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1 INTRODUCAO

Na sequéncia do Concurso Publico n® 384/DGADR/2021, a DGADR adjudicou 8 CAMPO D’AGUA,
Engenharia e Gestdo, Lda. a elaboracdo do “Projeto de Execugao de Infraestruturas de Regadio

do Aproveitamento Hidroagricola do Crato”.

O Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato (AHFM do Crato) situa-se nos concelhos
de Alter do Chdo, Fronteira, Crato e Avis do distrito de Portalegre. Este integra-se num
empreendimento que pretende garantir o abastecimento publico as populacbes da regido,
mesmo em caso de periodos de seca prolongada. A sua implementacdo levard ao estimulo do
crescimento econdmico e da competitividade agricola e agropecudria e ao desenvolvimento e

coesdo da regido.

O primeiro estudo com vista a implementacao deste aproveitamento efetuou-se em 1957 pela
entdo Direcdo Geral dos Servicos Hidrdulicos (DGSH), estando enquadrado no Plano de
Valorizacdo do Alentejo. Nas décadas de 60 a 80 realizaram-se novos estudos que tinham em
consideragdo novas tecnologias de rega mais eficientes, usadas atualmente de forma genérica,
e cujo principal intuito era a minimizagao de limitagdes, nomeadamente pedoldgicas. No inicio
deste século (2000-2011), avaliou-se novamente a viabilidade ambiental e econdmica deste
empreendimento. Em 2003 foi reformulado o projeto de execu¢do da barragem e elaborado um
estudo de impacte ambiental. Em 2006 foi elaborado um Projeto de Execu¢do da Rede de Rega
do Crato. J& em 2010/2011 foi elaborado o Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e
Ambiental do Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato. Mais recentemente, em
2021, efetuou-se a “Avaliacao da Sustentabilidade e Desenvolvimento Integrado dos Recursos
Hidricos e Energéticos do Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato” promovida
pela Comunidade Intermunicipal do Alto Alentejo (CIMAA) que incluiu o projeto de execucdo da
barragem, central mini-hidrica e centrais fotovoltaicas e o estudo prévio do sistema de rega.
Constata-se assim que este empreendimento se encontra em estudo ha mais de 50 anos ndo

tendo ainda sido implementado.

O Projeto de Execucgdo teve em conta todos os estudos realizados anteriormente, baseando-se,
no entanto, no Estudo Prévio realizado recentemente pela Aqualogus & TPF (2021), no Estudo
de Impacte Ambiental (EIA) (Aqualogus & TPF, 2021, 2022) e na Declara¢do de Impacte
Ambiental (DIA) (APA, 2022), assim como as revisoes efetuadas no ambito do processo de AlA e
do RECAP das infraestruturas primarias, nomeadamente a revisdo das disponibilidades hidricas,
apresentadas no Tomo 2 — Estudos Hidrolégicos e Gestao de Albufeiras do Volume 1 —Memodria
Geral do Projeto de Execucgdo Infraestruturas Primarias do AHFM do Crato, datado de janeiro de

2023, bem como a revisdo das necessidades hidricas Uteis no pé da planta, apresentadas na

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato 1
Volume | — Estagdo Elevatéria
Tomo | — Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

resposta ao Elemento 5 no DT 01 — E.5 do RECAPE das Infraestruturas Primarias do AHFM do
Crato, datado de fevereiro de 2023.

A origem da agua para rega sera a albufeira da barragem de Pisdo, a construir na ribeira de Seda.
O AHFM do Crato serd constituido por trés blocos: Crato, Alter do Chao e Fronteira e Avis. A
estacdo elevatéria do Pisdo captara a agua da tomada da barragem do Pisdo, que serd bombada
para um reservatdrio, a partir do qual se desenvolverd a rede de rega gravitica dos blocos de
Alter do Chdo e de Fronteira e Avis. Para o bloco do Crato as manchas localizadas junto a

barragem serdo beneficiadas ao longo da conduta elevatoria.

Para melhor se atingirem os objetivos deste trabalho optou-se por dividir o projeto de execuc¢do
em vdrias notas técnicas, articuladas em sequéncia e tendo como base o Estudo Prévio aprovado

anteriormente, que consubstanciam o projeto de execucao propriamente dito.

Nas notas técnicas anteriores, foram validadas as manchas de rega definidas no estudo prévio
mencionado anteriormente, tendo-se excluido algumas areas identificadas no mesmo estudo,
nomeadamente a drea correspondente a mancha de empréstimo para a barragem e zonas
identificadas como tendo um potencial risco de contamina¢do das aguas subterraneas, bem
como as areas beneficiadas pelos agricultores diretamente a partir da ribeira da Seda e da
albufeira do Maranhao tal como solicitado no ambito do processo de avaliacdo de impacte

ambiental (AIA) e posteriormente indicadas na DIA emitida a 1 de setembro de 2022.

Tendo em conta as disposicdes estabelecidas na DIA e os pedidos de corre¢do apresentados
pelos proprietarios no decurso da consulta publica realizada em setembro de 2022, a area total
para a qual serdo projetadas as infraestruturas secundarias de rega do Crato corresponde
atualmente a 5494 ha distribuidas pelos seguintes blocos: Crato (654 ha), Alter do Chao
(3 145 ha) e Fronteira e Avis (1 695 ha).

No ambito da nota técnica relativa a estacao elevatdria procedeu-se a validagao e ajustamento
da solugdo definida no estudo prévio, que envolveu a realizacdo das seguintes atividades

principais:

e Validacdo e ajustamento geral da localizacdo, implantacdo e definicdo da plataforma da
estacdo elevatoria;

e Validacdo do tipo e nimero dos grupos eletrobomba;

e Andlise e revisdo do dimensionamento hidrdulico dos grupos eletrobomba e dos
restantes equipamentos, tubagens e acessdrios que constituem a estacdo elevatoria,
tendo em conta a altera¢do do caudal de dimensionamento decorrente da alteracdo das

areas dos blocos de rega;
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e Estudo do regime transitério e revisdo do dimensionamento e caracteristicas técnicas
dos reservatdrios hidropneumaticos;

e Definicdo dos regimes de funcionamento e sistemas de regulacdo da estagao elevatoria;

e Ajustamento das caracteristicas da instrumentacdo de medi¢cdo de caudais, niveis e
pressdes a instalar na estacdo elevatoria;

e Ajustamento das caracteristicas dos restantes equipamentos a instalar na estacao
elevatéria incluindo pdrticos de elevacao, sistemas de ventilacao, valvulas, entre outros,
em conformidade com as alterac¢des preconizadas;

e Ajustamento dos espacos preconizados no edificio e plataforma da estacdo elevatéria,
incluindo os respetivos acessos, tendo em conta as alteragbes das caracteristicas
técnicas e dimensionais dos equipamentos, tubagens e acessodrios a instalar;

e Definicdo geral das instalacdes elétricas, sistemas de automacdo, instrumentacao e

telegestao.

Apds a aprovacgdo das notas técnicas relativas as varias infraestruturas da rede secundaria de
rega, deu-se inicio ao desenvolvimento do projeto de execucdo que se apresenta dividido em
varios volumes, sendo o presente relativo a estagdo elevatéria do Pisdo. No Desenho 001
apresenta-se a planta de localizagdo da estagao elevatdria, a escala 1:25 000 e no Desenho 002

encontra-se a planta geral, a escala 1:500.
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2 CARACTERIZACAO GERAL DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DO

APROVEITAMENTO HIDRAULICO DE FINS MULTIPLOS DO CRATO

2.1 CARACTERIZACAO GERAL DO APROVEITAMENTO HIDRAULICO DE FINS MULTIPLOS DO CRATO

O Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato situa-se na sub-regido do Alto Alentejo
(NUTS 1l1), representada pela Comunidade Intermunicipal do Alto Alentejo (CIMAA). Tem uma
area total de 5494 ha, que se reparte pelos blocos do Crato (654 ha), de Alter do Chao (3 145 ha)
e de Fronteira e Avis (1 695 ha), distribuindo-se pelos concelhos de Alter do Chao, Fronteira,

Crato e Auvis.

A rede de rega tem origem na estagdo elevatdria, que elevard agua a partir da albufeira criada
pela barragem do Pisdo até um reservatoério de regularizagao. Na figura seguinte apresenta-se a
constituicao e disposicao relativa dos blocos de rega e principais infraestruturas que constituem

o Aproveitamento Hidroagricola do Crato.

Rede de rega

Blocos de Rega
Crato
[ Alter do Chao
[ Fronteira e Avis
Concelhos
Alter do Chao
Avis
Crato
Fronteira
Distrito
Portalegre

Figura 2.1 - Localizagdo do Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato
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Infraestruturas Primdrias

A barragem do Pisdo serd implementada na ribeira de Seda e situa-se a montante da albufeira
do Maranhdo, ja existente no mesmo curso de agua. Esta permitira a regularizacdo de caudais
para regadio e o reforco do sistema de abastecimento publico e industrial da regido. Serd de
aterro com aproximadamente 54 m de altura e um desenvolvimento total de cerca de 1 350 m,
e a areainundada sera de 726 ha a cota 248,00 m (Nivel de Pleno Armazenamento - NPA), sendo
que a albufeira a criar vai inundar a aldeia do Pisdo, a qual deu origem ao seu nome. A bacia

hidrografica na ribeira da Seda na secdo da barragem do Pis3o possui uma area de 245 km?.

A inclinacdo dos paramentos de montante e de jusante sdo respetivamente de 1(V):2,5(H) e
1(V):2,0(H). A largura do coroamento é de 10 m. A cota do coroamento da barragem sera de
252,00 m, sendo o NPA a cota 248,00 e o NMC a cota 250,45. O NmE para rega situar-se-4 a cota

221,30. O NmE para abastecimento urbano situa-se a cota 219,10.

A albufeira criada pela barragem ao NPA terd uma area inundada de 726 ha armazenamento

total de 116,3 hm? e um armazenamento Util de 109,3 hm?.

A barragem do Pisdo sera composta por um descarregador de cheias (caudal maximo
descarregado de 36,70 m3/s), desvio provisorio da ribeira de Seda, descarga de fundo, tomada

de dgua e central hidroelétrica de pé de barragem.

A central mini-hidrica permitird a producdo de energia elétrica e a restituicdo dos caudais
ecolégicos na ribeira de Seda. Esta terd uma poténcia nominal de 500 kW. Também se construira
uma central solar fotovoltaica, com uma poténcia total de 150 MW, que sera composta por dois
tipos de instalagbes: terrestre (140 MW) e flutuante (10 MW). A instalagdo em terra serd

construida a sul da linha de caminho de ferro e a este do IC13.

De referir ainda que estes projetos de execug¢do se encontram em fase de revisdao, tendo em

conta o estabelecido na DIA.

Infraestruturas Secunddrias

As infraestruturas secundarias a construir sdo: o sistema elevatério de adugdo (estagdo
elevatoria e conduta elevatodria), o reservatoério de regularizacdo e a rede de rega. Sera ainda
construida uma rede vidria para acesso as infraestruturas primarias e um sistema de automacao
e telegestdo (SAT).
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2.2 CONSTITUICAO E FUNCIONAMENTO DAS INFRAESTRUTURAS SECUNDARIAS

2.2.1 INFRAESTRUTURAS DE ADUCAO E ARMAZENAMENTO

O sistema de adugdo e armazenamento serd constituido por uma estacdo elevatdria, uma

conduta elevatéria e um reservatério de regularizacdo.

A origem do sistema de aducdo serd a barragem do Pisdo. A dgua captada na albufeira da
barragem sera conduzida a estagdo elevatdria do Pisdo através do circuito da tomada de dgua e
de uma conduta geral de aspiragdo, constituidas por tubagens em aco e PRFV DN1800 e

tubagem em aco e betdo com alma de aco DN2000 mm.

A estacdo elevatéria do Pisdo (EE) permitird a elevacdo dos volumes necessarios para
alimentagdo dos blocos de rega do Crato, Alter do Chao, Fronteira e Avis, constituindo-se como
a Unica estacdo elevatéria do sistema adutor. Para permitir a elevacdo do caudal total necessario
a estacdo sera equipada com um total de 4 grupos eletrobomba principais com capacidade para
elevar um caudal de 1,002 m3/s a 50,1 mca e um total de 2 grupos secundarios com capacidade
para elevar um caudal de 0,501 m3/s a 50,1 mca. A capacidade total de elevacdo da EE serd assim
de 5,01 m3/s. Todos os grupos eletrobomba serdo equipados com sistemas de varia¢do de
velocidade por forma a permitir o ajustamento dos caudais elevados face a variagdo dos niveis
de agua na albufeira da barragem do Pisdo, no reservatorio de regularizacdo e a variacdo das
solicitagdes nas redes de rega a jusante. A estagao elevatéria dispora ainda de um conjunto de
reservatdrios hidropneumaticos que permitirdo a protegdo dos grupos eletrobomba e das

condutas face ao regime transitdrio.

A conduta elevatodria estabelecerd a ligacdo entre a estacao elevatdria do Pisdo e o reservatério
de regularizagao, desenvolvendo-se uma extensdo total de cerca de 5,8 km. A conduta sera
constituida por tubagens em betdo com alma de aco com diametros DN1800 e DN2000 mm e
serd equipada com um conjunto de érgdos de operagdo e seguranga necessarios ao seu correto

funcionamento tais como ventosas, descargas de fundo e cdmaras de seccionamento.

Na extremidade da conduta elevatdria sera executado um reservatério de regularizagao que
tera, entre outras, a fungdo de regulacdo do sistema de aducdo, nomeadamente do arranque e
paragem dos grupos eletrobomba da estacdo elevatdria. Este reservatério, do tipo semi-
escavado revestido com telas terd um volume util de 55 dam3. O reservatério permite o
funcionamento da rede de rega durante cerca de 3h com o caudal de dimensionamento. O
volume armazenado permitird também a garantia total das necessidades de rega durante o

periodo de inverno (novembro a janeiro), correspondentes a cerca de 26 dam3.

A tomada de agua do reservatdrio incorporara um sistema de filtracdo dotado de uma saida

para ligacdo a conduta principal para rega. O sistema de filtracdo sera constituido por dois
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tamisadores de banda rotativa, cada um com capacidade para um caudal de 2,20 m3/s, que irdo

assegurar um grau de filtracdo de 1,5 mm.

A partir do reservatoério de serd estabelecida a ligagdo as redes de rega dos blocos de Alter do
Chao, Avis e Fronteira, por intermédio de uma conduta em betdo com alma de aco DN1800 com
origem na estrutura de tomada de dgua do reservatdrio. O bloco de rega do Crato serd
alimentado através de um conjunto de trés deriva¢des diretamente ligadas a conduta elevatdria
que estabelece a ligacdo entre a estacdo elevatéria do Pisdo e o reservatério a jusante das quais

serdo implementadas trés estacdes de filtracdo com filtros em pressao.

Na figura seguinte apresenta-se um esquema do sistema de aducdo em estudo com a

identificacdo e localizacdo relativa das diversas infraestruturas que o constituem:

RESERVATORIO

NmE=266.00
‘- =

MPA=271.00
h 4

NPA=248.00
X

NmE (rega)=221.30

————

BARRAGEM DO PISAO ESTAGAO ELEVATORIA DO PISAO

Figura 2.2 — Esquema do sistema de adugao

2.2.2 INFRAESTRUTURAS DE REGA, VIARIA E SAT

A rede de rega dos diversos blocos possuird um desenvolvimento de 86,6 km com DN 110 a
DN 1800 e PN 6 a 16. A tubagem até 630 mm serd em PEAD e para didametros superiores usar-
se-a betdo com alma de ago (BAA). Dimensionou-se a rede de rega de forma a garantir uma
pressdao minima a montante das bocas de rega, que garanta o funcionamento dos equipamentos
da rede coletiva (10 mca a montante do hidrante). Os érgdos de exploracdo e seguranca das
redes de rega sdo constituidos por ventosas, descargas de fundo, valvulas de seccionamento e

hidrantes/ bocas de rega.

A rede vidria apenas se prevé complementar a densa rede de caminhos ja existente, com o
acesso as infraestruturas a construir, nomeadamente acesso da estacdo fotovoltaica ao
reservatdrio e a conduta elevatdria e conduta principal. Assim, terd um desenvolvimento de

9 km, com uma largura de 4 m e camada de desgaste em betdo betuminoso.
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O sistema de automacdo e telegestdao (SAT) da rede de rega sera efetuado via radio e serd
centralizado no posto de comando do reservatério, sendo transmitido um conjunto de
informacdo do reservatério através de um cabo de fibra dtica que serd instalado ao longo da
conduta elevatdria. Na estacdo elevatdria ficara assim disponivel toda a informacao relativa a
rede de rega, reservatorio, conduta elevatéria e estacdo elevatéria, podendo a mesma ser

também transmitida para a sede da CIMAA.

Para comunicacdo entre o posto de comando e o reservatdrio de regularizacdo e a supervisao
da estacdo elevatdria existird um sistema redundante em relacdo ao cabo de fibra 6tica, via
GSM.
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3 ESTACAO ELEVATORIA DO PISAO

3.1 LOCALIZAGAO, IMPLANTACAO E CONSTITUICAO GERAL

A estacdo elevatdria do Pisdo localizar-se-4 imediatamente a jusante da barragem do Pisdo,

prevendo-se a sua implantagdao na margem direita da ribeira de Seda.

A agua bombada através da estacdo elevatéria do Pisdo serd captada na torre de tomada de
agua, sendo a mesma conduzida ao edificio da estacdo através do circuito hidraulico da tomada
de agua, constituido por tubagens em PRFV e aco DN1800, e da conduta geral de aspiragdo,

constituida por tubagens em aco e betdo armado com alma de aco, DN2000.

A implantacdo da estacdo elevatdria foi estabelecida tendo por base os seguintes aspetos

fundamentais:

e Orografia do terreno existente na margem direita da ribeira de Seda e otimiza¢do dos

movimentos de terras necessarios para execucdo da plataforma da estacdo elevatoria;

e Interligacdo necessaria com a tomada de agua / descarga de fundo, descarregador de
cheias e restantes érgdos previstos no projeto da barragem do Pisdo, nomeadamente

no que respeita ao alinhamento da conduta de aspiracgdo;

e Niveis de cheia previstos na ribeira de Seda, a jusante do descarregador de cheias da
barragem do Pisdo, para a cheia de dimensionamento considerada no projeto da

barragem;
e Interligagdo com os acessos previstos no ambito do projeto da barragem;

e Caracteristicas técnicas e dimensionais dos diversos equipamentos hidromecanicos e
eletromecanicos necessarios a estacdo elevatéria do Pisdo incluindo grupos

eletrobomba, vélvulas, equipamentos de protec¢do, entre outros.

De acordo com o projeto da barragem, o nivel de dgua maximo resultante do ressalto hidrdaulico
que ocorrerd na bacia de dissipacdo do descarregador de cheias, para a cheia de
dimensionamento, localizar-se-a a cota 203,85 m. Face a este aspeto, optou-se por estabelecer
a plataforma da estacdo elevatdria a uma cota média de 206,00 m, obtendo-se assim uma folga

de cerca de 2,15 m face ao referido nivel de dgua.

A estacdo elevatoria serd constituida pelos seguintes elementos principais: edificio da estacado
elevatéria, estrutura do medidor de caudal e reservatérios hidropneumaticos de protec¢do dos

circuitos de compressdo e conduta elevatéria, estrutura do reservatério hidropneumatico de
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protecdo do circuito de aspiracdo, edificio dos quadros elétricos de chegada e ainda de um

conjunto de zonas de circulagdo.

Para acesso a estacdo elevatéria utilizar-se-a o caminho de acesso da barragem do Pisdo, que
dara acesso simultaneamente a central mini-hidrica e a estacdo elevatéria de abastecimento

urbano.

A implantacdo geral da estacdo elevatdria do Pisdo é apresentada no Desenho 002.

3.2 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO

Do ponto de vista geoldgico, a regidao em estudo onde se insere a futura estacdo elevatéria do

Pisdo localiza-se na designada Faixa Blastomilonitica.

Esta faixa constitui um dos setores da Zona de Ossa Morena, caracterizada pela existéncia de
uma faixa central constituida por gnaisses, migmatitos e anfibolitos, testemunhos de
metamorfismo de alta pressdo, ladeada por terrenos da Série Negra (Pré-Cambrico Superior),

constituidos por xistos e grauvaques com intercala¢des de liditos e calcarios.

A regido encontra-se cartografada a escala 1:50 000 na folha 32-B (Portalegre) da Carta
Geoldgica de Portugal, publicada pela extinta Dire¢do Geral de Minas e Servigos Geolégicos em
1972, sendo complementada pela respetiva noticia explicativa coordenada por Gongalves, F.
1973.

Por andlise destes elementos verifica-se a interse¢do das infraestruturas projetadas com
diversas formacdes geoldgicas, nomeadamente, rochas de idade Pré-Cambrica (Série negra do
Sudoeste peninsular e a Formacdo Gnaisso-migmatitica), de idade cambrica (Ch)), rochas igneas
(ortognaisses graniticos e granitos), rochas metamorficas de contacto (corneanas) e por fim,

pontualmente, com fildes de metagabros e metadoleritos.

No ambito do presente projeto de execucdo procedeu-se a execucdo de um conjunto de
trabalhos de prospecao geoldgico-geotécnica que visaram a caracterizagdo geoldgico-
geotécnica detalhada das formagOes intersetadas pelas infraestruturas da futura estagdo
elevatédria do Pisdo, respetiva plataforma e caminho de acesso. Tais trabalhos de prospecdo
geoldgico-geotécnica incluiram a realizacdo de sondagens com a realizacdo de ensaios SPT,
realizacdo de perfis sismicos, piezdmetros e leituras de nivel fredtico, pocos, recolha de amostras
e ensaios laboratoriais sobre as amostras recolhidas dos pog¢os e sondagens, entre outros

trabalhos.
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Os resultados obtidos e a caracterizacdo geoldgico-geotécnica detalhada das formacdes
existentes encontram-se no relatdrio geoldgico-geotécnico, apresentado no Volume VII, sendo

os resultados relativos a estacdo elevatdria, apresentados nos Desenhos GO1 e G02.

3.3 CONCECAO GERAL DAS INSTALACOES

A estacdo elevatdria do Pisdo serd constituida por um conjunto de estruturas e circuitos
hidraulicos que visam a conducdo da agua captada na albufeira da barragem do Pisdo e a sua

elevacdo até ao reservatodrio de regularizagcdo previsto a jusante.

A agua captada na albufeira da barragem do Pisdo sera assim conduzida até a plataforma da
estacdo elevatéria por intermédio do circuito hidraulico da tomada de agua da barragem. Na
extremidade deste circuito hidrdulico prevé-se a execu¢ao de uma camara de valvulas onde se
efetuard o seccionamento da conduta da tomada de 4gua, e a derivagdo para a estacdo de
tratamento de 4gua para abastecimento urbano. Esta cdmara constitui o limite da empreitada
da barragem do Pisdo e da estacdo elevatdria do Pisdo, estando contemplada no projeto da

barragem.

Apds a camara de valvulas do circuito da tomada de agua dar-se-a inicio a um coletor de
aspiragdo geral que se desenvolvera até ao interior da plataforma da estagao elevatdria, junto a

fachada sul do edificio da estacdo elevatoria.

O principal elemento da estagdo elevatdria do Pisdo correspondera ao edificio propriamente
dito, que albergara os grupos eletrobomba e respetivos circuitos individuais de aspiragdo e
compressao e um coletor geral de compressao, instalados na nave geral dos grupos. O edificio
dispord ainda de um conjunto de salas onde serdo instados todos os equipamentos e
instrumentagdo necessaria ao comando, automacgao e telegestao da instalagao incluindo posto
de transformacdo, sala dos quadros elétricos, sala dos variadores de velocidade, sala de
comando e sala do sistema de ar comprimido. Adicionalmente prevé-se a execu¢do de uma

instalacdo sanitaria.

Ajusante do edificio da estacao elevatdria prevé-se a instalagdo de uma estrutura que albergara
dois reservatorios hidropneumaticos, que terdo como funcdo a protecdo dos circuitos de
compressdao da estagdo elevatdria e da conduta elevatdria, face a ocorréncia de regimes
transitorios. Nesta estrutura prevé-se ainda a instalagdo de um medidor de caudal ultrassénico
e de uma valvula de seccionamento geral da estagdo elevatéria, que permitira o isolamento da

conduta elevatéria para realizagcdo de operagées de limpeza e manutencgao.

A montante do edificio da estacdo elevatdria sera instalada uma estrutura que albergara um
outro reservatoério hidropneumatico, que terd como fungao a protecdo da conduta de aspiragao

geral face a ocorréncia de regimes transitorios.
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Junto a entrada da estacdo elevatéria prevé-se ainda a execucao de um edificio de apoio pré-
fabricado do tipo “KIOBET” para instalagao das instalagdes elétricas de média tensao da rede
elétrica nacional e da rede elétrica proveniente das origens renovaveis previstas no ambito do

aproveitamento hidroagricola, nomeadamente central mini-hidrica e centrais fotovoltaicas.

No capitulo 7 apresenta-se a caracterizacdo detalhada das diversas estruturas previstas na
estacdo elevatdria do Pisdo. A localizagdo e disposicao relativa das principais infraestruturas que

constituem a estacdo elevatdria é apresentada no Desenhos 02.

3.4 ELEMENTOS DE BASE

3.4.1 CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO

O caudal de dimensionamento da estacdo elevatdéria do Pisdo serd de 5,01 m3/s, em
conformidade com as necessidades definidas para os blocos de rega previstos a jusante e o

calculo apresentado no projeto de execugdo das redes de rega.

O caudal total de dimensionamento da estagdo elevatéria deverd ser conseguido através do
funcionamento em paralelo dos quatro grupos principais mais os dois secunddrios, assentando
a sua regulacdo no controlo de niveis no reservatdrio de regularizacdo a jusante, no medidor de
caudal previsto a saida da estacdo elevatdria e na leitura do nivel através do medidor de nivel

da albufeira.

3.4.2 NIVEIS DE AGUA NA ALBUFEIRA DA BARRAGEM DO PISAO

Os niveis de agua na albufeira da barragem do Pisdo condicionardo diretamente o
dimensionamento dos grupos eletrobomba da estacdo elevatéria do Pisdo, assim como das
tubagens, equipamentos e acessorios que constituirdo os respetivos circuitos hidrdulicos de

aspiragao.

Os niveis de 4gua na barragem do Pisdo variardo entre o nivel de pleno armazenamento (NPA)
e o nivel minimo de exploragao definido para a rede de rega (NmE) correspondentes as seguintes

cotas:
e Nivel de pleno armazenamento (NPA): 248,00 m;
e Nivel minimo de exploracdo da rede de rega (NmE): 221,30 m.

Tendo em conta as necessidades dos blocos de rega de jusante e os volumes armazenados na

albufeira da barragem do Pisdo, considera-se ainda um nivel minimo de exploracdo para
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elevacdo do caudal maximo (5,01 m3/s) igual a 230,00 m. A justificacdo da adoc¢do deste nivel é

apresentada no subcapitulo 3.5.4.2.

3.4.3 NiIVEIS DE AGUA NO RESERVATORIO

Tendo em conta o sistema de regulagdo preconizado para a esta¢do elevatéria do Pisdo, o
dimensionamento dos grupos eletrobomba sera efetuado tendo apenas em conta os niveis de

funcionamento do reservatério previsto a jusante da conduta elevatéria.

Neste sentido, consideraram-se os seguintes niveis de referéncia correspondentes ao

reservatorio:
¢ Nivel de pleno armazenamento (NPA): 271,00 m;
¢ Nivel nominal (Nnom): 270,00 m;
¢ Nivel minimo de exploragdo (NmE): 266,00 m.

3.5 GRUPOS ELETROBOMBA

3.5.1 TIPO DE GRUPO ELETROBOMBA

A estacdo elevatdria do Pisdo serd equipada com um conjunto de grupos eletrobomba
centrifugos, monocelulares, de voluta bipartida com impulsor de dupla aspiracao e de instalacdo
horizontal. Os grupos serdo de gama de produ¢dao normalizada pelos fabricantes com maior

implementacdo a nivel nacional.

3.5.2 NUMERO DE GRUPOS ELETROBOMBA, PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E REGIME DE

FUNCIONAMENTO

A experiéncia dos ultimos anos em perimetros de rega do mesmo tipo demonstra a que as
solu¢Bes mais econdmicas para sistemas elevatdrios similares aos do presente projeto
correspondam a utilizacdo de conjuntos de grupos eletrobomba de caracteristicas similares,

associados em paralelo.

Tendo em vista a obtencdo de uma eficiéncia energética elevada, na concecdo deste tipo de
sistemas elevatérios procura-se geralmente que o caudal elevado através das estagOes
elevatérias seja 0 mais préximo possivel dos caudais solicitados nas redes de rega de jusante.
No sentido de atingir este objetivo, verifica-se ser especialmente benéfica a ado¢do de um

conjunto de grupos eletrobomba principais e de grupos eletrobomba secundarios, os quais
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permitem um maior ajustamento da estacdo elevatéria nos cenarios de fornecimento de

pequenos caudais.

A adogdo de grupos secundarios no presente projeto prende-se também com o facto de se

pretender que na maioria dos casos 0s grupos sejam alimentados a partir das fontes de energia

de autoconsumo disponiveis, nomeadamente da central mini-hidrica e central fotovoltaica

flutuante da barragem do Pisdo e da central fotovoltaica terrestre. Neste sentido, podera haver

periodos em que a producdo de energia seja de tal forma baixa que ndo permite a alimentacao

dos grupos eletrobomba principais, de maior poténcia, mas é suficiente para alimentacdo de um

grupo secundario, que apresentard uma poténcia absorvida mais baixa.

Tendo por base os pressupostos enunciados, considerou-se para a estacdo elevatdria do Pisdo a

instalacdo de um total de seis grupos eletrobomba, compreendendo o seguinte escalonamento

e caracteristicas principais:

Grupos eletrobomba principais:

Numero de grupos eletrobomba principais: 4;
Tipo de grupos eletrobomba: centrifugos, monocelulares, de voluta bi-partida;
Instalagao: Horizontal;

Caudal nominal: 1,002 m3/s;

Altura manométrica de elevagao nominal: 50,1 m;
Rendimento hidrdulico nominal > 88 %

NPSHr nominal: £5,35 m;

Poténcia absorvida nominal: £ 560 KW

Poténcia maxima absorvida na curva: < 605 kW;
Poténcia do motor de acionamento: < 710 kW;
Numero de polos: 6 (1000 rpm);

Tensao nominal: 690 V;

Frequéncia: 50 Hz.

Grupos eletrobomba secundadrios:

Numero de grupos eletrobomba secundarios: 2;

Tipo de grupos eletrobomba: centrifugos, monocelulares, de voluta bi-partida;
Instalacdo: Horizontal;

Caudal nominal: 0,501 m3/s;

Altura manométrica de elevagao nominal: 50,1 m;

Rendimento hidraulico nominal > 87 %

NPSHr nominal: £ 6,7 m;
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e Poténcia absorvida nominal: <285 KW;

e Poténcia maxima absorvida curva: <290 kW;

e Poténcia do motor de acionamento: < 355 kW;
e Numero de polos: 4 (1500 rpm);

e Tensdo nominal: 690 V;

e Frequéncia: 50 Hz.

Os dados indicados dos grupos tiveram como base uma consulta a um fabricante de bombas de

renome no mercado nacional.

Quando todos os grupos funcionarem em paralelo (4 grupos principais + 2 grupos secundarios),

o caudal total debitado pela estac3o elevatdria serd de 5,01 m3/s.

Apesar de nao ser pretendido debitar um caudal superior ao caudal de dimensionamento da
instalacdo, quaisquer que sejam as condi¢cdes de nivel na albufeira ou reservatério de
regularizacdo, ndo sendo desta forma nunca ultrapassado o caudal nominal das bombas e,
consequentemente, a sua poténcia absorvida nominal, considerou-se que a poténcia nominal
dos motores elétricos de acionamento devera ser superior a poténcia maxima absorvida pela

bomba na sua curva de funcionamento.

O numero de grupos eletrobomba e respetivo escalonamento resulta de uma andlise técnico
econdmica realizada em fase de estudo prévio, tendo-se optado por manter a mesma no

presente projeto.

Tanto os grupos principais como os secunddrios serdo todos eles alimentados a partir de

variadores de frequéncia de forma a possibilitar a sua varia¢do de velocidade de rotagao.

Através da possibilidade da variagdo da sua velocidade, os grupos permitirdao o funcionamento
para alturas de elevagdo varidveis entre 18 e 58 mca, aproximadamente, ndo ultrapassando a

poténcia nominal do seu motor.

A adocdo de sistemas de variacdo de velocidade em todos os grupos eletrobomba prende-se
com a variagao significativa do nivel de dgua que podera ocorrer na albufeira da barragem do
Pisdo, procurando-se deste modo o controlo e uniformizacdo dos caudais elevados em resposta
a variacdo da altura geométrica de elevacdo e, simultaneamente, o aumento da eficiéncia

energética do sistema elevatério.

3.5.3 SISTEMA DE REGULACAO PROPOSTO

No presente projeto foi prevista uma regulacao cldssica, com bombagem para o reservatdrio de

regularizacdo a jusante, sendo o comando automatico dos grupos eletrobomba efetuado pelos
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niveis no reservatorio, pelo medidor de caudal a saida da estacdo elevatdria e pelo nivel

observado na albufeira.

O caudal de elevacdo da estacdo elevatéria sera monitorizado em tempo real através do
medidor de caudal ultrassénico previsto na saida da estacdo e através da leitura do nivel de dgua
na albufeira. Através das leituras do medidor de caudal e do nivel na albufeira serd imposta uma
velocidade de rotagdo mdéxima aos grupos eletrobomba por forma a que o caudal elevado nao
ultrapasse o respetivo caudal nominal (valores indicados no quadro 4.3, que devem poder ser

parametrizaveis na consola).

O sistema de regulagdo/comando dos grupos é descrito em detalhe no Capitulo 4.

3.5.4 DIMENSIONAMENTO DOS GRUPOS ELETROBOMBA

3.5.4.1 NiVEIS DE REFERENCIA CONSIDERADOS

Para determinar a altura manométrica nominal, correspondente ao caudal nominal total de

5,01 m3/s, foram consideradas as seguintes condi¢des de fronteira:

Situacéo 1 (Regime nominal):

e Nivel de agua na barragem do Pis3do situado a cota 230,00;

e Nivel de dgua no reservatdrio de comando situado a cota 270,00.

Foram ainda analisados mais dois pontos de funcionamento correspondentes as alturas
manomeétricas maximas e minimas, que poderdo ser obtidas tendo em conta as variacdes dos

niveis na albufeira da barragem do Pisdo e no reservatério de comando a jusante:

Situacédio 2 (Desnivel geométrico mdximo / Altura manométrica mdxima):

e Nivel de dgua na albufeira da barragem do Pisdo: 221,30 m;

e Nivel de 4gua no reservatério de comando: 271,00 m;

Situacdio 3 (Desnivel geométrico minimo / Altura manométrica minima):

e Nivel de 4gua na albufeira da barragem do Pisdo: 248,00 m;

e Nivel de 4gua no reservatério de comando: 266,00 m;

A situacdo 1 corresponde a um cenario intermédio, em que o nivel na albufeira da barragem do
Pisdo corresponde a cerca de 1/3 da altura util da barragem e o nivel no reservatério de jusante

corresponde ao nivel estabelecido para paragem do primeiro grupo eletrobomba, ou seja, ao
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nivel maximo em que se prevé que todos os grupos eletrobomba se encontrem em

funcionamento simultaneo.

As situagdes 2 e 3 correspondem a cenarios extremos maximo e minimo, em que a albufeira da
barragem do Pisdo se encontra coincidente com o nivel minimo de exploragao e nivel de pleno
armazenamento e o reservatério de regularizacdo se encontra coincidente o nivel de pleno

armazenamento e com o nivel minimo de exploragao, respetivamente.

3.5.4.2 JUSTIFICACAO DO NiVEL MIiNIMO CONSIDERADO NA ALBUFEIRA DA BARRAGEM DO PISAO PARA

ELEVACAO DO CAUDAL MAXIMO DA ESTACAO ELEVATORIA

Embora o nivel minimo de exploracdo para rega tenha sido definido a cota 221,30 m, para
efeitos de dimensionamento dos grupos eletrobomba da estacdo elevatdria do Pisdo foi adotado
um nivel correspondente a cerca de 1/3 da altura Gtil da albufeira, fixado sensivelmente a cota
230,00 m.

A adocdo deste nivel prende-se sobretudo com o volume armazenado na albufeira a esta cota e
a correlagdo do mesmo com as necessidades de rega anuais dos diversos blocos a alimentar e

com o caudal a elevar para o reservatdrio de regularizagao.

Adicionalmente, dada a elevada variacdo que poderd ocorrer no nivel de agua na albufeira,
procurou-se adotar um nivel minimo de dimensionamento a montante que permita garantir que
as curvas caracteristicas dos grupos eletrobomba selecionados para a estagdo elevatdria
abrangem todos os pontos de funcionamento possiveis e as correspondentes combinag¢des de

niveis de montante e jusante.

Analisando a curva de volumes armazenados da albufeira da barragem do Pisao, disponibilizada
no estudo prévio, verifica-se que a cota 230,00 m correspondera um volume util de cerca de
26,2 hm3.

Por outro lado, no que respeita as necessidades de rega verifica-se que para totalidade da area
dos blocos de rega do Crato, Alter, Fronteira e Avis serd necessdrio um volume total anual de

cerca de 28,0 hm3.

Para além disso, adicionando os volumes anuais correspondentes as perdas por evaporac¢ao
(cerca de 2,7 hm3) com os volumes necessdrios para restabelecimento do caudal ecoldgico
(cerca de 9,4 hm3) e os volumes necessarios para abastecimento urbano (estimados em cerca

de 1,0 hm3), obtém-se volume total anual de cerca de 13,1 hm3.

Deste modo, apenas metade do volume Util armazenado a cota 230,00 m se encontra disponivel

para rega, ou seja, cerca de 13,1 hm3. Considerando-se a dotacdo média anual adotada de
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5107 m3/ha, verifica-se que o volume remanescente disponivel permitiria apenas a rega de

cerca metade da area total de rega dos blocos do Crato, Alter, Fronteira e Avis.

Considerando que a regularizagdo da albufeira do Pisdo é interanual, terd de existir rateio de
agua (reducdo da area de rega com culturas anuais e reducdo da dotagcdo com culturas
permanentes), caso no inicio da campanha de rega exista disponivel apenas esse volume. Deste
modo, o caudal maximo solicitado a estacdo elevatéria serd inferior ao caudal de

dimensionamento, para niveis na albufeira iguais ou inferiores a essa cota (230,00).

Caso na albufeira seja atingida a cota 230,00 na fase final da época de rega (em setembro ou
outubro, por exemplo), as necessidades de rega mensais serdo inferiores as do més de ponta, e
consequentemente o caudal solicitado durante esses meses serd inferior ao caudal de ponta
(caudal de dimensionamento). Deste modo, o caudal maximo solicitado a estacdo elevatdria
durante esses meses sera inferior ao caudal de dimensionamento, pelo que ndo resultard

qualquer deficiéncia no regime de funcionamento do sistema elevatdrio.

Face ao exposto, considerou-se que abaixo da cota 230,00 m o caudal a elevar através do

sistema elevatdrio deverd ser inferior ao caudal de dimensionamento adotado, de 5,01 m3/s.

3.5.4.3 ALTURAS GEOMETRICAS DE ELEVAGAO

As alturas geométricas de elevagdo a considerar no dimensionamento dos grupos eletrobomba
resultam da diferenca entre os niveis de referéncia considerados na albufeira da barragem do
Pisdo e no reservatério de regularizagao, tendo-se obtido para cada uma das situagbes

estudadas:

Situacdo 1 (Regime nominal):

e Altura geométrica de elevacgdo (Az) = 270,00 — 230,00 = 40,00 m;

Situacédio 2 (Desnivel geométrico mdximo / Altura manométrica mdxima):

e Altura geométrica de elevagdo (Az) =271,00 — 221,30 = 49,70 m;

Situacdio 3 (Desnivel geométrico minimo / Altura manométrica minima):

e Altura geométrica de elevacgdo (Az) = 266,00 — 248,00 = 18,00 m.

3.5.5 PERDAS DE CARGA

Para se determinarem as alturas manométricas dos grupos eletrobombas na estacdo elevatodria
do Pisdo, calcularam-se as perdas de carga que ocorrerdo ao longo dos circuitos da tomada de

agua, circuitos de aspiracgdo, circuitos de compressado e conduta elevatoria.
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As perdas de carga foram definidas através de expressdes gerais, em funcao do caudal, que
resultam do somatdrio de todas as perdas de carga continuas e localizadas que ocorrerdo ao

longo das condutas e singularidades previstas.

As perdas de carga continuas foram calculadas através do produto da perda de carga unitaria

em cada troc¢o de tubagem com o respetivo comprimento:

AH, =]JL
Em que,

e AHC - Perda de carga continua (m);
e ] —Perdade carga unitaria (m/m);

e L—Comprimento da tubagem (m).

Por sua vez, a perda de carga unitdria nos diversos trocos de tubagem foi obtida através da
férmula de Colebrook-White, dada por:

51 < k +2,51v>
= —2lo
I\370 "k, JF

1
J7
Em que,
e f—Fator de resisténcia ao escoamento;
e Re—Numero de Reynolds;
e D -Diametro da tubagem;
e u-—Viscosidade cinematica da agua;

e k—Rugosidade absoluta (k=0,1 mm em aco e k=0,3 mm em betdo).

Quanto as perdas de carga localizadas nas diversas singularidades previstas, as mesmas foram

obtidas com recurso a seguinte expressao:

QZ
29S?

AH, = K
Em que,

e K- Coeficiente de perda de carga localizada;
e Q- Caudal escoado (m3/s);

e S—Seccdo de escoamento (m?);
Da aplicacdo da metodologia descrita resultou assim a expressdo de perda de carga seguinte:
AH = 0,3239Q2 + 0,3046Q + 0,4496

Em que:
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e AH-—Perda de carga total (m);

e Q- Caudal escoado (m3/s);

As expressoes de perda de carga continuas e singulares correspondentes a cada um dos trogos
e singularidades previstos no circuito da tomada de dgua, circuitos de aspiracdo e compressao,

conduta elevatoéria e circuito de entrada no reservatério sdo apresentadas no quadro constante
no Anexo I.

3.5.6 ALTURAS MANOMETRICAS DE ELEVAGAO

Para valores de caudal compreendidos entre o caudal maximo da instalacdo e o caudal minimo

fornecido por um sé grupo, o sistema elevatdrio funciona em regime continuo.

Com base nos cdlculos das perdas de carga no circuito hidrdulico e nos niveis na albufeira da
barragem do Pisdo e no reservatério de regularizacdo, obtiveram-se as alturas manomeétricas
nominal, maxima e minima, para o caudal total de dimensionamento da estacdo elevatdria,

através da aplicagdo da expressao seguinte:
H =Az+ AH
Em que:

e H-— Altura manométrica (m);
e Az - Desnivel geométrico (m);

e AH-—Perda de carga total (m).
Os resultados obtidos sao indicados no quadro seguinte:

Quadro 3.1 — Alturas manométricas de elevacdo dos grupos eletrobomba para o caudal total de
dimensionamento da estacao elevatdria

Situagdo | Nivel na albufeira | Nivel no reservatério | Desnivel geométrico Perda de carga Altura manométrica
() (m) (m) (m) total (m) (m)
Nominal 230,00 270,00 40,00 10,13 50,13
Maxima 221,30 271,00 49,70 10,13 59,83
Minima 248,00 266,00 18,00 10,13 28,13

3.5.7 CURVAS CARACTERISTICAS DA INSTALACAO E DOS GRUPOS ELETROBOMBA

Tendo em considerag¢do as condi¢Ges hidraulicas do sistema, e com base em consulta a um
fabricante de bombas, para melhor ilustrar a gama de funcionamento dos grupos, apresentam-

se na figura seguinte as curvas caracteristicas dos grupos eletrobomba e da instalagdo.
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Figura 3.1 - Curvas caracteristicas do sistema e dos grupos eletrobomba
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Figura 3.2 - Curvas caracteristicas do sistema e dos grupos eletrobomba (velocidade reduzida equivalente a um rendimento de 80%)
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As curvas caracteristicas das bombas apresentadas s3ao relativas a um fabricante com

representacdo no mercado nacional e tém apenas um caracter indicativo.

