g Volume do solo seco (1)/13.55 (v)
Massa da Capsula g V-v
Massa da Agua g A=V-v/Ps X100
Amostra Seca Ps g Limite de retracgdo W-A %
Teorem Agua W % Razéo de retraccdo Ps/v
LL= 32 % LP= 24 % IP = 8 LR = %
Observagoes :
Responsavel do Laboratério Céff?’“-‘-c%{uﬂ? Data de emiss&o : 06-10-2014 Pagina : de
Mod.PL.07.2/4 - 04-03-2008

Este relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido na integra ou parcialmente com autorizagédo expressa da Geocontrole. Os resultados séo referentes a amostra ensaiada.




.. . Sondagem
( Relatério do Ensaio
eocontroie Am.1
Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal Processo 32414 Lote 1 Amostra
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt
Data de Registo da Amostra | Entidade : GES 59741
25-09-2014 Morada : :
- . A Profundidade
Data de Conclus&o do Ensaio || ) .- BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORIQ
02-10-2014 0.00 - 0.00
Proveniéncia Local da Colheita Aplicagao
Analise Granulométrica \KAC

acreditacdo
————

Procedimento - PL.06

L0265

Especificagdo - LNEC:E196(1966) e E239(1970) Ensaios
1) PENElRAGAO Peso total da amostra seca : 560.00 g
ELEMENTOS GROSSOS
Designagéo do peneiro 3" 2" 115" 1" 3/4" 3/8" 4 10
Malha quadrada mm 76.1 50.8 38.1 25.4 19.0 9.51 4.76 2.00
Massa do material retido g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.11 30.79 35.36
Massas acumuladas g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.1 34.90 70.26
% Acumulados 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 6.23 12.55
Complemento para 100% 100 100 100 100 100 99 94 87
ELEMENTOS FINOS Peso dos elementos finos usados na peneiragéo : 55.96 g
Designac&o do peneiro 20 40 60 140 200
Malha quadrada mm 0.841 0.420 0.250 0.105 0.074
Massa do material retido g 3.79 3.1 2.38 2.77 2.81
Massas acumuladas g 3.79 6.90 9.28 12.05 14.86
% Acumulados 6.77 12.33 16.58 21.53 26.55
Complemento para 100% 93.23 87.67 83.42 78.47 73.45
% Referida @ massa total 82 77 73 69 64
2) SEDIMENTACAO Densimetro n® 35 Antifloculante 100 cm3
Proveta n° 6 - — .
Densidade das Particulas G= 2,70 De.terr.nmado
Peso da amostra seca Ps 56 g —_— Atribuido
=~ . | Menisco=  0.0002 G 100 3
Correcgoes : _— % de particulas = X X (Lc-1)x 10
Antifloc. = 0.0025 G-1 Ps
Minutos | Temperatura | Leitura no = Leit. Corrigida z z % de % Refer. ao
) (°C) Densimetro | COMeos40 (Lc) (cm) t D=\|Zt x K| Particulas Total
1 24 1.0243 -0.0015 1.0228 5.50 5.50 | 0.0292 64.71 56.59
2 24 1.0232 -0.0015 1.0217 5.97 298| 0.0215 61.59 53.86
5 24 1.0211 -0.0015 1.0196 6.85 1.37 0.0146 55.63 48.65
15 24 1.0182 -0.0015 1.0167 8.07 0.54 | 0.0091 47.40 41.45
30 24 1.0154 -0.0015 1.0139 9.24 0.31 0.0069 39.45 34.50
60 24 1.0131 -0.0015 1.0116 10.21 0.17 0.0051 32.92 28.79
250 24 1.0090 -0.0015 1.0075 12.01 0.05 0.0027 21.29 18.62
1440 24 1.0059 -0.0015 1.0044 13.36 0.01 0.0012 12.49 10.92
2880
Observagoes :
Responsavel do Laboratério Céff?’“-‘-c%{uﬂ? Data de emiss&o : 06-10-2014 Pagina : de
Mod.PL.06.3/4 - 15-06-2004

Este relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido na integra ou parcialmente com autorizagédo expressa da Geocontrole. Os resultados séo referentes a amostra ensaiada.