Para a situacdo nominal de funcionamento, quando todos os grupos funcionarem em paralelo
(4 grupos principais + 2 grupos secundarios), o caudal total debitado pela esta¢do elevatdria sera

de 5,01 m3/s a uma altura de elevacdo de 50,13 mca.

Através da possibilidade da variagdo da sua velocidade, os grupos permitirdo o funcionamento
para alturas de elevacdo varidveis entre 18 e 58 mca, aproximadamente, ndo ultrapassando a

poténcia nominal do seu motor.

Desta forma, qualquer que seja a combinacdo de nivel na albufeira e no reservatério de
regularizacao, entre a curva de instalacdo nominal e minima consideradas, o funcionamento dos
grupos, quer seja a sua velocidade nominal, quer a velocidade reduzida, permitird sempre
responder aos caudais solicitados pela rede de rega, até ao caudal de dimensionamento da

estacdo (5,01 m3/s).

Entre a curva de instalagdo nominal e a curva mdaxima, os grupos funcionarao a sua velocidade
nominal e, quando todos os grupos estiverem em funcionamento paralelo e se estiver sob a

curva maxima da instalacdo, garantirdo um caudal maximo de cerca de 4,100 m3/s.

As curvas dos grupos a velocidade reduzida apresentadas na figura 3.1 representam as seguintes

velocidades em percentagem da velocidade nominal do grupo:

e 1 grupo secunddrio (1GS): =55% da velocidade nominal;

e 1 grupo principal (1GP): =58% da velocidade nominal;

e 2 grupos principais (2GP): =60% velocidade nominal;

e 3 grupos principais (3GP): =70% velocidade nominal;

e 4 grupos principais (4GP): =73% da velocidade nominal;

e 4 grupos principais + 1 grupo secundario (4GP+1GS): =80% da velocidade nominal;

e 4 grupos principais + 2 grupos secundarios (4GP+2GS): =80% da velocidade nominal.

Para a curva da instalacdo minima, estabeleceu-se que o caudal maximo a debitar por todos os
grupos em funcionamento (4 principais + 2 secundarios) nunca serd superior ao caudal de
dimensionamento da estacdo elevatéria, ou seja, 5,01 m3/s. Nestas condi¢des, os grupos

principais e secundarios rodardo a cerca de 80% da sua velocidade nominal

Também nesta situacdo em especifico, um grupo principal quando funcionar isoladamente
debitard um caudal minimo de cerca de 0,500 m3/s, rodando a uma velocidade de

aproximadamente 58% da nominal.
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Analogamente, um grupo secundario funcionando isoladamente, para a curva da instalagdo
minima, debitard um caudal minimo de cerca de 0,200 m3/s, rodando a uma velocidade de

aproximadamente 55% da nominal.

As curvas dos grupos a velocidade reduzida apresentadas na figura 3.2 representam as

velocidades de rotacao equivalentes a obtencao de um rendimento minimo de 80%:

e 1 grupo secundario (1GS): =67% da velocidade nominal;

e 1 grupo principal (1GP): =71% da velocidade nominal;

e 2 grupos principais (2GP): =72% velocidade nominal;

e 3 grupos principais (3GP): =75% velocidade nominal;

e 4 grupos principais (4GP): =80% da velocidade nominal;

e 4 grupos principais + 1 grupo secundario (4GP+1GS): =83% da velocidade nominal;

e 4 grupos principais + 2 grupos secundarios (4GP+2GS): =83% da velocidade nominal.

Adotando o pressuposto de que os grupos deverdo funcionar, em situacdo normal, com
rendimentos iguais ou superiores a 80%, verifica-se através da figura 3.2 que um grupo principal
quando funcionar isoladamente debitard um caudal minimo de cerca de 0,900 m3/s, rodando a
uma velocidade de cerca de 71% da nominal. Analogamente, um grupo secundario funcionando
isoladamente, debitard um caudal minimo de 0,400 m3/s, rodando a uma velocidade de cerca

de 67% da nominal.

3.5.8 CONDICOES DE ASPIRACAO

Para o calculo do NPSH disponivel da instalacdo, entrou-se em linha de conta com a variacao dos

niveis na albufeira e com as perdas de carga nos circuitos hidraulicos de aspiragao.

Procedeu-se assim a comparacdo do NPSH requerido pelos grupos eletrobomba principais e
secunddrios e o NPSH disponivel, tanto para a situagdo mais desfavoravel em termos de NPSH
requerido (quando se tiver um sé grupo em funcionamento a sua velocidade nominal para o
nivel de exploracdo nominal), como para a situacdo mais desfavoravel em termos de NPSH

disponivel (quando o nivel de exploragdo da albufeira for o nivel minimo).

Com base nas perdas de carga calculadas nos circuitos de ligacdo procedeu-se ao calculo do
NPSH disponivel para funcionamento dos grupos eletrobomba. Para tal recorreu-se a aplicagcdo

da seguinte expressao:
NPSHgyisp = Patm — P, + (N — Z) — AH

Em que:
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e Patm — Pressdo atmosférica a 200 m de altitude (igual a 9,89 mca);

e Pv-—Pressdo de vapor de dgua a 252 (igual a 0,30 mca);

¢ Nnom — Nivel de exploragdo na albufeira na situagdo nominal (igual a 230,00 m);
e Nmin — Nivel de exploragdo na albufeira na situagdo minima (igual a 221,30 m);
e 7 - Cota do eixo do grupo eletrobomba (204,55 m);

e AH—Perda de carga no circuito hidraulico de ligacdo ao grupo eletrobomba (m).

Apresentam-se nos quadros seguintes os valores de NPSHgisp, obtidos através da aplicagao dos

valores anteriores na expressao apresentada, para cada tipo de grupo eletrobomba:

Quadro 3.2 — NPSH disponivel para funcionamento dos grupos eletrobomba na situagdo nominal

Grupo eletrobomba (-) | Patm (M) | Py (M) | Nmin (M) | Z(m) | AH (M) | NPSHgisp (M)
Grupo Principal 9,89 0,30 | 230,00 |204,55| 0,06 34,98
Grupo Secundario 9,89 0,30 | 230,00 |204,55| 0,02 35,02

Nesta situacdo, sendo o NPSH requerido pela bomba para a gama de caudais em consideracao,
inferior a 6,2 m para a bomba principal e inferior a 9,5 m para a bomba secunddria, verifica-se
que o NPSH disponivel serd sempre superior ao requerido, em qualquer dos casos, tal como é

pretendido.

Quadro 3.3 - NPSH disponivel para funcionamento dos grupos eletrobomba na situagdo minima

Grupo eletrobomba (-) | Patm (M) | Py (M) | Nmin (M) | Z (m) | AH (m) | NPSHgisp (m)
Grupo Principal 9,89 0,30 | 221,30 |204,55| 0,04 26,30
Grupo Secundario 9,89 0,30 | 221,30 | 204,55| 0,01 26,33

Da mesma forma, nesta situagdo, sendo o NPSH requerido pela bomba para a gama de caudais
em consideracdo, inferior a 6,5 m para a bomba principal e inferior a 7 m para a bomba
secundadria, verifica-se que o NPSH disponivel sera também sempre superior ao requerido em

qualquer dos casos.

3.6 TUBAGENS
As tubagens principais da estacdo elevatéria repartem-se pelos seguintes conjuntos:
e Conduta geral de aspirac¢ao;
e Condutas individuais de aspira¢do dos grupos eletrobomba;
e Condutas individuais de compressao dos grupos eletrobomba;
e Coletor geral de compressao;
e Tubagens de ligacdo aos reservatoérios hidropneumaticos;
e Tubagens acessorias.
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De uma forma geral, as tubagens associadas a estacdo elevatdria serdo em aco, devendo ser
adotada uma classe de pressao PN10 para as flanges e acessoérios, tanto do lado da aspiracao,
como do lado da compressao. As tubagens fardo a ligagdo entre o coletor geral de aspiragao, os
grupos eletrobomba e o coletor geral de compressao, bem como, a ligacao entre este uUltimo e
a saida para a conduta elevatéria, incluindo ainda, as derivacdes para os reservatorios

hidropneumaticos.

Na entrada da estacdo o coletor geral de aspiracdo apresentard uma ligacdo ao reservatorio
hidropneumatico de protecdo da conduta geral de aspiracao. Esta ligacao sera realizada através
de uma derivagdo em aco DN2000 x DN1000. A ligacdo ao reservatério hidropneumatico sera
equipada com valvula de seccionamento de borboleta e respetiva junta de desmontagem
DN1000, com derivacao flangeada de DN100 para ligacdo a tubagem de descarga de fundo do

reservatorio.

O coletor geral de aspiragdo da estacdo elevatdria serd constituido por tubagens em aco
DN2000. Estas tubagens serdo envolvidas em um macico de betdo a partir da cdmara do

reservatdrio de montante.

O coletor geral de aspiragdo dispora de um conjunto de 4 derivacées em aco DN2000 x DN900
para os grupos eletrobomba principais e 2 derivagées em aco DN2000 x DN600 para os grupos
eletrobomba secundarios. Na extremidade de jusante o coletor geral de aspiragdo dispord de
uma flange cega DN2000 em aco e ainda de uma derivacdo DN2000 x DN600 em ago para
instalacdo de duas ventosas de triplo efeito e uma derivacdo em aco DN2000 x DN250 para

ligacdo a descarga de fundo e ainda uma picagem para instalagdo de medidor de pressao.

Nos circuitos individuais de aspiragdo individual dos grupos, a jusante das deriva¢des a partir do
coletor de aspiragdo geral, sera instalado um cone de transi¢do excéntrico com dimensées DN
da flange da bomba x DN 900 mm nos grupos eletrobomba principais e DN da flange da bomba

x DN 600 mm nos grupos eletrobomba secundarios.

As tubagens individuais de compressao dos grupos eletrobomba principais serdao DN 800,
enquanto as dos grupos eletrobomba secundarios serdo DN 600, garantindo desta forma
velocidades de escoamento ndo muito elevadas nas respetivas tubagens. Imediatamente a
jusante dos grupos eletrobomba, previu-se a instalacdo de um cone divergente concéntrico DN
da flange de compressdao da bomba x DN 600, nos grupos secundarios, e DN da flange de
compressdo da bomba x DN 800, nos grupos eletrobomba principais. Entre as valvulas de dupla
funcdo (retencdo/seccionamento) e as juntas de desmontagem auto-travadas foi prevista a
instalacdo de um trogo reto DN600, no caso dos grupos secunddrios e DN80O, no caso dos
grupos principais. Sera ainda instalada uma picagem para instala¢do de medidor de pressdo em

cada uma das tubagens individuais de compressao.
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No primeiro grupo eletrobomba secunddrio existird um circuito de by-pass entre o circuito
individual de aspiracao e o circuito individual de compressao, que sera constituido por tubagens
DN250. Este by-pass tera como fungao o enchimento lento do circuito de compressado geral e da
conduta elevatdria no seu primeiro enchimento ou sempre que seja necessario proceder-se ao
respetivo esvaziamento para realizacdo de operacdes de limpeza e manutencdo. O circuito de
by-pass sera equipado com duas valvulas de seccionamento de cunha elastica e duas juntas de
desmontagem, dispostas em pontos opostos conforme indicado nas pecas desenhadas. A
adocdo de duas valvulas de seccionamento prende-se com a necessidade de garantir
redundancia nos equipamentos e, deste modo, assegurar a estanquidade do circuito quando
fechado. Esta estanquidade das valvulas de seccionamento serd determinante para evitar a

bombagem em sentido contrario, através do circuito de by-pass.

No que respeita ao coletor geral de compressao, o mesmo apresentara um diametro Unico de
DN1800 em toda a sua extensdo. O diametro do coletor geral de compressao foi selecionado de
modo que a velocidade maxima fosse da ordem de 2,0 m/s. Na extremidade de montante do
coletor serd instalada uma flange cega em aco DN1800. Ao longo do troco de coletor de
compressdo geral que se desenvolvera no interior da estagdo elevatdria existirdo ainda trés

derivagoes flangeadas DN1800 x DN200 para instalagdo de ventosas.

No interior do edificio da estagdo elevatdria o coletor geral de compressao ficard pontualmente
envolvido em macicos de betdo armado, com as dimensdes indicadas nas pec¢as desenhadas.
Entre os macicos de envolvimento e sob os principais equipamentos prevé-se ainda a execuc¢do

de macicos de apoio parciais com a configuracdo indicada nas pecas desenhadas.

A conduta geral de compressao desenvolve-se depois no exterior do edificio da estagdo, até a
ligacdo a estrutura do medidor de caudal e dos reservatérios hidropneumaticos de protecdo dos

circuitos de compressdo e conduta elevatoria.

No interior da estrutura dos reservatoérios hidropneumaticos e do medidor de caudal, a conduta
geral de compressdo possui duas derivacGes flangeadas DN1800 x DN 800, para ligacdo aos
reservatdrios hidropneumaticos, uma derivacdo flangeada DN1800 x DN200 para descarga de
fundo e uma derivac¢do flangeada DN1800 x DN200 para ventosa. As ligages aos reservatérios
hidropneumaticos serdo equipadas com valvula de seccionamento de borboleta e respetiva
junta de desmontagem DN 800, e com derivagdo flangeada de DN 100 para liga¢do da tubagem

de descarga de fundo dos reservatérios.

A jusante da ligagdo aos reservatérios hidropneumaticos o coletor geral de compressao
apresenta uma reducdo concéntrica DN1800 x DN1500 para o medidor de caudal e valvula de
seccionamento geral da estacdo elevatdria. Neste troco o coletor dispora ainda de uma

derivagdo flangeada DN1500 x DN200 para ventosa e duas derivagdes flangeadas
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DN1500 x DN450 mm para o by-pass da valvula de corte geral da estacdo elevatdria, que serd
constituido por um conjunto de tubagens e acessérios e ainda por uma valvula de
seccionamento de borboleta e respetiva junta de desmontagem, com o referido didmetro. Sera

ainda instalada uma picagem para medidor de pressao.

A jusante da estrutura do medidor de caudal e dos reservatérios hidropneumadticos de protecao
da conduta elevatéria, o coletor geral de compressao apresentard ainda uma curva a 902 em
planta e um cone concéntrico DN1500 x DN2000. A jusante do maci¢co de betdo terminal da
conduta individual de compressao, sera feita a transicao para tubagem de betdo com alma de
aco DN 2000 da conduta elevatéria, que estabelecerd a ligacdo ao reservatério de regularizacao
de jusante. Aligacdo as tubagens em betdo com alma de aco serd efetuada através de adaptador

especifico em aco, conforme indicado nas pecas desenhadas.

Ao longo dos diversos trocos dos circuitos de aspiracdao e compressao geral existirdo ainda um
conjunto de juntas mecanicas flexiveis com didmetros entre DN 2000 e DN1800, e um conjunto
entradas de homem tamponadas com flanges em aco DN 700 para inspecdo interior dos

coletores.

3.7 VALVULAS E JUNTAS

3.7.1 VALVULAS DE DUPLA FUNGAO (RETENCAO/SECCIONAMENTO)

Nas tubagens individuais de compressdo dos grupos eletrobomba prevé-se a instalagdo de
valvulas de borboleta com atuador dleo-hidraulico e contrapeso, com a dupla funcdo de

seccionamento e de retencao.

As vélvulas serdo do tipo borboleta com obturador de dupla excentricidade, liga¢des flangeadas

e corpo longo, e classe de pressao PN 10.

Nos circuitos de compressdo dos grupos eletrobomba principais a valvula serd DN800 enquanto
nos circuitos de compressdao dos grupos secunddrios se prevé a instalagcdo de valvulas de

retengcdao DN600 mm.

Esta valvula interferird nas condi¢des de arranque e paragem dos grupos eletrobomba, sendo
manobrada por intermédio de um atuador éleo-hidraulico que permitira respeitar os tempos de
abertura e fecho da mesma. Munida de uma alavanca e contrapeso, tera também a funcdo de

retencdao com amortecimento no fecho.

A adocdo deste tipo de valvula prende-se com o facto da varia¢do de nivel na barragem originar
contrapressOes bastante variaveis o que, na hipdtese alternativa de colocacdo de uma valvula

de reten¢do somente munida de contrapeso e sem qualquer atuador hidraulico, seguida de uma
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valvula de seccionamento motorizada, originaria um mau funcionamento da valvula de
retencao, pois as condi¢des varidveis de montante, ndo garantiriam em todas as situacdes a sua

total abertura e, consequente perturbagdo no escoamento.

A abertura da valvula sera conseguida através do cilindro hidraulico e respetiva bomba de dleo,
gue permitirdo elevar o contrapeso num tempo pré-definido e assim abrir a valvula. A valvula

sera também equipada com fins de curso para a posicdo aberta e fechada.

O fecho da valvula serd conseguido através da descida do contrapeso que, através da unidade

de controlo, regulard o movimento do mesmo.

O fecho da valvula acontecera em duas fases e num espaco de tempo ajustavel.
3.7.2 VALVULAS DE SECCIONAMENTO E ATUADORES

Na estacdo elevatdria serdo instaladas valvulas de varios tipos, quer para permitir as operacoes

habituais de manutencdo, quer por questdes de seguranca ou de operacionalidade.

As valvulas de seccionamento a instalar circuitos individuais de aspiragdao e compressdo dos
grupos eletrobomba, nos circuitos de ligagdo aos reservatérios hidropneumaticos e para corte
geral da instalagdo serdo do tipo borboleta. As vélvulas serdo flangeadas, de corpo longo,

obturador duplamente excéntrico, classe de pressao PN 10.

Consoante o local de instalagdo, os diametros e o respetivo meio de acionamento, serdo de

acordo com o quadro seguinte:

Quadro 3.4 — Valvulas de borboleta. Locais de instalagdao, diametros e acionamento

Local de Instalagao (-) Diametro (mm) | Acionamento
Circuito de ligagdo ao RH da Aspiragdo 1000 Manual
Circuitos individuais de aspiragdo dos grupos principais 900 Manual
Circuitos individuais de aspiragdo dos grupos secundarios 600 Manual
Circuitos individuais de compressao dos grupos principais 800 Manual
Circuitos individuais de compressdo dos grupos secundarios 600 Manual
Circuitos de ligagdo ao RH da Compressao 800 Manual
Vdlvula de Corte Geral 1500 Elétrico
By-Pass a Valvula de Corte Geral 450 Elétrico

Todas as vélvulas de seccionamento de borboleta, independentemente do seu meio de
acionamento, serdo equipadas com contactos de fim de curso de “valvula aberta” e “vélvula

fechada” para permitir o modo de funcionamento e os encravamentos previstos.
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No que diz respeito aos atuadores elétricos, os mesmos serao equipados com cabeca especifica
para acionamento local e deverdo respeitar os tempos minimos de manobra necessarios para

minimizar os efeitos do golpe de ariete.

Para os circuitos das descargas de fundo, para isolamento das ventosas, e na ligacdo dos
reservatdrios hidropneumaticos ao barrilete prevé-se a instalagdo de valvulas de seccionamento
do tipo cunha elastica com DN200, DN150, DN100 e DN8O, flangeadas, com 6rgdo de atuagao

manual e classe de pressdo PN 10.

Nos casos onde se preveja a instalacdo de valvulas de macho esférico para isolamento de
aparelhos de instrumentagdo, as mesmas deverdo ser do tipo 3 vias. Para os restantes casos

deverdo ser adotadas valvulas de macho esférico de passagem integral.

3.7.3 JUNTAS DE DESMONTAGEM

Serdo instaladas juntas rigidas de montagem (auto—travadas) junto as valvulas de forma a
facilitar a montagem e a desmontagem dos equipamentos, garantindo a continuidade de

transmissdo de esforgos hidraulicos.

As juntas deverdo ser dimensionadas para uma classe de pressdao PN10 e terdo diametros de

acordo com as pegas desenhadas.

3.7.4 JUNTAS MECANICAS FLEXIVEIS

3.8

Em pontos notaveis da estacdo elevatdria foi prevista a instalagao de juntas mecanicas flexiveis,
de modo a permitir o ajustamento a eventuais assentamentos diferenciais que possam ocorrer,

devido a pequenos deslocamentos das estruturas de betao adjacentes.

As juntas deverdo ser dimensionadas para uma classe de pressdao PN10 e terdo diametros de

acordo com as pegas desenhadas.

VENTOSAS DE TRIPLO EFEITO

Ao longo dos coletores gerais de aspiragdo e compressao serdo instaladas ventosas de triplo

efeito com dispositivo anti golpe de ariete.

Todas as ventosas serdao DN200, terdo corpo flangeado, classe de pressao PN10, e deverdo ser
equipadas com valvula de seccionamento independente, que permita o seu isolamento. Os

flutuadores das ventosas deverao possuir guias.
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3.9 RESERVATORIOS HIDROPNEUMATICOS

3.9.1 CONSIDERACOES GERAIS

Os reservatorios hidropneumaticos (RHs), a associar ao coletor geral de compressao e ao coletor
geral de aspiracdo da estacdo deverdao armazenar volumes de reserva de modo a garantir a
seguranca contra o golpe de ariete originado pela paragem da totalidade dos grupos

eletrobomba em funcionamento devido a falha na alimentacao de energia.

Os volumes dos reservatorios hidropneumadticos foram determinados na sequéncia da

simulacdo do regime transitério descrita no capitulo 6 e Anexo Il.

3.9.2 CARACTERISTICAS, CONSTITUICAO E EQUIPAMENTO COMUM DOS RESERVATORIOS DE

PROTECAO DOS CIRCUITOS DE COMPRESSAO E DA CONDUTA ELEVATORIA

Os reservatoérios de protecdo da conduta elevatéria terdo uma geometria cilindrica, de eixo
vertical, com 4100 mm de diametro, sendo de constru¢dao em a¢o, montados com o seu eixo
principal na vertical sob uma plataforma elevada. A pressdo de calculo dos reservatérios serd de

1,0 MPa. Para as flanges e acessoérios devera ser adotada a classe de pressao PN 10.

Dadas as elevadas dimensdes dos reservatérios ndo se prevé a separagado entre o ar e a dgua no
seu interior, pelo que serd necessaria a instalagdo de um sistema de ar comprimido para
compensar o ar que se dissolva na agua, ou para enchimento inicial ou posterior, e de valvulas

de seguranca para saida e entrada de ar.

Cada reservatdrio de prote¢do serd equipado com uma derivagao flangeada para ligacao a
conduta geral de compressdo, um postigo de visita, mandmetro, uma escada exterior com
guarda-corpos e plataforma com guardas para acesso ao equipamento instalado no topo
superior, uma derivacdo em bifurca¢do para instalacdo de duas valvulas de segurang¢a, uma
derivagdo para ligacao a tubagem de ar comprimido, uma derivagao, para ligagdo ao mandmetro
aferido, e duas derivagGes para ligacdo ao barrilete comum aos dois RHs, onde serd instalada a

instrumentacdo de medicdo de nivel.

Como referido, no topo de cada RH sera considerada a instalagao de valvulas de seguranga em

redundancia, e valvulas para entrada natural de ar, com valvulas de retencdo invertidas.

Para além destes elementos relacionados com a seguranga, os RHs serdo equipados com um
dispositivo para controlo da relagdo de volumes ar/agua no seu interior (barrilete). Foi portanto,
prevista a instalacdo de um barrilete vertical DN 300, flangeado nas duas extremidades, em aco
inoxidavel AlSI 316, onde sera instalada toda a aparelhagem de medicdo de nivel. O barrilete

sera comum aos dois reservatérios hidropneumaticos. Isso permitira a instalacdo de apenas um
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equipamento de medicdo, evitando assim a sua duplicacdo. O barrilete ficara apoiado na laje de

assentamento dos reservatérios hidropneumaticos.

O barrilete, para além da flange superior onde serd montado o equipamento de medicdo
continua de nivel do tipo radar e uma picagem para instalacdo de um purgador, terda uma saida
inferior equipada com vdlvula de esfera para drenagem, duas derivacdes flangeadas para ligacao
ao cada um dos RHs, e duas derivagdes com flange para instalacdo do indicador continuo de

nivel de flutuador magnético.

A localizacdo e disposicdo dos reservatérios hidropneumaticos de protecdo da conduta

elevatéria e equipamentos acessoérios é apresentada no Desenhos 018 e M03.

3.9.3 CARACTERISTICAS, CONSTITUICAO E EQUIPAMENTO COMUM DO RESERVATORIO DE PROTEGAO

DA CONDUTA GERAL DE ASPIRAGAO

O reservatério de protecdo do circuito de aspiracdo terd uma geometria cilindrica, de eixo
vertical, com 3500 mm de didmetro, sendo de construcdo em a¢o, montado com o seu eixo
principal na vertical sob uma plataforma elevada. A pressdo de cdlculo deste reservatério serd

de 0,70 MPa. Para as flanges e acessdrios devera ser adotada a classe de pressdo PN 10.

A semelhanca dos reservatérios de protecdo dos circuitos de compressio e da conduta
elevatédria, também neste caso, dadas as elevadas dimensdes do reservatdrio ndo se prevé a
separacdo entre o ar e a dgua no seu interior, pelo que serd necessaria a instalacdo de um
sistema de ar comprimido para compensar o ar que se dissolva na dgua, ou para o seu

enchimento inicial ou posterior, e de valvulas de segurancga para saida e entrada de ar.

O reservatério protecdo sera equipado com uma derivacdo flangeada para ligacdo a conduta
geral de aspira¢do, um postigo de visita, mandmetro, uma escada exterior com guarda-corpos e
plataforma com guardas para acesso ao equipamento instalado no topo superior, uma derivagao
em bifurcacdo para instalacdo de duas vélvulas de seguranga, uma derivagdo para ligacdo a
tubagem de ar comprimido, uma derivacdo, para ligacdo ao mandmetro aferido, e duas
derivagoes para ligacdo ao medidor de nivel de flutuador magnético. Devera ainda possuir uma

derivagdo superior para instalacdo de equipamento de medicdo continua de nivel do tipo radar.

A localizacdo e disposicdo do reservatdrio hidropneumadtico de protecdo da conduta de

aspiracdo e equipamentos acessdrios é apresentada no Desenhos 019 e M04.
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3.10 SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

3.10.1 CONSIDERACOES GERAIS

Os reservatérios hidropneumaticos ndo terdo separagdo fisica ar/adgua, sendo,
consequentemente, necessdria a alimentacdo dos reservatérios em ar sob pressao, para
reposicao do ar que se for dissolvendo na dgua, ou, para o enchimento inicial ou posterior dos

mesmos.

Para o efeito sera necessdrio instalar um sistema de ar comprimido, que sera constituido

essencialmente por:

e Uma unidade de producdo e armazenamento, onde se incluem dois compressores e um
reservatorio de armazenamento;

e Um conjunto de filtros, a linha de recolha de condensados e a unidade de tratamento
de condensados;

e Uma rede de distribuigdo de ar comprimido.

A localizacdo e disposi¢cdo dos diversos equipamentos de producdo e armazenamento de ar
comprimido previstos na estacdo elevatoria é apresentada nos Desenhos 007 a 013 e no
Desenho M02.

3.10.2 UNIDADE DE PRODUGCAO E ARMAZENAMENTO DE AR COMPRIMIDO

Os principais consumidores de ar comprimido serdo os reservatorios hidropneumaticos.
Adicionalmente, previram-se ainda tomadas para usos gerais em diversos locais da esta¢do

elevatoria.

Neste sentido, tendo em conta que a situa¢do de caudal maximo ocorre na fase de enchimento
dos reservatdrios para as pressoes de servigo, preconiza-se a instalagdo de uma unidade de ar
comprimido composta por dois compressores rotativos de parafuso, com um débito unitario na

ordem dos 1 375 |/min (FAD) para uma pressado de servico de 1,0 MPa.

Os compressores deverdo ser canopiados e possuir separador dleo/agua e purga de

condensados automatica.

O sistema de ar comprimido devera possuir ainda um quadro elétrico de alimentag¢do e comando
de todos os equipamentos. Este quadro, para além de poder possibilitar o modo de
funcionamento pretendido para os compressores, deverd poder efetuar a gestdo horaria de

funcionamento dos compressores, de modo a entrar em servigo o que possuir menor nimero
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de horas de funcionamento, e aquando da paragem, devera selecionar o que apresentar um

maior numero de horas de funcionamento.

Para o armazenamento do ar comprimido devera ser instalado um reservatério com uma
capacidade de 2,5 m3 e para uma press3do de servico de 1,0 MPa. O reservatério devera possuir

purga de condensados automatica.

3.10.3 FILTROS E UNIDADE DE RECOLHA DE CONDENSADOS

Devera assegurar-se uma boa qualidade do ar, tendo em conta os equipamentos a abastecer,
bem como um correto tratamento dos condensados. Assim, deverdo ser instalados os seguintes

equipamentos:

e Filtro coalescente para protecao geral, com remocao de dgua, aerossois de dleo até 0,01
ppm mg/m3 e particulas até 0,01 um;

e Filtro de carvao ativo que remove vapor de dleo e contaminantes de odores de
hidrocarbonetos;

e Estacdo de tratamento de condensados com capacidade de 50 I/s.

Serd também instalada uma linha de recolha de condensados, com os respetivos acessdrios, dos
diversos equipamentos (compressores, reservatdrio e filtros) que serd encaminhada para a

unidade de tratamento de condensados.

3.10.4 REDE DE AR COMPRIMIDO

Para distribuicao do ar comprimido existird uma rede de condutas constituida por tubagens em
aco inoxiddavel AISI 304.

Existirdo circuitos DN50, DN32 e DN25 mm, conforme indicacdo nas pecas desenhadas

(dimensdes a retificar pelo adjudicatario).

Cada circuito serd equipado com os equipamentos e acessorios necessarios ao seu correto

funcionamento.

A tubagem individual de alimentacdo de cada reservatdrio hidropneumatico devera ser

equipada com:

e Trésvalvulas de isolamento;

e Uma electrovalvula de admissao de ar;
e Uma electrovélvula de escape de ar;

e Uma valvula de retencdo;

e Uma purga de condensados.
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Estdo previstas um conjunto tomadas de ar de ligacao rdpida nos locais indicados nas pecas

desenhadas

3.11 EQUIPAMENTO DE ELEVACAO

Para auxiliar nas opera¢des de manutencgao e exploragdo, bem como na montagem inicial dos
diversos equipamentos da estacdo elevatéria, esta prevista a instalacdo, na nave das bombas,
de uma ponte rolante com a capacidade de 60 kN (6,0 ton), para um vao de aproximadamente
10,85 m, uma altura de elevagao de aproximadamente 7,9 m e um comprimento do caminho de

rolamento de aproximadamente 44,8 m.

A ponte rolante terd a capacidade necessdria para elevacdo do equipamento de maior peso,
neste caso, os elementos constitutivos de cada grupo eletrobomba (bomba ou motor). A sua

capacidade devera ser ratificada/retificada em fun¢do do equipamento efetivamente instalado.

A ponte serd do tipo monoviga e terd caminhos de rolamento assentes sobre duas vigas

continuas em betdo armado.

Todos os movimentos serdo de acionamento elétrico e comandados a distancia por
telecomando, constituido por uma caixa com botoneiras correspondentes a todos os

movimentos.

De modo a evitar acidentes na movimentacdo da ponte, os movimentos longitudinais e
transversais serdo sempre parados por fim de curso de seguranga especifico, sendo a sua

continuagdo sempre reiniciada pelo operador, na velocidade mais baixa existente.

A localizacdo e disposicdo da ponte rolante prevista na estacdo elevatéria é apresentada nos
Desenhos 007 a 013 e no Desenho M02.

3.12 SISTEMAS DE CLIMATIZAGAO

3.12.1 CONSIDERACOES GERAIS

Devido as temperaturas que se verificam na zona onde serd implantada a estagdo elevatdriae o
calor libertado pelos equipamentos, entendeu-se vantajoso promover a climatiza¢do da sala dos
variadores de frequéncia e dos quadros elétricos, para o bom funcionamento dos equipamentos

ai instalados.

Adicionalmente, para conforto dos seus operadores, foi igualmente prevista a climatizacdo da

sala de comando.
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Os sistemas de climatizacdo (s6 frio) propostos para a sala dos variadores de frequéncia e dos
guadros elétricos foram dimensionados de modo a assegurar que a temperatura ambiente nao
ultrapasse os 30°C. Os sistemas permitirdo satisfazer as necessidades térmicas das respetivas
salas para as condicOes climaticas existentes no local e para a carga térmica produzida pelos
equipamentos |a existentes, nomeadamente a dos variadores de frequéncia e dos quadros

elétricos.

Uma vez que para a sala dos variadores se previu adicionalmente um sistema de extracdo do ar
proveniente dos variadores de velocidade, de forma a coloca-lo imediatamente no exterior da
sala, ndo foi considerada a carga térmica produzida pelos variadores para efeitos de

dimensionamento da capacidade do sistema de climatizacdo.

O sistema de climatizacdo (frio + calor) proposto para a sala de comando foi dimensionado de
modo a assegurar que a temperatura ambiente ndo ultrapasse os 22°C no Verao e os 202C, no

Inverno. O seu acionamento sera no entanto efetuado em modo manual.

Nestas circunstancias foram previstas unidades de climatizacdo do tipo “split” para instalacao
tanto na sala dos variadores e dos quadros elétricos, como na sala de comando da Estagdo

Elevatéria.

A localizagdo e disposicdao dos diversos equipamentos de climatizagdo previstos na estagdo

elevatoria é apresentada nos Desenhos 007 a 013 e no Desenho MO02.

3.12.2 EQUIPAMENTO DE CLIMATIZACAO

Para a climatizacdo das salas dos variadores, dos quadros elétricos e da sala de comando da
estacdo elevatéria, serdo instaladas unidades de ar condicionado de expansao direta, com
funcionamento reversivel, bomba de calor, do tipo “split”, compostas por uma unidade interior,

interligada a correspondente unidade exterior, com as seguintes capacidades:

e Sala dos variadores (so frio): capacidade de arrefecimento minima de 10 kW,
e Sala dos quadros elétricos (sé frio): capacidade de arrefecimento minima de 6,3 kW;
e Sala de comando (frio + calor): capacidade de arrefecimento minima de 4,9 kW,

capacidade de aquecimento minima de 3,0 kW.

Deverdo ser igualmente consideradas tubagens de recolha de condensados ligadas diretamente

a tubo de queda com descarga direta para o pavimento.

38 Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume | — Estagdo Elevatéria
Tomo | — Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.
3.13 SISTEMA DE VENTILACAO

3.13.1 CONSIDERACOES GERAIS

Para retirar dos varios espacos da estacdo elevatdria o calor dissipado pelos equipamentos
elétricos ai existentes, ou para simples renovacdo do ar, foram previstos varios sistemas de

ventilacdo, cujas caracteristicas se apresentam seguidamente.

A localizagdo e disposicdo dos diversos equipamentos de ventilagdo previstos na estacdo

elevatéria sdo apresentadas nos Desenhos 007 a 013 e no Desenho M02.

3.13.2 SISTEMAS DE VENTILACAO DE INSTALACAO MURAL

Para dissipacdo do calor libertado e/ou renovac¢do do ar na nave dos grupos eletrobomba, na
sala dos compressores e na sala dos quadros elétricos, foram previstos instalar ventiladores
axiais que permitirdo conjuntamente com grelhas de admissdo de ar, fazer a ventilacdo dos

varios locais.

A capacidade dos ventiladores a instalar na nave das bombas sera suficiente pararetirar da nave,
a carga térmica resultante da dissipacdao de energia proveniente dos motores elétricos das

bombas, garantindo uma diferenga maxima entre temperatura interior e exterior de 5°C.

Os ventiladores a instalar na sala dos compressores e dos quadros elétricos garantirdo uma taxa

de renovacdo do ar no interior das respetivas salas de aproximadamente 3 ren/h.

Os ventiladores cumprirdo a sua missdo através da extragcdo de ar do interior para o exterior,

tirando partido das grelhas de admissao de ar a instalar.

No caso da nave das bombas, uma vez que os grupos eletrobomba se encontram instalados a
uma cota mais baixa que aquela de instalagdo das grelhas de admissdo de ar, previu-se a
instalacdo de condutas ligadas diretamente as referidas grelhas, para que o ar captado chegue
a zona de instalagdo dos grupos antes de ser extraido pelos ventiladores instalados na parede

oposta a de instalagdo das grelhas.

Os ventiladores serdo instalados em molduras metadlicas para montagem nos vados existentes,

de acordo com os desenhos de projeto, e terdo as caracteristicas principais seguintes:

Nave dos grupos eletrobomba:

e Numero de ventiladores: 6;
e Tipo: axial de parede;

e Caudal de ar unitério: 12500 m3/h;
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e Pressdo estatica: 60 Pa.

Sala da unidade de ar comprimido:

e Numero de ventiladores: 1;
e Tipo: axial de parede;
e Caudal de ar unitario: 1000 m3/h;

e Pressdo estatica: 40 Pa.

Sala dos quadros elétricos:

e Numero de ventiladores: 1;
e Tipo: axial de parede;
e Caudal de ar unitario: 1000 m3/h;

e Pressdo estatica: 40 Pa.

O comando dos ventiladores da nave das bombas serd manual na gestdo técnica ou automatico,
sendo o arranque e a paragem em modo automatico conseguidos através de termdstatos de

ambiente instalados na nave dos grupos.

Em alternativa ao funcionamento através dos termdstatos de ambiente, os ventiladores da nave

das bombas poderdo ter um funcionamento temporizado.

Os ventiladores da sala dos quadros elétricos e da sala dos compressores terdo um

funcionamento temporizado.

3.13.3 SISTEMA DE VENTILAGAO DE INSTALACAO TUBULAR

Para instalagdo na sala dos variadores de velocidade, com a fung¢do de extragdo do ar de
ventilagdo proveniente dos variadores de velocidade para o exterior, foram previstos instalar
trés sistemas de ventilacdo independentes associados, cada um deles, a cada conjunto de dois

variadores.

Com esta solugdo, pretende-se extrair imediatamente o calor dissipado pelos variadores de

velocidade para o exterior da sala e, desta forma, reduzir a carga térmica da mesma.

A capacidade dos ventiladores foi calculada de acordo com o caudal de ventilagdo necessario a

cada variador, devendo ser ratificada ou retificada em funcao dos variadores a instalar.

Os ventiladores cumprirdo a sua missao através da extracdo de ar do interior para o exterior.
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Os ventiladores previstos serdo axiais de instalagdo tubular e terao as caracteristicas principais

seguintes:

Variadores dos grupos principais:

e Numero de ventiladores: 2;
e Tipo: axial tubular;
e Caudal unitario: 10600 m3/h;

e Pressdo estatica: 105 Pa.

Variadores dos grupos secundarios:

e Numero de ventiladores: 1;
e Tipo: axial tubular;
e Caudal unitario: 6000 m3/h;

e Pressdo estatica: 90 Pa.

Associado a estes ventiladores, foram previstas condutas e grelhas de ventilagdo com as

dimensdes e configuragdo apresentadas nas pecas desenhadas do projeto.

Com vista a protecdo dos equipamentos eletrdénicos a instalar na sala, a admissao de ar devera

prever filtros de poeiras.

O comando dos ventiladores serd automatico, estando o arranque e a paragem dos mesmos

associado ao funcionamento dos respetivos variadores.

3.13.4 SISTEMAS DE VENTILAGAO DE INSTALAGAO NA COBERTURA

Para dissipacdo do calor libertado pelos transformadores e renovacgdo do ar, serdo previstos
ventiladores axiais (1 por sala) a instalar na cobertura de cada uma das salas de instalagdo dos

transformadores.

A capacidade dos ventiladores sera suficiente para retirar das salas dos transformadores a carga
térmica resultante da dissipacdo de energia dos equipamentos, garantindo uma diferenca

maxima entre temperatura interior e exterior de 5°C.

Os ventiladores cumprirdo a sua missdo através da extracdo de ar do interior para o exterior,

tirando partido das grelhas que equipam as portas das salas dos transformadores.

Os ventiladores previstos a instalar na cobertura de cada uma das salas dos transformadores,

terdo as caracteristicas principais seguintes:

Salas dos transformadores de 2500 kVa:
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Numero de ventiladores: 2 (1 por sala);

Tipo: axial de cobertura;

Caudal unitario: 15000 m3/h;

e Pressdo estatica: 50 Pa.

Sala do transformador de 250 kVa:

Numero de ventiladores: 1;
e Tipo: axial de cobertura;
Caudal unitario: 2500 m3/h;

e Pressdo estatica: 50 Pa.

O comando dos ventiladores sera manual na gestdo técnica ou automatico, sendo o arranque e
a paragem em modo automatico conseguidos através de termdstatos de ambiente instalados

nas salas dos transformadores.

42

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume | — Estagdo Elevatéria
Tomo | — Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

4 MODO DE FUNCIONAMENTO
4.1 SISTEMAS DE COMANDO DOS GRUPOS ELETROBOMBA E REGIMES DE FUNCIONAMENTO

4.1.1 CONSIDERACOES GERAIS

O sistema elevatdrio ird elevar agua entre a albufeira da barragem do Pisdo e o reservatério de
regularizacdo, a partir do qual se iniciard a adugdo gravitica dos blocos de rega de Alter Chao,
Fronteira e Avis. Por outro lado, o bloco de rega do Crato serd alimentado através de 3

derivacdes executadas diretamente a partir da conduta elevatoria.

Os grupos eletrobomba instalados na estacdo elevatdria terdo dois modos de comando:

comando manual; e comando automatico.
O comando manual podera ser feito:

e Através da unidade de supervisdo da estacdo elevatoria;
e Através de botoneiras junto a cada grupo;

e Através dos conversores de frequéncia.

Em comando automatico, o funcionamento da estagdao elevatdria incluindo as ordens de
arranque e paragem dos diversos grupos eletrobomba, serd efetuado pelo autémato da estacao

elevatoria.

A descricao detalhada dos regimes de funcionamento correspondentes a cada um dos sistemas

de regulacdo definidos é apresentada nos subcapitulos seguintes.
4.1.2 COMANDO MANUAL DOS GRUPOS ELETROBOMBA

O comando em modo manual foi previsto para a realiza¢do de ensaios.

Neste modo de comando, os grupos poderao ser comandados a partir da unidade de supervisao,
a partir dos conversores de frequéncia ou a partir das botoneiras instaladas junto a cada um dos

grupos eletrobomba.

O comando manual de um grupo deverd permitir selecionar a sua velocidade de rotacdo, dar

ordem de arranque, alterar a velocidade de rotacao e dar ordem de paragem.

N3o devera ser possivel operar um grupo em comando manual, estando a instalagdo e os

restantes grupos a funcionar em modo automatico.
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4.1.3 COMANDO AUTOMATICO DOS GRUPOS ELETROBOMBA
O funcionamento automatico dos grupos eletrobomba obedecera aos seguintes principios:

e O numero de grupos eletrobomba em servico, assim como o arranque e a paragem é
funcdo dos niveis de agua atingidos no reservatorio de regularizacao;

e Avelocidade de rotacao é determinada em fungao do caudal lido no medidor de caudal
instalado a saida da estacdo elevatdria e da informacdo proveniente do medidor de nivel
na albufeira. Caso o medidor de caudal se encontre fora de servico, a velocidade de
rotacdo dos grupos sera definida através dos pontos de funcionamento (Q-caudal; Hm-
altura manomeétrica de elevacdo) dos grupos eletrobomba;

e Os grupos em servico devem funcionar todos com a mesma variacdo de velocidade (%)

em relagdo a nominal.
4.1.3.1 NUMERO DE GRUPOS EM SERVICO E NiVEIS DE ARRANQUE E PARAGEM

O nlimero de grupos em servigo, assim como o arranque e paragem, é determinado pelos niveis

de dgua atingidos no reservatério de regularizagdo a jusante.

Tendo em consideragdo a maxima eficiéncia de exploragao da infraestrutura, a definicao dos
niveis e disponibilizacdo de grupos para arranque devera estar também relacionada com o

respetivo tarifario energético.

Deste modo, prevéem-se dois conjuntos de niveis de arranque, cuja sele¢do devera ser efetuada
consoante a disponibilidade, ou auséncia, de energia elétrica de autoconsumo, com origem na
central mini-hidrica ou central fotovoltaica flutuante da barragem do Pisdo ou ainda na central

fotovoltaica terrestre.

O nuimero de grupos em servico, assim como os hiveis de arranque e paragem estabelecidos em

cada um dos regimes serao de acordo com o indicado nos quadros seguintes:
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Quadro 4.1 — Numero de grupos em servigo e niveis de arranque e paragem. Cenario de energia de
autoconsumo disponivel

Niveis de regulagao (-) Grupos em servico (-) | Energia de autoconsumo (m) | Desniveis (m) | Volume (m?3)
Nivel alto de alarme 271,10
- 0,10 0

Paragem 1 GP ou 1 GS 271,00
1GPoulGS 0,20 2589

Paragem 2 GP 270,80
2 GP 0,20 2589

Paragem 3 GP 270,60
3GP 0,20 2543

Paragem 4 GP 270,40
4GP 0,20 2497

Paragem 1 GS 270,20
4GP +1GS 0,20 2497

Paragem 2 GS 270,00
4 GP+2 GS 0,20 2406

Arranque 1 GSou 1 GP 269,80
1GSoulGP 0,20 2406

Paragem 1 GS* e Arranque 1 GP 269,60
1GP 0,20 2361

Arranque 2 GP 269,40
2GP 0,20 2317

Arranque 3 GP 269,20
3GP 0,20 2317

Arranque 4 GP 269,00
4GP 0,20 2228

Arranque 1 GS 268,80
4 GP+1 GS 0,20 2228

Arranque 2 GS 268,60
4 GP+2 GS 2,00 20314

Nivel de alarme baixo 266,60

*Paragem do GS caso este tenha arrancado e, entretanto, o consumo tenha aumentado provocando a descida do nivel no

reservatorio.

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato

Volume | — Estagdo Elevatéria

Tomo | — Memdria Descritiva e Justificativa

45



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

Quadro 4.2 - Numero de grupos em servigo e niveis de arranque e paragem. Cenario de energia proveniente

da rede elétrica nacional

bR e s an e d) Energia d.a rede elétrica Desniveis Volume

nacional (m) (m) (m3)

Nivel alto de alarme 271,10

- 0,10 0

Paragem 1 GP ou 1 GS 271,00
1GPoulGS 0,20 2589

Paragem 2 GP 270,80
2GP 0,20 2589

Paragem 3 GP 270,60
3GP 0,20 2543

Paragem 4 GP 270,40
4GP 0,20 2497

Paragem 1 GS 270,20
4GP+1GS 0,20 2497

Paragem 2 GS 270,00
4 GP+2 GS 2,00 22732

Arranque 1 GSou 1 GP 268,00
1GSoulGP 0,20 2056

Paragem 1 GS* e Arranque 1 GP 267,80
1GP 0,20 2056

Arranque 2 GP 267,60
2GP 0,20 2014

Arranque 3 GP 267,40
3GP 0,20 1972

Arranque 4 GP 267,20
4GP 0,20 1972

Arranque 1 GS 267,00
4 GP+1GS 0,20 1888

Arranque 2 GS 266,80
4 GP+2 GS 0,20 1888

Nivel de alarme baixo 266,60

*Paragem do GS caso este tenha arrancado e, entretanto, o consumo tenha aumentado provocando a descida do nivel no

reservatério.

Arranque do Primeiro Grupo Eletrobomba

Para definir se arranca 1GS ou 1GP, imediatamente antes do arranque do primeiro grupo
eletrobomba deverd verificar-se o valor do caudal que se encontra a ser solicitado pelas redes
de rega, mediante a soma dos valores de caudal registados nos diversos medidores de caudal:

a jusante do reservatorio de regularizacdo; e nas 3 derivacGes da conduta elevatoria.
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Caso o caudal solicitado e registado em todos os medidores de caudal previstos a jusante do
reservatoério de regularizacdo e derivacbes para as estacdes de filtracdo seja inferior a 500 /s,
entrard em funcionamento 1 Grupo Secundario. Por outro lado, caso esse caudal seja igual ou

superior a 500 /s devera entrar logo em funcionamento 1 Grupo Principal.
4.1.3.2 CAUDAIS A DEBITAR E VELOCIDADE DE ROTAGAO

Caudais a Debitar

O caudal a fornecer pelos grupos eletrobomba devera ser préximo do caudal nominal das

bombas que vierem a ser instaladas.

Tendo em conta a elevada variacdo de nivel na albufeira, ndo serd possivel os grupos
eletrobomba funcionarem com velocidade nominal para todos os niveis que possam ocorrer na

albufeira.

Assim, os grupos deverdo funcionar com uma velocidade de rotacdo reduzida, que garanta o
rendimento minimo de 80%, quando nivel na albufeira se encontrar préoximo do NPA. Por outro
lado, quando o nivel na albufeira se encontrar préoximo do nivel nominal de dimensionamento

(cota 230 m), os grupos deverdo funcionar a sua velocidade nominal.

Estes pressupostos visam garantir uma eficiéncia maxima dos grupos, para os diversos niveis

gue possam ocorrer na barragem.

Os caudais a elevar por cada um dos grupos eletrobomba em funcionamento, em cada uma das

situagdes, deverdo assim ser de acordo com os valores definidos no quadro seguinte:

Quadro 4.3 - Caudais a debitar pelos vdarios grupos em servigo

Niveis na albufeira NPA = 248,00 m Nnominal = 230,00 m
Numero de grupos em servigo Caudais (m3/s) Caudais (m3/s)

1 Grupo Secunddrio 0,400 0,600
1 Grupo Principal 0,900 1,200
2 Grupos Principais 1,800 2,250
3 Grupos Principais 2,800 3,250
4 Grupos Principais 4,000 4,200
4 Grupos Principais + 1 Grupo Secundario 4,600 4,650
4 Grupos Principais + 2 Grupos Secundarios 4,950 5,010

Estes valores deverdo poder ser parametrizaveis na consola do autémato e na supervisao, e ser

ajustados aos caudais nominais das bombas que vierem a ser efetivamente instaladas.
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Velocidade de Rotacdao dos Grupos Eletrobomba
Com o medidor de caudal a saida da estagdo elevatéria em funcionamento

Os grupos eletrobomba arrancardo sempre a velocidade reduzida tirando partido dos sistemas
de variacdo de velocidade previstos e aumentardo progressivamente a sua velocidade de

rotacao até ser atingido o caudal nominal definido no quadro anterior.

Serd programada uma curva de arranque para cada grupo eletrobomba que estabelecerd o
periodo decorrido entre o arranque a velocidade reduzida e o momento em que o grupo passa

elevar o caudal nominal.

A velocidade de rota¢do dos grupos eletrobomba sera controlada pelo autémato da estacao,
através da medigdo de caudal no medidor ultrassénico instalado a saida da estagdo elevatoria,
e através da informacdo proveniente do medidor de nivel da albufeira da barragem, sendo a
mesma ajustada por cada variador de velocidade de cada grupo individualmente em
funcionamento, de modo que estes elevem um caudal maximo para o correspondente numero
de grupos em funcionamento e ponto de funcionamento, conforme os intervalos definidos no

quadro 4.3, mantendo em qualquer situagdo um rendimento igual ou superior a 80%.

Caso o caudal elevado por cada grupo eletrobomba ndo atinga o respetivo caudal nominal, os
mesmos serdo acelerados até, no limite, se encontrarem a funcionar a sua velocidade nominal
e a debitarem o caudal maximo correspondente a esse respetivo ponto de funcionamento. Este
cenario aplicar-se-a sempre que o nivel na albufeira seja inferior ao nivel nominal (cota
230.00 m).

Todos os grupos em servigo devem funcionar todos com a mesma variagao de velocidade (%)
em relagdo a velocidade nominal. Isto é, se os grupos principais estiverem a funcionar a 85% da
sua velocidade de rotagdo nominal, os grupos secunddrios, caso entrem em servi¢co, deverao

também funcionar a 85% da sua velocidade de rotagdo nominal.

Apds arranque dos diversos grupos eletrobomba estes funcionardo até serem atingidos os
respetivos niveis de paragem. As suas velocidades de rotacdo deverdo ser ajustadas de modo a

serem garantidos os caudais estabelecidos no quadro 4.3.

Dado terem-se adotado dois conjuntos de niveis distintos, conforme indicado nos quadros 4.1 e
4.2, aregulagdo do funcionamento dos grupos eletrobomba (arranque e paragem) sera efetuada
com base nos niveis do reservatdrio de regularizagdo, mas tendo também em consideracgdo o
custo de energia em utilizacao, isto é, pretende-se que o enchimento do reservatério seja
efetuado preferencialmente em periodos em que esteja disponivel a energia proveniente de

fontes de autoconsumo.
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No caso do modo de funcionamento com energia disponibilizada através da rede elétrica
nacional, optou-se por manter os mesmos niveis de paragem do que o modo de funcionamento
com energia disponibilizada das fontes de autoconsumo, de modo a garantir que o reservatdrio
é totalmente cheio em ambos os casos. Este principio visa garantir que o volume do reservatério
se encontra normalmente disponivel na sua totalidade para fazer face as solicitacdes das redes
de rega a jusante, mesmo em caso de necessidade de interrupcdo do sistema elevatorio para

limpeza ou por motivo de avaria.
Com o medidor de caudal a saida da estagdo elevatdria fora de servigo

Caso o medidor de caudal ultrassénico instalado a saida da estacdo elevatdria se encontre fora
de servico, para um dado nimero de grupos em servico, o autdmato definird a velocidade de

rotacdo dos grupos da seguinte forma:

e Determina aaltura manométrica de elevagao tedrica necessaria: Hm = Nres — Nalb + AH,

sendo

— Nres — nivel de agua medido no reservatdrio de regularizagdo a jusante;
— Nalb — nivel de dgua medido na albufeira a montante

— AH — perda de carga tedrica em todo o circuito hidraulico, dada pela seguinte
expressao:

AH = 0,3247Q2 4 0,3047Q + 0,4496 , na qual Q é o caudal elevado (m’/s);

e Uma vez fixados o caudal e a altura de elevagao, define a velocidade de rotagao
necessaria para que os grupos trabalhem sobre o ponto de funcionamento requerido
(Q; Hm).

e Durante o funcionamento dos grupos, a velocidade de rotacdo deverda ser
continuamente ajustada pelo autémato, em funcdo dos valores medidos do nivel de

agua na albufeira e do nivel de dgua no reservatério de regularizacao a jusante.

Por exemplo, se em determinado instante estiverem dois grupos principais em operagao, por
atuacdo dos niveis de arranque respetivos no reservatério de regularizagdo, as duas bombas
dever3o fornecer um caudal de 2,004 m3/s, de acordo com o indicado no quadro 4.3, sendo a
perda de carga total igual a AH = 2,4 m. Se o nivel de dgua na albufeira estiver a cota (240,00), o

nivel no reservatério de regularizagdo a cota (269,50), a altura de elevacdo sera:
Hm = 269,50 — 240,00 + 2,4 =319 m.

0 ponto de funcionamento pretendido seréd entdo (Q = 2,004 m3/s; Hm = 31,9 mca), devendo a

velocidade de rota¢do dos grupos ser ajustada para este ponto de funcionamento.

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato 49
Volume | — Estagdo Elevatéria
Tomo | — Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

A velocidade de rotacdo de cada um dos grupos eletrobomba poderd ser calculada com base na

equacao:

_ —bQ +/(b? — 4ac)Q? + 4cHm

N
2c

Na qual N é a velocidade de rotacdo do grupo eletrobomba (rpm), a, b e ¢ sdo coeficientes
determinados com base na curva caracteristica da bomba que vier a ser efetivamente instalada,

Q o caudal a elevar (m3/s) e Hm a altura manométrica de elevac¢do (mca).

Caso seja atuado o nivel alto de alarme definido no reservatério (cota 271,10) serd emitido o
correspondente sinal de alarme. Se apds alguns segundos ndo forem desencadeados os
procedimentos normais de paragem, deverd ser dada ordem de paragem a todos os grupos que

estiverem em funcionamento.

De modo similar, caso seja atuado o nivel de alarme baixo no reservatdrio (cota 266,60) e
emitido o correspondente sinal de alarme, se apds alguns segundos ndo forem desencadeados
os procedimentos normais de paragem, devera ser dada ordem de paragem normal e sequencial

de todos os grupos que se encontrarem em funcionamento.

4.1.4 ENCHIMENTO INICIAL DA CONDUTA ELEVATORIA

O enchimento e pressurizagao inicial da conduta elevatéria é um processo de elevada
importancia, o qual devera merecer particular aten¢do. Trata-se de um processo faseado, em
gue o enchimento é realizado em modo manual e a pressuriza¢do final em modo automatico,

devendo ser estabelecida a seguinte sequéncia:

1. Todas as valvulas dos circuitos hidraulicos de aspiragdo e compressdo individuais dos
grupos eletrobomba principais e do segundo grupo secundario deverdo estar fechadas.

2. Efetua-se a abertura das valvulas dos circuitos de bypass do primeiro grupo
eletrobomba secundario, para enchimento do circuito de compressao e da conduta
elevatdria. Nos pontos altos das tubagens foram previstas purgas de ar e ventosas com
dimensdo e em nimero adequado a expulsdo do ar, quer durante a fase de enchimento,
quer durante o funcionamento normal;

3. 0 enchimento da conduta devera ser efetuado com um caudal maximo corresponde a
uma velocidade de escoamento de 0,30 a 0,40 m/s, para que o ar saia de forma
adequada pelas ventosas previstas ao longo dos circuitos hidraulicos e conduta
elevatdria;

4. Apds o enchimento inicial dos circuitos de compressao da estacdo elevatdria procede-
se ao fecho do circuito de by-pass e a abertura das valvulas de seccionamento manuais

dos circuitos de aspiracdao e compressao individuais de todos os grupos eletrobomba;
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5. O autdmato dara ordem de arranque a um grupo eletrobomba secundario com
velocidade de rotacdo reduzida (ou a um grupo principal, caso ambos os grupos
secunddrios se encontrem indisponiveis). Se a pressdao na conduta for muito baixa
(diferenca entre a cota piezométrica na estac¢do e o nivel de dgua na aspiracgdo inferior
a um valor de altura manométrica minima permitido pelo grupo secunddrio ou grupo
principal) a bomba funcionard com a respetiva valvula de retengdo/seccionamento em
abertura parcial, que introduzira a perda de carga suficiente para garantir que a bomba
opera em pontos de funcionamento aceitaveis. A abertura da valvula aumentara a
medida que a pressdao na conduta geral de compressao for aumentando. Se a pressao
na rede for superior a um determinado valor minimo o grupo secundario podera
funcionar com a vélvula totalmente aberta.

6. O funcionamento do grupo eletrobomba manter-se-d até que se instalem nos
reservatérios hidropneumaticos os niveis de dagua/pressbes de referéncia e,
simultaneamente, até que o reservatdrio regularizacao fique cheio. A velocidade de
rotacdo do grupo serd tanto maior quanto mais elevada for a pressdo na conduta, no
entanto devera ser controlada através do medidor de caudal na saida por forma a nao
ultrapassar os 600 |/s, caso se encontre em funcionamento um grupo secundario, ou
1200 I/s, caso se encontre em funcionamento um grupo principal.

7. Durante a fase de enchimento serdo monitorizadas as condi¢des de pressdo e de nivel
de agua nos reservatorios hidropneumaticos e ao longo dos circuitos hidraulicos da
estacdo elevatdria e conduta elevatéria. Para a afinacdo das condigdes nos
reservatdrios hidropneumadticos recorrer-se-a também aos compressores, que
garantirdo a introdugdo da quantidade de ar necessaria.

8. Quando as condi¢bes de pressao e de nivel de dgua nos reservatérios hidropneumaticos
estiverem estabelecidas e o reservatorio de regularizagdo estiver no seu nivel maximo,
o sistema estd pronto a fornecer caudal as redes de rega, podendo passar

automaticamente para o funcionamento normal (em modo automatico).
4.1.5 GESTAO DE ARRANQUE E PARAGEM DOS GRUPOS

O programa de arranque e paragem dos grupos tera por funcdo a gestdo dos grupos disponiveis

de modo a satisfazer as condi¢des de funcionamento em dado instante.
Neste sentido, um grupo considera-se disponivel se:

e Estiver selecionado em modo de comando automatico;
e Na3o estiver em avaria;

e Seja considerado em condi¢cGes para funcionamento.
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O estado de disponibilidade dos grupos é definido pelo autémato que gerara as seguintes

informacdes:

e Grupo disponivel, ou seja, o grupo encontra-se em condicdes para funcionar;

e Grupo indisponivel, ou seja, o grupo ndo esta em condigdes para funcionar (ex: falha de
comunicacOes, excesso de temperatura, etc.);

e Grupo alarme, ou seja, o grupo ndo se encontra em condicdes normais de
funcionamento (alarme maximo de temperatura nos enrolamentos ou nas

chumaceiras).
As disponibilidades deverdo ser divididas em trés grupos nomeadamente:

e Disponibilidade comando, associando e apresentando os estados de todos os seletores
e modos de operacdo que podem condicionar a operag¢do do grupo;

e Disponibilidade elétrica, associando e apresentado o estado de todos os encravamentos
elétricos associados ao grupo;

e Disponibilidade hidraulica, associando e apresentando o estado de todos os

encravamentos hidrdulicos associados ao grupo.

O programa de arranque e paragem dos grupos devera também fazer a gestdo de avarias e

alarmes dos grupos do seguinte modo:

e Quando um grupo ficar no estado de alarme, o autémato devera executar uma das duas
acOes, que se poderdo selecionar a partir da central de supervisao:

— dar ordem de paragem imediata ao grupo e mudar o estado do mesmo para
indisponivel;
— inquirir a central de supervisdo sob a a¢do a tomar perante a situagao.

e Quando um grupo ficar no estado de indisponivel, o autémato deverd dar ordem de
arranque a um dos grupos disponiveis que ndo esteja em funcionamento em
substituicdo do grupo que ficou indisponivel. Caso ndo haja mais grupos disponiveis, os
grupos em funcionamento deverdo tentar satisfazer, o melhor possivel, as condi¢cdes de

funcionamento pretendidas e devera ser emitido o correspondente alarme.

O programa de arranque e paragem dos grupos deverd ainda efetuar a gestdo horaria dos

mesmos da seguinte forma:

e Aquando do arranque dos grupos, devera selecionar, de entre os disponiveis, aquele
com menor numero de horas de funcionamento;
e Aquando da paragem, deverad selecionar, de entre os grupos em funcionamento, aquele

com um maior nimero de horas de funcionamento.
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4.1.6 CONDICOES DE FUNCIONAMENTO E DE ARRANQUE/ PARAGEM

Em geral, para um grupo eletrobomba poder entrar normalmente em servico de modo

automatico, devem verificar-se as seguintes condicGes:

e O nivel de d4gua na albufeira da barragem do Pisdo devera estar acima do NME — Cota =
221,30 m;

e Comporta da conduta da tomada de 4gua da barragem do pisdo aberta;

e Vdlvula de seccionamento geral da conduta de aspiracdo aberta;

e Valvula de seccionamento da conduta de ligacdo ao RH da aspiracao aberta;

e Nivel de 4gua no reservatorio hidropneumatico da aspiracdo (RH) compreendido entre
o nivel minimo e nivel maximo;

e Valvula de seccionamento do circuito individual de aspiracdo aberta;

e Valvula de seccionamento manual do circuito individual de compressao aberta;

e Valvula de seccionamento/retencdo do circuito individual de compressdo fechada;

e Vdlvulas de seccionamento das condutas de liga¢cdo aos RH da compressdo abertas;

e Nivel de agua nos reservatérios hidropneumaticos (RHs) compreendido entre o nivel
minimo e nivel maximo;

e Pressdo a entrada da estacdo elevatdria (PIT) devera ser superior a uma pressdao minima
de alarme, na ordem de 1,6 bar (conduta aspiragdo cheia);

e Pressdo a saida da estacdo elevatdria (PIT) devera ser superior a uma pressdo minima de
alarme, na ordem de 6,2 bar (conduta elevatdria cheia);

e O nivel no reservatério de regularizacdo devera ser igual ou superior ao nivel minimo e
inferior ao nivel maximo de alarme;

e Vdlvula de seccionamento instalada na conduta elevatdria aberta;

e Vdlvula de seccionamento instalada a entrada do reservatdrio de regularizacdo aberta;

e (Caudal lido pelo medidor de caudal (localizado a saida do reservatdrio de regularizagao)

devera ser igual ou inferior a capacidade maxima da estacdo elevatoria.

As condigGes acima referidas sdo relativas a disponibilidade hidraulica, devendo manter-se as

restantes condi¢Ges de disponibilidade elétricas e de comando previstas.

Em comando automatico, no caso de ndo se verificar alguma destas condi¢Ges, os grupos
eletrobomba deverdo ser impedidos de arrancar ou, se estiverem em funcionamento devera ser
desencadeado o processo de paragem. Serao igualmente emitidos os correspondentes sinais de

alarme.

Em modo manual, a ndo verificagao de alguma das condigdes enumeradas devera desencadear

um sinal de alarme.
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No presente caso, o arranque de um grupo devera ser efetuado com a respetiva valvula de
seccionamento/retencdo fechada. A valvula deverd ser progressivamente aberta apds o
arranque do grupo e o aumento da sua velocidade de rotagdo. Se ao fim de determinado tempo
ajustavel, tendo em conta o tempo de abertura da vdlvula, esta ndo estiver completamente
aberta, deverd ser desencadeada uma ordem normal de paragem, passando este grupo a

situacdo de indisponivel.

S6 devera ser dado inicio a uma sequéncia de arranque de um novo grupo apds a anterior ja se

encontrar concluida.

A entrada ou saida de funcionamento dos vdrios grupos elevatdrios nunca ocorre
simultaneamente, devendo definir-se para o efeito, um periodo minimo da ordem dos 120

segundos, entre cada manobra de arranque ou paragem.
Durante o funcionamento normal, devera ser dada ordem de paragem a um grupo, sempre que:

e For atuado o respetivo nivel de paragem no reservatdrio de comando;

e O nivel de 4gua na barragem atingir um valor abaixo do NME — Cota = 221,30 m;

e Vdlvula de seccionamento geral da conduta de aspiragdo seja fechada;

e Vdlvula de seccionamento da conduta de ligacao ao RH da aspiragdo seja fechada;

e Vdlvula de seccionamento do circuito individual de aspiracdo seja fechada;

e Vdlvula(s) do circuito individual de compressao seja fechada;

e Vdlvulas de seccionamento na ligacdo aos RH da compressao sejam fechadas;

e O nivel no reservatério de regularizagdo seja inferior ao nivel minimo ou superior ao
nivel maximo de alarme;

e Vdlvula de seccionamento instalada na conduta elevatdria seja fechada;

e Vdlvula de seccionamento instalada a entrada do reservatdrio de regularizacdo seja
fechada;

e Caudal lido pelo medidor de caudal (localizado a saida do reservatério de regularizagdo)
superior a capacidade maxima da estagdo elevatéria;

e Pressdo a entrada da estacdao elevatdria (PIT) inferior a determinado valor pré-
estabelecido;

e Pressdo a saida da estacdo elevatéria (PIT) inferior ou superior a determinados valores
pré-estabelecidos;

e Quando os niveis nos RH atingirem os niveis de alarme estabelecidos por um

determinado periodo de tempo.

A sequéncia normal de paragem de um grupo sera feita fechando a respetiva valvula de
seccionamento/retencdo em determinado tempo ajustavel, de modo a minimizar os efeitos do

choque hidraulico, parando-se de seguida o grupo.
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Em modo de operac¢do normal, sé se devera dar inicio a uma sequéncia de paragem de um grupo

guando a do anterior ja estiver concluida.

Para verificagdo das condi¢es de arranque/paragem dos grupos, tanto na aspira¢do como na
compressao, existirdo fins de curso nas diversas valvulas existentes, medidores de pressao,
medidores de caudal, um medidor de nivel na barragem e medidores de nivel nos RH e no

reservatdrio de regularizacao.

As verificacOes de pressdo na aspiracdo e na compressao tém como objetivo detetar eventuais

roturas nessas condutas, para além de:

e No caso da aspiracdo, garantir a existéncia de condi¢des hidraulicas que permitam a
operacdo dos grupos em segurancga;
e No caso da compressao, permitir fazer a regulacdo das condi¢des de funcionamento dos

grupos.

As ordens de paragem devidas a alarmes ou condigdes andmalas de funcionamento, deverdo

ser tratadas de diferente modo conforme a sua origem, nomeadamente:

e No caso de a ordem de paragem ter origem na aspiragdo (auséncia de sinal relativo a
posicdo “aberta” das valvulas de seccionamento existentes a montante dos grupos
eletrobomba e nivel no RH da aspiracdo), os respetivos grupos deverdo parar
imediatamente.

e No caso de a ordem de paragem ter origem na compressdo (medidor de pressdo,
medidor de caudal, detetores de nivel dos RH da compressao), os grupos deverdo parar

sequencialmente, um apds outro, seguindo o procedimento normal de paragem.

Se no caso de serem atuados os niveis de alarme e, apds alguns segundos, ndo forem
desencadeados os procedimentos normais de paragem, devera ser dada ordem de paragem a

todos os grupos como refor¢o das ordens dadas anteriormente.

Caso um dos reservatdrios hidropneumaticos da compressdo se encontre inoperacional ou seja
colocado fora de servico, a estacdo elevatéria podera manter-se em funcionamento, no entanto,
para se manter as condi¢des de funcionamento semelhantes ao regime normal recomenda-se

que o caudal maximo elevado seja limitado a cerca de 4,00 m3/s.

Em modo manual, cada grupo podera ser posto em funcionamento a partir da sala de comando
ou a partir da unidade de comando instalada junto a cada um dos grupos eletrobomba, devendo
ser desencadeados todos os procedimentos como se tratasse de um arranque em automatico.

A paragem sera igualmente efetuada com os procedimentos normais do regime automatico.
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Na situacdo de comando a partir das botoneiras locais e dos variadores de velocidade, estes

funcionardao com as segurancas principais ativadas.

Quando a valvula de seccionamento instalada na conduta elevatdria e/ou a entrada do
reservatodrio de regularizacdo estiverem fechadas, o autdémato devera impedir o arranque de
qgualquer dos grupos eletrobomba. Mesmo no modo de comando manual, a partir da sala de
comando ou a partir das caixas de comando local instaladas junto dos grupos, o autémato

devera impedir o arranque de qualquer grupo eletrobomba da estac¢do elevatéria.

Para evitar que os grupos se mantenham sem rodar por periodos prolongados, cada grupo que
esteja parado mais do que determinado periodo pré-estabelecido, receberd uma ordem de

arranque durante um tempo inferior a ordem de abertura da respetiva valvula de compressao.

4.2 RESERVATORIOS HIDROPNEUMATICOS

4.2.1 CONTROLO DO NiVEL DOS RH’S — CONSIDERAGOES GERAIS

Funcionalmente, os reservatdrios hidropneumaticos permitirdo a protecdo das condutas onde

se inserem, contra os transientes hidraulicos que venham a ocorrer.

Para o efeito, o nivel de dgua no RH da aspira¢do sera controlado de modo continuo em fung¢ao

do nivel de agua na barragem e do nimero de grupos em funcionamento em cada instante.

No caso dos RH da compressao, o nivel sera controlado de modo continuo em fun¢do do nimero
de grupos em funcionamento e, consequentemente, das pressdes registadas na conduta de

compressao.

Para o efeito, os reservatdrios hidropneumaticos serdo dotados de dois sistemas de medi¢do do
nivel de dgua em continuo: um sistema serd do tipo radar, e em redundancia, um indicador

tubular do nivel de agua do tipo de palhetas magnéticas associado a um transmissor de nivel.

Este serd o sistema utilizado pelo autémato para o controlo do nivel de dgua nos reservatérios
hidropneumaticos que, mediante o estabelecimento de cinco niveis discretos, permitird a

emissdo de avisos / ordens de encravamentos.

Em simultdneo com o controlo do nivel continuo, serda também efetuado um controlo do nivel

da agua nos RH’s com base nos cinco niveis discretos seguintes:

e Nivel Alto de Alarme — LSHA;
e Nivel Normal Alto — LSH;
e Nivel Médio — LSM;

e Nivel Normal Baixo — LSL;
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e Nivel Baixo de Alarme — LSLA.

Este sistema discreto funcionard como protecdo adicional ao sistema de medi¢cdo em continuo.
4.2.2 CONTROLO DE NiVEL CONTINUO

O controlo do nivel de dgua nos RH efetua-se com base na informagao da medicdo do nivel de
agua em continuo. Os niveis discretos do nivel da dgua nos RH destinam-se a monitorizar o nivel

de dgua e a emitir avisos e ordens de encravamentos.

O controlo de nivel de agua nos RH processa em duas fases, descritas nos subcapitulos seguintes.
4.2.2.1 PRIMEIRA FASE:

Corresponde a verificagdo do nivel de agua nos RH quando ndo estd nenhum grupo em
funcionamento. O autémato devera verificar se o nivel no RH da aspiracdo corresponde ao nivel
na barragem e se o nivel nos RH da compressao corresponde a pressao registada na conduta de
compressao. Estes niveis serdo funcao, quer do nivel da barragem, quer da pressao registada na

compressao.

Devera ser estabelecida uma relagdo entre o nivel de dgua nos RH (com todos os grupos
eletrobomba parados) e o nivel de dgua na barragem para o RH da aspiragdo e, no caso dos RH
da compressdo, uma relagdo entre o nivel dos mesmos e a pressdo medida na conduta de
compressao, sendo as mesmas incluidas na programacdo do autémato de modo a poderem ser

modificadas quer localmente, quer a distancia, a partir da central de telegestao.

Para o controlo do nivel de dgua nos RH, o autémato devera emitir ordens de abertura/fecho as
electrovalvulas de admissdo ou extracdo de ar, em funcdo, quer do nivel da barragem, quer das
pressdes registadas na conduta de compressao e dos respetivos niveis esperados nos RH, do

seguinte modo e consoante os RH sejam da aspiracdo ou da compressao:

RH da aspiracdo:

e Se ao nivel da barragem ndo corresponder o nivel no RH esperado, estando o nivel
medido acima do esperado durante um periodo de tempo (t1), entdo, devera ser dada
ordem de abertura da electrovalvula de entrada de ar comprimido até o nivel no RH
atingir o nivel esperado.

e Se apds um periodo de tempo (t2) de ter sido dada a ordem de abertura da
electrovalvula de entrada de ar no RH, a 4gua ndo tiver atingido o nivel esperado, devera
ser enviado um alarme a central de telegestdo.

e Se o nivel no RH estiver durante um periodo de tempo (t1) abaixo do nivel baixo, entdo
devera ser dada ordem de abertura da electrovalvula de saida de ar até o nivel atingir o

nivel esperado.
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Se apds um periodo de tempo (t2) de ter sido dada a ordem de abertura da
electrovalvula de saida de ar no RH, a dgua nao tiver atingido o nivel esperado, devera
ser enviado um alarme a central de telegestao.

Sé apos se ter verificado que o nivel de agua no RH se mantém no nivel esperado durante
um periodo de tempo igual ou superior a (t1) é que se pode dar inicio ao arranque dos

grupos eletrobomba e a segunda fase de controlo do nivel de d4gua no RH.

RHs da compressdo:

Se a pressdao medida na compressao ndo corresponder o nivel nos RH esperado, estando
o nivel medido acima do esperado durante um periodo de tempo (t1), entdo, devera ser
dada ordem de abertura da electrovdlvula de entrada de ar comprimido até o nivel nos
RH atingir o nivel esperado.

Se apds um periodo de tempo (t2) de ter sido dada a ordem de abertura da
electrovalvula de entrada de ar nos RH, a dgua ndo tiver atingido o nivel esperado,
devera ser enviado um alarme a central de telegestao.

Se a pressdao medida na compressao ndo corresponder o nivel nos RH esperado, estando
o nivel medido abaixo do esperado durante um periodo de tempo (t1), entdo, devera
ser dada ordem de abertura da electrovdlvula de saida de ar comprimido até o nivel nos
RH atingir o nivel esperado.

Se apdés um periodo de tempo (t2) de ter sido dada a ordem de abertura da
electrovalvula de saida de ar nos RH, a 4gua ndo tiver atingido o nivel esperado, deverd
ser enviado um alarme a central de telegestdo.

Sé apos se ter verificado se o nivel de dgua nos RH é o esperado face a pressao registada
na conduta de compressao e, estes valores se mantém durante um periodo de tempo
igual ou superior a (t2), é que se pode dar inicio ao arranque dos grupos eletrobomba e

a segunda fase de controlo do nivel de agua nos RH.

4.2.2.2 SEGUNDA FASE

Apds o arranque de um ou mais grupos, devera verificar-se, em continuo, se os niveis de dgua

nos RH correspondem a determinados valores esperados, os quais sdo fungdo do nimero de

grupos em funcionamento, do nivel na barragem (RH aspiracdo) e da pressdo registada na

compressado (RHs compressao).

Devera ser estabelecida uma relacdo entre o nivel de agua nos RH e o nimero de grupos em
funcionamento, tendo em consideracdo o nivel de dgua na barragem no caso do RH da aspira¢do
e, a pressao medida na conduta de compressdo, no caso dos RH da compressao, sendo as
mesmas incluidas na programacdo do autdmato de modo a poderem ser modificadas quer

localmente, quer a distancia a partir da central de telegestao.
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Para um determinado niumero de grupos em funcionamento, se o nivel medido nos RH em dado
instante ndo estiver em concordancia com o nivel da barragem (RH aspiracdo) ou com a pressao
registada na compressao (RH compressdo), nesse mesmo instante, sera adicionado ou retirado

ar dos RH, consoante o nivel de dgua esteja acima ou abaixo do esperado.

Para o controlo do nivel nos RH, o autdmato deverd emitir ordens de abertura/fecho as
electrovalvulas de admissdo ou extracdo de ar, em funcdo do nimero de grupos em
funcionamento, do nivel na barragem e das pressées registadas na conduta de compressao e,

consequentemente, dos respetivos niveis esperados nos RH, do seguinte modo:

Em dado instante, se a determinadas condi¢des de funcionamento ndo corresponder o
nivel nos RH esperado, estando o nivel medido acima do esperado durante um periodo
de tempo (t1), entdo, devera ser dada ordem de abertura da electrovalvula de entrada
de ar comprimido até o nivel nos RH atingir o nivel esperado.

e Se apds um periodo de tempo (t2) de ter sido dada a ordem de abertura da
electrovalvula de entrada de ar nos RH, a agua ndo tiver atingido o nivel esperado,
mantendo-se as condi¢bes de funcionamento dos grupos, devera ser enviado um alarme
a central de telegestdo.

e Em dado instante, se a determinadas condigdes de funcionamento nao corresponder o
nivel nos RH esperado, estando o nivel medido abaixo do esperado durante um periodo
de tempo (t1), entdo devera ser dada ordem de abertura da electrovélvula de saida de
ar até o nivel nos RH atingir o nivel esperado.

e Se apdés um periodo de tempo (t2) de ter sido dada a ordem de abertura da

electrovalvula de saida de ar nos RH, a 4dgua ndo tiver atingido o nivel esperado,

mantendo-se as condi¢bes de funcionamento dos grupos, devera ser enviado um alarme

a central de telegestdo.

O periodo de tempo (t1) corresponde a duragdo do golpe de ariete até que o nivel da agua no
RH estabilize a um determinado nivel, correspondendo o tempo (t2) ao tempo maximo
necessario para que o nivel dos RH atinja o nivel baixo quando uma das electrovélvulas seja
atuada. Em fase de arranque do sistema poder-se-a tomar (t1) e (t2) igual a 2 minutos; valores
a acertar posteriormente durante a fase de testes. Estes valores poderdo ser ajustados a partir

da central de telegestao.

4.2.3 CONTROLO DE NiVEL DISCRETO

Em simultaneo com o controlo do nivel da dgua continuo, serd também, efetuado um controlo
do nivel da dgua nos RH com base nos cinco niveis discretos considerados, sendo dois deles de

alarme:
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4.3

e Nivel Alto de Alarme — LSHA;
e Nivel Normal Alto — LSH;

e Nivel Médio — LSM;

e Nivel Normal Baixo — LSL;

e Nivel Baixo de Alarme — LSLA.

Se o nivel nos RH estiver durante um periodo de tempo (t1) acima do nivel de alarme alto LSHA,

entdo, deverd ser emitido um alarme de nivel alto nos RH a central de telegestao.

Se o nivel nos RH estiver durante um periodo de tempo (t1) abaixo do nivel de alarme baixo

LSLA, entdo, devera ser emitido um alarme de nivel baixo nos RH a central de telegestao.

Se o nivel nos RH estiver durante um periodo de tempo (t1) entre o nivel de alarme alto LSHA e
o nivel normal alto LSH, ent3o, devera ser emitido um alarme de aviso de nivel acima do normal

nos RH a central de telegestao.

Se o nivel nos RH estiver durante um periodo de tempo (t1) entre o nivel de normal baixo LSL e
o nivel de alarme baixo LSLA, entdo, deverd ser emitido um alarme de aviso de nivel abaixo do

normal nos RH a central de telegestao.

O periodo de tempo (t1) corresponde a duragdo do golpe de ariete até que o nivel da agua nos
RH estabilize entre o nivel alto e o baixo, sendo o tempo (t2) correspondente ao tempo maximo
necessario para que o nivel dos RH atinja o nivel baixo quando uma das electrovalvulas seja
atuada. Em fase de arranque do sistema poder-se-a tomar (t1) e (t2) igual a 2 minutos; valores
a acertar posteriormente durante a fase de testes. Estes valores poderdo ser ajustados a partir

da central de telegestao.

SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

O equipamento de producdo de ar comprimido sera constituido por dois compressores rotativos

de parafuso, sendo um, reserva do outro.

Em automatico, um compressor entrara em funcionamento sempre que a pressdo no
reservatdrio de armazenamento de ar comprimido seja inferior a um determinado valor
regulavel, deixando de funcionar quando for atingida uma determinada pressao limite. Nestes
termos podera estabelecer-se que a pressao de arranque de um compressor serd de 0,75 MPa

e a pressdo de paragem serd de 1,0 MPa.

O segundo compressor, embora seja uma reserva do outro, quando disponivel, devera entrar
em funcionamento simultaneo com o primeiro se, a pressao no reservatério de armazenamento

de ar comprimido cair abaixo de um determinado valor pré-definido. Caso se tenha verificado
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esta condicdo, o segundo compressor parard em simultaneo com o primeiro quando for também
atingida uma determinada pressao limite. Poder-se-a estabelecer que a pressao de arranque do
segundo compressor (quando o primeiro estiver em funcionamento) sera de 0,6 MPa, sendo a

pressao de paragem de 1,0 MPa.

O programa de arranque e paragem dos compressores deverd ainda efetuar a gestao hordria
dos mesmos, de modo a entrar em servico o que possuir menor numero de horas de
funcionamento. As pressGes de arranque e paragem e os alarmes dos equipamentos de sistema
de ar comprimido deverdo ser parametrizdveis no equipamento e no autdmato da estacao

elevataria.

Em funcionamento manual os compressores arrancam e param através de acionamento das

betoneiras locais.

Se a pressdo no reservatério de armazenamento de ar comprimido ultrapassar o valor maximo
estabelecido (1,0 MPa), devera ser dada ordem automatica de paragem aos compressores que

estiverem em funcionamento, quer esteja em modo de comando automdtico ao manual.
4.4 SISTEMAS DE VENTILACAO
4.4.1 NAVE DOS GRUPOS

Em funcionamento automatico, os ventiladores serdo comandados pelo autémato, em funcao

dos termdstatos de ambiente instalados na nave dos grupos.

A entrada sucessiva em funcionamento dos ventiladores realizar-se-d de acordo com as
condigOes de temperatura ambiental na nave dos grupos eletrobomba. Assim, se a temperatura
detetada por um dos termdstatos de ambiente for de 30°C, entrardo sucessivamente 2
ventiladores em funcionamento. Se a temperatura subir até 35°C arrancardao sucessivamente
mais 2 ventiladores, e se a temperatura atingir os 40°C entram em servico os restantes 2

ventiladores.

A paragem dos ventiladores realizar-se-a de uma forma automatica, em sentido inverso, em
funcdo do diferencial de temperatura ajustavel adotado e permitido pelos termédstatos (por

exemplo, 5°C).

O programa de arranque e paragem dos compressores deverd ainda efetuar a gestdo hordria
dos mesmos, de modo a entrar em servico o que possuir menor numero de horas de

funcionamento e a parar aquele que tiver mais horas de funcionamento.

As temperaturas de arranque, paragem e alarmes dos ventiladores deverdo ser parametrizaveis

no autémato da estagdo elevatoria.
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Em caso de incéndio na estacao, o sistema de detecdo de incéndios desencadeard uma ordem

de paragem dos ventiladores.

Adicionalmente, para efeitos de renovagao do ar ambiente naqueles periodos do ano em que

sejam menos utilizados, o funcionamento dos ventiladores podera ser temporizado.

A leitura das temperaturas na nave sera efetuada pelos trés termostatos que serao instalados
no interior da nave dos grupos. O valor adquirido para comparagao com os set-points definidos
sera, em principio, o valor médio obtido através deles. No entanto, em funcdo do que se vier a
verificar em exploracdo, o sistema deverd permitir a aquisicao individual do valor de cada
termostato, de forma que se possa selecionar para comparacdo aquela que mais fielmente

traduzir a temperatura efetiva no interior da nave.

Em manual, os ventiladores arrancardo a partir do quadro de comando por sobreposicdo ao
arranque em automadtico, parando pela atuacdo da respetiva botoneira ou pela ordem em

automatico.
4.4.2 SALA DOS VARIADORES DE VELOCIDADE

Em funcionamento automatico, os ventiladores serdo comandados pelo funcionamento dos
respetivos variadores de velocidade, ou seja, cada um dos ventiladores previstos entrara em
funcionamento sempre que um dos variadores de velocidade a que se encontra associado entre

em funcionamento.

Por outro lado, os ventiladores apenas se desligardo quando ambos os variadores de velocidade

(e respetivos grupos eletrobomba) a que se encontram associados se encontrem parados.

Em caso de incéndio na estagao, o sistema de detegao de incéndios desencadeara uma ordem

de paragem dos ventiladores.

Em manual, os ventiladores arrancardo a partir do quadro de comando por sobreposi¢cdo ao
arranque em automadtico, parando pela atuagdo da respetiva botoneira ou pela ordem em

automatico.
4.4.3 SALA DOS QUADROS ELETRICOS E SALA DE AR COMPRIMIDO

Em funcionamento automatico, uma vez que se pretende que os ventiladores tenham a funcdo
somente de renovacgdo do ar, os ventiladores serdo comandados pelo autémato e terdo um

funcionamento temporizado.

62 Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume | — Estagdo Elevatéria
Tomo | — Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

Em manual, os ventiladores arrancardo a partir do quadro de comando por sobreposicdao ao
arranque em automadtico, parando pela atuacdo da respetiva botoneira ou pela ordem em

automatico.

4.4.4 SALAS DOS TRANSFORMADORES

Em funcionamento automatico, os ventiladores serdo comandados pelo autémato geral de

comando, em funcdo dos termdstatos de ambiente instalados em cada um dos locais.

A entrada em funcionamento de cada um dos ventiladores realizar-se-4 de acordo com as
condi¢bes de temperatura ambiental existentes em cada uma das respetivas salas. Se a

temperatura em determinada sala subir até 352C, arrancara o respetivo ventilador.

A paragem dos ventiladores realizar-se-a de uma forma automatica, quando a temperatura

ambiente registada for inferior a 352C.

As temperaturas de arranque e paragem dos ventiladores deverdo ser parametrizaveis na

consola tactil do autdmato da estagao elevatdria.

Em caso de incéndio na estagao, o sistema de detegao de incéndios desencadeara uma ordem

de paragem dos ventiladores.

Adicionalmente, o funcionamento dos ventiladores podera ser temporizado, para efeitos de

renovac¢do do ar ambiente naqueles periodos do ano em que sejam menos utilizados.

A leitura da temperatura ambiente em cada uma das salas dos transformadores sera efetuada

por um termostato ai colocado.

Em manual, os ventiladores arrancarao a partir do quadro de comando por sobreposicao ao
arranque em automadtico, parando pela atuacdo da respetiva botoneira ou pela ordem em

automatico.

4.5 SISTEMAS DE CLIMATIZACAO
As unidades de climatiza¢do a instalar na sala dos variadores de frequéncia e na sala dos quadros
elétricos funcionardo automaticamente, comandadas por termdstato a colocar nas respetivas
salas, através de set-point pré-definido.
Assim, se a temperatura detetada pelo termdstato de ambiente for de 30°C, entrard em
funcionamento a unidade de climatizac¢ao.
Se apds entrarem em funcionamento, a temperatura ndo subir e permaneg¢a uma tendéncia de
descida, sera dada ordem de paragem a unidade que estiver em funcionamento.
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Caso a temperatura ambiente atinja valores de temperatura superiores aos 352 C por um

determinado periodo de tempo, deverd ser emitido um sinal de alarme.

Em caso de incéndio na estagao, o sistema de detecdo de incéndios desencadeara uma ordem

de paragem das unidades de climatizacao.