(j Geocontrole

Relatoério do Ensaio

Sondagem

Am.1
Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal Processo 32414 Lote 1 Amostra
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt
Data de Registo da Amostra | Entidade : GES 59741
25-09-2014 Morada - '
Data de Concluséo do Ensai 3 Profundidade
ata de Conclusao do Ensaio ObraBARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORIQ
02-10-2014 0.00 - 0.00
Proveniéncia Local da Colheita Aplicagao
Curva Granulométrica |FA(
acreditacdo
Procedimento - PL.06 L0265
Especificagao - LNEC:E196 Ensaios
Argila Silte Areia Seixo
Fino Médio Grosso Fino Médio Grosso Fino Médio Grosso
0 ; T ; T T 10
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
l ] l 4 l o]
10 | o S e
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
20 | | | | | | | | | | | 80
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
M | | | | | | | | | | | M
a 0 | T T T ™ a
t 1 ] l l l o] t
e ‘ ] l l l o] e
T 40 i B i i i T 80 T
1 | | | | | | | 1 | 1
a I I I I I I o o I a
| l ] l l l o] |
| | | | | | | | | | |
R 50 | | | | | | I 1. | 50 P
e 1 ] l l l o] a
: l ] l l l o] X
| | | | | | | | | | |
d | T T T e e
o I I I I I I o o I d
| | | | | | | | | | |
I I I I I I I I | o
| | | | | | | | | | |
% 70 : AR T 30 6
l ] l l l o]
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
80 } } } } } } H— } } 20
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
% | R T R REEREL
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
100 | | | | | | | | | | 0
0.001 (mm) 0.01 0.1 1 10 100
200 60 20 4 3/4 1% 3
ASTM 40 40 10 3i8 i 2
(Malha dos Peneiros)
Observagoes :
Responsavel do Laboratério (&j‘.‘fz&&.«.@u@;{u.jé]’? Data de emiss&o : 06-10-2014 Pagina : de
Mod.PL.06.2/4 - 15-06-2004

Este relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido na integra ou parcialmente com autorizagédo expressa da Geocontrole. Os resultados séo referentes a amostra ensaiada.




.. . Sondagem
(\ Relatério do Ensaio
eocontroie Am.1
Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal Processo 32414 Lote 1 Amostra
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt
Data de Registo da Amostra | Entidade : GES 59741
25-09-2014 Morada .
- 5 3 Profundidade
Data de Conclus&o do Ensaio || ) .- BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORIQ
02-10-2014 0.00 - 0.00

Proveniéncia

Local da Colheita

Aplicagao

Ensaio de Compactacio Proctor \KAC

Ensaio Tipo : ] Leve

Procedimento : PL.09
Especificagdo - LNEC:E197(1966)

Molde : <] Pequeno

acreditacdo
————

L0265
Ensaios

D Pesado D Grande Elementos de grao inferior a mm
Molde (n°) 15 15 15 15 15
Molde + solo humido (9) 3389 3453 3540 3530 3490
Solo humido (@) 1869 1933 2020 2010 1970
Baridade humida (g.om™) 1.897 1.962 2.051 2.041 2.000
Cépsula (n°) 748| 684 717| 307 648 795 797 743 287| 822
Amostra humida + capsula (9) 257.51 283.57| 287.39| 281.20 | 282.87 | 311.33 | 271.05| 295.66| 268.81 270.69
Amostra seca+capsula (9) 237.93| 261.74| 261.68| 255.44 | 253.68 | 279.67 | 242.36| 262.63| 236.35| 238.31
Massa da capsula (9) 80.36) 78.82| 79.60/ 78.78 | 80.63| 89.99, 88.87| 77.01| 77.65 80.34
Massa de agua (9) 19.58) 21.83| 25.71| 25.76 | 29.19| 31.66| 28.69 33.03| 32.46| 32.38
Massa da amostra seca (9) 157.57| 182.92 | 182.08 | 176.66 | 173.05 | 189.68 | 153.49| 185.62| 158.70| 157.97
Teor em agua (%) 12.4 119 141 146 169 16.7| 187 17.8| 20.5| 205
Teor em agua médio (%) 12.2 144 16.8 18.3 20.5
Baridade seca (g.cm®) 1.691 1.716 1.756 1.725 1.660
Observagoes :
Responsavel do Laboratério Céff?’“-‘-c%{uﬂ? Data de emiss&o : 06-10-2014 Pagina : de
Mod.PL.09.2/3 - 15-06-2004

Este relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido na integra ou parcialmente com autorizagédo expressa da Geocontrole. Os resultados séo referentes a amostra ensaiada.