As temperaturas de arranque e paragem e alarmes dos sistemas de climatizacdo deverdo ser

parametrizaveis na consola tactil do autdmato da estagdo elevatdria.

A leitura da temperatura ambiente na sala dos variadores de frequéncia e dos quadros elétricos

sera efetuada por termostatos ai colocados.

Em manual, as unidades de climatizacdo arrancardo a partir do quadro de comando por
sobreposicdo ao arranque em automatico, parando pela atuacao da respetiva botoneira ou pela

ordem em automatico.

A unidade de climatizacdo da sala de comando funcionara apenas em modo manual.
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5 INSTALACOES ELETRICAS, AUTOMAGCAO E TELEGESTAO

5.1 CONSTITUICAO DAS INSTALACOES E ALIMENTAGAO DE ENERGIA

O presente capitulo refere-se as instalagGes elétricas da Estacdo Elevatdria do Pisado.

A alimentacdo de energia elétrica a estacdo elevatdria sera feita por ramal em média tensdo a
30kV, a solicitar a E-Redes. O Posto de Seccionamento serd instalado no edificio técnico a
construir na entrada da estacdo elevatéria e que comportara o quadro de ligagdo das instala¢des

de producdo de energia (incluido no projeto das centrais de producdo de energia).

Para obviar eventuais desfasamentos nas varias empreitadas que constituirdo o
empreendimento, considerou-se que o posto de seccionamento a 30kV, serd posteriormente

expandido para receber as infraestruturas de producao de energia.
As instalagBes elétricas da estagdo elevatdria sdo essencialmente compostas por:

e Um Posto de Seccionamento,

e Um Posto de Transformagao para as tensdes de 690 e 400V
e Quadro de Baixa Tensdo a tensdo de 690

e Variadores de velocidade para acionamento dos grupos eletrobomba
e Quadro de Servigos Auxiliares de 400V

e Um Quadro de Comando

e Redes de terras de servico e de protegao

e Para-raios

e Instalacdo de iluminacdo e tomadas interior e exterior

e Sistema de detecdo de incéndio

e Sistema de detecdo de intrusado

e Sistema de CCTV

e Cabos e caminhos de cabos

e Sistema de automacao e supervisao

O quadro de 690V recebe energia de dois transformadores iguais e acoplaveis. Os grupos
eletrobomba sdo alimentados através de variadores de velocidade em nimero de 6 (seis). O
QSA com barramento a tensdo de 400/231V recebe energia de um transformador e alimenta os
circuitos de for¢ca motriz auxiliares, os circuitos de iluminagdo interior e de socorro, circuitos de
tomadas, instalagdo de comando, instrumentacdo de medida e controlo, e compensac¢do do

fator de poténcia.
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No Quadro de Comando estdo instalados o PLC e uma consola tatil para visualizacdo dos
instrumentos de medida e comando. Para alimentacdao do autdmato, instrumentacdo e

equipamento de supervisdao e comunica¢des, existe uma unidade UPS e um conjunto retificador-

bateria de 24V.

5.2 REQUISITOS GERAIS

As instalacOes elétricas serdo executadas de acordo com as presentes condi¢des construtivas e

de funcionamento e sera observado o prescrito na legislacdo portuguesa aplicavel e em vigor,

nomeadamente:

e Regras Técnicas das InstalagOes Elétricas de Baixa Tensdo

e Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa

Tensao;

e Regulamento de Seguranca de Subestacées e Postos

Seccionamento

de Transformacdo e

Foram também consideradas as determinac¢des da E-REDES e respetivas DMA’s.

5.3 BALANCO DE POTENCIAS

Os equipamentos principais a alimentar (grupos eletrobomba) serdo os seguintes:

Quadro 5.1 — Balango de poténcias da estagao elevatdria

Para alimentagdo dos grupos eletrobomba o QGBT sera servido por dois transformadores de

2500kVA 30/0,69kV, cada um deles sobre um semi-barramento do QGBT, podendo operar em

Grupo eletrobomba | Total (un) | Em servigo (un) | Poténcia (kW) | Em servigo (un) | Em servigo (kVA)
Principais 4 4 710 2840 3488
Secundarios 2 2 355 710 856

Total 4344

paralelo, ou isolados consoante as necessidades de exploracao da instalacao.

Os acionamentos auxiliares e as instalaces de uso geral serdo alimentados a 400/231 V a partir

de um transformador de 250 kVA que servira o QSA.
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5.4 POSTO DE SECCIONAMENTO

5.4.1 DIsPOSICOES GERAIS

O Posto de Seccionamento (PS) serd instalado numa cabina independente destinada unicamente
a esta finalidade. O quadro de Média Tensao do Posto de seccionamento serd ampliado numa
segunda fase com celas destinadas a receber as futuras produgbes de energia do
empreendimento, sendo para o efeito deixada uma reserva de espaco. O edificio sera de
construcao pré-fabricada em betdo armado, adequado para ainstalacdo de um PS e obedecendo
a toda a legislacdo em vigor, e serd de tipo homologado pela E-Redes. O edificio situa-se na
entrada do recinto da esta¢do elevatéria, no local indicado nas pecas desenhadas do projeto.
Terd uma zona destinada ao distribuidor com acesso dedicado. O restante espaco sera acessivel
pelos operadores das diversas instalacbes a servir, (estacdo elevatédria de abastecimento e

instalacGes de producdo de energia).

A chegada serd subterranea, alimentada da rede de Média Tensao de 30KV, frequéncia de 50Hz.

O cabo de alimentagdo serda a definir e instalar pela E-Redes.

Os equipamentos de média tensdo serdo dimensionados para uma tensao 30kV e uma poténcia

de curto-circuito de 500MVA, como definido pela E-Redes.

O quadro de média tensdo a instalar no Posto de Seccionamento objeto do presente projeto
serd para instalacdo interior, composto por celas pré-fabricadas em invélucro metalico do tipo
bloco compacto em SF6, constituindo um bloco para redes em anel (BRA) como definido pela E-

Redes e por uma cela de medida.

5.4.2 QUADRO DE MEDIA TENSAO

O Posto de Seccionamento, serd equipado com um quadro de média tensdo composto por celas
pré-fabricadas em invélucro metalico para 30 kV, do tipo bloco compacto em SF6, constituindo
um bloco para redes em anel (BRA), motorizado, como definido pela E-Redes, e tera a seguinte

composicdo, como indicado no respetivo esquema unifilar:

e Duas celas de chegada, com interruptor-seccionador;

e Uma cela de saida com interruptor-seccionador.

Para telecomando das celas do bloco BRA sera prevista uma URT de acordo com a especificacdo
da E-Redes.
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Serd instalada uma cela de medida para instalacdao de transformadores de corrente e de tensao.
Esta cela serd isolada no ar. A ligacao desta cela ao bloco BRA e as celas do lado cliente do posto
de seccionamento serdo efetuadas por cabo de média tensdo de acordo com definido no manual

de ligacGes a rede da E-Redes.

O quadro de média tensao do lado cliente a instalar no Posto de Seccionamento sera para
instalacdo interior, composto por celas modulares pré-fabricadas em invélucro metdlico com
isolamento integral em SF6, e tera a seguinte composicdo, como indicado no respetivo esquema

unifilar:

e Uma cela de chegada, com disjuntor, com comando motorizado;
e Uma cela de saida com disjuntor (para PT da EE de rega), com comando manual
e Uma cela de saida com disjuntor (para PT da EE de abastecimento), com comando

manual

As celas de saida para os Posto de Transformacao, terdo protecao por disjuntor e relés de

protecdo de acordo com o fasciculo 19 do manual de ligacGes da E-Redes.

A cela de chegada do lado cliente sera preparada para ser encravada com a cela de chegada da

central fotovoltaica terrestre de modo a que as celas ndo possam estar ligadas em simultaneo.

Serd fornecido um conjunto de acessdrios regulamentares de seguranca para instalagdo no PS.

5.4.3 CONTAGEM DE ENERGIA

A contagem de energia serd feita em Média Tensdo por meio de contador a instalar no quadro
de contagem a localizar no edificio do Posto de Seccionamento. O quadro de contagem estara
de acordo com a norma da EDP DMA-C17-510/N e terd as dimensdes minimas de 800x600 (h x I).
As ligacdes entre os transformadores de medicdo e o contador de energia, devem ser
executadas em cabos do tipo XV (0,6/1kV) com a sec¢do minima de 5x4mm?2 e com bainha

exterior de cor preta.
O contador, Tl’s e TT’s serdo fornecidos pela E-Redes, salvo indicagdo desta em contrario.

A telecontagem sera feita por modem GSM fornecido e instalado pelo distribuidor.

5.4.4 [INSTALACAO DE ILUMINACAO E TOMADAS

O Posto de Seccionamento sera dotado de uma instalagdo de iluminagdo e tomadas.
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No interior do PS serdo instalados pontos de luz, constituidos por armaduras estanques LED,

1x36W. Serao instalados blocos autdnomos para sinalizacdo de saidas.

Serdo instaladas duas tomadas monofasicas do tipo schuko, 16A, IP55, do lado E-Redes e quatro

do lado cliente.

5.5 POSTO DE TRANSFORMAGAO

5.5.1 DIisPOSICOES GERAIS

O Posto de Transformacgdo (PT) serd instalado no interior da estacdo elevatéria. O quadro de
média tensao ficara instalado numa sala prdpria e independente e os transformadores em celas
préprias com porta exterior e porta de rede. Serdo instalados dois transformadores de 2500kVA
(TR1 e TR2) que alimentardo o quadro de 690V (QGBT-690) e um transformador de 250kVA (TR3)

que alimentard o quadro de servigos auxiliares (QSA).

O Posto de Transformacgao serd alimentado a partir do PS, por cabo instalado em tubagens

enterradas.

Os equipamentos de média tensdo serdo dimensionados para uma tensao 30kV e uma poténcia

de curto-circuito de 500MVA, como definido pela E-Redes.

O quadro de média tens3do a instalar no Posto de Transformagdo objeto do presente projeto sera
para instalacdo interior, composto por celas pré-fabricadas em invélucro metdlico, modulares

com isolamento integral em SF6.

5.5.2 QUADRO DE MEDIA TENSAO

O Posto de Transformacdo, sera equipado com um quadro de média tensdo composto por celas
modulares com isolamento integral em SF6, para 30kV, fixas, e terd a seguinte composicgdo,

como indicado no respetivo esquema unifilar:

e Uma cela de chegada, com interruptor-seccionador;
e Duas celas de saida para transformador, com prote¢do por disjuntor;

e Uma cela saida para transformador com protecdo por rupto fusivel,
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5.5.3 TRANSFORMADORES

5.5.3.1 DisPOsICOES GERAIS

O Posto de Transformacao serd previsto para a instalagdo de trés transformadores, sendo dois
de 2500kVA-690V e um de 250kVA-400V-231V. Os transformadores a instalar terdo as

caracteristicas indicadas nos pontos seguintes.
5.5.3.2 TRANSFORMADORES DE 2500 KVA-690 V

Serd uma magquina trifasica redutora de tensao, sendo a tensdo entre fases na entrada de 30KV
e a tensdo na saida em carga de 690V entre fases obedecendo as Normas Portuguesas NP443,
NP2627 e CElI 60076.

O transformador a instalar terd o neutro acessivel em Baixa Tensdo e refrigeracdo natural, em

banho de 6leo mineral. A tecnologia empregada sera de enchimento integral.

As suas caracteristicas mecanicas e elétricas estardo de acordo com as normas e recomendagdes

internacionais, IEC standards, sendo as seguintes:

e Poténcia estipulada: 2500kVA

e Tensado estipulada primaria: 30kV

e Regulagdo no primario: +/-2,5% +/-5%

e Tensado estipulada secundaria em vazio: 690V-400V

e Tensdo de curto-circuito: 6 %

O transformador serd equipado com relé de prote¢do do tipo DGPT2 para detecdo de gas,
pressdo e temperatura do transformador com 2 contactos, com as suas liga¢des a alimentacgado
e ao elemento disparador da protecdo correspondente, devidamente protegidas contra

sobreintensidades.

O acesso a porta de rede da cela do transformador estara encravado por fechadura com a cela
de MT que alimenta o transformador de modo que sé seja possivel o acesso ao interior da cela
com o seccionador aberto e o seccionador de terra ligado. As celas dos transformadores serao
dotadas de porta exterior e grelhas para garantir a ventilagdo natural dos transformadores e um
ventilador para garantir a remocao do ar quente das respetivas salas. As celas terdo bacia para
recolha de eventuais fugas de 6leo, as quais serdo encaminhadas para uma fossa comum a todos

os transformadores.
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5.5.3.3 TRANSFORMADORES DE 250 KVA-400 V

Serd uma maquina trifasica redutora de tensdo, sendo a tensao entre fases na entrada de 30KV
e a tensdo na saida em carga de 400V entre fases obedecendo as Normas Portuguesas NP443 e
NP2627 e CEI 60076.

O transformador a instalar tera o neutro acessivel em Baixa Tensado e refrigeracdo natural, em

banho de éleo mineral.

A tecnologia empregada serd de enchimento integral a fim de conseguir uma degradacdo
minima do éleo por oxidacdo e absor¢do de humidade, assim como umas dimensdes reduzidas

da mdaquina e uma manuteng¢do minima.

As suas caracteristicas mecanicas e elétricas estardo de acordo com as normas e recomendacgdes

internacionais, IEC standards, sendo as seguintes:

e Poténcia estipulada: 250kVA

e Tensdo estipulada primaria: 30kV

e Regulagdo no primario: +/-2,5% +/-5%

e Tensado estipulada secundaria em vazio: 420V-240V

e Tensdo de curto-circuito: 5 %

O transformador serd equipado com relé de protecdo do tipo DGPT2 para detecdo de gas,
pressao e temperatura do transformador com 2 contactos, com as suas liga¢Oes a alimentacdo
e ao elemento disparador da protecdo correspondente, devidamente protegidas contra

sobreintensidades.

O acesso a porta de rede da cela do transformador estara encravado por fechadura com a cela
de MT que alimenta o transformador de modo que sé seja possivel o acesso ao interior da cela
com o seccionador aberto e o seccionador de terra ligado. A cela do transformador sera dotada
de porta exterior e grelhas para garantir a ventilagdo natural do transformador e um ventilador

para garantir a remocao do ar quente da respetiva sala.

5.5.4 ACESSORIOS DE SEGURANGA

Serdo fornecidos todos os acessoérios regulamentares para instalacdo no PT.
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5.5.5 LIGACOES DE TERRA

Serdo ligados a terra de protecdo os elementos metalicos do Posto de Transformacdo que
normalmente ndo estdo em tensdo, mas que poderdo eventualmente estar. Serdo igualmente
ligadas a terra de protecdo todas as partes metdlicas das celas dos transformadores, incluindo
as massas metalicas do transformador. As seccdes e instalacdo dos condutores de ligacdo a terra

devem satisfazer o especificado no Regulamento de Seguranca dos Postos de Transformacao.

5.5.6 INSTALAGOES DE ILUMINAGCAO E TOMADAS

O Posto de Transformacao sera dotado de uma instalacdo de iluminacdo e tomadas, na sala do
quadro de média tensdo e nas celas dos transformadores. Serao instalados blocos auténomos

na sala do PS e nas celas dos transformadores.

5.6 REDES DE TERRAS

5.6.1 TERRA DE PROTEGAO

Serd prevista uma rede de terras de protec¢do a qual serdo ligadas todas as massas metadlicas da
instalagdo.

A rede de terras a estabelecer terd a seguinte constituicdo:

e um anel de terra em cabo de cobre nu de 120mm?, circundando o edificio.

e quadros de terras constituidos por seccionador /medidor/repartidor, instalados no
interior do edificio;

e elétrodos de terra, constituidos por varetas de aco cobreado com 2m de comprimento

e 15mm de diametro.

As armaduras das lajes serdo interligadas ao longo da periferia do edificio por um cabo de cobre
ni de 50mm? e serdo realizadas ligacbes pelo processo “termoweld” entre o cabo e as
armaduras a cada 5 metros. Este anel sera interligado ao anel enterrado e serdo deixadas pontas
para ligacdo a barras de distribuicdo de terra a localizar no interior do edificio. Essas barras de
terra serdo secciondveis e a partir delas serdo feitas as ligagcdes a terra de todas as massas

metalicas da instalagdo.

Os elétrodos de terra serdo instalados na vertical a uma profundidade da ordem dos 80cm do
piso. O numero de elétrodos a instalar devera ser tal que se garanta, mesmo em época seca,

uma resisténcia de terra menor ou igual a 10 Ohm.
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5.6.2 TERRA DE SERVICO

Serdo instalados dois elétrodos de terra de servico, um para a tensao de 690V e outro para a
tensdo de 400V.

Ambos os elétrodos serdo constituidos por chapas de aco cobreado com 1 m? e 3 mm de

espessura, dispostas em pé de galo.

Os elétrodos de terra serdo instalados na vertical a uma profundidade da ordem dos 1 m do
piso. O numero de elétrodos a instalar deverd ser tal que se garanta, mesmo em época seca,

uma resisténcia de terra menor ou igual a 10 Ohm.

Os elétrodos de terra de servico deverdo ficar afastados o mais possivel entre si e dos elétrodos

de terra de protecao, com um minimo de 10 metros.
Serdo ligados a terra de servico de 690V, os neutros dos transformadores 30/0,69kV.
O regime de neutro dos 690V sera o TT sem neutro distribuido.

A ligagdo a terra de servigo da instalagao de 400V sera feita no QSA, a jusante do disjuntor de

corte geral. O regime de neutro dos 400V serd o TT.

5.6.3 LIGACOES A EFETUAR A REDE DE TERRAS

As ligacdes do anel de terras aos elétrodos serdo executadas em cabo nu.

Deverdo ser ligadas a terra de protecdo todas as pecas metalicas das instalagdes normalmente
nao sob tensdo. Os barramentos de terra dos quadros deverao ser ligados aos quadros de terras.
Para tal sera utilizado um condutor adicional no cabo de alimentagao dos diferentes recetores
que devera ser ligado ao barramento de terra do quadro. As blindagens dos cabos de sinais
blindados deverdo ser ligadas a terra numa soé das extremidades que deverd ser a do lado do

quadro.

Serdo realizadas ligacGes equipotenciais entre todos os elementos metalicos das tubagens, de
modo a que seja garantida a equipotencialidade entre todos os elementos. As ligacdes serao
realizadas nas flanges, com aperto por parafuso e terminal, com ligadores em condutor de

cobre, flexivel, de cor verde amarelo com uma sec¢do minima de 6 mm?2.

Serdo ligados a terra todos os elementos metalicos da construgdo tais como pilares, estruturas

de suporte, portas e janelas.
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5.7 PROTEGCAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
Serd fornecido e montado um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas.

O método utilizado consistirad na instalacao de dois para-raios do tipo ionizante, montados sobre
mastro de aco galvanizado de 6m de altura a instalar no topo do edificio da estacao elevatéria

em cada um dos extremos, nos locais assinalados.

O sistema deverd proporcionar protecdo com nivel |, a toda a drea correspondente ao recinto

da instalagao.

A ligacdo a terra dos péra-raios serd efetuada por cabo de cobre ni de 70 mm? de secc3o, fixado
a parede do edificio por intermédio de isoladores e protegido por tubo PVC nos primeiros 3 m a

partir do solo.

O elétrodo vertical de terra de protecdao mais préximo do local de descarga dos para-raios devera
ser em pata de ave e instalado o mais profundo possivel de modo a melhorar o escoamento da
corrente da descarga para a terra. Em ambos os para raios serdo instalados contadores de

descargas atmosféricas.

5.8 QUADROS ELETRICOS

5.8.1 DISPOSICOES GERAIS
Serdo instalados os seguintes quadros elétricos principais:
QGBT- Quadro Geral de Baixa Tensdo (690V):
e Tera por fungdo a alimentagdo dos grupos eletrobomba
QSA- Quadro de Servigos Auxiliares:

e Terd por func¢do a alimentagdo e comando dos equipamentos auxiliares, da instalagao,
nomeadamente, vélvulas motorizadas, ventiladores, equipamentos de climatizacéo,
electrovalvulas, circuitos de iluminacdo e tomadas, como indicado nos esquemas

unifilares respetivos.
QC- Quadro de comando:

e Terd por fungcdo o comando do equipamento, estando para tal equipado com um
autémato programavel, equipamentos de interface e toda a aparelhagem de sinalizagédo

e comando para o comando automdtico do equipamento. Sera equipado com uma UPS,
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fonte de alimentacdo de corrente continua a 24V, como indicado nos esquemas

unifilares respetivos
QIT-PS- Quadro de lluminag¢ao e tomadas do Posto de Seccionamento

e Terd por funcdo a alimentac¢do da instalagdo de iluminagdo e tomadas do PS.
e Os quadros da unidade de ar comprimido e da ponte rolante fardo parte integrante dos

respetivos equipamentos.

5.8.2 PRESCRICOES CONSTRUTIVAS DOS QUADROS

Os painéis dos quadros QGBT, QSA e QC, deverdo ser de acesso frontal, com portas com chave
tipo armario para fixacdo ao solo. A entrada e saida de cabos sera realizada pela parte inferior
do quadro, sendo o respetivo indice de protecdo nao inferior a IP43 e o indice de robustez IK08.
O fundo dos quadros sera dotado de chapas de fecho com rasgos para travessia dos cabos. Os
quadros elétricos serdo da classe Il de isolamento ou terdo caracteristicas construtivas que lhe

garantam essa equivaléncia.

Os quadros deverao ter dimensdes adequadas, de modo a garantir uma disposi¢ao correta e
Iégica dos equipamentos a instalar no seu interior, separando o equipamento de comando do
equipamento de poténcia. Serdo construidos em chapa de ago galvanizada, lavada e
desengordurada, pintada com duas demdos de primario contra a corrosao, e acabada com uma
demdo de esmalte com resina de poliéster - epdxi na cor RAL 7032 e deverdo ser de tipo
normalizado, de um fabricante de reconhecida qualidade, de construcdo modular, permitindo
assim o aumento ou alteracdo destes, sempre que necessario, utilizando acessoérios

normalizados.

Os quadros serao dimensionados de modo albergar todo o equipamento previsto garantindo o
seu facil acesso e deve ser previsto, no minimo, 25% de espaco de reserva para futuras

ampliagGes.

Os quadros serdo instalados sobre rodapé metalico, com um minimo de 100 mm de altura. Os

circuitos de comando e sinalizagao funcionardo a tensao de 24V.

5.8.3 EQUIPAMENTO DE INDICAGAO, SINALIZAGAO E COMANDO A INSTALAR NOS QUADROS

O comando da instalagdo sera feito em automatico a partir do sistema de supervisdo SCADA e
autémato. Para ensaio e comando local serdo previstas botoneiras de comando junto aos

equipamentos. No entanto, os quadros devem indicar ao operador o estado de algumas
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varidveis da instalacdo e permitir o comando manual de alguns equipamentos a partir dos

botdes de comando e dos dispositivos de sinalizacdo instalados na porta.

Deve ser instalado, pelo menos, o seguinte equipamento de indicagao, sinalizagdao e comando:

Quadro de Servicos Auxiliares:

e Geral:

1 botoneira de ensaio de lampadas
1 botoneira de aceitacdo de defeitos

1 botoneira de corte de sinalizacGes

Quadro QC

e Consola téctil para indicacdo de:

Por medidor de caudal: caudal instantaneo e volume
Por medidor de pressao: valor da pressdao medida
Por medidor de nivel: valor do nivel medido

Por RH: indicagdo dos niveis discretos

Por ventilador:

3 sinalizadores luminosos “em automatico/marcha /defeito”

Por grupo eletrobomba:

3 sinalizadores luminosos “marcha /paragem/defeito”

Por vélvula de seccionamento:

3 sinalizadores luminosos “aberta/fechada”

Por valvula motorizada:

3 sinalizadores luminosos “aberta /fechada/defeito”

Sinalizadores de:

Avaria da UPS

Falta de tensdo de 230V socorrida

Falta de tensdo de 24V

UPS em bypass

Disparo e alarme dos relés DGPT2 para cada um dos transformadores (4 sinalizadores

por transformador)
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As cores das botoneiras e sinalizadores devem ser as seguintes:

=  botoneiras de marcha: verde;

= botoneiras de paragem: vermelho;
= sinalizador de marcha: verde;

= sinalizador de paragem: amarelo;
= sjnalizador de avaria: vermelho;

= sinalizador de informag¢do complementar: azul;

Em cada uma das chegadas do QGBT, nas saidas para os grupos eletrobomba e na chegada do

QSA serdo instalados analisadores de energia que permitirao:

e Medida da corrente nas 3 fases

e Medida de tensdes nas 3 fases

e Medida da poténcia ativa nas 3 fases
e Medida do fator de poténcia

e Contagem de energia ativa

e Contagem de energia reativa

Os equipamentos a instalar comunicardo por Ethernet com o autémato instalado no quadro de

comando para monitorizacao dos consumos de energia.

Os quadros elétricos serdo equipados com um sistema de extin¢do de incéndios do tipo Firepro
ou Firetrace ou equivalente com agente extintor que nao danifique o equipamento elétrico e

eletrénico instalado no interior do quadro.

O sistema serd dimensionado de acordo com a dimensao do quadro elétrico, descarregando em

caso de incéndio a quantidade de agente extintor necessario para a extingdo total.

5.9 COMANDOS LOCAIS
Para comando manual dos grupos eletrobomba e para manobras de ensaio, serao instalados
junto de cada um dos grupos eletrobomba uma caixa de comando local para comando manual
do grupo e da respetiva valvula motorizada (VSR).
O comando local sera constituido por uma caixa em PVC, IP 54, IKO7, instalada sobre postalete
em aco galvanizado e equipada com:
e Dois seletores manual /0 /automatico;
e Duas botoneiras de impulso para aumento/reducdo da velocidade dos motores;
e Botoneira de marcha do grupo eletrobomba;
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e Botoneira de paragem do grupo eletrobomba;

e Botoneira de abertura da valvula;

e Botoneira de fecho da valvula;

e Botoneira de paragem de emergéncia do tipo cabeca de cogumelo, com retencao, e cor

vermelha;

Na situagcdo de comando local dos grupos eletrobomba as botoneiras de impulso deverdo
permitir que em cada impulso manual o grupo eletrobomba aumente ou diminua 1 Hz a
velocidade de rotacdo do grupo. Estas ordens deverao, contudo, ter o limite de baixar até 30 Hz

e levantar até 50 Hz.

Serdao também previstas botoneiras de comando local para as eletrovalvulas de entrada e saida
de ar dos RH’s, para os ventiladores e para as vdlvulas motorizadas de seccionamento e bypass

na saida da estacdo elevatoria.

Os comandos locais serdo constituidos por uma caixa em PVC, IP 55, IKO7, instaladas sobre

postalete em aco galvanizado.

5.10 UnipADE UPS

Na sala do quadro de comando (QC) serd instalada uma unidade UPS. Esta unidade destina-se
socorrer as falhas de pequena duragdo e os micro cortes da rede na alimentagdao dos

equipamentos.

O sistema previsto devera ser do tipo "on-line" concebido para proporcionar uma corrente

alternada de alimentagao, regulada em tensao e frequéncia, livre de ruidos elétricos e parasitas.

A autonomia da UPS devera ser no minimo de uma hora com a bateria completamente

carregada. A UPS devera ter uma poténcia minima de 6kVA.

5.11 CONJUNTO CARREGADOR BATERIA 24V

Serd instalada na sala dos quadros e ligado ao Quadro de Comando um conjunto carregador
bateria em armario dedicado com a fung¢do de alimentar a instrumentacdo e o equipamento de
automacdo. O carregador de baterias serd para 24V/ com um minimo de 25A e as baterias terdo

uma capacidade ndo inferior a 55Ah.

O carregador devera ter indica¢do de avaria através de um contacto livre de potencial.
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5.12 VARIADORES DE VELOCIDADE

Os grupos eletrobomba a instalar na estacdo elevatéria serdo alimentados através de
conversores tensao - frequéncia, de modo a adaptar as condicdes de pressao e caudal existentes
na conduta e otimizar o rendimento da estacdo elevatdria. Os conversores serdo instalados em
armario independente, para montagem sobre pavimento, alimentados a partir do QGBT e

deverdo dispor de:

e Interruptor de corte geral

e Fusiveis de protecdo rapidos

e Contator de linha

e Indutancia de linha

e Filtros CEM

e Consola grafica para comando e parametrizacao
e Ventilacdo forcada

e lluminacgdo interior

e Aquecimento quando fora de servigo

e Grau de protecao IP54

e Botoneira de paragem de emergéncia

Os equipamentos a instalar devem respeitar a legislacdo nacional e europeia relativa a
compatibilidade eletromagnética e limitagdo de harmdnicas injetadas na rede e emissdes
radiadas e conduzidas. Devem cumprir as normas IEC22G/109 e IEC61800-5

5.13 COMPENSACAO DO FATOR POTENCIA

A minimizacdo do consumo de energia reativa na estacdo elevatdria serd feita utilizando
conversores eletrénicos de poténcia do tipo AC/AC, com filtro de entrada, para a alimentacéo
dos grupos eletrobomba. Para tal, os conversores deverao garantir, na entrada, que o fator de

poténcia total satisfaca a condicdo: 0,96<cosf<1.

Serd instalada uma bateria de condensadores ao nivel dos 400V.

5.14 AUTOMATO PROGRAMAVEL

O Quadro de Comando sera equipado com um autdmato programavel, que terd por funcdo o
controlo automatico dos equipamentos, a monitorizagdo das instalagdes, a comunicacdo com o
autémato principal do reservatdrio e equipamentos instalado ao longo da conduta elevatéria

(tal como definido no projeto da conduta).

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato 79
Volume | — Estagdo Elevatéria
Tomo | — Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

O autdémato a instalar sera modular, composto por cartas de entradas e saidas analdgicas e

entradas e saidas digitais, fonte de alimentacao protegida e estabilizada.

A programacao sera efetuada por lista de instruces ou por blocos légicos, devendo o autdmato

ser fornecido programado e testado de modo a executar as seguintes tarefas:

e Comunicagao com o reservatdrio e equipamentos da conduta elevatdria para rececao
de comandos e transmissao dos estados e alarmes;

e Realizacdo dos automatismos locais da instalacdo e respetivas segurancas.

Para visualizacdo dos valores de medicdo dos instrumentos serd instalada no quadro de

comando uma Consola de Visualizacdo e Operacao (HMI) do tipo TFT de 12,1”.

5.15 POSTO DE COMANDO E SUPERVISAO

Na sala de comando sera instalado um posto de comando e supervisio composto
essencialmente por:

e Dois servidores redundantes para instalacdo em rack no bastidor
e Duas estacdes de trabalho a colocar em postos de trabalho na EE
e Umarede local, tipo LAN Ethernet;

e Um modem GSM para envio de alarmes SMS.
O software a fornecer constara no minimo de:

e Software SCADA run time para 5000 pontos com licenciamento para servidores e
estacGes de trabalho

e Uma licenga de desenvolvimento

e Base de Dados SQL SERVER Express Edition, ou equivalente.

e Software de virtualiza¢do do tipo VMWARE, ou equivalente

e Moddulo de relatdrios e histérico com capacidade para armazenamento de 3 anos de

eventos
O software de supervisdo funcionara sobre ambiente virtualizado.

Software de supervisao
O software tipo SCADA, em lingua portuguesa, a instalar devera permitir:

e Comunica¢do com os autématos por interroga¢do automatica com uma frequéncia de
amostragem definida pelo operador. A informagdo adquirida do autémato de comando

e monitorizacdo devera ser atualizada automaticamente numa base de dados standard.
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No caso de falha nas comunicacdes, o sistema deverd ter capacidade de sinalizar a
avaria;

e Supervisdo da EE, através de sindpticos do sistema atualizados “on-line” a partir da base
de dados, de modo a que o operador possa aceder ao estado e comandar qualquer
componente da estacdo elevatoria.

e Andlise histérica de dados, com base em graficos, de modo a facilitar a gestdo e
exploragdo do sistema;

e Exportacdo de dados, para processamento em outros softwares, tipo EXCEL, etc.

e Executar acdes de comando automaticas, em funcdo dos dados recolhidos de acordo
com rotinas programadas;

e Geracdo periddica de relatdrios sobre os varios componentes do sistema, para apoio a
gestdo do sistema;

e Gravacdo de arquivos com toda a informacdo do sistema para posterior utilizagao.

e Gestdo de alarmes;

e O software de supervisao devera ser totalmente aberto de modo a permitir a integracao

com outras plataformas

Deverdo ser desenvolvidos sinéticos gerais das instalagdes e sindtico de cada um dos sistemas
em particular (elevatdria, reservatério, RH’s, equipamentos ao longo da conduta elevatéria)
indicando o estado dos equipamentos e valores medidos associados, quando for o caso. Para

cada equipamento especifico deverao ser desenvolvidas janelas pop-up para comando.

Em situagdo normal, a instalagdo funcionard em automatico a partir do SCADA e autédmato. Os
equipamentos poderdo ser comandados em manual a partir da supervisdo, sob
responsabilidade do operador, salvaguardadas as condi¢des de seguranca. Os comandos

manuais nas botoneiras de comando serdo da responsabilidade do operador.
Software de base

O software de base a instalar no computador de supervisdo devera ser em lingua portuguesa e
devera ser fornecido com as respetivas licencas de utilizagdo, e devera consistir nos seguintes

elementos:

e Sistema operativo multiutilizador/tarefa tipo Windows ultima geracdo;

e Web browser tipo Microsoft Internet Explorer, ou equivalente de ultima geragao;

e Antivirus tipo Kaspersky, Norton, McAfee, ou equivalente;

e Pacote de software para processamento de texto, folha de célculo, base de dados e

criacdo de apresentacoes, tipo Microsoft Office ultima versao ou equivalente.
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5.16 BASTIDOR DA SALA DE COMANDO

Na sala de comando serd instalado um quadro tipo bastidor, com ventilacdao forcada, régua de

tomadas e porta em vidro, com chave, para instalacdo de:

e Servidores SCADA

e Switch da rede local;

e Servidor de CCTV

e Switch do sistema de CCTV;

e Modem para alarmes SMS.

e Central de detecdo de incéndios;

e Central de intrusdo;

Devera ser previsto espaco de reserva para instalagdo de equipamentos de comunicacdo da
estacdo elevatdria com as restantes infra-estruturas desta empreitada, nomeadamente switch
layer 2. Para os restantes equipamentos ndo incluidos nesta empreitada, devera ser deixado um

espaco de reserva com um minimo de 7U.

O bastidor tera a dimensdo minima de 43U e 600mm de profundidade.

5.17 SINAIS A PROCESSAR PELO AUTOMATO

Os sinais a processar pelo autémato estdo indicados na lista de entrada/saidas, incluida em
anexo as especificacbes técnicas do projeto. Consideram-se incluidos eventuais sinais omissos
gue venham a ser necessarios para o correto funcionamento da esta¢do. O adjudicatario devera

adaptar a lista de sinais aos equipamentos que efetivamente vier a instalar.

5.18 SISTEMA DE DETEGAO DE INCENDIOS
A estacdo elevatodria sera equipada com um sistema de detec¢do de incéndios constituida por:

e Central de incéndios programavel;
e Detetores 6ticos de fumos;

e Detetores lineares de fumos;

e Sinalizadores de acgao;

e Botoneiras de alarme manual.

A operacao de um detetor ou botdo de alarme manual devera desencadear sempre um processo

de alarme local e a distancia.
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Em caso de incéndio sera enviado um alarme SMS para a seguranca das instalacées. O sistema
deverd permitir a configuracdo de pelo menos mais trés alarmes por SMS, para entidades a

designar.

A central, apds a rececdo dos sinais provenientes dos detetores automaticos, devera acionar os
alarmes acusticos e visuais da prdpria central e iniciar uma temporiza¢ao de reconhecimento
(regulavel), finda a qual os alarmes acusticos do edificio respetivo entrardo em funcionamento
e, simultaneamente sera enviado um alarme, caso ndo se verifique, entretanto, uma

intervencdo manual na central, bloqueando este processo (aceitacdo do alarme).

Quando se tratar de sinais provenientes de botdes de alarme manual, o processo de alarme sera

idéntico, porém sem qualquer temporizagao.
Serdo adicionalmente instalados cinco extintores de incéndio:

e No Posto de Seccionamento;

e Nasala do QMT do Posto de transformacao;
e Nasala de quadros;

e Na sala dos variadores

e Na sala de comando.

Serdo de instalagdo mural, de pé quimico, classe E, com a capacidade de 10 kg.

5.19 SISTEMA DE DETECAO DE INTRUSAO

Existird uma instalagdo de detecdo de intrusdo constituida pelos detetores de intrusdo, fixos as
paredes em zona ndo acessivel, localizados conforme se indica no desenho, ligados em série e

controlados por central de intrusdo programavel.

Adicionalmente, também ligados em série existira um outro circuito, ligado a mesma central,
constituido por contactos magnéticos instalados em todas as portas e que devem sinalizar

auséncia de intrusos com estas fechadas.

A Central do SADIR sera alimentada por uma bateria em tampao para que o sistema continue a

funcionar no caso de falha de energia da rede publica.

Devera ser possivel armar e desarmar a Central mediante a introdu¢do de um cddigo. A Central
ndo deve estar exposta, i.e. deve estar em local reservado, para ndo haver tentativa de

vandalizacao.
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5.20 SisTEMA DE CCTV

Para vigilancia periférica da Estacdo Elevatdria, previu-se a instalacdo de um CCTV, de acordo
com o indicado nas pecas desenhadas. A disposicdao das camaras deve permitir que todas as

camaras estejam vigiadas, assim como o perimetro da estacao.

O sistema CCTV devera utilizar um sistema de camaras de video em IP com PoE a instalar de
acordo com o diagrama, e ainda um sistema de gravacao de imagens em disco rigido que permita
a consulta local e a distancia via rede Ethernet. O software deve permitir a sequencia¢do das

camaras.

As camaras a instalar deverdo permitir a visualizacdo da periferia da instalacdo até uma distancia

de cerca de 50m e deverdo permitir a gravacao de imagens noturnas em auséncia de luz.

Na sala de comando serd instalado um servidor integrado na rede de comunicac¢des, equipado
com software de parametrizacdo, visualizacdo das cdmaras e gravacao de imagens. O
computador deverd ser para instalacdo em rack de 19” e ficara no interior do bastidor na sala

de comando.

O software devera permitir a visualizagdo de imagens gravadas por camara e por data e

obtencdo de imagens paradas.

Serd fornecido um switch com um minimo de 16 portas com PoE, para ligacdo das camaras de

videovigilancia.

O sistema de CCTV devera ser licenciado junto da Comissdo Nacional de Protecdo de dados,
devendo o empreiteiro fornecer ao dono de obra todos os dados necessarios, nomeadamente

desenhos e caracteristicas dos equipamentos efetivamente instalados.

5.21 CANALIZACOES ELETRICAS

As canaliza¢Oes elétricas a executar compreenderdo as ligacbes a partir dos quadros aos
equipamentos elétricos e eletromecanicos, instrumentos de controlo e medida, as tomadas e

armaduras de iluminagao.

Os cabos de média tensdo a instalar serdo do tipo LXHIOV para a tensdo de 30kV, os cabos de
poténcia usar serdo dos tipos NYCWY e XV, os cabos de comando serdo dos tipos XV, LiYCY e

PiMF. Os cabos serdo instalados como se indica nos desenhos.

Os cabos a usar no interior serdo instalados em esteiras fixas as paredes, no interior das caleiras
ou no piso técnico e em tubo metalico ou abracadeiras. Nas ligacGes aos motores das bombas e

valvulas os cabos de poténcia serdo instalados em caleiras.
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O encaminhamento dos cabos sera separado de, pelo menos 200mm, para os cabos de poténcia

e para os cabos de comando.

No exterior os cabos serdo instalados em tubos de PVC nos caminhos principais e depois

conduzidos em tubos de aco galvanizado nas ligacGes aos equipamentos.

As esteiras a instalar deverdo ser do tipo escada em ac¢o galvanizados a quente por imersao,
sendo as ligacOes e fixacdes realizadas com acessérios especificos. Foram dimensionadas de

modo a que os cabos a instalar se disponham numa sé camada.

No exterior, em geral, os cabos serdo instalados em esteiras fixas as paredes das cdmaras e aos
macicos e lajes das estruturas de betdo armado. Em cada troco as caleiras serdo cobertas de
modo a evitar a deterioracdo do revestimento dos cabos devido a acdo dos agentes

atmosféricos.

Para protec¢do dos cabos desde o chdo até aos equipamentos serdo também utilizadas esteiras

com tampa, para protecao dos cabos.
Nas ligacdes aos equipamentos serdo utilizados tubos metalicos para protecdo dos cabos.

Todas as travessias, nomeadamente entre compartimentos e quadros, caleiras e saidas
inferiores de quadros e saidas de tubos devem ser seladas par evitar a passagem de insetos e

roedores e infiltracdes de adgua.

5.22 ILUMINACAO INTERIOR

As armaduras para iluminacdo interior deverdo ser equipadas com uma lampada tubular LED

com a poténcia de 36W ou 20W, como indicado nas pegas desenhadas

O comando das armaduras sera feito por um interruptor de montagem saliente, unipolar ou

comutador de escada, 230V, 10A, IP ndo inferior a 55 ou por botdo de pressdo e teleruptor.

Os circuitos de iluminagdao normal serdo complementados com circuitos de iluminagdo de
emergéncia para indicacdo das saidas, realizados com blocos auténomos, que garantam um
nivel de ilumindncia médio de cerca de 0,5 lux no pavimento. Os blocos auténomos serdo
dotados de duas lampadas LED e terdo uma autonomia de 2 horas. Os blocos auténomos
situados sobre as portas terdo um pictograma com identificacdo de “saida”. Os blocos
auténomos serdo dotados de telecomando para desativagdo durante os periodos de paragem

ou de ndo ocupacdo da estacdo elevatoria.
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A iluminacdo da nave dos grupos eletrobomba serd feita com projetores equipados com
lampadas LED de 150W, instalados na parede a uma altura de cerca de 6m, orientados a 452 em

direcdo ao pavimento.

O comando dailuminacdo da nave dos grupos sera feito, através de teleruptores que comandam

contatores

Ailuminacdo sera alimentada a partir do QSA, no edificio da esta¢do elevatdria e a partir de um

guadro especifico no PS.

Os niveis de iluminagdo a obter serdo:

e Nave dos grupos: 200lux

e Salas de quadros: 300lux

e Sala de comando: 400lux

e Corredores e circulagdes: 150lux
e Sala do QMT: 200lux

5.23 ILUMINAGAO EXTERIOR

As armaduras para iluminacdo exterior serdo prdprias para iluminacao de vias tipo LED.

Serdo instaladas em bracos metalicos de 1m ao longo da periferia do edificio. Na zona dos filtros
e RH’s as armaduras serdo instaladas em colunas com uma altura util de 7 m e equipadas com 2
ou 3 bragos de 1m para instalagdo das armaduras.

No QSA existird um seletor manual/0/automatico para controlar o funcionamento da iluminagdo
exterior.

Os niveis de iluminagdo a obter serdo de 20lux na proximidade do edificio e érgaos.

As colunas terdo uma altura Util de 7 m e equipadas para montagem das armaduras e possuirdo
serdao metalicas, galvanizadas interior e exteriormente por imersdo a quente; para montagem
sobre macico de betao

O comando da iluminagdo exterior serd feito por interruptor programador horario instalado no
quadro. O tracado da instalagdo é o que consta dos desenhos anexos.

Para reduzir o impacto da iluminacdo exterior e minimizar o excesso de luz artificial, os bracos
para montagem das armaduras serdao montados na horizontal, de modo que as armaduras
também fiquem na horizontal, reduzindo a visibilidade do ponto de luz. As armaduras de
iluminagdo deverao ter ULOR 0% e controlo de fluxo luminoso. O fluxo sera reduzido até 25% na
auséncia de pessoas no recinto, sendo aumentado por telecomando ou sensor na entrada do
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portdo, na presenca de pessoas, ou aqguando da realizacdo de intervencdes que necessitem de
iluminagdo exterior.

5.24 TOMADAS DE USOS GERAIS

Serdo instaladas tomadas monofasicas 230Vac, 16A, tipo Schuko, de montagem saliente, indice
de protecdao ndo inferior a IP43 e tomadas trifasicas 400V, 3P+N+T, IP ndo inferior a 43,

montagem saliente.
As tomadas deverdo ser instaladas a cerca de 1,20 m do pavimento.
A localizacdo das tomadas encontra-se indicada nos desenhos do projeto.

No exterior e no hall de descarga da EE serdo instaladas caixas de tomadas compostas por um

quadro em PVC, IP44, equipado com:

e Protecdo diferencial 25A-30mA
e Uma tomada trifasica CEE estanque, de 16A
e Duas tomadas monofasicas Schuko estanques de 16A

e Disjuntor de protegdo individual para cada uma das tomadas

As caixas de tomadas serdo instaladas em postaletes metdlicos em ago galvanizado.
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6 ANALISE E SIMULACAO DO REGIME TRANSITORIO

Além do dimensionamento do sistema elevatdrio em regime permanente, apresentado no
capitulo 3, efetuou-se também no ambito do presente projeto uma andlise e simulacdo do

comportamento do sistema em regime transitorio.

No presente caso o cendrio de simulagdo correspondeu a ocorréncia de uma falha de energia
repentina, com paragem brusca dos grupos eletrobomba, apds o normal funcionamento em
regime permanente para o caudal do regime nominal da conduta elevatéria. Analisou-se
também o comportamento similar na conduta de aspiracdo, a montante dos grupos

eletrobomba.

A andlise foi efetuada através de uma simulacdo computacional que tem por base o método das
caracteristicas e que permitiu determinar as envolventes maximas e minimas de pressdo ao
longo da conduta elevatéria e da conduta de aspiracdo e as caracteristicas dos dispositivos de

protecdo a adotar contra o regime transitorio.

Com base na analise realizada verificou-se a necessidade de se proceder a instalagao de dois
reservatdrios hidropneumaticos em paralelo, com um volume unitario de 90 m3, para protecdo
dos circuitos de compressao e da conduta elevatdria. Para protecao dos circuitos de aspiracao
resultou da andlise realizada a necessidade de instalagdo de um reservatério hidropneumatico

com um volume de 60 m3.

Os pressupostos considerados na analise do funcionamento em regime transitério e dos
resultados obtidos encontram-se descritos em detalhe no Anexo Il da presente memodria

descritiva.
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7 ARQUITETURA DAS INSTALACOES

7.1 PRINCiPIOS ORIENTADORES

Um aspeto tido em consideracdo na conce¢do da estacdo elevatéria, foi a minimizagdo de

custos, tendo-se reduzido ao maximo os espacos mortos.

No que respeita ao edificio da estacdo elevatéria, a geometria e configuracdo da nave dos grupos
foi otimizada em funcdo do espaco necessario para instalacgdo e manutencdo dos grupos
eletrobomba, tubagens de aspiracdo e compressao e respetivos equipamentos de operagoes e
seguranca. A localizacdo e disposicdo da sala de comando foi definida de modo a ter visdo total
da nave dos grupos eletrobomba. Procurou-se otimizar a localizacdo das salas dedicadas as
instalagcGes elétricas, por forma a promover a redugdo do comprimento dos cabos instalados,

uma vez que estes, em estagdes com estas poténcias, tém um peso significativo.

No que respeita as estruturas dos reservatérios hidropneumadticos, procurou-se um equilibrio
entre a minimizagdo dos espacos e a criacdo das areas e acessos necessarios para a instalacdo e
manutenc¢do dos equipamentos. Foram tidos também em atencdo os requisitos de seguranca
definidos pela legislagdo em vigor relativos a instalagdo e manuten¢do dos reservatorios

hidropneumiticos.

7.2 EDIFICIO DA ESTACAO ELEVATORIA

7.2.1 CARACTERIZAGAO FORMAL, FUNCIONAL E VOLUMETRICA DAS ESTRUTURAS PROJETADAS

O edificio, com uma dimensdo da ordem de 50 x 18 m, é na totalidade condicionado na sua
organizagao espacial pela localizagdo dos equipamentos e da funcionalidade requerida para
trabalharem em boas condig¢des. A area total de implanta¢do do edificio da estacao elevatdria é

da ordem de 886 m?.

Assumindo fisicamente a diversidade de fung¢Ges a que responde, foi definido através de dois

corpos distintos, nomeadamente:

e Nave onde serdo instalados os grupos eletrobomba e hall de entrada;
e Moddulo de apoio, com configuragdo em planta de “L”, mais baixo, que alberga, a sala
das celas, as salas dos transformadores (3), a sala dos quadros, sala dos variadores de

velocidade, sala do sistema de ar comprimido, instalacdo sanitaria e a sala de comando.

A nave dos grupos, onde se localizam os elementos de bombagem, é o corpo mais compacto,

com uma area com aproximadamente 566 m?2. Podera ser dividida em duas zonas: fosso onde
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se encontram instalados os grupos eletrobomba e hall de carga e descarga. Dispdem ainda de

um passadico de circulacdo e acesso as salas edificio de apoio.

O facto de o fosso dos grupos eletrobomba estar implantado a uma cota inferior visa permitir a
ligacdo direta entre os coletores gerais de aspiracdo e compressao da estacao elevatdria e os
circuitos individuais de aspiracdo e compressao dos grupos eletrobomba, sensivelmente a
mesma cota, sem necessidade de instalacdo de curvas adicionais, tendo em conta as dimensdes

dos grupos.

O pé-direito na zona do hall de carga e descarga é de 7,2 m, enquanto na zona do fosso atinge
0s 10,1 m.

A nave tem acesso direto ao exterior através de um portao localizado no topo Nordeste que
permite a entrada de veiculos pesados para a descarga dos equipamentos. A altura elevada da

nave deve-se a existéncia da ponte rolante para apoio e manuteng¢do das bombas.

O mddulo de apoio, com aproximadamente uma drea de implantacdo de 320 m? e um pé direito
maximo de 4,8 m, alberga todas as compartimentag¢des destinadas as zonas elétricas, sala de

comando, instalacGes sanitarias, e sistema de ar comprimido.

Em todas as salas alocadas a instalagdes elétricas nomeadamente, celas, transformadores, sala
dos quadros elétricos e sala dos variadores de velocidade terdo a laje do piso rebaixada, sendo
a cota do pavimento final estabelecida com recurso a enchimento com betdo pobre, no caso da
sala das celas e transformadores, ou através da instalagdo de pavimento técnico sobrelevado,

como nos casos da sala dos quadros elétricos e sala dos variadores de velocidade.

As sala de ar comprimido, instalacdo sanitaria e sala de comando apresentardo uma laje alinhada
com a cota final dos pavimentos das restantes salas, dada a necessidade de garantir a passagem

do coletor geral de compressao sob as mesmas.

A sala de comando apresentara também piso técnico sobre elevado por forma a facilitar a
passagem dos cabos para os quadros elétricos a instalar no seu interior. Desta op¢ao resulta o
facto de a cota do pavimento final da sala de comando se encontrar ligeiramente sobrelevada
comparativamente com as restantes salas do edificio de apoio. Embora este aspeto leve a
necessidade de constituicdo de uma escada de acesso a sala de comando, traz como vantagem
o facto de aumentar o nivel da sala de comando face a nave dos grupos eletrobomba, o que

facilita a visualizacdo da mesma.

Todas as salas do edificio de apoio terdo acesso direto pelo interior e pelo exterior, a exce¢do
das salas dos transformadores, que apenas terdao acesso direto pelo exterior, e da sala de

comando e instala¢do sanitdria, que apenas terdo acesso pelo interior do edificio.
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As ligacOes interiores aos diversos compartimentos fazem-se através de portas simples ou
duplas, conforme descricdo no mapa de vaos que acompanha as pecas desenhadas. Prevéem-
se também um conjunto de janelas com varios panos de vidro ou grelha para permitir a entrada
de luz natural e arejamento dos espacos, assim como a visualizacao da nave dos grupos a partir
de salas chave do interior da instalagdo como serdo a sala de comando, sala dos quadros

elétricos e/ou sala dos variadores de velocidade.

A localizagdo do edificio da estacdo elevatdria do Pisdo é apresentada no Desenho 002. A
disposicdo e caracteristicas geométricas dos diversos espacos que constituem o edificio da
estacdo elevatdria sdo apresentados nos Desenhos 005 a 011. No Desenho 014 apresentam-se

os alcados do edificio da estacdo elevatoria.

7.2.2 PROCESSO CONSTRUTIVO E ACABAMENTOS DO EDIFICIO DA ESTACAO ELEVATORIA

7.2.2.1 CONSIDERAGCOES GERAIS

Dadas as caracteristicas deste edificio e o local de implantagao, houve a preocupag¢do de se
criarem condicbes de ambiente no que respeita as disposices referentes ao comportamento
térmico e acustico do edificio e resisténcia as condic¢Ges climatéricas. Para isso foram aplicados
uma alvenaria com isolamento acustico e térmico e um revestimento com sistema ETIC's nas

fachadas.

Na nave dos grupos e no edificio de apoio optou-se pela construcdo de uma laje de cobertura.
Por cima desta, optou-se pela colocagao de uma cobertura constituida por painéis sandwich de

I3 de rocha com 50 mm de espessura.

Os pormenores construtivos, mapa de acabamentos exteriores e interiores e mapa de vaos

previstos para o edificio da estagdo elevatdria sdo apresentados nos Desenhos 012 a 015.
7.2.2.2 NAVE DOS GRUPOS

Toda a nave dos grupos serd constituida por uma estrutura portante em betdo armado,

constituida por elementos betonados “in situ”.

Entre os elementos de betdo serdo construidas paredes de alvenaria compostas por tijolo com
isolamento acustico e térmico. Exteriormente as alvenarias serdo revestidas com sistema do tipo
ETICs, habitualmente designado por “capoto”. O revestimento final serd pintado com tinta com
aditivo hidréfugo na cor branco RAL9001.

No interior as vigas e pilares visiveis serdo pintados com verniz incolor adequado para aplicacdo

sobre betdo. Excecdo sera feita no teto e as vigas de cobertura ficardo com o betdo a vista.
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As faces interiores das paredes de alvenaria serdao rebocadas e pintadas com tinta plastica na
cor branco RAL9001. As vigas situadas a face das paredes serdo também pintadas com o mesmo

tipo de tinta.

O pavimento da nave dos grupos sera revestido com endurecedor a base de epdxi na cor cinza,
RAL 7035.

O tapamento dos vaos para iluminagao natural sera feito por janelas com vidro duplo com caixa
de ar, por vezes combinadas com grelhas metalicas, com caixilho em aco termolacado na cor
cinza RAL 7004, conforme descricdo no mapa de vaos. As janelas serdo assentes sobre peitoris
em betdo pré moldado e envernizado com verniz incolor para betdo. Serdo ainda adotados perfis
especificos para remate do sistema ETICs (pingadeiras, entre outros) junto dos vados, por forma
a evitar a acumulagdo de dgua sobre o mesmo. As grelhas sao revestidas na face interna por um
painel de rede mosquiteira de malha quadrada de 1 mm, em aco inoxidavel AISI 316, incluindo
a respetiva gola de fixacdo. Nas grelhas destinadas a admissdao de ar serdo ainda instalados

filtros.

O portdo e guarni¢des sao em ago termolacado na cor cinza RAL 7004, ou outra a definir pelo

Dono da Obra, e equipado com mecanismo para abertura e fecho manual.
O passadico, escadas e guardas de seguranga serdao em PRFV na cor cinza RAL 7004.

No fechamento das caleiras técnicas serdo aplicadas tampas de cobertura amoviveis em PRFV
na cor cinza RAL 7004.

Serdo aplicados ventiladores no topo Norte da nave dos grupos que, em conjunto com as grelhas

colocadas na base da fachada Este, garantam a circulacdo de ar for¢ado direcionado as bombas.

A cobertura da nave dos grupos é em painel de coberta isolante tipo painéis sandwich de
cobertura, apoiados diretamente nas vigas madres. O encontro da cobertura com o muro devera

ser rematado com fita asfaltica e rufo metdlico sem algeroz.

Os tubos de queda serdo em ferro fundido. Todas as platibandas levardo um capeamento em U

invertido com chapa de zinco.

7.2.2.3 EDIFiCIO DE APOIO

O edificio de apoio serd também ele constituido por uma estrutura portante em betdo armado.

As solugdes adotadas para as alvenarias exteriores e respetivos acabamentos exteriores e

acabamentos interiores sdo em tudo similares ao descrito para a nave dos grupos.
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As paredes divisoérias interiores serdo, em geral, em alvenaria simples de tijolo ceramico furado,
rebocadas e pintadas a tinta pldstica para interiores na cor branco - RAL 9010. As superficies a
vista das vigas, pilares e tetos das diferentes divisdes serdo pintadas com tinta acrilica, adequada

para superficies de betdo, na cor branco RAL 9010.

A sala de comando serd o espaco mais nobre do edificio onde se prevé permanéncia humana,
pelo que requer mais atencdo em relagdo a ambiente e conforto. Esta sala apresentara um
grande vao fixo para o interior da nave, permitindo uma permeabilidade visual no controlo dos
equipamentos. Para além deste vao fixo, haverd quatros outros, mais pequenos, para o exterior.
Os vaos sdao em vidro duplo com de caixa-de-ar. Terd uma porta interior de acesso ao corredor
de circulacdo. Apresentard também um sistema de climatizacdo dedicado por forma a garantir
o conforto térmico aos utilizadores. O pavimento da sala sera elevado em 45 cm de altura com
a aplicacdo de pavimento técnico sobrelevado em médulos. O assentamento serd feito sobre

pedestais ajustdveis em ac¢o zincado dimensionados para as cargas a que irdo ficar sujeitos.

A sala dos quadros dos grupos e dos variadores de velocidade terd uma porta interior de acesso
ao corredor de circulagdo e também um vao fixo de grande dimensdo para o interior da nave
dos grupos. Implantadas nos alcados Norte existem grelhas metalicas fixas e janelas com vidro
duplo e com caixa-de-ar. No caso da sala dos variadores existirdo também grelhas na parede de
comunicagdo com a nave dos grupos, para admissao de ar. Ambas as salas serdo equipadas com
sistemas de ventilagdo proprios que garantirdo a saida forcada do ar quente gerado nos quadros
e nos variadores de velocidade. A saida desse ar serd efetuada em grelhas instaladas na fachada
norte do edificio. O pavimento de ambas as salas serd elevado em 45 cm de altura com a
aplicagdo de pavimento técnico sobrelevado em médulos, numa solugdo similar a preconizada
para a sala dos quadros elétricos e dos variadores de velocidade. As salas disporao ainda de
portas de acesso a partir da nave dos grupos e do exterior da estacdo elevatdria, que

apresentarao as caracteristicas indicadas no mapa de vaos.

As instalagGes sanitdrias sdo tratadas com acabamentos apropriados a sua fungdo, sendo o
pavimento em ladrilho ceramico vitrificado antiderrapante, na cor cinza. As paredes terdo um
lambril em azulejo vidrado mate na cor branco, até 2,45 m de altura, sendo o restante até ao
teto semelhante ao revestimento das paredes das outras zonas técnicas. A instalacdo sanitaria
serd equipada com lavatério, mictério, e sanitario em loica branca, incluindo todos os acessorios
de apoio. Disporad ainda de um conjunto de vaos de acesso e janela de comunicacdo com o
exterior, que apresentardo caracteristicas e acabamentos de acordo com o indicado no mapa

de véos.

A sala do sistema de ar comprimido apresentara acabamentos interiores das alvenarias em
conformidade com o descrito para as restantes salas do edificio de apoio. O pavimento sera

revestido com endurecedor a base de epdxi na cor cinza, RAL 7035. Tera duas portas de acesso
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sendo uma com comunicagdo direta com o exterior e outra com o interior, com ligagdo a nave

dos grupos, tendo ambas dimensdes e acabamentos de acordo com o indicado no mapa de vaos.

As salas dos transformadores e das celas de média tensdo terdo o pavimento em betonilha
afagada com pintura a base de epdxi na cor cinza RAL 7035. Serao modeladas no enchimento do
pavimento um conjunto de caleiras para permitir a passagem dos cabos de média e baixa tensao,
que terdo acabamento semelhante ao do pavimento das salas e serdo cobertas com tampas
modulares em PRFV. As ligacGes ao exterior fazem-se através de portas com folhas totalmente
compostas por grelhas metadlicas, conforme descricdo no mapa de vdaos que acompanha as pecas
desenhadas. Entre as portas com grelhas e os transformadores existirdo portas de rede, tal como
definido no mapa de vaos. Na cobertura das salas dos transformadores serdo instalados
ventilares conduzindo a saida forcada do ar pelas grelhas que tapam parcialmente essas
descontinuidades. A entrada do ar é garantida por outras grelhas das portas. A sala das celas
sera acessivel através de duas portas, um com ligacdo direta ao exterior e outra interior, com
ligacdo direta a nave dos grupos. No que respeita aos acabamentos das paredes e elementos de

betdo a vista, adotam-se solugdes similares as restantes salas do edificio de apoio.

A cobertura do edifico de apoio apresentara uma solu¢do semelhante ao descrito para a nave
dos grupos, sendo composta por painel de coberta isolante tipo painéis sandwich de cobertura,
apoiados diretamente nas vigas madres. Os tubos de queda serdo em ferro fundido. Todas as

platibandas levardo um capeamento em U invertido com chapa de zinco.

7.2.3 ESTRUTURA DO MEDIDOR DE CAUDAL E DOS RESERVATORIOS HIDROPNEUMATICOS DE

PROTECAO DOS CIRCUITOS HIDRAULICOS DE COMPRESSAO E DA CONDUTA ELEVATORIA

Na extremidade poente do edificio da estagdo elevatdria serd construida uma estrutura em
betdo armado que permitird a instalagdo de um conjunto de dois reservatérios
hidropneumaticos, um medidor de caudal ultrassénico, uma valvula de seccionamento geral da

estacdo elevatdria e respetivo by-pass.

A estrutura apresentara uma configuracdo retangular, com dimensdes totais exteriores de cerca
de 33,15 x 11,60 m, que podera ser subdividida na zona do fosso, onde serd instalado o medidor
de caudal ultrassonico, a valvula de seccionamento e os circuitos de ligacdo aos reservatorios

hidropneumaticos e a plataforma de apoio dos referidos reservatdrios.

A zona do fosso apresentara dimensdes interiores em planta de cerca 32,15 x 6,00 m. A soleira
da estrutura foi estabelecida cerca de 3,20 m abaixo da cota da plataforma da estacao

elevataria.
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O apoio dos reservatérios hidropneumaticos sera efetuado numa laje em betdo armado com
uma dimensao de cerca de 10.85 x 5,80 m, sendo a mesma adequada a acomodacao e inspecao

dos equipamentos.

A configuragdo e extensdo da estrutura foi condicionada sobretudo pela dimensdao dos
equipamentos, nomeadamente dos reservatérios hidropneumaticos, do medidor de caudal
ultrassoénico e ainda da valvula de seccionamento geral da estacdo elevatédria e respetivo by-

pass.

O acesso a plataforma inferior da estrutura podera ser efetuado através de diversas zonas com
recurso a escadas metdlicas. Prevéem-se ainda dois passadicos metdlicos no interior da
estrutura para facilitar o acesso para operacbes de limpeza e manutencdo das ventosas a

instalar.

Nas extremidades da estrutura foram ainda previstas duas cdmaras, com dimensdes interiores
de cerca de 3,50 x 2,50 m, para instalacdo de juntas mecanicas flexiveis em aco. Estas juntas
serdo necessarias ao acomodamento dos eventuais assentamentos diferenciais que possam
ocorrer entre a estrutura de betdo armado dos reservatdrios hidropneumaticos e os macigos

que envolvem a conduta geral de compressdo localizados a montante e a jusante.

A localizagdo e disposi¢do da camara dos reservatérios hidropneumadticos de prote¢do da
conduta elevatéria e do medidor de caudal é apresentada no Desenho 002. No Desenho 018

apresenta-se a representacdo detalhada da definicdo de formas da estrutura.

7.2.4 ESTRUTURA DO RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO DE PROTECAO DO CIRCUITO DE

ASPIRACAO

Junto a extremidade SE do edificio da estacdo elevatdria, préximo da entrada do recinto, preveé-
se a execucdo de uma estrutura em betdo armado que albergard o reservatério

hidropneumatico de protegao do circuito de aspiracao.

A estrutura apresentarad uma dimens3o total exterior de cerca de 7,10 x 10,50 m. A semelhanca
da estrutura dos reservatdrios hidropneumaticos de protec¢do dos circuitos de compressao e
conduta elevatdria, esta estrutura sera composta por uma zona de fosso e uma plataforma de

apoio do reservatorio hidropneumatico.

A zona do fosso apresentara dimensdes interiores de cerca de 6,30 x 4,60 m. A plataforma de

apoio do reservatorio hidropneumatico apresenta dimensdes de cerca de 5,10 x 5,50 m.

Tendo em conta os requisitos do Instituto Portugués da Qualidade indicados na Instrucdo

Técnica Complementar para Instalacdo de Reservatdrios de Ar Comprimido (Despacho n@
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2957/2022), prevé-se a execucdo de uma barreira composta por uma parede de betdo com
0.30 m de espessura por forma a proteger as zonas circundantes e terceiros do equipamento. A
parede terd uma forma em “L”, com um desenvolvimento total de cerca de 12,55 m e uma altura
de cerca de 4.70 m. Com a configuracao e dimensdes definidas, a barreira ndo permitira a
visualizacdo do reservatério por parte de um individuo que se encontre a cerca de 3.0 m da
mesma, garantindo assim a sua protecdo, em conformidade com os requisitos de

posicionamento definidos pelo IPQ.

No interior da estrutura serdo instalados os equipamentos, tubagens e acessérios de ligacao
entre a conduta de aspiracdo e o reservatoério hidropneumatico. Adicionalmente serdo também
instaladas duas juntas mecanicas flexiveis que terdo como funcdo acomodar os eventuais
assentamentos diferenciais que possam ocorrer entre a estrutura e os trocos do coletor de

aspiracdao de montante e de jusante.

O acesso ao interior da estrutura, nomeadamente a zona do fosso, poderd ser efetuado através

de diversas zonas, com recurso a escadas metalicas.

A localizagdao e disposicdo da camara dos reservatdrios hidropneumaticos de protegdo do
circuito de aspiracdo é apresentada no Desenho 002. No Desenho 019 apresenta-se a

representacdo detalhada da definicdo de formas da estrutura.

7.2.5 EDIFiCIO DOS QUADROS ELETRICOS DE CHEGADA

Na entrada da estacdo elevatdria prevé-se a construgdo de um edificio no interior do qual serdo
instalados os quadros elétricos e instalagdes elétricas acessdrias que permitirdo a ligagao a rede
elétrica nacional de média tensdo e ainda a rede elétrica proveniente das origens renovaveis
previstas no ambito do aproveitamento hidroagricola, nomeadamente a central mini-hidrica e

centrais fotovoltaicas.

O edificio serd pré-fabricado, do tipo KIOBET, e apresentara dimensdes uteis interiores de
14,40 x 3,00 x 3,74 m. O edificio dispord de um total de 4 portas equipadas com grelhas que
permitirdo o acesso independente das diversas entidades responsaveis e ainda a ventilacdo
natural dos espacos interiores. Nos al¢ados laterais serdo também instaladas grelhas para

ventilagdo complementar as grelhas previstas nas portas.

O edificio serd fundado em uma camada de areia simples em conformidade com o manual de

instalacdo do fabricante.

Os quadros elétricos, equipamentos e acessérios a instalar no seu interior encontram-se

definidos no capitulo 5 da presente memoria descritiva, devendo as informagdes constantes no
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mesmo ser complementadas com as constantes no projeto de execucao da barragem do Pisao

e no projeto de execugao das centrais fotovoltaicas e mini-hidrica.

A localizacdo, disposicdao e geometria do edificio dos quadros de chegada é apresentada nos

Desenho 002 e 020.
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8 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

As formas e as espessuras dos diferentes elementos resultaram das condicionantes impostas
pelos equipamentos, das condicionantes do comportamento hidrdulico e da otimizacdo de

diversos fatores de indole estrutural.

Em termos estruturais, o edificio da estagdo elevatdria serd constituida por um conjunto de
porticos transversais, constituidos por pilares que apoiardo um conjunto de vigas de betdo
armado, que por sua vez suportardo as lajes de cobertura. Os travamentos dos pérticos serao

executados ao nivel superior por vigas de betdo armado ligados monoliticamente aos pilares.

Em fungdo das caracteristicas do terreno de fundacao disponivel, optou-se por uma solugao de
fundacdes diretas compostas por sapatas tradicionais que serdo implantadas com uma
profundidade maxima de 1,60 m face a cota da plataforma. As lajes de pavimento serdo
suportadas por um conjunto de vigas de fundacdo que descarregardo nos pilares, que por sua

vez descarregardo nas sapatas.

Sobre as lajes de cobertura, serdo executados um conjunto de muros de alvenaria que

suportardo a cobertura em chapa metalica isotérmica.

No que respeita as estruturas dos reservatorios hidropneumadticos, as mesmas serdao em betdo
armado apresentando uma zona mais baixa (fosso) e uma plataforma mais elevada, onde serdo
instalados os reservatérios hidropneumaticos propriamente ditos. A fundagdo destas estruturas
serdo do tipo ensoleiramento geral, sendo a restante estrutura constituida por paredes e lajes

em betdo que no global apresentardao um comportamento monolitico.

Os calculos estruturais tanto do edificio da estacdo elevatéria como das estruturas dos
reservatdrios hidropneumaticos foram elaborados com base nos regulamentos em vigor,

quando aplicaveis.

Na quantificacdo das a¢des e das combinag¢des adotaram-se os valores expressos no Eurocédigo

n21 — acGes em estruturas e Eurocodigo n98 — projeto de estruturas para resisténcia aos sismos.

A quantificagdo da agdo sismica baseou-se em literatura especializada nesta matéria. No
dimensionamento de betdo armado foram utilizados os critérios expressos no Regulamento de

Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado.

Na classificacdo e composicdo dos betdes foram utilizados os critérios expressos Norma

Europeia NP EN 206-1 — Betdo, comportamento, producdo, colocacdo e critérios de qualidade.
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O processo e a metodologia seguida no cdlculo estrutural efetuado, bem como os tipos de
materiais utilizados, acdes consideradas e parametros regulamentares seguidos, encontram-se
descritos pormenorizadamente no Anexo lll, relativo ao dimensionamento estrutural da estacdo
elevatéria. Para além disso, no mesmo documento, apresentam-se também os resultados

provenientes do calculo automatico e a andlise efetuada para cada elemento estrutural.
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9 INSTALACOES AUXILIARES

9.1 REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A rede de abastecimento do edificio da estacdo elevatdria tera origem numa picagem a executar
diretamente na conduta de by-pass do grupo eletrobomba secundario, conforme indicado nas

pecas desenhadas do projeto.

A agua ndo serd potavel, destinando-se, fundamentalmente, a ser utilizada em sanitas, urindis,

lavagem de maos e lavagens, em geral, de equipamentos.

Como a agua podera conter algumas impurezas prevé-se a instalacdao de um filtro de malha em

Y no inicio da rede.
A rede de abastecimento de 4dgua sera assim constituida pelos seguintes elementos:

e Picagem no circuito de by-pass ao grupo eletrobomba secundario;

e Valvula de seccionamento de macho esférico;

e Filtro de malhaemy.

e Rede de distribuicao para I.S. e torneiras de servigos gerais de lavagens.

e Torneiras dos equipamentos das instalagdo sanitdria e torneiras de lavagem dispostas

em redor do edificio da estacdo elevatdria;
Os aparelhos servidos e respetivos caudais de calculo sdo os seguintes:

e 1sanita-0,101/s
e 1urinol-0,201/s
e 5torneiras DN 1" -0,901/s (0,45 I/s cada)

Admitindo que o caudal maximo serd de 2 torneiras de lavagem e 1 sanita em simultaneo, o

caudal de dimensionamento, sera de cerca de 1,00 I/s.

Face aos caudais obtidos verifica-se ser suficiente a instalacdo de equipamentos, tubagens e

acessdrios DN1 1/4" mm.
Considera-se assim a instalagdo dos seguintes equipamentos:

e Abracadeira de corte para tubagem em FFD DN250 com ligacdo roscada DN1 1/4",
PN10;
e Filtro de malha em Y DN1 1/4" PN10 com liga¢des roscadas;

e Vilvula de seccionamento de macho esférico DN1 1/4"” PN10 com ligacdes roscadas;
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9.2

e Rede de distribuicdo de dgua com tubagens em aco inoxidavel com uniGes roscadas
DN1 1/4"” mm a DN1"” mm.
e Toneiras dos dispositivos da instalacdo sanitdria em latdo e torneiras de bica roscadas

para lavagem, em latdo cromado, dispostas ao longo do edificio da estacdo elevatoria;
Nas instalagGes sanitdrias os ramais individuais dos aparelhos sdao tabelados.

Os tracados e pormenores da rede de abastecimento de dgua do edificio da estacdo elevatodria

sdo apresentados no Desenho 022.

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

Arede de drenagem de aguas residuais domésticas sera executada exclusivamente para recolha

dos efluentes produzidos na instalagdo sanitaria.

A rede sera constituida pelos dispositivos de recolha nos diversos equipamentos (sifées dos
lavatérios, entre outros), por um conjunto de ramais de ligacdo e coletores que conduzirdo o
efluente até a caixa de reunido prevista no exterior do edificio e ainda por uma prumada que

permitira a condugao do efluente a caixa de reunido e a ventilagdo da rede ao nivel da cobertura.

Os ramais de ligacdo dos dispositivos e os coletores serdo executados em PVC SN8 com unibes

abocardadas com anel de estanquidade.

Apds passagem na caixa de reunido prevista no exterior do edificio o efluente serd conduzido a

uma pequena fossa sética, onde se processara o respetivo tratamento.

Normalmente estardo presentes 1 ou 2 funcionarios, podendo, pontualmente, estar presentes
um maximo de 4/5 pessoas. Nesse sentido, propde-se a montagem de uma fossa séptica para 5
pessoas, adotando-se um equipamento standard, pré-fabricado e compacto. A instalacdo da
fossa sética devera ser realizada sob laje de betdo por forma a garantir a necessaria fixacdo e

estabilidade do equipamento.

A jusante da fossa sera executado um pogo absorvente enterrado, para dispersdo do efluente

tratado na fossa.

Os tragados e pormenores da rede de drenagem de dguas residuais domésticas do edificio da

estacdo elevatdria sdo apresentados nos Desenhos 021 e 024.
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9.3 REDES DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS

9.3.1 DESCRICAO GERAL
A rede de drenagem de aguas pluviais abrangerd 3 zonas diferenciadas, nomeadamente:

e Drenagem das coberturas do edificio da estagao;
e Drenagem das zonas envolventes do edificio e reservatoérios hidropneumaticos;

e Drenagem das zonas envolventes a plataforma da estacdo elevatoria.

A diferenciacdo tem por base o tipo de drenagem especifico de cada zona e as caracteristicas

dos respetivos equipamentos e elementos acessorios.

Em todos os casos as redes de drenagem serdo exclusivamente graviticas desenvolvendo-se no
sentido das pendentes mais baixas até entrega dos efluentes no terreno ou linhas de dgua mais

proximas.

9.3.2 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL DAS COBERTURAS DO EDIFiCIO DA ESTACAO ELEVATORIA

9.3.2.1 DESCRICAO GERAL

O edificio da estacdo elevatdria apresenta duas coberturas localizadas a cotas diferentes. Parte

da cobertura do edificio da nave dos grupos drena para a cobertura do edificio de apoio.

A grande maioria das areas das coberturas do edificio de apoio e da nave dos grupos €&, no

entanto, drenada diretamente para os pavimentos adjacentes.

A descarga dos caudais nos diversos casos é realizada com recurso a tubos de queda, fixos a

estrutura dos edificios e compostos por tubagens e acessérios em ferro fundido.

9.3.2.2 DIMENSIONAMENTO DOS TUBOS DE QUEDA

Para dimensionamento dos tubos de queda procedeu-se a determinac¢do dos caudais de célculo
correspondentes a cada uma das bacias de drenagem das coberturas dos edificios. A
determinagdo dos caudais de calculo foi realizada através da aplicagdo da férmula racional,
considerando-se um coeficiente C de 1,00 e a intensidade de precipitacdo obtida através da
curva IDF do posto udométrico de Portalegre (18M/01) para um periodo de retorno de 10 anos

e um tempo de concentragdao minimo de 5 minutos.

Os resultados obtidos para os caudais de cdlculo e diametros necessarios para cada um dos

tubos de queda sdo apresentados no quadro seguinte:
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Quadro 9.1 - Dimensionamento dos tubos de queda do edificio da estagcdo elevatdria

Tubo de Queda | A (m?) | C(-) | i (I/min.m?) | Q (I/min) | Dmin (MM) | Dagotado (MmM)
P1 132 1,0 1,76 232 80 100
P2 162 1,0 1,76 285 89 100
P3 154 1,0 1,76 271 87 100
P4 129 1,0 1,76 226 79 100
P5 178 1,0 1,76 312 93 100
P6 285 1,0 1,76 502 118 125
P7 105 1,0 1,76 184 71 100

Os diametros minimos apresentados resultam da ocorréncia de um nivel de 4gua

correspondente a 30 mm de dgua sobre o tubo de queda.

9.3.3 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL DA PLATAFORMA DA ESTAGAO ELEVATORIA

9.3.3.1 DESCRIGAO GERAL

A plataforma da estagdo elevatdria apresentard um pavimento constituido por superficies de
betuminoso e passeio na grande maioria da sua extensdo. Tratando-se de pavimentos
impermedveis torna-se necessario prever um sistema de drenagem pluvial que garanta a recolha

e descarga dos caudais pluviais que caem sobre os pavimentos da estagao elevatodria.

Assim, foi desenvolvida uma solugdo para drenar todo o recinto por escorréncias superficiais,
gue combinou a inclusdo de pendentes nos pavimentos com a instalacdo de dispositivos de
drenagem pluviais tais como sumidouros, caleiras, entre outros, que permitirdo a recolha dos

caudais pluviais nos diversos pontos da plataforma.

Os caudais recolhidos serdo posteriormente conduzidos ao exterior da plataforma através de
uma rede de coletores pluviais que descarregarao nas linhas de dgua mais proximas através de

um conjunto de bocas de lobo.

Os coletores apresentardo tracados retilineos em planta e perfil longitudinal, sendo as
mudancas de dire¢do efetuadas com recurso a caixas de visita pré-fabricadas em anéis de betdo

armado.

No Desenho 023 apresenta-se a planta de implantacdo da rede de drenagem pluvial da
plataforma da estacdo elevatdria. Os pormenores construtivos dos elementos da rede de

drenagem pluvial da plataforma da estacdo elevatdria sdo apresentados no Desenho 024.
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9.3.3.2 MATERIAIS DOS COLETORES PLUVIAIS

Tendo em conta os materiais mais usados em redes de drenagem de dguas residuais pluviais, e
os caudais a escoar, selecionaram-se tubagens em PEAD PN10, com juntas de soldadura topo a

topo para os coletores graviticos em superficie livre.
9.3.3.3 DIMENSIONAMENTO

A criacdo de pendentes no recinto permitiu a sua subdivisdao em diversas bacias de drenagem.

Para cada uma das bacias de drenagem procedeu-se a determinacao dos respetivos caudais de
ponta de cheia. A obtencdo dos caudais de ponta de cheia foi realizada com recurso a formula
racional. A intensidade de precipitacdo foi obtida através das curvas IDF do posto udométrico
de Portalegre (18M/01), considerando-se um periodo de retorno de 20 anos e um tempo de

concentracdo minimo de 10 minutos.

Quadro 9.2 — Caudais de calculo dos coletores de drenagem pluvial

Coletor Bacia de Drenagem (m?) A (m?) | C(-) | i (I/min.m?) | Q (I/min)
BACIA Al 22547 10,43 1,72 16649
BACIA A2 114 | 0,36 1,48 61
Coletor 1
BACIA A3+A4 666 |0,80 1,48 788
BACIA A1+A2+A3+A4 - - - 17499
BACIA A5 403 |0,36 1,48 215
BACIA A6+A8 1164 | 0,80 1,48 1379
Coletor 2 BACIA A7 304 (1,00 1,48 449
BACIA AC1+AC2+AC3+AC4 463 (1,00 1,76 814
BACIA A5+A6+A7+A8+AC1+AC2+AC3+AC4 - - - 2857
BACIA A9 524 |0,80 1,48 621
Coletor 3 BACIA AC5+AC6 940 |1,00 1,76 1653
BACIA AC5+AC6+A9 - - - 2274
BACIA A10 431 (0,80 1,48 510
Coletor 4 BACIA AC7 105 | 1,00 1,76 184
BACIA AC7+A10 - - - 694
Coletor 5 BACIA A1l 38 1,00 1,48 57
Coletor 6 BACIA A12 322 (0,80 1,48 381
Coletor 7 BACIA A13 136 |0,80 1,48 161
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Tendo por base os caudais de cdlculo obtidos procedeu-se ao dimensionamento dos coletores
de drenagem pluviais, recorrendo-se para tal a aplicacdo da expressdao de Manning-Strickler,

dada por:
2
Q -KSR%i%2

Em que:

e K- Coeficiente de Manning para o tipo de tubagem (K=110 m*/3/s para PEAD)
e S—Seccdo de escoamento (m?)
e R —Raio hidraulico (m)

e i—Declive (m/m)

Por outro lado, o cdlculo das tensGes de arrastamento correspondente ao escoamento no

interior dos coletores foi efetuado com recurso a expressao:

t=y R

Em que:

e tT-—Tensdo de arrastamento (kg/m?3);
e y—Peso volumico da dgua (1000 kg/m3);
e R —Raio Hidraulico (m);

e i—Inclinagdo longitudinal do coletor (m/m);
Os resultados obtidos encontram-se no quadro seguinte:

Quadro 9.3 — Dimensionamento dos coletores de drenagem pluviais

Coletor | Material| PN Dint i KS Qdim hy | h/d | S R v T
(mm) | (mm) | (%) | (m¥3/s) (I/min) (m) | () [(m?) | (m) | (m/s) | (kg/m?)
Coletor1 | PEAD | 630,00 | 555,20 |4,00 110 17499 0,17 | 0,31 | 0,06 | 0,10 | 4,63 3,86
Coletor2 | PEAD | 400,00 | 352,60 |3,80 110 2857 0,08 | 0,23 | 0,02 | 0,05 | 2,83 1,82
Coletor3 | PEAD | 31500 | 277,60 |1,00 110 2274 0,11 | 0,40 | 0,02 | 0,06 | 1,68 0,59
Coletor4 | PEAD | 31500 | 277,60 |1,00 110 694 0,06 | 0,22 | 0,01 |0,04| 1,20 0,36
Coletor5 | PEAD | 315,00 | 277,60 |4,00 110 57 0,01 | 0,05 | 0,00 | 0,01 | 0,92 0,34
Coletor6 | PEAD | 315,00 | 277,60 |1,00 110 381 0,04 | 0,16 | 0,01 | 0,03 | 1,00 0,28
Coletor7 | PEAD | 315,00 | 277,60 |1,00 110 161 0,03 | 0,11 | 0,00 | 0,02 | 0,78 0,19
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9.3.4 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL DAS ZONAS ENVOLVENTES A ESTACAO ELEVATORIA

9.3.4.1 DESCRICAO GERAL

A plataforma da estacdo elevatdria serd executada em meia encosta, sendo intersetados um
conjunto de linhas de dgua. Deste modo, torna-se necessdrio proceder a execucao de um
sistema de drenagem pluvial que permita proteger a plataforma da estacdo elevatdria dos

caudais pluviais provenientes das zonas envolventes.
No ambito deste sistema foram previstas as seguintes intervencoes:

e Execucdo de passagens hidraulicas e regularizacdo das sec¢des de montante e jusante
para garantir a continuidade das linhas de agua existentes que afluem a zona do
recinto da estacdo;

e Execucdo de conjunto de valetas de drenagem pluviais com sec¢do em meia cana para
protecdo perimetral da zona norte do recinto da estacdo face a afluéncia das aguas

pluviais das encostas e taludes de escavagao;

No Desenho 023 apresenta-se a planta de implantacdo da rede de drenagem pluvial das zonas
envolventes da plataforma da estacdo elevatéria. Os pormenores construtivos dos elementos
da rede de drenagem pluvial e das passagens hidraulicas previstas sdo apresentados nos
Desenhos 024, 027 e 028.

9.3.4.2 DIMENSIONAMENTO DAS PASSAGENS HIDRAULICAS NAS LINHAS DE AGUA EXISTENTES

Para garantir a continuidade das linhas de dgua que afluem a zona do caminho de acesso e
plataforma da estagdo elevatéria, procedeu-se a delimitagdo das respetivas bacias hidrograficas

e ao cdlculo do respetivos caudais de ponta de cheia.

Da delimitagao e caracteriza¢do das bacias hidrograficas resultaram as respetivas caracteristicas

fisiograficas, resumidas no quadro seguinte:

Quadro 9.4 - Dimensionamento das passagens hidraulicas. Caracteristicas fisiograficas das bacias
hidrograficas

Passagem Hidraulica | A (km?) | Lia (km) | Zmax (M) | Zmin (M) | ita (%)
1 0,32 1,03 | 252,00 | 204,50 | 4,43
2 0,02 0,26 | 232,00 | 207,00 | 8,79

A partir das caracteristicas fisiograficas das bacias procedeu-se ao calculo dos respetivos tempos

de concentracdo, recorrendo-se a aplicagdo da expressao de Temez dada por:

L 0.76
LA
tc = 0.30 x ([W>

LA
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Em que:

e tc—tempo de concentracdo (h);

e Lia—comprimento da linha de dgua (km);

e Jia—inclinacdo da linha de dgua (m/m);

Com base nos tempos de concentragdo procedeu-se ao calculo das intensidades de precipitacao

correspondentes nas bacias hidrograficas, através das curvas IDF do posto de Portalegre

(18M/01), e posteriormente ao célculo dos caudais de projeto através da férmula racional.

Considerou-se um periodo de retorno de 50 anos.

Os resultados obtidos encontram-se no quadro seguinte:

Quadro 9.5 - Dimensionamento das passagens hidraulicas. Tempos de concentragao e caudais de ponta de cheia

Passagem Hidraulica | T (anos) | tc (h) | A (km?) | I (mm/h) | C(-) | Qp (m3/s)
1 50 0,50 0,32 65,60 0,43 2,52
2 50 0,17 0,02 103,03 [ 0,43 0,28

A partir dos caudais de ponta de cheia obtidos procedeu-se ao dimensionamento das passagens

hidraulicas. Adotaram-se assim passagens hidraulicas em tubagem betdo DN800 e PEAD DN630.

As condi¢gdes de escoamento em regime uniforme no interior de cada uma das passagens

hidrdulicas previstas encontram-se indicadas no quadro seguinte:

Quadro 9.6 — Dimensionamento das passagens hidraulicas. Condig6es de escoamento

Passagem Material DN Dint i KS Qdim hu [h/d(-| S R Vv T

Hidraulica (mm) (mm) (%) | (m1/3/s) (m3/s) (m) ) (m?) | (m) | (m/s) | (kg/m?)
1 BETAO | 800,00 | 800,00 |3,80| 80,00 2,52 0,44 | 0,54 | 0,28 | 0,21 | 9,02 | 21,37
2 PEAD 630,00 555,20 | 1,00 110,00 0,29* 0,17 | 0,31 | 0,06 | 0,10 | 4,63 3,86

* caudal de dimensionamento inclui também a drenagem da plataforma

Para regularizacdo das sec¢bes de montante e a jusante das passagens hidraulicas previstas

prevé-se a execucdo de valas com secc¢do trapezoidal, com as dimensdes indicadas nas pecas

desenhadas.

Prevé-se o revestimento das valas com enrocamento para protecdo contra fendmenos de

erosdo, em trocos em que as velocidades de escoamento sejam elevadas. O enrocamento

devera ser aplicado sobre manta geotéxtil em conformidade com o indicado nas pecas

desenhadas.

110

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume | — Estagdo Elevatéria
Tomo | — Memdria Descritiva e Justificativa




Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

10 ARRANJOS EXTERIORES

10.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Todas as areas no interior do recinto serdo objeto de tratamento. Todas as areas para circulacdo
de veiculos serdo asfaltadas. As zonas entre as estruturas de betdo e as areas para circulacdo de
veiculos foram também revestidas de modo a constituir passeios para circulacdo dos operadores

de servico e dos trabalhadores que irdo efetuar a manutencao de estruturas e equipamentos.

Os restantes espacos exteriores que fazem parte da area de intervencdo da estacdo e que ndo
foram pavimentadas, foram objeto de revestimento com terra vegetal ou gravilha, conforme

indicado nas pecas desenhadas.

Outro aspeto que foi, ainda, considerado na concecdo de arranjos exteriores, foi a minimizagdo
dos trabalhos de manutencdo do espaco, implementando uma estrutura que ndo necessite de

particulares cuidados.