Sondagem

02-10-2014

( Relatério do Ensaio
eocontroie Am.1
Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal Processo 32414 Lote 1 Amostra
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt
Data de Registo da Amostra | Entidade : GES 59741
25-09-2014 Morada .
- . A Profundidade
Data de Conclus&o do Ensaio || ) .- BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORIQ
0.00 - 0.00

Proveniéncia

Local da Colheita

Aplicagao

Curva de Compactacao

Procedimento : PL.09
Especificagdo - LNEC:E197(1966)

Kac

acreditacdo
————

L0265
Ensaios

- Leve EPequeno
Ensaio Tipo : E Molde : e
D Pesado D Grande Elementos de grao inferior a mm
1.8 \
77777777 L7777777,7777777L7777777,77777771‘,7777777,7777777L7777777,7777777J
| | | |
,,,,,,,, e . E
I I I ]
| | | |
| | | |
| | | |
******** Fr----"-"--"r--"—--"-">-"~-"~"FFr-"=-"=-">-"~-"~-~"~-~"r-"=—"~=">"~"~"~"+t-~"~"=~"=~"~"~"~"7{79 -~ ~"~"~"*~"*~“"~“"+t=~"~"=~"=~"=~"=~"=~"7~"~—~"==—==—=+1
| | | |
,,,,,,,, I e e
| | | |
| | | |
”””” e e |
77777777 ‘L7777777,7777777L7777777,7777777L7777777,7777777L7777777,7777777J
16 l l
12.0 14.0 16.0 18.0 20.0
Teor em agua 6ptimo Wopt= 17.0 o,
Baridade seca maxima Ydmax = 1.76 g.cm'3
Observagoes :
Responsavel do Laboratério (&j':fm-l.«.cx@{_ﬁ? Data de emiss&o : 06-10-2014 Pagina : de

Mod.PL.09.3/3 - 15-06-2004

Este relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido na integra ou parcialmente com autorizagédo expressa da Geocontrole. Os resultados séo referentes a amostra ensaiada.




(j Geocontrole

Relatorio da Amostra

Sondagem

Am.2
Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal Processo 32414 Lote 1 Amostra
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt
Data de Registo da Amostra | Entidade : GES 59742
25-09-2014 Morada .
- . A Profundidade
Data de Conclus&o do Ensaio | ) .- BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORIQ
06-10-2014 0.00 - 0.00
Proveniéncia Local da Colheita Aplicagao
Resultados
Procedimento da amostragem : Responsabilidade do Cliente Tipo de Amostra: REMEXIDA
Descricao : Silte areno-argiloso, com seixo fino a médio, castanho alaranjado.
o . . Rodoviaria (E 240 A-4(2
Classificagdo Unificada : (SC)g GTR: (E240)  A42)
ASTM (D2487-00) ASTM (D3282-97)
] 3
Teorem Agua w= % Densidade das Particulas G = p= g/cm
Caracteristicas Ponderais . - . p, = g/cm3
(*) Teor em matéria organica = % Ph= d ——
Limites de Preparaggo || | Seca LL= 29 o LP= 20 % ()LR= % IP= 9
Consisténcia por via D Hamida — —  — —_—
Azul de Metileno (") (Expresso em gramas de azul metileno por 100g de solo seco)
%<2,00 mm= 76 D60 203 _
Caracteristicas Preparagso || |Seca %<0,420mm=__ 61 Cu D10 Cc=
lométri i -
Granulométricas por via D Hamida ~ %<0,074 mm = 47 Eh-
%<0,002mm=__10 -
Expansibilidade(") % Provete sujeito a uma carga de g
Molde . . Y dmax Wopt
; Tipo de Ensaio (glcm?) (%)
Compactagao
(Proctor) Grande LEVE 2.00 10.4
Condicdes de Cr= %
moldagem Desvio =
CBR 9 %
CBR = %
Expansibilidade = %
Coeficiente () Fragmentabilidade = Degradabilidade =
Compressibilidade ()  Cc = Ga= kN/m?2 €= Cv= m¥s K= mls
Resisténcia (") Compressao simples : qu = kPa Ei= kPa
Corte directo : Uulcul|lcp| C= kPa 9= ° C'= kPa ¢ '= °
2
- 2
Compress&o %3 kN/m -~ 2 kN/m~ g— °
triaxial : uujicujcDb 04= KN/m? —_—
Ei = kNm2 = KN/m? ¢ = o
Permeabilidade () K= m/s
(*) - Os ensaios assinalados ndo estao incluidos no ambito da acreditagao
Observagoes :
Responsavel do Laboratério Data de emisséo : 06-10-2014 Pagina : de

Mod.PL.02.1/5 - 26-02-2010

Este relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido na integra ou parcialmente com autorizagédo expressa da Geocontrole. Os resultados séo referentes a amostra ensaiada.