A planta de arranjos exteriores e os perfis transversais tipo que caracterizam as solugdes

definidas para os diversos pavimentos sdo apresentados nos Desenhos 005 a 006.

10.2 ARRUAMENTOS

O acesso ao recinto da estagdo elevatodria serd efetuado pela extremidade nascente, através de
um caminho novo que tera origem no caminho de acesso a base do paramento de jusante da
barragem do Pisdo, onde serdo construidas a central mini-hidrica e a estacdo elevatéria de

abastecimento urbano.

Para circulagdo no interior da plataforma da estacdo elevatdria foi previsto um arruamento

perimetral em betuminoso com uma largura minima de 5,0 m e maxima de 7,0 m.

A proposta de constituicdo do pavimento foi definida de acordo com a funcionalidade exigida

aos arruamentos e as indicacdes da DGADR.

Assim, os arruamentos serdao constituidos por camada de desgaste em betdo betuminoso com
5 cm de espessura, camada de base e sub-base em agregado britado de granulometria extensa,

devidamente compactadas, ambas com 0,20 m de espessura final.

As estruturas projetadas para os pavimentos dos arruamentos pressupdem que estes serdo
corretamente drenados tanto superficialmente como em profundidade, devendo possuir

inclinagdes longitudinais e transversais convenientes, garantindo o rdpido escoamento das
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escorréncias superficiais e que o nivel fredtico se situe sempre a profundidades iguais ou

inferiores relativamente a fundacao dos pavimentos.

10.3 ZONAS PEDONAIS

Nas dreas adjacentes ao edificio da estacdo elevatdria, estruturas dos reservatoérios
hidropneumaticos e perimetralmente a todo o arruamento foram ainda previstos passeios para

facilitar a circulacao pedonal e o acesso aos equipamentos.

Todas as zonas pedonais serdo constituidas por uma camada de agregado britado de
granulometria extensa (ABGE) com 10 cm de espessura, aplicada sobre os solos de fundag¢do do
aterro geral da plataforma do recinto da estacdo elevatdria, uma camada de areia tracada com

5 cm de espessura, e um revestimento com blocos de betdo pré-fabricados.

A separagdo entre as zonas pedonais e os arruamentos sera feita através de um lancil de betdo

prefabricado ou em betdo assente sobre um macico de betdo de fundacgao.

10.4 REVESTIMENTOS DO SOLO DAS ZONAS NAO PAVIMENTADAS

O tratamento proposto inclui a utilizacdo de materiais com a funcdo de protecdo do solo, como

camada de gravilha ou enrocamentos aplicados sobre geotéxtil.

10.5 VEDAGAO E PORTAO DE ACESSO

Toda a plataforma da estagdo elevatdria serd devidamente vedada com recurso a aplicagao de
painéis de malha electrossoldada, com 2,5m x 2,0m, suportados em muretes de betdo que se

desenvolverdo em torno do recinto.

O acesso ao interior do recinto sera feito através de um portdo de 2 folhas de varrer com
estrutura de perfis metalicos e rede de malha electrossoldada, com uma largura total de 4,0 m,
o qual sera suportado por um conjunto de pilares, permitindo assim a passagem de veiculos e

equipamentos de manutengdo para o interior do recinto.
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ANEXO | - PERDAS DE CARGA NO SISTEMA ELEVATORIO
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Quadro Al — Perdas de carga

Conduta / Acessério Didmetro (mm) | Secgdo (m?) K/Ks Equagdo de Perda de Carga AH (m)

Grelha com 2.62 x 3.10 m, com barras espagadas de 20 mm - 8.12 4.00 Ah;=0.0031Q2 0.078

Transi¢do da secgdo da grelha com 2.62 x 3.10 para a secgdo do

- - 2
orificio da tomada de dgua com 2.10 x 2.75 m >-78 0.25 £h2=0.0004Q 0.010

Orificio da tomada de agua com 2.10x 2.75 m - 5.78 - Ah3=0.0042Q2 0.107

Torre da tomada de 4dgua, com secgdo 2.40 x 2.40 m, com altura

- 1/3 - 2
na ordem dos 13 m 5.76 70 m ¥3/s Ahy=0.0002Q 0.004

Transicdo da torre de tomada de agua com 2.40 x 2.40 m para a

- 2
conduta da tomada de 4gua DN 1800 em a¢o 1800 2.54 0.25 £h5=0.0020Q 0.049

Curva de gomos a 452, em aco, DN 1800 1800 2.54 0.15 Ah=0.0012Q2 0.030

Conduta da tomada de agua em ago, DN1800, com cerca de 11

. 1800 2.54 0.1 mm Ah7=0.0005Q%+0.0002Q-0.0001 0.013
m, rugosidade absoluta de 0.1 mm

Curva de gomos a 452, em ago, DN 1800 1800 2.54 0.15 Ahg=0.0012Q2 0.030

Conduta da tomada de dgua em PRFV, DN1800, com cerca de 227

. 1800 2.54 0.1 mm Ahy=0.0107Q2+0.0043Q-0.0016 0.289
m, rugosidade absoluta de 0.1 mm

2 Curvas de gomos a 452, em ago, DN 1800 1800 2.54 0.15 Ah10=0.0024Q2 0.059

Conduta da tomada de agua em ago, DN1800, com cerca de 13

. 1800 2.54 0.1 mm Ah11=0.0006Q2+0.0002Q-0.0001 0.016
m, rugosidade absoluta de 0.1 mm

2 Curvas de gomos a 452, em ago, DN 1800 1800 2.54 0.15 Ah1,=0.0024Q2 0.059

Circuito da Tomada de Agua da Barragem

Conduta da tomada de agua em ago, DN1800, com cerca de 38

m, rugosidade absoluta de 0.1 mm 1800 2.54 0.1 mm Ah13=0.0018Q%+0.0007Q-0.0003 0.048
Junta de desmontagem, em FFD, DN1800 1800 2.54 0.05 Ah14=0.0004Q2 0.010
Valvula de seccionamento de borboleta, em FFD, DN1800 1800 2.54 0.20 Ah15=0.0016Q2 0.040
Cone divergente concéntrico em aco, DN1800xDN2000 1800 2.54 0.02 A£h16=0.0002Q2 0.004
Subtotal - Tomada de Agua AhTA=0.0327Q%+0.0054Q-0.0021 0.845
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Conduta / Acessério Didmetro (mm) | Secgdo (m?) K/ Ks Equacdo de Perda de Carga OH (m)
'g ° . Junta mecanica flexivel, em FFD, DN2000 2000 3.14 0.05 Ah17=0.0003Q2 0.006
g‘g % g f:r'l:“;: ::nfdr“ugz;";lz:’d:‘zzasilﬁ‘;;“ d:'gfaa n‘:;a”' DN2000, com 2000 3.14 0.3 mm Ah1s=0.0016Q2+0.0003Q-0.0001 0.042
9 % g g 2 Juntas mecanicas flexiveis, em FFD, DN2000 2000 3.14 0.05 Ah19=0.0005Q? 0.013
;‘é 'g* % < fﬁg”oci‘:(jz diea;;f’l'l:taaczz ST n:‘r‘f DN2000, com cerca de 54 m, 2000 3.14 0.1mm Ah0=0.0016Q0%+0.0008Q-0.0003 0.044
8™ Subtotal - Coletor Geral de Aspiragdo AhCGA=0.0041Q%+0.0011Q-0.0004 0.105
< Té em ago DN2000 x DN600 com insergdo a 302 600 0.28 0.48 Ah;;.1=0.3060Qg¢s2 0.077
:g §_g Z[)zzcl’utraet;e oy e DNE0O, com cerca de 3.35 m, rugosidade 600 0.28 0.1mm Ahy; 1-0.0052Q52+0.0004Qs-0.0000 0.001
% & :§ Valvula de seccionamento de borboleta, em FFD, DN600 600 0.28 0.30 Ah;31=0.1913Qgs” 0.048
§ tg E Junta de desmontagem, em FFD, DN600 600 0.28 0.05 Bhyg1=0.0319Qgs2 0.008
'§ 2’ Cone de redugdo excéntrico, em aco, DN600 x DN400 400 0.13 0.21 Dhys 1=0.6778Qgs? 0.170
(o] Subtotal - Coletor Individual de Aspiragao - Grupo Secundario AhCIA=1.2122Qs%+0.0004Qgs+0.0000 0.304
Cone divergente concéntrico, em aco, DN300 x DN600 300 0.07 0.05 Dhye 1=0.5100Qgs2 0.128
é § \gﬁelg?:]?dilzu:;ectsn;;ofsgg borboleta com contrapeso e servomotor 600 0.28 250 Ahyr1=1.5939Q0s2 0.400
é @ :% Trogos retos, em ago, DN600, com cerca de 4 m, rugosidade 600 028 0.1 mm Ahys 120.0106Qs2+0.0007Qes-0.0000 0.003
= 3 S absoluta de 0.1 mm
f g § Vdlvula de seccionamento de borboleta, em FFD, DN600 600 0.28 0.30 Ahjs1=0.1913Qgs? 0.048
% g‘ Y | Junta de desmontagem, em FFD, DN600 600 0.28 0.05 Ah3p1=0.0319Qgs? 0.008
5@ Té em ago DN600 x DN2000 com insergdo a 602 600 0.28 0.37 Ah311=0.2359Q¢s> 0.059
Subtotal - Coletor Individual de Compressdo - Grupo Secundario AhCIC=2.5736Qcs2+0.0007Qcs-0.0000 0.646
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Conduta / Acessério Didmetro (mm) | Secgdo (m?) K/ Ks Equacdo de Perda de Carga AH (m)
9 Té em ago DN2000 x DN900 com insergdo a 302 900 0.64 0.68 Ah;1,=0.0856Qcp? 0.086
w O "
5 g_ Trogo reto, em ago, DN900, com cerca de 3.15 m, rugosidade 900 0.64 0.1 mm Ah2s.2-0.0051Qp?+0.0005Qcp-0.0000 0.006
S5 absoluta de 0.1 mm
% & £ | Valvula de seccionamento de borboleta, em FFD, DN90O 900 0.64 0.25 Ahy3,=0.0315Qg¢p? 0.032
c w C
2 ® & |Juntade desmontagem, em FFD, DN900 900 0.64 0.05 Ahyq2=0.0063Qgcp? 0.006
° S
'% 2‘ Cone de redugdo excéntrico, em agco, DN900 x DN600 600 0.28 0.05 Ahjs 2=0.0319Qgp? 0.032
O Subtotal - Coletor Individual de Aspiragdo - Grupo Principal AhCIA=0.1604Qp?+0.0005Qc-0.0000 0.161
§_ Cone divergente concéntrico, em ago, DN500 x DN80O 500 0.20 0.07 Ahy.2=0.0925Qp> 0.093
[T A ~
b = \’/alvulz.a d? r.etengao de borboleta com contrapeso e servomotor 800 0.50 1.58 Ahar2=0.3177Qc0> 0.319
s o 6leo-hidraulico, DN 800
S o -
T DN 2.
-g s rogos retos, em ago, DN800O, com cerca de 2.00 m, rugosidade 800 0.50 0.1 mm Ahys 2=0.0054Q,65+0.0004Qp-0.0000 0.006
56 absoluta de 0.1 mm
ﬁ o Valvula de seccionamento de borboleta, em FFD, DN80O 800 0.50 0.30 Ahyg 2=0.0605Q¢p? 0.061
O uT
§ § Junta de desmontagem, em FFD, DN800O 800 0.50 0.05 Ahs3p»=0.0101Qg¢p? 0.010
(S
5 g- Té em ago DN80O x DN1800 com inser¢do a 602 800 0.50 1.00 Ah31,=0.2017Qgp? 0.203
S Subtotal - Coletor Individual de Compressao - Grupo Principal AhCIC=0.6880Q:p>+0.0004Qcr-0.0000 0.691
a DN1 46.
Conduta de compressdo em aco, DN1800, com cerca de 46.3 m, 1800 2.54 0.1 mm Ah3,=0.0022Q2+0.0009Q-0.0003 0.059

rugosidade absoluta de 0.1 mm

2 Juntas mecanicas flexiveis, em FFD, DN1800 1800 2.54 0.05 Ah33=0.0008Q2 0.020

Conduta de compressdo em ago, DN1800, com cerca de 11.60 m,

. 1800 2.54 0.1 mm Ah35=0.0005Q%+0.0002Q-0.0001 0.013
rugosidade absoluta de 0.1 mm

lg 1 Junta mecanica flexivel, em FFD, DN1800 1800 2.54 0.05 Ah36=0.0004Q? 0.010

g ffg”oi‘ijéz d‘l:igg{:jg%i':ﬂ:ﬁ” DN1800, com cerca de 2,3 m, 1800 2.54 0.1 mm Ahs;,=0.0001Q2+0.0000Q-0.0000 0.002

,2, Cone de redugdo concéntrico, em aco, DN1800 x DN1500 1500 1.77 0.02 Ah3=0.0003Q? 0.008

g,"j CondL.Jta de compressdao em ago, DN1500, com cerca de 41,3 m, 1500 554 0.1 mm Ahss=0.0050Q2+0.00150-0.0005 0.133
8 rugosidade absoluta de 0.1 mm

% 1 Juntas de desmontagem, em FFD, DN1500 1500 1.77 0.05 Ah4o=0.0008Q2 0.020

c Valvula de seccionamento de borboleta, em FFD, DN1500 1500 1.77 0.20 Ah41=0.0033Q2 0.082

Curva de gomos a 909, em aco, DN1500 1500 1.77 0.25 Ah4,=0.0041Q2 0.102

Cone divergente concéntrico, em ago, DN1500 x DN2000 1500 1.77 0.02 Ah43=0.0003Q2 0.008

Subtotal - Coletor Geral de Compressao 1 AhCCG1=0.0178Q2%+0.0026Q-0.0009 0.459
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Conduta / Acessoério Didmetro (mm) | Secgdo (m?) K/ Ks Equacdo de Perda de Carga AH (m)

fﬁg”oci‘:(jz [evatdria em betdo, DN2000, com cerca de 2380 m, 2000 3.14 0.3 mm Ahay=0.079807+0.0149Q-0.0031 2.074

Curva em planta a 352, em betdo, DN 2000 2000 3.14 0.08 Ah45=0.0004Q2 0.010

3 Curvas em planta a 22.52, em betao, DN 2000 2000 3.14 0.07 Ahge=0.0011Q2 0.027

Curva em perfil a 11.52, em betdo, DN 2000 2000 3.14 0.05 Ahy7=0.0003Q2 0.006

Ig ffgnoci‘:ctjz d‘ji‘éast:l:fa Z’: 0?:?1:1 DN1800, com cerca de 3410 m, 1800 2.54 0.3 mm Ahss=0.1977Q2+0.0307Q-0.0061 5.110

,_,E_, Cone de reducdo concéntrico, em ago, DN2000 x DN1500 1500 1.77 0.03 Ah4e=0.0005Q2 0.012

g Valvula de seccionamento de borboleta, em FFD, DN1500 1500 1.77 0.20 Ahsp=0.0033Q2 0.082

-g 1 Juntas de desmontagem, em FFD, DN1500 1500 1.77 0.05 Ahs1=0.0008Q? 0.020

© Cone divergente concéntrico, em ago, DN1500 x DN1800 1500 1.77 0.05 Ahs,=0.0008Q2 0.020

Curva em planta a 282, em betdo, DN 1800 1800 2.54 0.07 Ahs3=0.0006Q2 0.014

Curva em planta a 362, em betdo, DN 1800 1800 2.54 0.08 Ahs4=0.0006Q2 0.016

Curva em planta a 512, em betdo, DN 1800 1800 2.54 0.10 Ahs5=0.0008Q2 0.020

Sub-Total - Conduta Elevatdria AhCE=0.2866Q%+0.0456Q-0.0093 7.413

Cone de redugdo concéntrico, em ago, DN1800 x DN1500 1500 1.77 0.03 Ahsg=0.0005Q2 0.012

ffgnod;:ctjz dzea;isgoﬁﬁf;’ dzn(’). ff:m DN1500, com cerca de 2.75 m, 1500 1.77 0.1 mm Ahs;=0.0003Q2+0.0001Q-0.0000 0.008

1 Juntas de desmontagem, em FFD, DN1500 1500 1.77 0.05 Ahsg=0.0008Q2 0.020

:% Valvula de seccionamento de borboleta, em FFD, DN1500 1500 1.77 0.20 Ahs9=0.0033Q2 0.082
= . ~

g ffg”oi‘i‘gz d‘:ea;'ialﬁf: dee”:)' o DN1500, com cerca de 3.50 m, 1500 1.77 0.1 mm Ahgp=0.0005Q2+0.0001Q-0.0000 0.013

% 2 Juntas mecanicas flexiveis, em FFD, DN1500 1500 1.77 0.05 Ahg1=0.0016Q2 0.041

_«,E ffg”oi‘i‘;z d‘iea;'ialﬁf: g DN1500, com cerca de 1.85 m, 1500 1.77 0.1 mm Ahe>=0.000202+0.0001Q-0.0001 0.006

E Cone divergente concéntrico, em ago, DN1500 x DN1800 1500 1.77 0.05 Ahg3=0.0008Q2 0.020

Sg:::“;g zd; Jiiicrizoi%ak;itz;ﬁaﬂg’g;;;@o’ DN1800, com 1800 254 0.3 mm Ahes=0.0012Q2+0.0002Q-0.0000 0.031

Entrada no Reservatdrio 1800 2.54 1.00 Ahgs=0.0079Q2 0.198

Subtotal - Entrada no Reservatério AhER=0.0171Q?+0.0005Q-0.0001 0.431

Equacdo Geral de Perda de Carga Total AhT=0.3239Q%+0.3046Q+0.4496 10.105

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume | — Estagdo Elevatdria
Tomo | — Memodria Descritiva e Justificativa — Anexo |




Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

ANEXO Il — ANALISE DO REGIME TRANSITORIO
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1 INTRODUCAO

O presente anexo refere-se aos célculos efetuados com vista a andlise do regime transitério do

sistema constituido pela Estacdo Elevatdria do Pisdo, conduta de aspira¢do e conduta elevatéria.

Um regime hidraulico é considerado como permanente quando a carga hidraulica e o caudal em
escoamento podem ser considerados como aproximadamente constantes no tempo, em cada

sec¢do das condutas.

A ocorréncia de regimes permanentes corresponde a situacdes de equilibrio entre as
caracteristicas hidraulicas das componentes do sistema (condutas, grupos eletrobomba e
demais equipamento) e o valor da carga hidraulica total em cada secgao limitrofe do mesmo. O
dimensionamento hidraulico (e/ou a sua verificacdo) da estacdo elevatdria e respetiva conduta

elevatéria baseou-se nesta hipdtese.

No entanto, quando ocorrem situa¢des, voluntdrias ou ndo, em que a carga (pressao) e o caudal
sofrem variacdes no tempo, o regime passa a ser designado por varidvel. Designa-se por regime
hidrdulico transitério qualquer regime varidvel que ocorra entre um regime permanente inicial
e o regime permanente final. De um modo geral, as pressGes maximas e minimas a que uma
instalacdo de condutas esta sujeita, ocorrem durante os regimes transitorios, especialmente nos

instantes iniciais.

A ocorréncia do golpe de ariete corresponde a uma situacdo de regime transitério
potencialmente muito perigoso no que concerne a seguranca das instalacGes e do sistema
hidrdulico. Este tipo de regime transitério pode ser desencadeado por manobra dos érgaos de
regulagdo e exploragdao ou por uma agao ndo controlada, por exemplo, paragem dos grupos

eletrobomba por falta de energia, frequente nas zonas rurais.

Nesta situagdo, ocorrem variagdes muito rapidas da velocidade e da pressdo dos escoamentos
mobilizando as caracteristicas de compressibilidade do liquido e de deformabilidade das

condutas, podendo as pressdes externas (mdaxima e minima) ser potencialmente perigosas.

Com efeito, a pressdo maxima pode exceder a pressdo maxima admissivel nas condutas e
provocar a sua rotura. A pressdo minima pode ser inferior a pressdao atmosférica e provocar o
colapso das condutas por esmagamento da respetiva parede ou provocar a vaporizagao e rotura

da coluna liquida.

Assim, a protecdo das condutas e dos equipamentos da estacdo elevatdria contra a ocorréncia
destes regimes transitdrios reveste-se de grande importancia para o bom funcionamento do

sistema.
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2 METODOLOGIA ADOTADA

CONSIDERACOES GERAIS

O escoamento em regime varidavel em pressdao (em condutas com seccdo fechada) pode ser

traduzido por equagdes basicas, caso se simplifique o sistema, admitindo um conjunto de

condi¢bes fundamentais:

A 34gua e o material da conduta comportam-se de forma eldstica e linear durante o
regime varidvel;

A velocidade da dgua é sempre muito inferior a celeridade das ondas elasticas de
pressao;

A distribuicdo de velocidade em cada seccdo e em cada instante é considerada
uniforme;

As perdas de carga continuas em regime variavel dependem da velocidade de
escoamento de forma idéntica a do regime uniforme tangente;

Os termos convectivos das equacgdes da continuidade e da dindmica sdo desprezaveis
em face do valor dos restantes termos;

As forcas de inércia associadas a deformacgdo das paredes da conduta ndo sdo

consideradas.

Assim, o escoamento em regime variavel em pressdo é traduzido pelas seguintes equacoes

basicas, aplicdveis a um trogo uniforme:

Equacao da continuidade:

10H 1 0Q _

—+——=0
cat+gAc')s

Equagao da quantidade de movimento:

Sendo:

10Q oH fQ|Q|
A9t T35 2paz 0

Q — Caudal escoado (m3/s);
A — Sec¢do da tubagem (m?);

H — Carga hidraulica (m.c.a.);
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° g — Aceleracdo da gravidade (m/s?);

° ¢ — Celeridade das ondas elasticas (m/s);

° f — Fator de referéncia;

° t—Tempo (s);

. s — Coordenadas axiais — distancia ao longo da tubagem (m);
° D — Diametro interno da tubagem (m);

° K —Mddulo de compressibilidade do fluido (N/m?);

° p — Densidade do fluido (kg/m3);

° E — Mddulo de elasticidade de Young (N/m?);

. e — Espessura da parede da tubagem (m).

A celeridade representa a velocidade a que uma perturbacdo se propaga num determinado
fluido na tubagem. Depende das propriedades do fluido (mdédulo de compressibilidade e
densidade), da tubagem (material, didmetro e espessura das paredes) e das condicGes de

amarracao da tubagem.

Para tubagens com comportamento eldstico-linear a celeridade pode ser estimada através da

seguinte equagao:

K

p(1+5%)

cC =

Onde  é um fator adimensional que depende das propriedades elasticas da conduta (secgdo e

constrangimento longitudinal).

As duas equacGes basicas que traduzem a dindamica do escoamento sdo equac¢des derivadas
parciais do tipo hiperbdlico. Na impossibilidade da obten¢do exta deste sistema de equacgdes,
estas equacgdes podem ser transformadas em duas equagbes diferenciais ordindrias, geralmente
designadas por C+ e C- que podem ser integradas, desde que sejam conhecidas as grandezas H

e Q nas fronteiras de montante e jusante do inicio do regime transitério — regime permanente

inicial:
dH | c dQ  fc —
C+ dt+gAdt+2gDAQ|Q|_0
¢ -2 L glgl=0

dt gAdt 2gDA

O esquema de diferencas explicito, linearizado, é estavel se a malha de célculo obedecer a

condicdo de Courant-Frierdich-Lewy, ou seja:
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ds

—2=cC
dt

Com base neste esquema de diferencas finitas pode-se determinar a carga hidrdulica e o caudal
num dado instante de cdlculo em qualquer ponto interior da malha. A resolucdo dos pontos
fronteiros é efetuada considerando, para além dos referidos sistemas de equacgdes, a equacao

representativa da condi¢do de fronteira.

O método mais utilizado de resolucdo deste sistema de equacdes é o método das caracteristicas,
gue utiliza a teoria das linhas caracteristicas para a transformacdo das equacdes diferenciais
basicas do escoamento em diferenciais totais, resolvidas posteriormente através de diferencas

finitas.

Este método possui diversas vantagens, como a simplicidade de programacao e eficiéncia dos
modelos computacionais, mesmo para sistemas complexos, uma vez que cada condi¢do de
fronteira e seccdo da tubagem tem de ser analisadas de uma forma separada, para cada instante

de calculo.

De forma a utilizar a utilizar o método das caracteristicas, utilizou-se o software OpenFlows
Hammer versdo 10.04, da Bentley Systems, largamente utilizado na andlise de regimes

transitorios.
Na analise efetuada as principais hipdteses de cdlculo adotadas foram as seguintes:

e Perdas de carga calculadas utilizando a férmula de Colebrook-White, utilizando uma
rugosidade absoluta de 0,1 mm para as tubagens em aco e 0,3 mm para as tubagens em
betdo com alma de aco;

e Celeridades fixas para cada tipo de material/didmetro e pressdo nominal das condutas,
funcdo da elasticidade do material e independentes da pressao;

e O mddulo de elasticidade de Young considerado nas condutas foi de 2,0x10%! Pa para as
condutas em aco, 4,8x10!! Pa para as condutas em betdo com alma de aco e 5,0x10"! Pa
para as condutas em PRFV.

e A modela¢do do comportamento do ar no interior dos reservatérios hidropneumaticos
foi efetuada pela equacdo politrépica PVn=constante, tendo-se admitido n = 1,2.

e Aviscosidade cinematica da dgua a cerca de 20° Cigual a 1,2x10°® m?/s;

e Consideraram-se também as caracteristicas dos grupos eletrobomba, designadamente

as respetivas curvas caracteristicas.
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2.2 CONDICOES DE ANALISE

2.2.1 CONSIDERACOES GERAIS

A situacdo analisada correspondeu a paragem repentina dos grupos eletrobomba, quando a
conduta elevatéria se encontra a abastecer o reservatério de regularizacdo, sem qualquer

caudal de percurso.

A paragem brusca dos grupos eletrobomba é uma manobra com elevada probabilidade de
ocorréncia e que pode dar-se de uma forma imprevisivel (corte de energia elétrica). Este caso é
normalmente mais gravoso que o arranque dos grupos, tanto mais que se prevé o arranque dos
grupos de uma forma suave de forma a minimizar o efeito deste regime transitério. Assim, neste
estudo, a andlise do golpe de ariete foi efetuada apenas para o caso de paragem brusca dos
grupos eletrobomba.

2.2.2 CARACTERISTICAS DOS ELEMENTOS DO SISTEMA

Tubagens

Em relacdo as tubagens, considerou-se aco e betdo com alma de aco nos didmetros e
comprimentos indicados no projeto de execucdo. Para cada material adotaram-se os valores de
didametro interno, rugosidade absoluta das paredes das tubagens e de celeridade das ondas

eldsticas indicados no quadro seguinte.

Quadro 2.1 - Caracteristicas das tubagens

. Diametro interno | Celeridade | Rugosidade absoluta
Material DN
(mm) (m/s) (mm)
~ 2000 2000
Betdo com alma de ago 1800 1800 1120 0,3
2000 2000
Ago 1800 1800 1020 01

Foi introduzido o perfil longitudinal da conduta de aspiracdo até a EE, e da conduta elevatéria
desde a EE até ao reservatdrio de regularizagdo. O estudo incidiu apenas na adugdo do caudal
maximo ao reservatério, sem consumo de percurso, ou seja, sem considerar as derivagdes para

as condutas CE1, CE2 e CE3. Este cenario corresponde assim a situacdo mais desfavoravel.
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Grupos eletrobomba

Foram introduzidas as curvas caracteristicas dos grupos eletrobomba. Admitiu-se o
funcionamento dos 6 grupos em simultaneo, com vdlvulas de retencdo imediatamente a

jusante, que fecham logo apds a paragem dos grupos, nao voltando a abrir.
Ventosas

A sua instalacdo foi definida no projeto da conduta elevatéria, como drgdo de manobra e
seguranca. Estdo localizadas em pontos altos e pontos intermédios ao longo de trocos longos
ascendentes com declive constante, ou em mudancas de declive acentuadas. Foram colocadas
no modelo as ventosas previstas no projeto da conduta elevatdria, respeitando o diametro

estipulado.
Reservatdrios Hidropneumadticos

Como serd demonstrado seguidamente, foi necessdrio prever a instalacdo de reservatérios
hidropneumaticos para protecdo da conduta de aspiracdo e da conduta elevatdria com as

seguintes caracteristicas:

e Conduta de aspira¢do — 1 reservatério hidropneumatico com 60 m3 e ligagdo DN 1000
(RH1);

e Conduta elevatdria — 2 reservatérios hidropneumaticos com 90 m3 (cada) e ligagdes
DN 800 (RH 2 e RH 3).

Chaminé de equilibrio

Tal como serd demonstrado seguidamente, foi prevista a construgdo de uma chaminé de
equilibrio na conduta elevatéria, no ponto alto localizado aproximadamente ao PK 1+790. Esta
chaminé permite o controlo das sobrepressdes no trogo da conduta elevatdria a jusante da sua
localizagdo. A chaminé de equilibrio terd 7 m de diametro interno e 14,85 m de altura. A altura
é condicionada pela linha de energia neste local, uma vez que a cota do topo da chaminé de

equilibrio tera de ser superior a cota da linha de energia em regime permanente.

2.2.3 FASEAMENTO TEMPORAL DAS SIMULACOES

Como foi referido anteriormente, a situagdo mais desfavoravel resulta da paragem repentina
dos grupos eletrobomba. A paragem do sistema, por suposta falha de energia, implica a

paragem dos grupos eletrobomba de uma forma quase instantanea (situacao mais gravosa).

6 Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume | — Estagdo Elevatéria
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa — Anexo Il



Campo d’Agua

Engenharia e Gestdo, Lda.

Para efeitos de simulacdo, considerou-se que esta paragem dar-se-ia 5 segundos apds o
funcionamento em regime permanente. No caso das valvulas de retencdo a jusante dos grupos
eletrobomba considerou-se o fecho quase em simultdneo com a paragem dos grupos,

permanecendo fechadas até ao final da simulagdo.

3 RESULTADOS OBTIDOS

3.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Efetuou-se uma simulacdo conjunta do sistema albufeira da barragem - conduta de aspiracdo —
estacdo elevatdria— conduta elevatdria —reservatorio de regularizacdo sem qualquer dispositivo

de protecdo contra o regime transitorio.

RESERVATORIO
NPA=271.00
¥y

P— NmE: -356 00

NPA=248.00 \
L J =" CONDUTA ELEVATORIA

ESTAGAQ ELEVATORIA DO PISAQ
NmE (rega)=22130 ey
¥

BARRAGEM DO PISAO

Figura 3.1 - Esquema do modelo de simulagdo

Apds a simulagdo deste sistema foi possivel concluir que ocorrerdo pressdes negativas ao longo
da conduta de aspiracdo e conduta elevatdria, independentemente dos niveis na albufeira e no

reservatdrio, o que poria em causa a integridade das condutas.

Em relacdo a conduta elevatdria, verifica-se uma queda brusca da cota piezométrica
imediatamente a jusante da EE. Assim, num sistema sem qualquer prote¢ado a jusante, ocorrerao
pressdes negativas ao longo da conduta elevatéria. Apds a onda de depressdo atingir a sua
sec¢do terminal, esta retorna em direcdo a montante, verificando-se a inversdo do sentido do
escoamento e o consequente fecho das valvulas de reteng¢do a saida da EE, o que leva a

ocorréncia de uma sobrepressao nesta secgao.

Apds a simulagdo do sistema sem qualquer dispositivo de protecdo, foram testadas varias
solugBes (volumes e didametros de ligagdo) para os reservatérios hidropneumdticos a instalar

junto a EE, com ligagdo a conduta de aspiracdo e a conduta elevatéria. Apds varias iteragoes,
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concluiu-se que a melhor solucdo para controlar a envolvente de pressées maximas e minimas
nas condutas consistia na solucdo apresentada em 2.1.2 — um RH de 60 m*® na conduta de

aspiracdo e dois RH de 90 m3 cada um na conduta elevatdria.

Além disso, e tendo em conta o perfil longitudinal da conduta elevatdria, previu-se a construcao

de uma chaminé de equilibrio aproximadamente ao PK 1+790, com o seu topo a cota 277,0 m.

A necessidade de construcdo de uma chaminé de equilibrio é justificada pelo tragcado do perfil
longitudinal da conduta elevatéria e pelo facto de a cota piezométrica em regime permanente
ter valores entre 275,6 e 271,4 m neste local, para os cenarios estudados e apresentados
seguidamente, ou seja, relativamente proxima da cota do eixo da conduta neste local pelo que,
qualgquer queda brusca da linha de energia provocada pela paragem dos grupos eletrobomba,
faca com que cruze o eixo da conduta elevatéria e provoque pressdes negativas que se

propagam ao longo do seu tracado.

A construcdo de uma chaminé de equilibrio neste local resolve o problema das pressées
maximas e minimas que ocorrem durante o regime transitdrio a jusante deste local. A montante,
a integridade da conduta elevatdria é assegurada pelos dois reservatdrios hidropneumaticos

previstos na EE.

Nos subcapitulos seguintes sdo apresentados os 3 cenarios simulados e os respetivos resultados
obtidos.

CENARIO 1 — NiVEL MiNIMO NA ALBUFEIRA PARA CAUDAL MAXIMO E RESERVATORIO NO

NIVEL DO REGIME NOMINAL

As condigbes de fronteira de simula¢do deste cenario foram as seguintes:

e Albufeira — nivel 230,0 m, correspondente ao nivel minimo para caudal maximo;

e Reservatério — nivel 270,0 m, correspondente ao nivel do regime nominal.

Nas figuras seguintes apresentam-se as envolventes de pressdes mdximas e minimas na conduta

de aspiracdo e na conduta elevatoéria.
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Cenario 1 - Conduta de aspiracdo ,m‘
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300.00
295.00
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I
240.00
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0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00 260.00 280.00 300.00 320.00 340.00 360.00 380.00 400.00
Distance (m)
| wenfllmm Cznario 1 - Elevation wemm Cenario 1 - Head (Maximum, Transient)sssllsss Cenario 1 - Head (Minimum,Transient]I
Figura 3.2 - Cenario 1 - Conduta de aspiragdo - Envolvente de pressGes maxima e minima
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Cendrio 1 - Conduta elevatdria
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Figura 3.3 - Cenario 1 - Conduta elevatéria - Envolvente de pressdes maxima e minima
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Como ¢é possivel observar, em ambas as condutas, ndo ocorrem pressdes negativas (i.e., a
envolvente de pressGes minimas ndo cruza o perfil da conduta). As pressdes maximas estdo

também de acordo com a classe de pressdo adotada para cada trogo de conduta.

Nas figuras seguintes apresenta-se a varia¢cdao de volume de ar nos RH ao longo da simulacgao.
Como se pode observar, em nenhum instante o volume de ar iguala o volume do RH durante o
periodo de simulagdo, o que demonstra que estes dispositivos ndo se esvaziam durante a

ocorréncia do regime transitério.

No RH 1 (circuito de aspiracdo) o volume de ar varia entre os 18 e 0s 42 m3. Nos RH 2 e 3 (circuito

de compressdo) o volume de ar varia entre 35 e 0s 65 m®.

Gas Velume at HT-1 (Aspiracdo)

45 000.0

42 500.0

40 000.0

37 500.0

35 000.0

32 500.0

30 000.0

Gas Volume (L)

27 500.0

25 000.0

22 500.0

20 000.0

17 500.0

15 000.0

0.000000 50.000000 100.000000 150.000000 200.000000 250.000000 300.000000 350.000000 400.000000 450.000000
Time (sec)

— Cendrio L - Gas Volume,

Figura 3.4 - Cenario 1 - Volume de ar no RH 1 (circuito de aspiragdo)

Gas Volume atHT-2 (Compressio)

65 000.0

62 500.0

60 000.0

57 500.0

55 000.0

52 500.0

50 000.0

Gas Volume (L}

47 500.0

45 000.0

42 500.0

40 000.0

37 500.0

35 000.0

0.000000 50.000000 100.000000 150.000000 200000000 250.000000 300.000000 350.000000 400.000000 450.000000
Time (sec)

— Cendrio 1 - Gas Volume,

Figura 3.5 - Cenario 1 - Volume de ar no RH 2 (circuito de compressao)
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Gas Volume atHT-3 (Compressde)

65 000.0

62 500.0

60 000.0

57 500.0

55 000.0

52 500.0

50 000.0

47 500.0

45 000.0

42'500.0

40 000.0

37 500.0

35 000.0

0.000000 50.000000 100.000000 150.000000 200.000000 250.000000 300.000000 350.000000 400.000000 450.000000
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— Cendrio L - Gas Volume,

Water Inflow (L/s)

-1 000

-2 000

-3 000

-4 000

-5 000

Figura 3.6 - Cenario 1 - Volume de ar no RH 3 (circuito de compressdo)

Diretamente relacionado com o volume de ar em cada RH estd o caudal que entra e sai desse
mesmo dispositivo durante a ocorréncia do regime transitorio. Nas figuras seguintes apresenta-
se esta variacdo ao longo da simulacdo nos trés reservatdrios hidropneumaticos. Um valor
negativo corresponde a saida de dgua do RH (entrada de dgua na conduta e aumento do volume
de ar no RH), sendo que um valor positivo corresponde a admissdo de dgua no RH e consequente

diminui¢do do volume de ar no seu interior.

Water Inflow at HT-1 (Aspiracéo)
6000

5 000

4000

3000

2000

1000

0

0.000000 50.000000 100.000000 150.000000 400.000000 450.000000
Time (sec)

— Cenario 1 - Water Inflow

Figura 3.7 - Cenario 1 - Entrada/saida de agua no RH 1 (circuito de aspiragdo)
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Water Inflow at HT-2 (Compressao)

2000

1500

1000

-1 000

-1 500

-2 000

-2500

-3 000

0.000000 50.000000 100.000000 150.000000 200.000000 250.000000 300.000000 350.000000 400.000000 450.000000
Time (sec)

— Cenario 1 - Water Inflow

Figura 3.8 - Cendrio 1 - Entrada/saida de dgua no RH 2 (circuito de compressdo)

Wiater Inflow at HT-3 (Compresséo)

2000

1500

1000

5

g'l 000
0.000000 50.000000 100.000000 150.000000 200.000000 TW‘EE(?SSIUUUUU 300.000000 350.000000 400.000000 450.000000

Figura 3.9 - Cendrio 1 - Entrada/saida de agua no RH 3 (circuito de compressdo)
Na chaminé de equilibrio pode ser observada a variacdo do nivel de agua no seu interior ao
longo da ocorréncia do regime transitério, apresentada na figura seguinte. Em nenhum instante
de simulagdo o nivel d4gua excede a cota 277,0 m (topo da chaminé), pelo que ndo ha qualquer
caudal descarregado pelo seu topo. Neste cenario o nivel de dgua no seu interior varia entre as
cotas 263,35 e 275,86 m.
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Level at CHM
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275.00
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272.50
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270.00

268.75

267.50
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265.00

263.75

262.50

0.000000 50.000000 100.000000 150.000000 200.000000 250.000000 300.000000 350.000000 400.000000 450.000000
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—  Cenario 1 - Level

Figura 3.10 - Cenario 1 - Nivel de agua na chaminé de equilibrio

3.3 CENARIO 2 — NPA NA ALBUFEIRA E RESERVATORIO NO NiVEL DO REGIME NOMINAL

As condicBes de fronteira de simulacdo deste cenario foram as seguintes:

e Albufeira — nivel 248,0 m, correspondente ao Nivel de Pleno Armazenamento;

e Reservatério — nivel 270,0 m, correspondente ao nivel do regime nominal.

De forma analoga ao subcapitulo anterior, apresentam-se nas figuras seguintes as envolventes
de pressdes maximas e minimas na conduta de aspira¢do e na conduta elevatdria, a variagdo do
volume de ar nos RH, o caudal de entrada ou saida nos RH e os niveis de agua na chaminé de

equilibrio ao longo da ocorréncia do regime transitdrio.

Como é possivel observar, também neste cendrio, em ambas as condutas ndo ocorrem pressdes
negativas e as pressdes maximas estdo de acordo com a classe de pressdo adotada para cada

troco de conduta.
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Elevation {m)
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Cenario 2 - Conduta de aspiragdo
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Figura 3.11 - Cenario 2 - Conduta de aspiragao - Envolvente de pressées maxima e minima
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Cendrio 2 - Conduta elevatdria
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Figura 3.12 - Cenario 2 - Conduta elevatdria - Envolvente de pressdes maxima e minima
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No RH 1 (circuito de aspiracdo) o volume de ar varia entre 0s 20 e 0s 40 m3. Nos RH 2 e 3 (circuito

de compressdo) o volume de ar varia entre 36 e 0s 65 m3.

Gas Volume ot HT-1 (Aspiracdo)
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Figura 3.13 - Cenario 2 - Volume de ar no RH 1 (circuito de aspiragdo)

Gas Volume atHT-2 (Compressia)

65 000.0

62 500.0

60 000.0

57 500.0

55 000.0

i

50 000.0

Gas Yolume (L)

47 500.0

45 000.0

42 500.0

40 000.0

37 500.0

35 000.0

0.000000 50.000000 100.000000 150000000 400.000000 450.000000
Time (sec)

— Cendrio 2 - Gas Volume,

Figura 3.14 - Cenario 2 - Volume de ar no RH 2 (circuito de compressao)
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Figura 3.15 - Cenario 2 - Volume de ar no RH 3 (circuito de compressao)
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O caudal de entrada ou saida dos RH encontra-se de acordo com a variacao do volume de ar
(caudal a sair do RH corresponde a um aumento do volume de ar e caudal a entrar no RH

corresponde a uma diminui¢do do volume de ar).

Water Inflow at HT-1 (Aspiragda)

6 000
S 000
4 000
3 000
. 2000
3
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£
-1 000
-2 000
-3 000
-4 000
-5 000
0.000000 50.000000 100.000000 150.000000 200.000000 250.000000 300.000000 350.000000 400.000000 450.000000
Time (sec)
[=_cernaro 2 warer o)
Figura 3.16 - Cenario 2 - Entrada/saida de agua no RH 1 (circuito de aspiragio)
Water Inflow at HT-2 (Compressdo)
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-2 500
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Figura 3.17 - Cenario 2 - Entrada/saida de agua no RH 2 (circuito de compressio)
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Water Inflow at HT-3 (Compressao)
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Figura 3.18 - Cenario 2 - Entrada/saida de dgua no RH 3 (circuito de compressio)

Tal como esperado, em nenhum instante de simulagdo o nivel de agua na chaminé de equilibrio
excede a cota do seu topo. Neste cenario, o nivel de dgua no interior da chaminé varia entre as
cotas 263,38 € 275,75 m.

Level at CHM
277.50

276.25

275.00

273.75

272.50

271.28

270.00

Level (m)

268.75

267.50

266.25

265.00

263.75

262.50

0.000000 50.000000 100.000000 150.000000 400.000000 450.000000
Time (sec)

— Cenario2 - Level

Figura 3.19 - Cenario 2 - Nivel de agua na chaminé de equilibrio
3.4 CENARIO 3 — NiVEL MINIMO NA ALBUFEIRA PARA CAUDAL MAXIMO E RESERVATORIO NO
NiVEL DE ALARME BAIXO
As condicBes de fronteira de simulagdo deste cenario foram as seguintes:

e Albufeira — nivel 230,0 m, correspondente ao nivel minimo para caudal maximo;

e Reservatério — nivel 266,60 m, correspondente ao nivel de alarme baixo.
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Este cenario foi analisado com o objetivo de verificar o nivel minimo de dgua na chaminé de
equilibrio. Tal como nos subcapitulos anteriores, apresentam-se nas figuras seguintes as

mesmas varidveis analisadas durante a ocorréncia do regime transitdrio.

Como é possivel observar, também neste cenario, em ambas as condutas ndo ocorrem pressoes
negativas e as pressdes maximas estdo de acordo com a classe de pressao adotada para cada

troco de conduta.
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Figura 3.20 - Cenario 3 - Conduta de aspiragao - Envolvente de press6es maxima e minima
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Figura 3.21 - Cenario 3 - Conduta elevatdria - Envolvente de pressdes maxima e minima
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No RH 1 (circuito de aspiracdo) o volume de ar varia entre 0s 19 e 0s 42 m3. Nos RH 2 e 3 (circuito

de compressdo) o volume de ar varia entre 36 e 0s 64 m3.
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Figura 3.22 - Cenario 3 - Volume de ar no RH 1 (circuito de aspiragao)
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Figura 3.23 - Cenario 3 - Volume de ar no RH 2 (circuito de compressao)
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Figura 3.24 - Cenario 3 - Volume de ar no RH 3 (circuito de compressao)
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Também neste cenario caudal de entrada ou saida dos RH encontra-se compativel com a

variacdo do volume de ar no seu interior.