@ Geocontrole

Relatoério do Ensaio

Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt

Processo 32414

Lote

Sondagem

Am.2

1

Data de Registo da Amostra
25-09-2014

Data de Concluséo do Ensaio

02-10-2014

Entidade :
Morada :

ObraBARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORIO

GES

Amostra

59742

Profundidade
0.00 - 0.00

Proveniéncia

Local da Colheita

Aplicagao

Limites de Consisténcia

Procedimento : PL.07
Norma : NP-143(1969)

Kac

acreditacdo
————

L0265
Ensaios

Limite de Liquidez Limite de Plasticidade
Capsula n° 203 184 124 207 462 457 369 436
Massa da Amostra Him. + Capsula g 20.41 19.05 17.55 16.76 10.44 11.29 12.09 11.53
Massa da Amostra Seca + Capsula ¢ 17.12 16.3 15.25 14.66 9.68 10.47 11.14 10.68
Massa da Capsula g 6.76 6.92 6.99 6.89 5.88 6.24 6.37 6.4
Massa da Agua g 3.29 2.75 2.30 2.10 0.76 0.82 0.95 0.85
Massa da Amostra Seca g 10.36 9.38 8.26 7.77 3.80 4.23 4.77 4.28
Teor em Agua % 31.8 29.3 27.8 27.0 20.0 19.4 19.9 19.9
N° de Pancadas 13 22 29 36 LP (Média)= 19.8 %
W (%) DIAGRAMA
36
35
34
33
32 E—
s —
31 "
30 — —
o |
29 ]
28 e
27 E—
10 Pancadas 15 20 25 30 35 40
Limite de Retracdo
(Método nao acreditado)
Capsula n° Volume da Capsula V cnP
Amostra Himida + Capsula 9 Peso do mercurio (1) g
Amostra Seca + Capsula g Volume do solo seco (1)/13.55 (v)
Massa da Capsula g V-v
Massa da Agua g A=V-v/Ps X100
Amostra Seca Ps g Limite de retracgdo W-A %
Teorem Agua W % Razéo de retraccdo Ps/v
LL= 29 % LP= 20 % IP = 9 LR = %
Observagoes :
Responsavel do Laboratério Céff?’“-‘-c%{uﬂ? Data de emiss&o : 06-10-2014 Pagina : de
Mod.PL.07.2/4 - 04-03-2008

Este relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido na integra ou parcialmente com autorizagédo expressa da Geocontrole. Os resultados séo referentes a amostra ensaiada.




.. . Sondagem
( Relatério do Ensaio
eocontroie Am.2
Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal Processo 32414 Lote 1 Amostra
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt
Data de Registo da Amostra | Entidade : GES 59742
25-09-2014 Morada : :
- . A Profundidade
Data de Conclus&o do Ensaio || ) .- BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORIQ
02-10-2014 0.00 - 0.00
Proveniéncia Local da Colheita Aplicagao
Analise Granulométrica \KAC

acreditacdo
————

Procedimento - PL.06

L0265

Especificagdo - LNEC:E196(1966) e E239(1970) Ensaios
1) PENElRAGAO Peso total da amostra seca : 9409.00 g
ELEMENTOS GROSSOS
Designagéo do peneiro 3" 2" 115" 1" 3/4" 3/8" 4 10
Malha quadrada mm 76.1 50.8 38.1 254 19.0 9.51 4.76 2.00
Massa do material retido g 0.00 0.00 100.00 315.00 102.00 551.00 554.00 641.00
Massas acumuladas g 0.00 0.00 100.00 415.00 517.00 1068.00 1622.00 2263.00
% Acumulados 0.00 0.00 1.06 4.4 5.49 11.35 17.24 24.05
Complemento para 100% 100 100 99 96 95 89 83 76
ELEMENTOS FINOS Peso dos elementos finos usados na peneiragéo : 5283 g
Designac&o do peneiro 20 40 60 140 200
Malha quadrada mm 0.841 0.420 0.250 0.105 0.074
Massa do material retido g 5.46 4.62 3.06 4.05 2.76
Massas acumuladas g 5.46 10.08 13.14 17.19 19.95
% Acumulados 10.34 19.08 24.87 32.54 37.76
Complemento para 100% 89.66 80.92 75.13 67.46 62.24
% Referida @ massa total 68 61 57 51 47
2) SEDIMENTACAO Densimetro n® 35 Antifloculante 100 cm3
Proveta n° 7 - — .
Densidade das Particulas G= 2,70 De.terr.nmado
Peso da amostra seca Ps 53 g E— Atribuido
=~ . | Menisco=  0.0002 G 100 3
Correcgoes : _— % de particulas = X X (Lc-1)x 10
Antifloc. = 0.0025 G-1 Ps
Minutos | Temperatura | Leitura no = Leit. Corrigida z z % de % Refer. ao
) (°C) Densimetro | COMeos40 (Lc) (cm) t D=\|Zt x K| Particulas Total
1 24 1.0175 -0.0015 1.0160 8.36 8.36 | 0.0360 48.10 36.53
2 24 1.0159 -0.0015 1.0144 9.03 4.52 | 0.0265 43.29 32.88
5 24 1.0133 -0.0015 1.0118 10.12 2.02 0.0177 35.47 26.94
15 24 1.0113 -0.0015 1.0098 10.97 0.73 0.0107 29.46 22.38
30 24 1.0100 -0.0015 1.0085 11.56 0.39 0.0077 25.55 19.41
60 24 1.0085 -0.0015 1.0070 12.23 0.20 0.0056 21.04 15.98
250 24 1.0069 -0.0015 1.0054 12.95 0.05 0.0028 16.23 12.33
1440 24 1.0051 -0.0015 1.0036 13.68 0.01 0.0012 10.82 8.22
2880
Observagoes :
Responsavel do Laboratério Céff?’“-‘-c%{uﬂ? Data de emiss&o : 06-10-2014 Pagina : de
Mod.PL.06.3/4 - 15-06-2004
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(j Geocontrole

Relatoério do Ensaio

Sondagem

Am.2
Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal Processo 32414 Lote 1 Amostra
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt
Data de Registo da Amostra | Entidade : GES 59742
25-09-2014 Morada : :
Data de Concluséo do Ensai 3 Profundidade
ata de Conclus&o do Ensaio ObraBARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORIQ
02-10-2014 0.00 - 0.00
Proveniéncia Local da Colheita Aplicagao
Curva Granulométrica \KAC
acreditacdo
Procedimento - PL.06 L0265
Especificagao - LNEC:E196 Ensaios
Argila Silte Areia Seixo
Fino Médio Grosso Fino Médio Grosso Fino Médio Grosso
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1 100
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
10 | R R R,
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
l | l A l IRt
20 | | | | | | | | | | 80
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
M | | | | | | | | | | | M
a 20 | T T ™ a
t l | l l l IRt t
e l Al l l l IRt e
" 40 : A e
1 \ | \ \ \ \ 1 1) \ 1
a I I I I I o o I a
| l | l l l IRt |
| | | | | | | | | | |
R 50 | | | | | | I 1. | 50 P
b | | | | | | | | | |
e | | | | | il i | a
: l | l l l IRt X
| | | | | | | | | | |
d | T T T e e
o I I I I I I o o I d
| | | | | | | | | | |
| | | | | | I I | (o]
| | | | | | | | | | |
% 10 : i e 30 g
l | l l l IRt
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
80 } } } } } } H— } } 20
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
90 i —— i i i T 10
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
100 | | | | | | | | | | 0
0.001 (mm) 0.01 0.1 1 10 100
200 60 20 4 3/4 1% 3
ASTM 140 40 10 3i8 i 2
(Malha dos Peneiros)
Observagoes :
Responsavel do Laboratério (&j‘.‘fz&&.«.@u@;{u.jé]’? Data de emiss&o : 06-10-2014 Pagina : de
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@ Geocontrole

Relatoério do Ensaio

Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt

Processo 32414 Lote

1

Data de Registo da Amostra
25-09-2014

Morada :

Data de Concluséo do Ensaio

03-10-2014

Entidade :

GES

ObraBARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORI(

Sondagem

Am.2

Amostra

59742

P

rofundidade

0.00 - 0.00

Proveniéncia

Local da Colheita

Aplicagao

Ensaio de Compactacao Proctor

Ensaio Tipo : ] Leve

Procedimento : PL.09
Especificagdo - LNEC:E197(1966)