Water Inflow at HT-1 (Aspiracdo)
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Figura 3.25 - Cendrio 3 - Entrada/saida de dgua no RH 1 (circuito de aspiragio)

Water Inflow at HT-2 (Compressdo)
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Figura 3.26 - Cenario 3 - Entrada/saida de dgua no RH 3 (circuito de compressio)
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Water Inflow at HT-3 (Compresso)
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Figura 3.27 - Cenario 3 - Entrada/saida de dgua no RH 3 (circuito de compressio)

Neste cenadrio, o nivel de dgua no interior da chaminé varia entre as cotas 260,01 e 271,93 m.
Embora a cota piezométrica minima neste local esteja mais préxima do extradorso da conduta,

nao se verifica o esvaziamento da chaminé de equilibrio.
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Figura 3.28 - Cenario 3 - Nivel de agua na chaminé de equilibrio

3.5 CoNCLUSOES

Em todos os cenarios simulados foi possivel verificar o seguinte:

e Apressdo maxima nas condutas durante a ocorréncia do regime transitério é compativel
com a classe de pressdo adotada para as tubagens;

e A cota piezométrica minima nunca cruza o eixo das condutas, o que significa que nao
correm pressdes negativas ao longo do seu tracado durante a ocorréncia de regime

transitoério;
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e Avariacdo do volume de ar nos RH é compativel com o seu volume total, isto €, nenhum
RH se esvazia totalmente durante a ocorréncia do regime transitorio;

e A entrada ou saida de dgua nos RH durante a ocorréncia do regime transitério é
compativel com a variacdo do volume de ar no seu interior (as variagdes sdo coerentes);

e O nivel de agua na chaminé de equilibrio nunca ultrapassa a cota do seu topo,
provocando uma descarga superior, nem desce a um nivel que provoque o seu

esvaziamento.

Tendo em conta as conclusdes acima apresentadas é possivel garantir a integridade e seguranca

do sistema analisado com os dispositivos de protecao preconizados.
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1 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

11

1.2

1.3

CONSIDERACOES GERAIS

As dimensdes adotadas para os diferentes elementos estruturais, resultaram ndo s6 de
consideragdes de natureza estrutural mas também de condicionantes hidraulicas e / ou

geotécnicas.

Nos pontos seguintes sdo abordados os pressupostos gerais de dimensionamento estrutural do
edificio da Estacdo Elevatdria e estruturas de suporte dos Reservatdrios Hidropneumaticos de
protecdo dos circuitos de compressao e dos circuitos de aspiracdo. Para as restantes estruturas
incluidas neste projeto foram seguidos os mesmos critérios aqui identificados apenas nao se
apresentam os seus calculos estruturais pois tratam-se de elementos correntes e sem quaisquer

especificidades de cdlculo.

REGULAMENTOS ADOTADOS

No dimensionamento da estrutura foi adotada a regulamentacdo em vigor em Portugal a data

da realizacdo do projeto, ou seja:
a) Agles incidindo sobre a estrutura e critérios de verificagdo da seguranga:
“Eurocédigo n.2 1 — A¢Ges em Estruturas”.
“Eurocédigo n.2 8 — Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos.”.
b) Betdo armado

“Eurocddigo 2 — Projeto de Estruturas de Betdo” (ENV 1992 — 1 -1:1991).

IMATERIAIS UTILIZADOS
Salvo indicagdo em contrdrio, os materiais estruturais a utilizar na construgdo sao os seguintes:

e Betdo C30/37 XC2 (Estagdo elevatdria) e XC4 (Estruturas de suporte dos RH);
e Acoem armaduras (vardes): ASO0NR.

e Acoem armaduras (malha eletrossoldada): AS00EL.

O recobrimento nominal minimo das armaduras serd, em geral de 45 mm, sendo sempre

indicado nas pecas desenhadas.
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ACOES
Acgbes permanentes

e Peso especifico do betdo armado

e Peso dos revestimentos
AgOes varidveis
e Sobrecargas de utilizacdo

Para cada um dos érgaos foram utilizadas as sobrecargas de utilizacdo especificas
previstas no Eurocddigo n.2 1. Os seus valores encontram-se registados nos capitulos

correspondentes a estrutura em causa.
e Sismo

A ac¢do dos sismos foi tida em consideragdao no dimensionamento de acordo com as

prescricées do Eurocddigo n.2 8.
Combinagdes de agoes
As acGes foram combinadas de acordo com o estipulado no Eurocddigo n.91.
Breve descricao dos métodos de calculo utilizados

No calculo recorreu-se ao uso de um programa de cdlculo automatico, permitindo o calculo

espacial integrado da estrutura.

O programa utilizado executa o cdlculo da estrutura em 3D, por métodos matriciais de rigidez,
considerando todos os elementos que a definem: paredes resistentes, vigas, lajes macicas em
elementos de casca. Pilares, vigas e outros elementos lineares sao discretizados com elementos

tipo barra, por geracdo de uma malha formada por barras de elementos finitos.

Para todos os estados de carga sera realizado um calculo estatico, supondo um comportamento
eldstico e linear dos materiais (calculo de 12 ordem), com vista a obtencdo de deslocamentos e
esforcos. O programa também considera de uma forma automatica, os efeitos de 22 ordem,

devidos a amplificacdo dos esforgos obtidos por efeito das cargas horizontais.

No que respeita ao calculo dos efeitos da agdo sismica, o programa efetua uma analise dinamica,
por analise modal espectral da estrutura, utilizando para o efeito os espectros de resposta

médios de dimensionamento.
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Para efetuar a analise dinamica o programa cria a matriz de massas e a matriz de rigidez, para
cada elemento da estrutura. Seguidamente condensa as matrizes de rigidez e massas, para obter
outras reduzidas e que unicamente contém os graus de liberdade dinamicos, sobre os quais se
fard a decomposicdo modal. Esta sera feita recorrendo a um método iterativo, cujo resultado
fornecerd os valores préprios e vetores préprios, correspondentes a diagonalizacdo da matriz

de rigidez com as massas.

Obtém-se assim os modos de vibracdo condensados, a partir dos quais o programa obtém os
coeficientes de participacdo para cada direcao e as frequéncias naturais de vibracdo naturais de
vibragdo, com as quais o programa entra no espectro de resposta médio selecionado, obtendo
a aceleracdo de dimensionamento para cada modo de vibracdo, e cada grau de liberdade
dindmico. Finalmente procede-se a sobreposicdo modal, através da qual se obtém os valores

maximos de cada esforco, deslocamento, etc., numa acdo dinamica dada.
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2 ESTACAO ELEVATORIA

2.1 CONSIDERACOES GERAIS

Trata-se de uma estrutura porticada, composta por uma laje de cobertura, apoiada em vigas
perimetrais e transversais de vaos importantes, pilares apoiados diretamente no terreno e
ligados entre si por vigas de fundacgdo. Por questdes de condicionamentos, quer estruturais,

quer hidraulicas, optou-se por fazer a divisdo do edificio em 3 corpos (A, B e C).
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Figura 2.1 — Divisdo do edificio da estagdo elevatdria

Em termos de fundacéo, a estrutura dos corpos A e C, os pilares serdo assentes no terreno por
meio de sapatas de fundacdo, ligadas entre si por meio de vigas de rigidez. No caso do corpo B,
a solucdo é um misto entre uma laje de fundo e um conjunto de sapatas isoladas, ligadas entre
si e as paredes periféricas da nave de grupos, por meio de vigas de rigidez que garantirdo a

continuidade da distribuicdo de esforgos.
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2.2 ESFORCOS

2.2.1 MODELOS DE CALCULO

Os modelos de cdlculo efetuados contemplam elementos finitos de laje (SHELL), em regime

eldstico linear, e encontram-se ilustrados nas figuras seguintes:

Corpo A Corpo B

Corpo C

Figura 2.2 — Modelos de calculo

Para o calculo desta estrutura foram utilizadas as seguintes convencdes:

e Elemento Finito tipo SHELL — Elementos “laje” de 4 nds;
e M11 - Momento fletor nos elementos “shell” na dire¢do local 1 (kN.m/m);
e M22 - Momento fletor nos elementos “shell” na dire¢do local 2 (kN.m/m);

III

e F11 - Esforco axial nos elementos “shell” na direg¢do local 1 (kN/m);
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na direcdo local 2 (kN/m);

I”

e F22 —Esforco axial nos elementos “shel

|”

e V13 - Esforgo transverso nos elementos “shell” na dire¢do local 1 (kN/m);

IM

e V23 - Esforco transverso nos elementos “shell” na dire¢do local 2 (kN/m);

2.2.2 AcGOES

AgOes Permanentes

e Peso especifico do betdo armado (PP) 25.00 kN/m3
e Ac3o do Terreno (IKO) 19.00 kN/m3
e Peso do revestimento da cobertura (PPNE) 4.00 kN/m?
e Peso das paredes exteriores (PPNE) 8.00 kN/m

e Peso dos Equipamentos e Revestimentos (EQUIP) 5.00 kN/m?
e Peso / Capacidade da ponte rolante (EQUIP — Corpo B) 60 kN

Sobrecarga de utilizagao

e Sobrecarga uniformemente distribuida (SC1) 1.00 kN/m?/ 5.00 kN/m?
e Sobrecarga nas paredes (SC2) 5.00 kN/m?

Agao Sismica

Utilizados os espetros de resposta previsto no Eurocédigo n.2 8 para Portugal para a zona em
causa (1.5 / 2.4), bem como a caracterizacdo do terreno compativel (Terreno tipo C). Apesar dos
resultados da prospec¢do efetuada indicarem um solo do tipo A, por questdes de seguranga foi

adotada uma caracterizagdo do terreno do tipo C.
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Em Portugal os valores da aceleracio maxima de referéncia a.g para as varias zonas sismicas e para os dois
tipos de accfio sismica a considerar sfo os indicados no Quadro NA L

Quadro NA I - Aceleracio maxima de referéncia a.z (m/s”) nas varias zonas sismicas

Accdo sismica Tipo 1 Accdo sismica Tipo 2
Zona Sismica ag (m/s’) Zona Sismica ag (m/s’)
1.1 25 2.1 25
1.2 20 22 2.0
1.3 1.5 23 1,7
1.4 1,0 24 1.1
1.5 0.6 25 0.8
1.6 0,35 - -

O zonamento sismico para Portugal Continental, para o Arquipélago da Madeira e para o Arquipélago dos

Acores ¢ estabelecido, por Concelho, de acordo com a informacdo constante do Anexo NAL e ilustrado nas
Figuras NA 1, NA ITe NAIIL.

Acclo sismica Tipo 1 Acciio sismica Tipo 2

Figura 2.3 — Acdo sismica regulamentar

Agdo da Variagao de Temperatura

Foram considerados, para o Corpo B, os pardmetros de definicdo da acdo da variagcdo de

temperatura definidos no Anexo Nacional, da parte 1-5, do Eurocédgo n.21, nomeadamente:
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Quadro NA-5.1 — Temperaturas indicativas T, para ambientes interiores

Estacdo Temperatura T,
Verdo T, =25°C
Inverno T»=18°C

Quadro NA-5.2 — Temperaturas indicativas T, para zonas de edificios acima do solo

Estacio Factor significativo Temperatura T, em °C
0,5
. . ' = Tmat + TS
Absorvidade superficie clara brilhante
relativa 0,7
Verd T Tou + T
e dependente da cor | superficie de cor clara max T4
da superficie 0?9 T +T,
superficie escura
Inverno T min

Devem utilizar-se os seguintes valores:
;=0°C,T;,=2°C,Ts=5°C

Os valores de T, assim obtidos, sdo validos para superficies horizontais ou viradas a Oeste.
Para ter em conta outras orientagdes da superficie, o valor T, pode ser multiplicado pelo
coeficiente 77 obtido a partir da seguinte expressio empirica:

n=0.9+0,Ixsen[(f/360")>° x360° —90°]

onde S representa o dngulo, em graus, gue a normal exterior do elemento estrutural faz com
o Norte, medido no sentido horério (ex.: N — §=0° 8§ — = 180° S0 — §=1225").

Quadro NA=5.3 — Temperaturas indicativas T,,, para zonas de edificios enterradas

Estacdio Profundidade abaixo do solo Temperatura Ty
Inferior a Im I,=18°C
Verdio Superior a 1m T,=15°C
Inferior a Im Ty
Invemno Superior a Im Ty

No Inverno os valores de Ty e Ty dependem da zona em que se encontra o edificio.
A delimitaco das zonas A, B e C encontra-se definida em NA-A1(1).

Profundidade: Zona A Zona B Zona C
Inferior a 1 m (T%) 0=C 5°C 10 °C
Superior a 1 m (T5) B § °C 13°C

Acdo da Fluéncia de betdo

Esta acdo foi assemelhada, apenas para o Corpo B, a uma variacdo de temperatura de -159:
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2.2.3 ESFORCOS

Para o dimensionamento dos elementos estruturais foram consideradas as combinacdes de

agoes regulamentares.

As figuras seguintes ilustram o Diagrama de Momentos Fletores da estrutura quando sujeita a

esta combinagdo de agdes.

Figura 2.4 — Corpo A. Laje de Cobertura. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

Figura 2.5 — Corpo A. Laje de Cobertura. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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|

Figura 2.6 — Corpo A. Laje de Cobertura. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 2.7 — Corpo A. Laje de Cobertura. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 2.8 — Corpo A. Laje térrea. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

Figura 2.9 — Corpo A. Laje térrea. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima

Figura 2.10 — Corpo A. Laje térrea. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 2.11 - Corpo A. Laje térrea. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima

Figura 2.12 — Corpo B. Lajes de cobertura. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 2.13 — Corpo B. Lajes de cobertura. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 2.15 — Corpo B. Lajes de cobertura. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 2.16 — Corpo B. Lajes térreas. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 2.17 — Corpo B. Lajes térrea. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 2.18 — Corpo B. Lajes térreas. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 2.19 — Corpo B. Lajes térreas. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 2.20 — Corpo B. Paredes exteriores. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

Figura 2.21 — Corpo B. Paredes exteriores. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima

l i' .

Figura 2.22 — Corpo B. Paredes exteriores. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 2.23 — Corpo B. Paredes exteriores. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 2.24 - Corpo C. Laje de cobertura. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 2.25 — Corpo C. Laje de cobertura. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 2.28 — Corpo C. Laje térrea. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 2.29 - Corpo C. Laje térrea. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 2.30 - Corpo C. Laje térrea. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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22,
Figura 2.31 - Corpo C. Laje térrea. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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2.3 LAJES DE COBERTURA

Estado limite ultimo de flexao

O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 2.1:

Quadro 2.1 - Dimensionamento da armadura da Laje de Cobertura

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE A COTA +213,00 -

Armaduras Armaduras
secgao b h d Msd Ved Vod As As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m)  (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm*mxm) As As+
dir XX Mméx- 100 025 021 57,00 148,87 0,00 6,64 0,00 0,00 $12//.10
Mmax+ 1,00 025 021 14887 0,00 0,00 7,64 0,00 $12//.10
dir YY Mméx- 100 025 021 3500 148,87 0,00 3,98 0,00 0,00 $12//10
Mmax+ 1,00 025 0,21 148,87 0,00 0,00 4,58 0,00 $12//.10
fed (kN/m?2) 20000
fsyd (kKN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
- DIMENSIONAMENTO DA LAJE A COTA +211,20 -
Armaduras Armaduras
secgao b h d Msd Ved Vod As- As*t Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m)  (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm*mxm) As As+
dir XX Mméx- 100 025 021 4500 148,87 0,00 5.18 0,00 0,00 $12//.10
Mméx+ 1,00 025 021 148,87 0,00 0,00 3,40 0,00 $12//.10
dir YY Mmax- 1,00 025 0,21 40,00 148,87 0,00 4,58 0,00 0,00 $12//.10
Mméx+ 1,00 025 021 148,87 0,00 0,00 3,98 0,00 $12//.10
fed (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As ., =0.12x
100
sendo:
e b-—Llargurs;
e d-—Altura util.
2.4 LAJES TERREAS
Estado limite ultimo de flexao
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 2.2:
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Quadro 2.2 - Dimensionamento da armadura da Lajes Térreas

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE A COTA +205,75 -

Campo d’Agua

Engenharia e Gestao, Lda.

Armaduras Armaduras
secgdo b h d Msd- Msd* Vsd Ved Vod As- As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm?/mxm) As- As+
dir XX Mméx- 100 025 021 6500 148,87 0,00 764 0,00 0,00 $12//10
Mmax+ 1,00 025 0,21 40,00 148,87 0,00 0,00 4,58 0,00 $12//.10
dir YY Mméx- 100 025 021 7500 148,87 0,00 8,91 0,00 0,00 $12//.10
Mmax+ 1,00 025 0,21 67,00 148,87 0,00 0,00 7,89 0,00 $12//.10
fcd (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
- DIMENSIONAMENTO DA LAJE A COTA +203,32 -
Armaduras Armaduras
seccio b h d Msd Msd* Vsd Ved Vod As- As* Aswis Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm®*m) (cm?m) (cm?/mxm) As- As+
dir XX Mmax- 1,00 0,60 0,56 120,00 297,02 0,00 5,02 0,00 0,00 $16//.125
Mmax+ 1,00 060 0,56 120,00 297,02 0,00 0,00 5,02 0,00 $16//.125
dir YY Mmax- 1,00 080 0,56 200,00 297,02 0,00 8,47 0,00 0,00 $16//.125
Mméx+ 1,00 060 0,56 205,00 297,02 0,00 0,00 8,60 0,00 $16//.125
fed (kN/m?2) 20000
fsyd (kKN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As . =0.12x
100
sendo:
e b-—largurs;
e d—Altura util.
2.5 PAREDES EXTERIORES
Estado limite ultimo de flexdo
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 2.3:
Quadro 2.3 — Dimensionamento da armadura das Paredes Exteriores
- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -
Armaduras Armaduras
secgédo b h d Msd- Msd* Vsd Ved Vod As- As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm?/mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 040 0,36 65,00 227,66 0,00 4,25 0,00 0,00 $16//.15
Mmax+ 1,00 040 0,36 85,00 22766 0,00 0,00 5,61 0,00 $16//.15
dir YY Mméx- 1,00 040 0,36 85,00 227,66 0,00 5,61 0,00 0,00 $16//.15
Mmax+ 1,00 040 0,36 70,00 227,66 0,00 0,00 4,59 0,00 $16//.15
fed (kN/m?) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
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A armadura minima é obtida pela expressao:

sendo:

e b -—Llargura;
e d-— Altura util.

2.6 PILARES

Estados limites ultimos

O dimensionamento das armaduras apresenta-se nos Quadros 2.4 a 2.6:
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a armadura dos Pilares P1

Eurccode 2-2004 COLUMN SECTION DESIGHN Type: DC HIGHE MAF Units: KN, cm, C (Summary)
L=308,
Elament : E3 I de=£, 703
Section ID : P40xdD £ Lt.We. Fac.=1,
Conbo I0 : CcomBll £
Etation Loc : 108, 8 Hominal Curvature
Combo Eq. : Eg. 6.10
Ganma [Concreta): 1,5 i, AlpharcT =
Ganma (Steel) ¢ 1,15 4,8 AlphalCT
Ganma [cE) B 2 Alpha e = phi_e
SLENDERMESS CHECK (governing permutation)
Zlenderness Elenderness Column  Gowerning
Ratio Limit Ratic Condition Fermutation
Major Bending(M3) 26,674 35,268 H/A N/A
Minor Bending(M2) 26,67 66,321 N/A NiA
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGHN FOR HEd, M=d2, MEd} (governing permutaticn)
Rekar Capacity Cesign Design Design Minimum
Minimum
Area Ratio HEd MEdX HEA2 w3
b2
29,258 0,549 1062,473 124,947 -23405, 52 2124, 847
2124, 847
FIRST-ORDER MOMENTE (governing permatation)
End I End J Section Mimp M2
MOL
Moment Moment Moment Moment Moment
Moment
Major Bending(M3) 14,703 38,133 g, 133 818,105 3a,131
16,703
Minor Bending(m2) 16573,473 -22587,415 -22587,415 818,105  -23408,52
15755, 3E8
OESIGH DETAILS FOR ALL FERMUTATIONS COHSIDERED
Imperfection Direction Hone Fos. M3 Neg. M3 Fos. M2 Heg.
M2
MAJOR BEMDING (M)
[(Analysis) Mana 38,133 38,133 3g,133 38,133
3g,133
[Imperfection) Mimp ] 818,145 -818,105 a
a
Mai = Mana + Mimp NiR 856,238 =778, 871 3@,133
3,133
[Minimum) Mmin HiR 2124,947 2124, 847 2124,847
2124, 847
Midesl = Mai or Mmin HiL 2124,947 -2124, 847 2124, 847
2124, 847
(Neg. Moment Capacity) MRd- -25405,124 -25405,124 -25405,124 -25405,124
-25405,124
[Fos. Moment Capacity] MRd+ 25405,124 254405,124 25405,124 25405,124
25405,124
MINOR BENDING [M2)
Mana -22587,415 -22587,415 -22587,415 -22587,415
-22587,415
Mimp a i} a B18,105
-218,105
Mai = Mana + Mimp HfR  -22587,415 -22587,415 -2176%9,311
-23445, 52
Mmin H/R 21,249 21,243 21,248
21,249
MZdesl = Mai or Mmin HfR -22587,415 -22587,415 -217639,311
-23405,52
MRd- -23403,124 -25405,124 -25405,124 -25405,124
-25405,124
MRd+  234053,124  253405,124 234q05,124  25405,124
25405,124
CEMAND,/CAFACITY FMM RATID
(M3desl, M2desl) FMM Ratio d4,B873 0,913 0,313 0,877
0,949
{Midesl, Midesl) PMM Governs Ho -] Ho Ho
Yes
EHEAR DESIGH FOR ¥2,W3
Hebar Shear Shear Shear Tan(Thata)
Asw/s VEd VRdc VRds Ratic
Major Shear (Vi) o, a,07 170, 8 o, a,
Minor Shear(v3) by 127,146 170, 2T o, a,
L COMFRESSION RATIO
Conc.Capa CompRatic CompRatic Seismic CompCheck
Ratic
A*fcd Hed/! (A*fcd) Limit Load? Heeded?
=15
3200, a,332 0,55 Ho He
Yes
JOINT SHEAR CESIGH
Joint Shear Shear Shear Shear Shear
Joint
Ash vEd, Top wjhd wrd, Conc Ratio
Azea
Major Shear(w2) W HiN H/N W/ nim
H/N
Mincr Shear(vi) /A iR H/A /A nin
H/A
{1.3) BEAM/COLUMN CAF Y RATIOS
Major Minoc
Ratio Ratio
/A iR

Notes:
H/A: Not Applicable
HfC: Mot Calcolated
H/H: Not Heeded
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Quadro 2.5 — Dimensionamento da armadura dos Pilares P2

Em=

RL

Casma [Cansrara)
Garma | Staal)
Gagma [cE)

10, 609
21,218

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMERT

=d4161, 303

Buracoda Z-2004 COLOME SECTION DESIGH

B=dd,
3300,
Tyk=43,5

Typa: OC HIGH WRF

Alphats

Caluse

Paita:- KM,

en, ©

&, 703
Lr We. Fas.=1,

al Curvatura

AlphallT = 0,8
phi_af = 1,321

{Summary)

Rabar Capac
Himimus
Area Ratia HEA ME iz M3
W2
23, 0,404 118,967  1065T,441  -BLE6,116 317,245
2834
FIRST-CRDER MOMENTS |govar
Saceion Mimp Wiz
WO
Marant Mamant Marant Mamant Marant
Homant
Hajes ~44E3, 388 LOEET, 441 LO6ET, 441 1z, BET LO6ET, 441
4549,477 =B0%3, 249 -8033,249 72,867 -B1E6,116
DESTCH DETAILE FoR ALL PERWOTATIONS CONSIDERED
Ispazfection Direceica Hara Pow. M3 Heag. M3 Pos. M2 Hag
W2
HAME BEMDING (M3)
|Asalysis) Mana LOEET, 441
10657, 441
| Impasfaction) Misg a
]
Hal = Hama + Misg H/&
LOEST,44L
(ME i) Main H/A
317,245
M3daal = Mai oz Main HiA
LO6ET, 441
[Hag. Homas =44LEL, 908 ~-441E1,908 ~441E1,909 -441E1,809

1,909  441E1,90% 441 44LEL, 309
441E
-B0%3, 249 -B083,248 -BO%3, 249 -B083, 248
-Bi093, 249
Mizg ] =] ] 12,887
=72, 867
Hai = Hama + Misg HiA -BO%3, 249 -8020, 281
-B1E6, 116
Main H/& 2,379 2,379
2,378
Mideal = Mai or Main HiA =80%3,249 =-8020,38L
-B1E6, 116
M4~ -20545,724 -20945, 724 20945,
=20345, 724
MR 20845, T4 0945, T4 20945, T4 20945, T4
20945, T24
DEMAMD/CAPACITY P RATIO
(M3dasl, MIdesl] FMW Ratia 0,400 0,402 0.4 0,388
0, 404
— ———
{M3dasl, Mldesl) FMM Gevarns Ha Ha Hin Ha
Tk
SHEAR DESIGH FOR WI,V3
Rabar Shear Tan|Thata)
Rawis = Ratia
Majer Zhaar (V1) 0,119 [N
HiBer Shaar{v3) o, [

AXIAL COMPRESSION RATIO

Cene Capa  Cemphatie  Cesphatio Zulanie
Ratia
A*fed dad/ (A-fed) Limiv
oE?
6400, 0,019 Yk Yk
Fud
JOINT 3HEAR DEIIGH
Ehear Ehaar Ehaar Ehear
Jeint
Rak VEA, Top vihd vrd, Cone Ratia
Area
Majer Shear{¥2) 16,633 [ 4056,
2560,
i 8,949 o, 1936, &
1348,
{1.3) BEAN/COLUMN CAFACITY RATIOS
Majes Mimes
Ratia Ratim
HiA LB
Bt o
H/A:
B/
/N
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Quadro 2.6 — Dimensionamento da armadura dos Pilares P3

Barmeands 2-2004 COLOME SECTION BESICH Type: DC HICH WRF  Usits- EH, o6, ©  (Sussasy)

18 B=d0,
¢ P0=BED E=3300,
Cambse IO ¢ CoMEll fykmq3, 5
Statian Laes : 245, BLLF=1,

Coame By

Gasfa |Concrata) -
Casma |Staal|
Casma | cE) =

Alphalt =

5 L Alphat? = 1,
15 Alphalet = 0,8 Alphalc? = 0,8
Fi 15, phi_af = 1,31

Alpha & = 1

SLEMDERNESS CHECE |(gewar
Ela

iy parsarasiea)
arneis Slandernaes
Ratia Limit Ratin
{H3} 10, 609 ET,528
g (2] 21,218 59,551

Hajes B
Mimse B

ANXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH FOR W

Rubar Capaciey =
Hisimus
Ara matia HEA L E] el L E]
2
4z,008 0,582 832,451 -65T703,533 =1784, 902 2379, 863
1724, 302
FIRST-ORDER WOMENTS |(govecn S o)
End J Sacrlos MEsg HilZ
oL
Horsnt Masmnt Mamant Harmnt Masmnt
-B280,263 ~-E5156,907 -65156,307 546,626 -65T03,533
-BE0E, 589
Miner Bae =521,446 =l634,442 =1634,442 546, 626 =1634, 442
=521, 448

OH3 CORSIOERED

DESIGH ODETAILE FOR ALL FPERMOTA

e Bica &6 Hans Pod . M3 Hag. M3 Pod . M2 Blasg .
W2
MAMSER BEMOING (W3
lAmalysis) Mana ~-65156,907 -65156,.907 -65156,907 -651546,307
—-E5156, 307
[ImpasfuaeLoa) MEsg o 546,828 -546,616 o
()
Mal = Mama + Mimp H/A  -64610,281 -65T03,533 -65156,907
—-E5156, 307
ML E s Main ['FFY 2379,869 2378,868 2379, 8649
2379, BES
Mideal = Mal or Main H/A  -64610,281 -65T03,533 -65156,907

-E515E, 307
[Hay. Mosese Capack
=12870, 237

4. Homest Capact

-T2870, 237 -T2870,237 -T2870,237 -T2870, 237

T2E70, 237 T2EI0, 237 T2E70, 237 T2ET0, 237

Fa
T2870,237
HINGR BENDIRG (HZ)
Mana =1634,442 =1634,442 =1634,442 =L634, 442
-1634,442

Mizg o [:} ] 546, 626
=S4E, EZE
Hal = Hama + Misg /A =1634,442 =1634, 442 -1087,5816
=2181, 068
Main H/A 17,849 17,849 17,849
7,843
Mideul = Hal oz Main /A -1T84,302 -1784, 802 -1784, 902
=2181, 068
- =36040, 76 =36040, 76 =36040, 76 =36040, 76
=-36040, 76
M 36040, 76 36040,76 3E040, 76 36040, 76
36040, TE
DEMAMDSCAFACITY kMW RATIO
H3deal, HIdexl] IFMH Ratio 0,872 0,882 0,882 0,872
0, 574
{Midasl, M2dexl] FMM Gowernds Ha Ha Tad Ha
He
SHEAR DESIGH FoR VI,V3
Rabar Ehaar Zhaar Tan|Theta)
R/ E Y Vs Batia
Major Shaar (V1) o 271, o0; o0,
Mimer Shaar {¥3) o, 24,312 o0; 0,
AXIAL COMPRESSION RATIO
Cone. Capa Coaplatio Cemplatio Salamic CoenpChack
Baris
A*fed Had) [A*fed) Limitv Load? Bl i 3
aEZ?
6400, 0,138 ;55 Hiz Ha
LY
JOINT SHEAR DEILIGH
Jebnt Shaar Ehaar Zhaar Zhaae
Bah VEd, Tep Wihd Ratio
Brwa
Majer Zhaar (V1) H/H H/H M/ 1] H/H
E/H
Mimer Shaar {¥3) H/A H/A H/A M/ A H/&
LELY
{1.3) BEAM/COLUMN CAPACITY RATIOS
Maj o
Raria
Hi& HSA
W
HiA: Applicabla
B Calevlatad
LECE Haudad
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Estados limites ultimos

O dimensionamento das armaduras apresenta-se nos Quadros 2.7 a 2.22:

Quadro 2.7 - Viga V1. Dimensionamento da Armadura inferior

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN

Type:

L=100,

Element D=¢€0,
Section ID x ds=0,
Combo ID E:
Station Lec @ 100, fyk=43,5
Garma (Concrete) : 1,5

Camma (Steel) : 1,18

Design Moments, M3
Positive
Moment
4342,534

Flexural Reinforcement for Moment,

Required

Rebar

Top 0,
Bottom ( 7,488

Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar
Asw/s

0,04

Torsion Reinforcement for Torsion,

Rebar Rebar
At/s Asl
a, 1,288E-04

Negative
Moment
a,

M3
+Moment
Rebar

DC HIGH MRF Units:

Shear
VRdc
52,482

Critical
T
4349,87

EN, em, C (Summary)
bf=40,
dcb=4,
Lt.Wt. Fac.=l1,
Minimum
Rebar
aQ,
7,458
Shear Tan(Theta)
VRds Ratio
7€,815 1,
Area Perimeter
Ak uk
1344, 152,

Units ' KN, cm, C
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Quadro 2.8 — Viga V1. Dimensionamento da Armadura superior

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN

L=100,
Element : 327
Section ID V40x€0
Combo ID coMBz

Staticn Loc : 100,

Gamma (Concrete) : 1,5
Gamma (Steel) : 1,15

Design Moments, M3
Positive

Moment

344€,431

Flexural Reinforcement for Moment,

Required
Rebar
7,458
7,458

Top (+2 Axis)
Bottom (-2 Axis)

Shear Reinforcement for Shear,
Rebar
Asw/s
0,081

v2

Torsion Reinforcement for Torsion, T

Rebar Rebar
At/s Asl
a, 0,004

Cmm
Type: DC HIGH MRF Units: EN, cm, C (Summary)
bE=40,
dcb=4,
Lt.Wt. Fac.=1,
Negative
Moment
-€892,8€2
M3
+Moment ~Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar
0, 3,3 7,458
1,638 o, 7,453
Shear Shear Tan(Theta)
VRde VRds Ratio
97,2€7 52,482 57, 2€7 1,
Torsion Critical Area Perimeter
TEd T Ak uk
2,414 1852,529 1344, 1s2,

Units KN, cm, C v

Quadro 2.9 - Viga V2. Dimensionamento da Armadura inferior

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN

L=28,333
Element ES

Secticn ID : V40x€0
Combe ID coMB20

Station Loc 88,333

Gamma (Concrete) :

1,5
Gamma (Steel) : 1,15

Design Moments, M3
Positive
Moment

€8€0,77€

Flexural Reinforcement for Moment,

Required

Rebar

Top Axis) o,
Bottom (-2 Axis) 7,453

Shear Reinforcement for Shear, V2

Rebar
Asw/s
0,04

Torsion Reinforcement for Torsion,

Rebar Rebar
At/s Asl
0 4,459E-05

Type: DC HIGH MRF

B=40,
dct=4,
fck=3
fywk=43,5

Negative

Moment
a,
M3
tMoment ~Moment
Rebar Rebar
a, a,
,284 0,
Shear Shear
VEd VRdc
74,704 $2,482
T
Torsion Critical
T
3550,05€

Units: EN,

b£=40,
deb=4,
Lt.Wt.

Shear
VRds
7€,815

Area
Ak
1344,

cm, C

Fac.

{Summary)

Tan(Theta)
Ratio
1.

Perimeter
uk
1s2

Units KN, cm, C v
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Quadro 2.10 - Viga V2. Dimensionamento da Armadura superior

Units KN,em C

e
Euroccde 2-2 DC HIGH MRF Units: EN, cm, C (Summary)
L=88,333
Element 237 bE=40,
Section ID : V40x dcb=4,
Combo ID COMB20 Lt_We. Fac.=1,
Station Loc 88,333
Gamma (Concrete) : 1,8
Garma (Steel) - 1,18
Design Moments, M3
Positive Negative
Moment Moment
3259€,15% —-€592,318
Flexural Reinforcement for Moment, M3
Required +Moment -Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 7,458 a, 3,154 7,458
Bottom (-2 Axis) 7,458 1,566 a, 7,458
Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar Shear Shear Shear Tan(Theta)
Asw/s VEd VRde VRds Ratio
0,078 145, 64€ 52,482 145, €4€ 1,
Torsion Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Crivical Area Perimeter
At/s Rs1l T Ak uk
0, 3,379E-04 82, 94¢€ 1344, 152,

Quadro 2.11 - Viga V3. Dimensionamento da Armadura inferior

Top
Bottom (-

Flexural Reinforcement

(42

Shear Reinforcement for Shear,

Torsion Reinforcement for

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN Type: DC HIGH MRF
L=100,

Element : 364 D=€0,

Section ID : V80xe€0 ds=0,

Combo ID COME: a0,

Station Loc 100,

Gamma (Concrete) : 1,5

Gamma (Steel) 1,18

Design Moments, M3

Positive Negative

Moment Moment
8234,976 o0,
£or Moment, M3
Required +Mement -Mcment
Rebar Rebar Rebar
Axis) a, 0, 0,
Axis) 14,515 3,82 a,
v2
Rebar Shear Shear
Asw/s VEd VRdc
0,081 $8,376 184, 9€4
Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical
At/s Asl T
0, 0,003 11€92,241

Units: KN,

bE=20,
deb=4,
Lt.Wt.

Minimum
Rebar

0,
14,913

Shear
VRds
153,629

Area
Ak
2€93,878

em, C

Units KN, cm, C v

(Summary)

Fac.=1,

Tan (Theta)
Ratio
1.

Perimeter
uk
211,429
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Quadro 2.12 - Viga V3. Dimensionamento da Armadura superior

b
4

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN Type: DC HIGH MRF Units: KN, cm, C (Summary)
L=100,
Element T D=¢0, B=80, b£=20,
Section ID : VBOxED ds=0, det=4, deb=4,
Combo ID CoMB20 300, fck=3, Lt.We. Fac.=1,
Station Loc : 100, £yk=43,5 £ywk=43,5
Gamma (Concrete) : 1,5
Gamma (Steel) : 1,18
Design Moments, M3
Positive Hegative
Moment Moment
2€92,508 -5385,011
Flexural Reinforcement for Moment,
Required -Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 14,915 2,55¢€ 14,515
Bottom (-2 Axis) 14,915 14,915
Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar Shear Shear Shear Tan(Theta)
Asv/s VEd VRdc VRds Ratio
0,081 1€5,953 184,964 153, €25 1,
Torsion Reinforcement for Torsiom, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Asl TEd T Ak uk
o, 0,009 8, €85 72€9,731 2€93,873 211,429

Units KN, cm C v

Quadro 2.13 - Viga V4. Dimensionamento da Armadura inferior

Es
Euroccode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN Type: DC HIGH MRF Units: KN, cm, C (Summary)
1=97,5
Element : €4 D=¢€0, B=40,
Section ID : V40x€0 ds= dct=4,
Combo ID COMB20 fck=3,
Station Lec : 97,5 Fywk=43,5
Gamma (Concrete) : 1,5
Gamma (Steel) : 1,15
Design Moments, M3
Positive Hegative
Moment Moment
2581, €63 0,
Flexural Reinforcement for Moment, M3
Required +Moment =Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 RAxis) a, 0, 0, a,
Bottom (-2 Axis) 7,458 1,225 a, 7,458
Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar Shear Shear Shear Tan(Theta)
Asw/s VEd VRde VRds Ratio
0,04 €1,79% 92,482 76,815 1,
Torsion Reinforcement for Torsiom, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
Rt/s Asl TEd T Rk uk
0, 1,581E-04 0,106 3893, 842 1344, 152,

Units KN, em,C
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Quadro 2.14 - Viga V4. Dimensionamento da Armadura superior

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION

1=57,5
Element
Secticn ID
Combo ID
Staticn Loc

Gamma (Concrete) -

Gamma (Steel)

Design Moments,

Flexural Reinforcement

€7

: V40x€0
coMB20
97,8

1
1

M3

Positive

Required

Rebar

Top (+2 Rxis) 7,453
Bottom (-2 Axis) 7,458

Shear Reinforcement for Shear

Torsion Reinforcement for

Rebar
Rsw/s
0,08

Rebar Rebar
At/s Asl
a, 0,002

for Moment,

vz

DESIGN Type:

Negative
Moment
-5010, 508

M3
+Moment
Rebar

a,

1,183

Shear
VEd

55, €33

Torsion, T

Torsion

DC HIGH MRF

-Moment
Rebar
2,39

'

Shear
VRdc
52,482

Critical
T

2377,482

Units KN, cm, C

v

Units: KN, cm, C (Summary)
bf=40,
dcb=4,
Lt.We. Fac.=1,
Minimum
Rebar
7,458
7,458
Shear Tan(Theta)
VRds Ratio
95, €35 1,
Area Derimeter
Ak uk
1344, 152,

Quadro 2.15 - Viga V5. Dimensionamento da Armadura inferior

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION

L=100,
Element 404
Section ID V40x€0
Combo ID COMB20
Station Loc 100,
Gamma (Concrete): 1,5
Gamma (Steel) 1,13
Design Moments, M3
Positive
Moment
4154,303
Flexural Reinforcement for Moment,
Required
Rebar
Top (+2 RAmis) a,
Bottom (-2 Axis) 7.458

Shear Reinforcement for Shear,

Torsion Reinfo

Rebaz

Asw/s

0,04
rcement for Torsion,
Rebar Rebar
At/s Asl

a,

DESIGN Type:

Negative
Moment
o,

M3
+Moment
Rebar

Torsion
TEd

0,073

DC HIGH MRF

-Moment

Rebar
o,

]

Shear
VRdc
52,482

Critical
T
434€,81¢

Units: KN,

Lt .We.

Shear
VRds
7€,815

Ak
1344,

cm,

~

Units KN, cm, C

C  (Summary)
Fac.=1,
Tan(Theta)

Ratio
1.
Perimeter
uk

152,
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Quadro 2.16 — Viga V5. Dimensionamento da Armadura superior

2 Units KN,cm,C ~

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN Type: DC HIGH MRF Units: KN, em, C (Summary)

L=100,

Element : 407 bf=40,
Section ID : V40x€0 dcb=4,

Combo ID : COMB2O Lt.Wt. Fac.=1,

Station Loc : 100,

Gamma (Concrete) : 1,5
Camma (Steel) : 1,15

Design Moments, M3

Positive Negative
Moment Moment
3086,337 -€172,€75

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required + -Moment Minimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 7,458 0, 2,951 7,458
Bottom (-2 Axis) 7,458 1,4€€ a, 7,458

Shear Reinforcement for Shear, VI

Rebar Shear Shear Shear Tan(Theta)
Asw/s VEd VRde VRds Ratio
a,04 51,818 $2,482 7€,815% 1,

Torsion Reinforcement for Torsionm, T

Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Rsl TEd T Ak uk
0, 0,008 3,362 2133,4¢€4 1344, 152,

Quadro 2.17 - Viga V6. Dimensionamento da Armadura inferior

-

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN Type: DC HIGH MRF Units: KN, cm, C (Summary)

L=55,

Zlement : 184 bE=40,
Section ID : V40xl4d deb=4,

Combo ID Lt.Wt. Fac.=

Station Loc : S5, £ywk=43,5
Gamma (Concrete) : 1,5
Gamma (Steel) : 1,15
Design Moments, M3
Positive Negative
Moment Moment
823€,452 0,
Flexural Reinforcement for Moment, M3
Required +Moment ~Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (42 BAxis) a, o, a, o,
Bottom RAxis) 18,111 1,€06 a, 18,111
Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar Shear Shear Tan(Theta)
Asw/s VRde VRds Ratio
0,08% 194,49¢€ 274,822 1,
Torsion Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Asl T Ak uk
0, 0,015 12452,251 3041,975 257,778
Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato 35

Volume | — Estagdo Elevatéria
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa — Anexo Ill



Campo d’Agua

Engenharia e Gestao, Lda.

Quadro 2.18 - Viga V6. Dimensionamento da Armadura superior

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN Type:

L=35,
Element
Section ID
Combo ID
Station Loc : S5,

Gamma (Concrete) : L5
Gamma (Stesl) - 1,15
Design Moments, M3
Positive Negative
Moment Moment
447€,043 -835 7

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Moment

Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 18,111 0,
Bottom (-2 Axis) 18,111 0,871

Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar
Asw/s
0,077

Torsion Reinforcement for Torsionm, T

Rebar Rebar Torsion
At/s asl =d
0, 0,0¢ 46,458

-Moment
Rebar
1,745

194, 49€

Critical

7388,01¢€

-

DC HIGH MRF Units: KN,

bE=40,
deb=4,
Lt .Wet.

Minimum
Rebar
18,111
18,111

Area
Ak
3041,575

em, C

Fac.=1,

Tan(Theta)
Ratio
L.

Perimeter
uk

778

(Summary)

Units KN, cm C ~

Quadro 2.19 - Viga V7. Dimensionamento da Armadura inferior

-

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN Type: DC HIGH MRF Units: KN, cm, C (Summary)

L=35,

Element : 228
Section ID V40x140
Combo ID : CoMBl11

Station Loc : 47,5

Gamma (Concrete) : 1,8
Gamma (Steel) : 1,15

Design Moments, M3
Positive Negative
Moment Moment

1e7 3 -41777,€€9
Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Homent

Rebazr Rebar

Top (+2 Rxis) 18,111 0,

Bottom (-2 Axis) 34,364 24,56

Shear Reinforcement for Shear, V2

Rebar Shear

Asu/s VEd

0,04 4,124

Torsion Reinforcement for Torsion, T

Rebar Rebar
At/s Asl
9, 3,443E-05

B=40,
dot=4,
fox=3,
£ywk=43,5

~Moment
Rebar
8,239

bf=40,
dcb=4,
Lt.We.

Minimum
Rebar
18,111
18,111

Tan (Theta)
Ratio
1.