Molde : || Pequeno

Kac

acreditacdo
————

L0265
Ensaios

D Pesado E Grande Elementos de grao inferior a mm
Molde (n°) 62 62 62 62 62
Molde + solo humido (9) 7089 7255 7355 7302 6817
Solo humido (@) 4334 4500 4600 4547 4062
Baridade humida (g.om™) 2.091 2171 2.219 2.193 1.959
Capsula (n°) 208 745 721 662 | 637 | 659 666 819 828 706
Amostra humida + capsula (9) 326.90| 314.96| 283.36| 297.76 | 316.89 | 312.22 | 319.38| 326.59| 324.52| 300.15
Amostra seca+capsula (9) 308.91| 298.25| 265.93| 278.70 | 295.02 | 289.93 | 294.35| 300.21| 312.15| 289.12
Massa da capsula (9 88.24| 78.76| 77.65 80.65| 90.87| 90.05| 90.63| 90.52] 90.93| 78.92
Massa de agua (9) 17.99, 16.71 17.43| 19.06 | 21.87| 22.29| 25.03 26.38| 12.37| 11.03
Massa da amostra seca (9) 220.67| 219.49 | 188.28 | 198.05 | 204.15 | 199.88 | 203.72| 209.69, 221.22| 210.20
Teor em agua (%) 8.2 7.6 9.3 9.6 10.7 11.2 12.3 12.6 5.6 5.2
Teor em agua médio (%) 7.9 9.5 11.0 12.5 5.4
Baridade seca (g.cm™) 1.938 1.983 1.999 1.950 1.859
Observagoes :
Responsavel do Laboratério Céff?’“-‘-c%{uﬂ? Data de emiss&o : 06-10-2014 Pagina : de
Mod.PL.09.2/3 - 15-06-2004
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Relatoério do Ensaio

@ Geocontrole

Sondagem

Am.2
Parque Oriente Bloco 4, EN 10, 2699-501 Bobadela LRS Portugal Processo 32414 Lote 1 Amostra
Tel.: 219958000 fax: 219958001 e-mail: mail@geocontrole.pt
Data de Registo da Amostra || Entidade ° GES 59742
25-09-2014 Morada : :
- . A Profundidade
Data de Conclus&o do Ensaio | -, - BARRAGEM DO RIBEIRO DO LOBO - ENSAIOS DE LABORATORIQ
03-10-2014 0.00 - 0.00

Proveniéncia Local da Colheita Aplicagao

Curva de Compactacao

Procedimento : PL.09

Kac

acreditacdo
————

L0265
Especificagdo - LNEC:E197(1966) Ensaios
Ensaio Tipo : E eve Molde : D Pequene Elementos de grao inferior a
| | Pesado <] Grande 9
1 | | |
fffffffff
| | | |
F-- —— k=== == Pt === —— == -t - ———— == +-———————A
| | | |
,,,,,,,,, - - - - ___ - _______v________+________v________!________+t________|
| | | |
| | | |
********* Fr----"-—--"—--"r-"-"—-"—-"-">-"~-"~"t-"-"=-">~"~-~"~"~"~"79 -~ ~"~"~"~"~"~"~“"t-~"=~"=~"=~"~"~"~"~"7©{~"~"~"~"*~"~"~"~"*t~-~"=—"==—= == -1
| | | |
,,,,,,,,, I o |
| | | |
| | | |
””””” r—-r—-r—~>~>"~>"~>"~>"fF -~~~ ~"~"~“~"~“""“"»—~~"~>""~>""~>"~""~>"~""©®~"~">"™*"~>""~""~>"""~"*™®™"~"~"~"~"~"*~>"~“"~“"(~"~"~"*"*"“"™*"*~"*~"®©°”"7"~"~"~""~""~™”"™1
777777777 L,,,,,,,,,,,,,,,,,L,,,,,,,,,,,,,,,,,L,,,,,,,,,,,,,,,,,L,,,,,,,,,
| | | |
18 | | | |
5.0 7.0 9.0 11.0 13.0
Teor em agua 6ptimo Wopt= 104 o,
Baridade seca maxima Ydmax = 2.00 g.cm'3
Observagoes :
Responsavel do Laboratério (&j':fm-l.«.cx@{_ﬁ? Data de emiss&o : 06-10-2014 Pagina : de
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