Perimeter
uk

778

Units KN, cm, C ~
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Quadro 2.20 - Viga V7. Dimensionamento da Armadura superior

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN
L=35,

Element 218

Section ID V40x140

Combo ID CoMB2

Station Loc S8,

Gamma (Concrete): 1,5

Gamma (Steel) : 1,18

Design Moments, M3

Positive
Moment
12894,792

for Moment,
Required
Rebar
Axis) o,
18,111

Flexural Reinforcement

Top (+2
Bottom (-2 Axis)

Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar
Asw/s
0,113

Torsion Reinforcement for Torsion,
Rebar Rebar
At/s Asl
2,949E-05 0,004

Type:

Negative
Moment
0,

M3
+Moment
Rebar
0,
2,518

Shear
VEd

552, 405

T
Torsion
TEd
2,337

-

DC HIGH MRF Units: KN, om, C (Summary)
B=40, b£=40,
dct=4, dcb=4,
fok=3, Lt .Wt. Fac.
fywk=43,5
~Moment Minimum
Rebar Rebar
0, a,
0, 18,111
Shear Shear Tan(Theta)
VRdc VRds Ratio
154, 49¢€ 552,405 1,
Critical Area Perimeter
Ak uk
o, 3041, 975 297,778

Units KN, cm, C ~

Quadro 2.21 - Viga V8. Dimensionamento da Armadura inferior

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION

L=¢€¢5,
Element
Section ID
Combo ID
Station Loc

Gamma (Concrete): 1,5
Gamma (Steel) s 1,15

Design Moments, M3
Positive
Moment

2138€,38¢

Flexural Reinforcement

Required

Rebar

Top (+2 RAxis) 7,458
Bottom (-2 Axis) 7,458

Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar
Asu/s
0,04

Torsion Reinforcement for Torsiom,
Rebar Rebar
At/s Asl
0, a,00L

DESIGN Type:

for Moment,

DC HIGH MRF Units: KN,
bE=40,
deb=4,
Lt We.

Negative
Moment
-1521,504
M3
+Moment -Homent Minimum
Rebar Rebar Rebar
0, 0,811 7,458
1,037 o, 7,458
Shear Sheax Shear
VEd VRds
47,343 92,482 7€,815
T
Torsion Critical Area
TEd T Ak
0,684 42¢€1, €29 1344,

cm, C (Summary)

Fac.=1,

Tan(Theta)
Ratio
1,

Perimeter
uk

152

Units KN,cm C
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Quadro 2.22 - Viga V8. Dimensionamento da Armadura superior

p Units KN,cm, C

Eurccode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN Type: DC HIGH MRF Units: KN, cm, C (Summary)

L=€és,
Element : 101 2=40, b£=40,
Section ID : V40x€0 det=4, deb=4,
Combo ID : coMBZO fck=3, Lt.Wo. Fac.=l,

Station Loc : €65, £ywk=43,5

Gamma (Concrete): 1,5
Garma (Steel) : 1,15

Design Moments, M3
Positive
Moment
13€3,355

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Moment -Moment Minimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top Axcis) 7,458 a, 1,254 7,458
Bottom (-2 Axis) 7,458 0, €45 o 7,458

v2

Shear Reinforcement for Shear,

Rebar Shear Shear Shear Tan(Theta)
Asw/s VEd VRdc VRds Ratio
0,04 80,305 92,482 7€,815 1,

Torsion Reinforcement for Torsion, T

Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Asl TEd T Ak uk
0, 0,001 0,€84 2779,089 1344, 1s2,
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2.8 VIGAS DE FUNDACAO
Estados limites Gltimos
O dimensionamento das armaduras apresenta-se nos Quadros 2.23 a 2.26:

Quadro 2.23 - Viga VF1. Dimensionamento da armadura superior

Units KN, cm, C

3
Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN Type: DC HIGH MRF Units: KN, em, C (Summary)
=100,
Element : 14 b£=40,
Section ID : V40xl1l00 dcbhb=4,
Combo ID COMB20 Lt.Wt. Fac.=1,
Station Loc : 100,
Gamma (Concrete) 1,8
Gamma (Steel) : 1,18

Design Moments, M3
Positive Negative
Moment
-1€440,579

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required -Moment Minimum
Rebar Rebar

4,573

Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar Shear Shear Tan(Theta)
Asw/s VRde VRds Ratio
0,08 144,531 261,408 1,
orsion Reinforcement for Torsiom, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Asl Ed T Ak uk
] 0,022 1€, 346 707,484 2204,082 222,857
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Quadro 2.24 -Viga VF1. Dimensionamento da armadura inferior

Emes
Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN Type: DC HIGH MRF Units: KN, cm, C (Summary)
L=100,
Element 10 B=40, bE=40,
Section ID : V40x100 dct=4, dcb=4,
Combo ID fok=3, Lt.Wt. Fac.=1,
Station Loc : 104, fywk=43,5
1,5
1,15
Design Moments, M3
Positive Negative
Moment Moment
10015, €€l a,
Flexural Reinforcement for Moment, M3
Required tMoment —Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 0. 9, 9,
Bottom (-2 Axis) 2,777 a, 2,784
Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar Shear Shear Shear Tan(Theta)
Asw/s VEd VRde VRds Ratio
0,056 183,532 144,531 183,532 1,
Torsion Reinforcement for Torsiom, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Rsl TEd T Ak uk
a, 0,005 4,053 5247, €75 222,857

Units KN, cm, C

Quadro 2.25 -Viga VF2. Dimensionamento da armadura superior

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN Type: DC HIGH MRF Units: KN, em, C (Summary)
L=88,333
Element : 123 B=40, bf=40,
Section ID : V40x55 det=4, dcb=4,
Combo ID COoMB11 fck=3, Lt.Wt. Fac.=1,
Station Loc : 88,333 fywk=43,§
Gamma (Concrete): 1,5
Gamma (Steel) : 1,18
Design Moments, M3
Positive Negative
Moment Moment
133%2,502 -2€785,804
Flexural Reinforcement for Moment,
Required -Moment Minimum
Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 14,51¢ 14,51¢ €,792
Bottom (-2 RAxis) 7,182 o0, €,792
Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebazr Shear Shear Shear Tan(Theta)
Asw/s VEd VRdc VRds Ratio
0,1€ 277,111 111,44 277,111 1,
Torsicn Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Rs1 TEd T Ak uk
2,540E-0€ 1,929E-04 0,125 0, 1234,072 143,¢€84

Units KN, cm, C

v
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Quadro 2.26 -Viga VF2. Dimensionamento da armadura inferior

Units KN, cm, C

Eurocode 2-2004 BEAM SECTION DESIGN Type: DC HIGH MRF Units: KN, em, C Summary)

Design Moments, M3
Negative
Moment

Flexural Reinforcement for Moment, M
Required Minimum

Re

Top (+
Bottom (-

Shear Reinforcement for Shear, V2

Rebar Shear Shear Tan(Theta)
Asw/s VEd VRds Ratio
0,04 20,€21 €9, 95€ 1,

Torsion Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Asl TEd T Ak uk
0 5,7€7E-04 0,375 3017,858 1234,072 143,€34

2.9 FUNDACOES

2.9.1 TENSAO ADMISSIVEL

A tensdo admissivel considerada foi de 6.4m = 400,00 KPa.

2.9.2 VERIFICAGAO DAS TENSOES TRANSMITIDAS A FUNDAGAO
As condigBes para a verificagdo das tensdes transmitidas ao terreno sao as seguintes:
Omax < Oadm
Do célculo, as tensGes maximas de compressao introduzidas no terreno sdo de:
Omax ~ 326.00 kPa — Sapata S4

Desta forma, verifica-se que a maxima tensdo transmitida ao terreno de fundacgdo é inferior a

tensao admissivel pelo que, a segurancga esta verificada.
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2.9.3 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DAS SAPATAS

O dimensionamento estrutural da sapata de fundacdo mais esforcada foi efetuado tendo em
consideracdo a maxima tensdo admissivel no terreno. Deste modo chega-se a armadura

resumida no quadro seguinte.

Quadro 2.27 -Dimensionamento das sapatas

Armaduras Armaduras
seccio b h d Msd Ved Veod As- As* Aswls Adoptadas
(m) (m) (m)  (kNm/m) (kN/m)  (kN/m)  (ecm*m) (cm?m) (cm?*mxm) As- As+
Mmax 1,00 060 056 25469 297,02 0,00 10,88 0,00 0,00 $16//.125 $16//.125
fcd (kN/m?) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
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3 ESTRUTURA DE SUPORTE DO RH DOS CIRCUITOS DE ASPIRAGCAO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Trata-se de uma estrutura tipo caixa, com duas células. A primeira albergard uma valvula de
seccionamento e a outra funcionard como apoio ao RH. Ligado monoliticamente a esta

estrutura, serd executado um muro de betdo armado, para protecdo do RH.

As lajes e paredes de betdo armado terdao 0,40m de espessura e o muro de protecdo 0,30m.
3.2 ESFORCOS

3.2.1 MoDELO DE CALCULO

O modelo de célculo efectuado contempla elementos finitos de laje (SHELL), em regime eldstico

linear, e encontra-se ilustrado na figura seguinte:

Figura 3.1 — Modelo de Calculo

Para o calculo desta estrutura foram utilizadas as seguintes convencdes:

Elemento Finito tipo SHELL — Elementos “laje” de 4 nds;

III

M11 — Momento flector nos elementos “shell” na direc¢do local 1 (kN.m/m);

M22 — Momento flector nos elementos “shell” na direc¢do local 2 (kN.m/m);

III

F11 - Esforgo axial nos elementos “shell” na direcgéo local 1 (kN/m);
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F22 — Esforgo axial nos elementos “shel

IM

na direcc¢do local 2 (kN/m);

|”

V13 - Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcgdo local 1 (kN/m);

V23 — Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcc¢do local 2 (kN/m);

3.2.2 AcOES

AcOes Permanentes

e Peso especifico do betdo armado (PP) 25.00 kN/m3
e Ac3o do Terreno (IKO) 19.00 kN/m3
e Peso do revestimento da cobertura (PPNE) 5.00 kN/m?/ 1.50 kN/m?
e Peso dos Equipamentos e Revestimentos (EQUIP) 120.00 kN/m

Sobrecarga de utilizagao

e Sobrecarga uniformemente distribuida (SC1) 5.00 kN/m?
e Sobrecarga nas paredes (SC2) 5.00 kN/m?

Agao Sismica

Utilizados os espetros de resposta previsto no Eurocédigo n.2 8 para Portugal, bem como a

caracterizagdo do terreno compativel com os resultados da prospecao efetuada;

3.2.3 ESFORCOS

Para o dimensionamento dos elementos estruturais foram consideradas as combinag¢des de acGes
regulamentares.
As figuras seguintes ilustram o Diagrama de Momentos Fletores da estrutura quando sujeita a

esta combinacdo de agdes.
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Figura 3.2 - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

Figura 3.3 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima

Figura 3.4 - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 3.5 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 3.6 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 3.7 - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 3.8 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 3.9 - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 3.10 — Parede Exterior. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 3.11 — Parede Exterior. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 3.12 — Parede Exterior. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 3.13 — Parede Exterior. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 3.14 — Muro de protegdo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

Figura 3.15 — Muro de protecdo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 3.16 — Muro de protec¢do. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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48

Figura 3.17 — Muro de protecdo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima

3.3 LaJEDE FunDO

3.3.1 EstApo LimiTe ULTIMO DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 -Dimensionamento laje de fundo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE FUNDO -

Armaduras Armaduras
Sec¢a0 b h d Msd Msd* Vsd Ved Veod As As* Aswrs Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm?mxm) As- As+
dir XX Mmax- 1,00 060 0,56 50,00 297,02 0,00 2,07 0,00 0,00 $12//.15
Mmax+ 1,00 060 056 60,00 297,02 0,00 0,00 2,49 0,00 012//.15
dir YY Mmax- 1,00 0,60 0,56 65,00 297,02 0,00 2,70 0,00 0,00 12//.15
Mmax+ 100 060 056 75,00 297 02 0,00 0,00 3,12 0,00 $12//.15
fed (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (KN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
ASyy =012
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
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3.4 LaJEDETorO

3.4.1 EstApo LimiTE ULTIMO DE FLEXAO

O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 -Dimensionamento da laje de topo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE TOPO -

Campo d’Agua
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Armaduras Armaduras
seccao b h d Msd Msd* Vsd Ved Ved As As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm?mxm) As- As+
dir XX Mmax- 100 040 036 4500 227,66 0,00 2,92 0,00 0,00 §12//.15
Mméax+ 100 0,40 0,36 70,00 22766 0,00 0,00 4,50 0,00 $12//.15
dir YY' Mméax- 100 040 036 60,00 22766 0,00 3,92 0,00 0,00 $12//15
Mmax+ 1,00 040 0,36 120,00 227,66 0,00 0,00 8,02 0,00 $12//.15
fed (kN/m?) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (kN/m2) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As . =0.12x
100
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
3.5 PAREDES EXTERIORES
3.5.1 ESTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 3.3.
Quadro 3.3 —Dimensionamento das paredes exteriores
- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -
Armaduras Armaduras
seccao b h d Msd Msd* Vsd Ved Ved As As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (KkNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm?m) (cm?*m) (cm®mxm) As. As+
dir XX Mmax- 1,00 040 0,36 45,00 227,66 0,00 2,92 0,00 0,00 $12//.15
Mmax+ 100 040 036 20,00 227 66 0,00 0,00 1,29 0,00 012//.15
dir YY Mméax- 1,00 040 0,36 100,00 227,66 0,00 6,63 0,00 0,00 $12//.15
Mmax+ 1,00 0,40 0,38 70,00 227,66 0,00 0,00 4,59 0,00 $12//.15
fed (kNfm?2) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
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A armadura minima é obtida pela expressao:

As,;, =0.12x ti;;
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.

3.6 MUuRO DE PROTEGAO

3.6.1 EstApo LimiTE ULTIMO DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 —-Dimensionamento do muro de protecao

- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -

Armaduras Armaduras
Sec¢a0 b h d Msd Msd* Vsd Ved Veod As As* Aswrs Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm?mxm) As- As+
dir XX Mméx- 100 030 026 10,00 177,68 0,00 0,89 0,00 0,00 $16//.15
Mmax+ 1,00 030 026 20,00 177,68 0,00 0,00 1,79 0,00 016//.15
dir YY Mméax- 1,00 030 026 30,00 177,68 0,00 2,71 0,00 0,00 16//.15
Mmax+ 100 030 026 30,00 177,68 0,00 0,00 2,71 0,00 016//.15
fcd (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (KN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
ASyy =012
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
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4 ESTRUTURA DE SUPORTE DO RH DE PROTECAO DOS CIRCUITOS DE

COMPRESSAO

4.1 CONSIDERACOES GERAIS

Trata-se de uma estrutura tipo canal, que albergard uma conduta e respetivos acessdrios e

culminara numa laje, onde ficardo apoiados os dois RH.

A laje de fundo terd 0,60m de espessura e sera ligada monoliticamente as paredes do canal, de

0,50m de espessura. A laje de suporte dos RH terd 0,40m de espessura.
4.2 ESFORCOS

4.2.1 MobDELO DE CALCULO

O modelo de calculo efetuado contempla elementos finitos de laje (SHELL), em regime eldstico

linear, e encontra-se ilustrado na figura seguinte:

Figura 4.1 — Modelo de Calculo

Para o calculo desta estrutura foram utilizadas as seguintes convencdes:
Elemento Finito tipo SHELL — Elementos “laje” de 4 nds;

M11 — Momento flector nos elementos “shell” na direc¢do local 1 (kN.m/m);
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M22 — Momento flector nos elementos “shel

III

na direccgdo local 2 (kN.m/m);

I”

F11 - Esforgo axial nos elementos “shell” na direcgdo local 1 (kN/m);

F22 — Esforco axial nos elementos “shell” na direcgdo local 2 (kN/m);

|”

V13 - Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcgdo local 1 (kN/m);

|”

V23 — Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcgdo local 2 (kN/m);

4.2.2 AcOES

AcOes Permanentes

e Peso especifico do betdo armado (PP) 25.00 kN/m3
e Ac3o do Terreno (IKO) 19.00 kN/m3
e Peso do revestimento da cobertura (PPNE) 5.00 kN/m?

e Peso dos Equipamentos e Revestimentos (EQUIP) 120.00 kN/m

Sobrecarga de utilizagdao

e Sobrecarga uniformemente distribuida (SC1) 5.00 kN/m?
e Sobrecarga nas paredes (SC2) 5.00 kN/m?

Agdo Sismica

Utilizados os espetros de resposta previsto no Eurocédigo n.2 8 para Portugal, bem como a

caracterizagdo do terreno compativel com os resultados da prospecao efetuada;

4.2.3 ESFORCOS

Para o dimensionamento dos elementos estruturais foram consideradas as combinag¢des de a¢bes
regulamentares.
As figuras seguintes ilustram o Diagrama de Momentos Fletores da estrutura quando sujeita a

esta combinacdo de agdes.
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Figura 4.2 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

i

Figura 4.3 - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima

Figura 4.4 - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 4.5 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 4.6 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 4.7 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 4.8 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 4.9 - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima

Figura 4.10 — Parede Exterior. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 4.11 — Parede Exterior. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima

Figura 4.12 — Parede Exterior. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 4.13 — Parede Exterior. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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4.3 LAJEDE FUNDO

4.3.1 ESTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 -Dimensionamento da laje de fundo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE FUNDO -

Campo d’Agua
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Armaduras Armaduras
seccao b h d Msd- Msd* Vsd Ved Ved As- As* Aswls Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm?*m) (cm*m) (cm?mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 060 0,56 75,00 297,02 0,00 3,12 0,00 0,00 $16//.15
Mmax+ 1,00 060 056 155,00 297,02 0,00 0,00 6,52 0,00 $16//.15
dir YY Mmax- 1,00 0,60 0,56 60,00 297,02 0,00 2,49 0,00 0,00 $16//.15
Mméx+ 100 060 056 140,00 297,02 0,00 0,00 5,88 0,00 $16//.15
fcd (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As . =0.12x
100
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
4.4 LAJEDETOPO
4.4.1 ESTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 4.2.
Quadro 4.2 -Dimensionamento da laje de topo
- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE TOPO -
Armaduras Armaduras
seccdo b h d Msd- Msd* Vsd Ved Vod As- As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (KN/m) (kN/m) (KN/m) (cm#m) (cm#m)  (cm@/mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 040 0,36 55,00 227,66 0,00 3,59 0,00 0,00 $12//.15
Mméax+ 1,00 040 0,36 55,00 227,66 0,00 0,00 3,59 0,00 ¢12//.15
dir YY Mmax- 1,00 0,40 0,36 45,00 227,66 0,00 2,92 0,00 0,00 $12//.15
Mmax+ 1,00 040 036 10,00 227,66 0,00 0,00 0,64 0,00 $12//.15
fed (kN/m?2) 20000
fsyd (kKN/m?) 435000
1 (KN/m?) 850
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A armadura minima é obtida pela expressao:

As,;, =0.12x %

sendo:
b — Largura;

d — Altura util.

4.5 PAREDES

4.5.1 ESTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 4.3.

Quadro 4.3 -Dimensionamento das paredes

- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -

Armaduras Armaduras
secgio b h d Msd- Msd* Vsd Ved Vead As- As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm*m) (cm?*mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 040 0,36 80,00 227,66 0,00 527 0,00 0,00 ¢16//.15
Mmax+ 1,00 040 0,36 30,00 227,66 0,00 0,00 1,94 0,00 016//.15
dir YY Mméx- 1,00 040 0,36 130,00 227,66 0,00 8,72 0,00 0,00 $16//.15
Mmax+ 1,00 0,40 0,36 50,00 227,66 0,00 0,00 3,25 0,00 $16//.15
fed (kN/m?) 20000
fsyd (kN/m?2) 435000
1 (kN/m?) 850
- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -
Armaduras Armaduras
seccao b h d Msd- Msd* Vsd Ved Ved As- As* Aswls Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm?*m) (cm*m) (cm?mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 025 0,21 25,00 148,87 0,00 2,81 0,00 0,00 012//.125
Mmaéx+ 1,00 025 0,21 15,00 148,87 0,00 0,00 1,67 0,00 $12//.125
dir YY Mmax- 1,00 0,25 021 34,00 148,87 0,00 3,87 0,00 0,00 012//.125
Mméx+ 1,00 025 0,21 10,00 148,87 0,00 0,00 1,11 0,00 $12//.125
fed (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE INTERIOR -
Armaduras Armaduras
secgio b h d Msd- Msd* Vsd Ved Vead As- As* Aswrs Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm*m) (cm?*mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 040 0,36 36,00 227,66 0,00 2,33 0,00 0,00 012//125
Mméx+ 1,00 040 0,36 30,00 227,66 0,00 0,00 1,94 0,00 $12//.125
dir YY Mméx- 1,00 040 0,36 30,00 227,66 0,00 1,94 0,00 0,00 012//125
Mmax+ 1,00 040 0,36 15,00 227,66 0,00 0,00 0,96 0,00 $12//.125
fed (kN/m?) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (KN/mP?) 850
;s . . ~
A armadura minima é obtida pela expressao:
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As,, =0.12x2xd
100
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
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1. INTRODUCAO

A presente Memoria Descritiva é referente ao Projeto de Execucdo da especialidade de
Condicionamento Acustico para a obra de construgdo do edificio da Estacdo Elevatdria (EE),
relativamente ao projeto de execucdao de infraestruturas de regadio do aproveitamento
hidroagricola do Crato.

Sdo apresentadas as solucdes adotadas no projeto, no ambito do comportamento acustico do
edificio, tendo sido preconizadas a partir de critérios enquadrados pelas exigéncias
regulamentares aplicaveis, estabelecidas no Regulamento Geral do Ruido (RGR, DL 9/2007) e no
Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE, DL 96/2008).

2. LOCALIZACAO E AMBIENTE SONORO
Na figura seguinte é apresentado o local da obra:
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Fig.1 — Localizagdo da obra (fonte: Projeto ARQ)

Os mapas de ruido do concelho ndo sdo apresentados uma vez que a C.M. do Crato ndo
disponibiliza estes elementos. Contudo, é possivel considerar que o ambiente sonoro exterior
do local de implantagdo do edificio da EE em apre¢o serd pouco perturbado, estando as
principais fontes de ruido existentes, IC13 (rodovia) e via-férrea, a distdncias superiores a
1000m.
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3. ENQUADRAMENTO TECNICO E REGULAMENTAR

3.1. No ambito do planeamento urbano

De acordo com as informacgdes disponiveis, a C. M. do Crato ainda ndo procedeu ao zonamento
acustico territorial, no dmbito da elaboracdo do planto municipal de ordenamento do territério,
pelo que se considera o local de implantacdo do edificio como “zona sem classificacdo” (Art.2 62
do RGR).

3.2. Em matéria de ruido para o exterior

Em matéria de emissdo de ruido para o exterior e para os recetores sensiveis localizados nos
edificios de habitagdo mais préximos, atende-se ao cumprimento do RGR.

Face ao programa de ocupac¢do definido para o edificio da EE, que acolhera atividades
marcadamente ruidosas e atendendo a que os recetores sensiveis mais préximos (edificios de
habitacdo) se localizam a uma distancia aproximada de 500m (a sul da estacdo elevatdria), é
necessario assegurar que a sua utilizacdo cumpre os requisitos regulamentares aplicaveis.

Apresenta-se na figura seguinte a localizagdo dos recetores sensiveis, mas proximos da EE:

EE Crato

z

Fig.2 — Recetores sensiveis (habitagdes) mais préximos da EE

(fonte: Google Earth)
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Neste contexto e atendendo a classificacdo acustica do local (“zona sem classificacdo),
sintetizam-se de seguida os requisitos a verificar em matéria de ruido para o exterior:

RGR - DL 9/2007

Requisitos Limites

Zona sem classificagdo:
Lden < 63 dBA
Ln <53 dBA

Art.2 119
Valores limite de exposi¢do

Laeq R.Amb. - Laeq RRes. < 5 dBA, no periodo diurno;
LaeqR.Amb. - LaegRRes. < 4 dBA, no periodo do entardecer;
Laeq R.Amb. - Laeq RRes. < 3 dBA, no periodo noturno.

Art.2 139
Critério de incomodidade

3.3. No ambito dos requisitos acusticos do edificio

Face ao programa de ocupacao definido para o edificio, os requisitos no ambito do Regulamento
dos Requisitos Acusticos dos Edificios (Decreto-Lei n.2 96/2008, de 9 de Junho), apresentam-se
de seguida:

RRAE - DL 96/2008, Art.2 6.2

Requisitos Limites

Isolamento a sons aéreos entre o exterior

oo . . L D >30dB;
do edificio e o interior de escritérios V) 2mnTw

Tempo de reverberagdo no interior de

escritérios com V = 100m3 @ T (sookz-22) < 0,15 - V2 (s)

Isolamento sonoro a sons de percussao
proveniente de uma percussao
normalizada sobre pavimentos de outros
locais do edificio, como locais emissores @

L'nT,w <60 ClB;

Lar,nT £ 42 dBA, se o funcionamento do
equipamento for intermitente;

Lar,nt € 37 dBA, se o funcionamento do
equipamento for continuo.

Ruido de equipamentos do edificio em
locais onde se exergam actividades que
requeiram concentrag3o e sossego ¥

Notas:

1. No caso do edificio em projeto, refere-se que apenas a sala de comando podera ser equiparada
a espago de escritério, com requisitos regulamentares associados ao isolamento sonoro de
fachada.

2. Dado que a sala de comando n3o tem um volume > 100m3, este requisito (tempo de
reverberacdo) ndo é aplicavel.

3. Dado que todos os compartimentos respeitam a mesma fracdo, ndo se entende aplicavel o
requisito respeitante ao isolamento a sons de percussao.

4. Dado o tipo de uso previsto para a sala de comando, integrada em edificio industrial e sem
ocupacdo permanente pelos operadores, ndo se entendem aplicaveis requisitos de concentragdo
e sossego.
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4. SOLUGCOES DE CONDICIONAMENTO ACUSTICO

As solucdes com relevo para o comportamento acustico do edificio da EE estdo preconizadas e
sintetizadas no quadro seguinte, estando em coeréncia com as definicdes constantes no Projeto
de Arquitetura e sendo identificadas em planta no anexo .

No anexo Il sdo apresentadas as caracteristicas acusticas das solucdes preconizadas e os
resultados da verificagdo regulamentar, respectivamente, efetuada através de modelo de
calculo e de simulacdo digital, seguindo os procedimentos normativos aplicaveis.

Solugdes de Condicionamento Acustico (SCA)

Situagao Elemento Especificagao Ref.2
Parede com espessura global de 435mm, com a seguinte
composi¢ao:
- Acabamento exterior de acordo com a ARQ;
- Isolamento exterior com sistema ETICS (100mm) de acordo
Pared .
are. € coma TER, SCA.01
exterior - Pano de alvenaria de tijolo térmico e acustico (315mm),
Fachada da conforme ARQ;
sala de - Reboco (20mm).
comando indice acdstico Rw=49 dB, conforme caracterizagdo em anexo.
Caixilharia de boa qualidade, em vaos fixos, com perdas SCA.02
Vios reduzidas de isolamento sonoro, ndo superiores a 3dB; '
envidra.gados Vidro duplo constituido por vidro 6mm, caixa de ar 20mm e
exteriores | yigro 4mm, com indice actstico Rw(C;Cir)=35(-2;-6)dB, de SCA.03
acordo com caracterizacdo em anexo.
Cobertura constituida por:
- Painel sandwich (50mm), conforme ARQ;
Cobertura da - Laje de bet3o (250mm), conforme EST;
sala de Cobertura | _ Acabamento interior com tecto falso em placas de gesso SCA.04
comando cartonado, conforme ARQ;
indice acustico Rw=84 dB, conforme caracterizagio em anexo.
Parede em alvenaria simples (355mm), com a seguinte
composigao:
- Reboco (20mm);
. Paredes - Pano de alvenaria de tijolo térmico e actstico (315mm), SCA.05
Confrontagdo i i )
interiores conforme ARQ;
entre a sala de - Reboco (20mm)
comando e '
outros Indice acustico Rw=49 dB, conforme caracterizagdo em anexo.
espacgos Caixilharia de boa qualidade, em vaos fixos, com perdas
interiores ~ i ; x . ) SCA.06
n Vios reduzidas de isolamento sonoro, ndo superiores a 3dB;
(sem .
requisitos) er?wdr?gados Vidro duplo constituido por vidro 4mm, caixa de ar 10mm e
Interiores | \igro 4mm, com indice acustico Rw(C;Cir)=33(-2;-5)dB, SCA.07
conforme ARQ, de acordo com caracterizagdo em anexo.
Porta Porta com painel em aluminio, conforme ARQ. SCA.08
Equipamentos o . . - , P
:ssgciados 3 Unidades Sele¢do de unidades com baixos niveis de ruido préprio,
sala de interiores de | respeitando o critério de conforto Lp <37 dBAa 1m, na SCA.09
climatizacdo | velocidade média de funcionamento;
comando
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5. CONTROLO DA EMISSAO DE RUIDO PARA O EXTERIOR

5.1. Consideracoes gerais

Tendo em consideracdo a localizagdo da EE e dos edificios vizinhos mais proximos, é necessario
garantir que os equipamentos eletromecanicos afetos ao funcionamento do edificio nao
constituem fonte de ruido significativa no contexto do ambiente sonoro exterior.

Nesse sentido, as condi¢cdes de emissao do ruido originado pelos equipamentos referidos
(descritos a frente) foram alvo de simulagdo acustica com base nas suas caracteristicas
especificas, recorrendo a software de calculo previsional adequado (iNoise v2023).

Com recurso a este software foi elaborado um modelo de calculo tridimensional, criado com
base nas plantas do projeto de arquitetura, tendo em consideracdo a volumetria do edificado e
as suas caracteristicas construtivas.

Foram ainda introduzidas fontes sonoras no modelo, com base na informacdo acustica dos
equipamentos a instalar, presente nas fichas técnicas e na informacao recebida dos mesmos.

Para o calculo efetuado foi considerada a seguinte informacao de referéncia:

I , Vaos considerados
Equipamentos Referéncia Nivel sonoro como fonte sonora no
(Marca/Modelo) (Lu/Le) modelo de calculo (*)
L VeP1; VeP2;
KSB RDL - ! !
Grupos de bombagem principais S 0 500-685 74dB(A) x 4 Vel1; Vel2; Vel3; Veld;
(4 bombas) ASCGF
VeGl.
VeP1; VeP2;
KSB -4 ! !
Grupos de bombagem SB Omega 300-435 | - coupa)x2 | Vel1; Vel2; Vel3; Veld;
secundarios (2 bombas) BSCGF
VeGl.
Ventil
entiladores da nave dos grupos | /e 510/ 65dB(A) | Vel1; Vel2.
(6 ventiladores)
Compressores (1+1 reserva) GAl1 62dB(A) VeP2; Vel8.
Ventilador da sala dos HCFT/4-315/H 55dB(A) VeGa
compressores
Ventilador da sala dos QE HCFT/4-250/H 49dB(A) VeG4
Ventiladores da sala dos
variadores (2 Ventiladores) TCBT/4-560/L 68dB(A) VeG2
Ventilador da sala dos variadores | TCBB/4-500/H 66dB(A) VeG3
Ventiladores da sala.dos HT80-6T 64dB(A) Ventiladores na
transformadores (2 ventiladores) cobertura
Ventilador da sala dos HT35-4T 48dB(A) Ventilador na cobertura
transformadores
Transformadores de poténcia
690V (2 Transformadores) i 77dB(A) Vep4
Transformador de poténcia
250KVA - 65dB(A) VeP4

(*) — De acordo com as plantas, alcados e mapa de vaos da ARQ.

Os calculos de previsdo acustica foram realizados segundo a Norma Portuguesa NP I1SO 9613
(2014) — ‘Acustica. Atenuacdo do som na sua propagacao ao ar livre’, tendo sido determinados
os niveis de ruido particular a uma cota relativa de 4m acima do pavimento.
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5.2. Modelo de célculo

Apresenta-se a seguir uma imagem do modelo de calculo, com fotografia aérea do local em
“background”, com a localizagdo do edificio da EE (considerando as varias fontes de ruido
referidas atrds, a vermelho) e dos edificios vizinhos existentes (habitacdes, a azul, localizadas
aproximadamente a 500m a sul e a 1300m a nordeste da EE).

Fig.3 — Elementos considerados no modelo de calculo — localizagao do edificado

Apresentam-se de seguida imagens tridimensionais representativas do modelo de calculo
elaborado, ilustrando o edificio da EE e as fontes sonoras consideradas:

Fig. 4 — Vista tridimensional aproximada — Fig. 5 — Vista tridimensional aproximada —
alcado norte e algado nascente alcado sul e algado poente

P070/2023 7/18 Abril.2024



EDIFICIO DA ESTAGAO ELEVATORIA - CRATO
I O N A L CONDICIONAMENTO ACUSTICO

ENGENHARIA ACUSTICA Projeto de Execugdo

Considerando as caracteristicas dos equipamentos e a sua relagdo com os recetores sensiveis
mais préximos, conclui-se que estes ndo constituem fontes de ruido significativas para os
edificios de habitacdo na envolvente, ndo sendo ultrapassado um nivel de ruido particular Lp <
40 dB(A), na fachada destes edificios, de acordo com as imagens abaixo:

Fig. 6 — Mapa de ruido obtido considerando o pleno funcionamento da EE — ruido particular
(propagacéo de ruido até junto dos recetores sensiveis mais proximos)
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Fig. 7 — Mapa de ruido obtido considerando o pleno funcionamento da EE — ruido particular
(propagacéo de ruido na proximidade do edificio da estacdo)

P070/2023 8/18 Abril.2024



ENGENHARIA ACUSTICA Projeto de Execugao

EDIFICIO DA ESTACAO ELEVATORIA - CRATO
m TO NAL CONDICIONAMENTO ACUSTICO

5.3. Verificacdo regulamentar

Com base no exposto foi efetuada a verificacdo da conformidade regulamentar aplicavel,
nomeadamente o limite de exposicdo e o critério de incomodidade (Art.2 11 e 13
respetivamente do RGR), como explicitado nas tabelas abaixo:

Verificagao do limite de exposi¢ao — Art.2 11 do RGR

Periodo de Ruido ™ | Ruido ® Ruido ©® I:\dicadores Limite Verificacio
Referancia Residual | Particular | Ambiente | ¥ regulam. Regulamentar Re ulam:ntar
RR (dBA) | RP(dBA) | RA (dBA) (dBA) (dBA) &
Diurno 55 32 55
Lden =55 Lden <63
Entardecer 50 32 50 Cumpre
Ln = 45 Ln < 53
Noturno 45 32 45

Verificagdo do critério de incomodidade — Art.2 13 do RGR

Periodo de Ruido @ Ruido @ Ruido ® | Diferenga ©® Limite Verificaciio
Referancia Residual Particular | Ambiente RA-RR Regulamentar Re ulam:ntar
RR (dBA) | RP(dBA) | RA (dBA) (dBA) (dBA) 8
Diurno 55 32 55 0 <5 Cumpre
Entardecer 50 32 50 0 <4 Cumpre
Noturno 45 32 45 0 <3 Cumpre

Notas:

(1) Ruido residual — nivel de ruido existente, na auséncia da EE, estimado com base nos indicadores Lden
=55 dBA e L. = 45 dBA (assumidos em posi¢do cautelar caso o local apresentasse classificacdo de
“zona sensivel”, na auséncia do mapa de ruido do concelho).

(2) Ruido particular — nivel de ruido resultante da atividade da EE; dada a natureza dos equipamentos e
a distancia para os recetores sensiveis mais préximos nao se considerou a presenca de componentes
tonais e/ou impulsivas. Em posi¢do cautelar, foi considerada a situa¢do mais gravosa, com o pleno
funcionamento da estagdo elevatdria, considerando todos os equipamentos referidos na tabela
atras em funcionamento, em todos os periodos de referéncia.

(3) Ruido ambiente — resulta da soma logaritmica do ruido residual com o ruido particular.

(4) Lden — Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno; L, — Indicador de ruido periodo noturno (23h-
7h).

(5) A diferenca regulamentar resulta da subtragéo aritmética do ruido residual ao ruido ambiente.

Conforme a verificacdo apresentada, considera-se assegurado o cumprimento dos requisitos
regulamentares aplicdveis em matéria de emissado de ruido para o exterior.
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6. NOTAS FINAIS

O presente Projeto de Condicionamento Acustico, elaborado em fase de Projeto de Execugao
para a obra de construcao do edificio da estacao elevatéria, relativamente ao projeto de
execucdo de infraestruturas de regadio do aproveitamento hidroagricola do Crato, permite
concluir pela verificacdo dos requisitos regulamentares aplicaveis, definidos no Regulamento
Geral do Ruido (aprovado pelo Decreto-Lei n29/2007, de 17 de Janeiro), e no Regulamento dos
Requisitos Acusticos dos Edificios (aprovado pelo Decreto-Lei n.2 129/2002, de 11 de Maio, com
redacdo dada pelo Decreto-Lei n.2 96/2008, de 9 de Junho).

As solugdes de condicionamento acustico preconizadas foram definidas em articulacdo com o
Projecto de Arquitetura, atendendo a necessdria optimizacdo para controlo dos custos
estimados da obra, que as integraram nas pecas e medi¢des dos projetos correspondentes.

As especificagBes técnicas apresentadas na presente memaria descritiva devem ser usadas para
boa interpretacdo das solugdes preconizadas, devendo o Empreiteiro solicitar os necessarios
esclarecimentos no caso de detectadas incongruéncias entre projectos.

Cascais, 09 Maio 2023

Carlos Penedo, Eng.2 (OE 50181)

Especialista em Engenharia Acustica
Colaboragao:

Helena Correia, Eng.2 (OE 56096)

André Neves, Tec. Sup.
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8. ANEXO Il: CALCULOS JUSTIFICATIVOS
8.1. Caracterizacdo acustica das solucdes preconizadas

8.1.1. Parede exterior

Sound Insulation Prediction (v9.0.23)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2017
Margin of error is generally within Rw +3 dB

- Key No. 2490
Job Name:

Job No.:
Date:09/05/2023
File Name:

f/

(L INSUL
\
Initials: TONAL - ENG ACUSTICA LDA

Notes:

Rw 49 dB
c  -2d8

Ctr -5dB

Panel Size =27 mx4,0m

Partition surface mass = 254 kg/m?

Svstem description

Panel 1 : 1x 10 mm Sand/Cement render + 1x90 mm Poliestireno 20 mm 15 kg/m3
+ 1x 315 mm Briques bio'bric Carrobric 100 enduits + 1x20 mm Sand/Cement render

freq.(Hz)  R(dB) R(dB) 0
50 37 7
63 38 37 70
80 37 65 I
100 35 60 T ad
125 31 33 g s et

= e

160 34 50 e o ——
200 36 <5 i S e
250 39 38 T - e | .
315 42 3l T ]
400 44 T 30 o |
500 45 45 B5s
630 46 B
800 48 e
1000 50 50 10
1250 52 5 | |
1600 54 [ B A T T S T Y N S Y S " '
2000 56 56 6 125 250 500 1000 2000 4000
2500 58 Frequency (Hz)
38(5)8 gg 62 © Sound reduction (dB) Rw 49 dB Flanking Limit

L 5000 64
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8.1.2.

Sound Insulation Prediction (v9.0.23)

Envidragados exteriores

Program copyright Marshall Day Acoustics 2017
Margin of error is generally within Rw +3 dB

- Key No. 2490

Job Name:
Job No.:

Date:10/05/2023

File Name:

Svstem description

Pane1 : 1x6mm Glass

air: 20 mm

Pane2 : 1x4mmGlass

Initials TONAL - ENG ACUSTICA LDA

-

freq.(Hz)  R(dB) R(dB)
50 19
63 20 20
80 21
100 21
125 22 21
160 21
200 18
250 20 20
315 25
400 30
500 33 32
630 36
800 38
1000 40 40
1250 M
1600 4
2000 40 42
2500 46
3150 38
4000 39 39
L 5000 43
P070/2023

Sound Reduction Index (dB)
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[ INSUL

Notes:

=)
(=]

Rw 35 dB
C  -2d8

Ctr -6 dB

Mass-air-mass resonant frequency = =195 Hz
Panel Size=20mx1,5m

Partition surface mass = 19,6 ka/im?

w
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250 500 1000 2000 4000
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@ Sound reduction (dB)

Rw 3508 Flanking Limit |

13/18

Abril.2024



8.1.3.

Sound Insulation Prediction (v9.0.23)

Cobertura

TONAL

ENGENHARIA ACUSTICA

Program copyright Marshall Day Acoustics 2017

Margin of error is generally within Rw +3 dB
- Key No. 2490

Job Name:
Job No:
Date:09/05/20
File Name:

23

Svstem description

Panel 1

Initials:TONAL - ENG ACUSTICA LDA

: 1x59,9 mm Kingspan KS1000 RW 50/60/70mm

Frame: Z Purlin (TE2 mm x 70 mm ), Stud spacing 2000 mm ; Cavity Width 700 mm

Panel2 @ 1x2

50 mm Concrete

Notes:

Frame: Suspended Light Steel Grid (1E3 mm x 45 mm ), Stud spacing 600 mm ; Cavity Width 1000 mm

Panel3 : 1x 15 mm Plasterboard

freq.(Hz)  R(dB) R(dB)
50 60
63 64 63
80 67
100 70
125 7 71
160 73
200 74
250 76 76
315 77
400 79
500 81 80
630 82
800 84
1000 85 85
1250 86
1600 86
2000 85 86
2500 86
3150 95
4000 97 97
5000 99

P070/2023

Sound Reduction Index (dB)

110

EDIFiCIO DA ESTACAO ELEVATORIA - CRATO
CONDICIONAMENTO ACUSTICO
Projeto de Execugdo

[ INSUL

Rw 84 dB
C -1dB

Ctr -4 dB

Mass-air-mass resonant frequency = =22 Hz , 27 Hz
Panel Size=27mx4,0m

Partition surface mass = 607 kg/im*

90

80

70

60

50

40

30

20

10

11

i1 i 1 L L1 1 | - L1 l

ol |
63

125 250 300 1000 2000 4000

Frequency (Hz)

© Sound reduction (dB)

Rw 84 0B  Flanking Limit |
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EDIFICIO DA ESTAGAO ELEVATORIA - CRATO
I O NAL CONDICIONAMENTO ACUSTICO

ENGENHARIA ACUSTICA Projeto de Execugdo

8.1.4. Paredes Interiores

Sound Insulation Prediction (v9.0.23)

1
Program copyright Marshall Day Acoustics 2017 (
Margin of error is generally within Rw +3 dB \\

- Key No. 2490

Job Name:

Job No.: Initials:;TONAL - ENG ACUSTICA LDA
Date:09/05/2023

File Name:

Notes:

Panel Size=27mx4,0m

Partition surface mass = 268 kg/m*

Svstem description

Panel 1 : 1x20 mm Sand/Cement render

+ 1x 315 mm Briques bio'bric Carrobric 100 enduits + 1x 20 mm Sand/Cement render
freq(Hz)  R(dB) R(dB) 80
50 38 75
63 38 38 (1% W W W S S -
80 38 L T e I B s B B B B B e B B e R,
100 36 7% N I [N S I I
125 32 34 @55
160 34 gso
200 37 o
250 39 39 - T I O
315 42 $asl T e | oo
400 44 T3 LY
500 45 45 3 25
630 47 5
800 49 75
1000 51 50 &
1250 53 5 . . . . . . . . . . - . . . . . . . .
1600 55 0 | O 1 1 | 1 1 L ) - 1 1 1 1 ' 1 1 ] - |
2000 57 56 63 125 250 500 1000 2000 4000
2500 58 Frequency (Hz)
‘31(1)(5)8 gg 62 | @ Sound reduction (dB) -~ Rw49dB  Flanking Limit |
5000 64 )
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™ TONAL

ENGENHARIA ACUSTICA

8.1.5. Envidracados interiores

Sound Insulation Prediction (v9.0.23)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2017

Margin of error is generally within Rw +3 dB

- Key No. 2490
Job Name:
Job No.:

Date:09/05/2023

File Name:

Svstem description

Pane1 : 1x4mmGlass

air: 10 mm

Pane2 : 1x4 mm Glass

Initials:;TONAL - ENG ACUSTICA LDA

>

freq.(Hz) R(dB) R(dB)
50 19
63 20 20
80 21
100 22
125 23 23
160 24
200 23
250 19 20
315 19
400 25
500 30 28
630 34
800 37
1000 39 39
1250 41
1600 43
2000 44 44
2500 44
3150 39
4000 34 37
5000 38

P070/2023

EDIFiCIO DA ESTACAO ELEVATORIA - CRATO
CONDICIONAMENTO ACUSTICO
Projeto de Execugdo

/7,

LINSUL

AN

Notes:

Rw 33 dB
C -2dB

Ctr -5dB

Mass-air-mass resonant frequency = =268 Hz
Panel Size=20mx 15m

Partition surface mass = 20 kg/m*

60

55

50

45

£
(-1

w
v

30

Sound Reduction Index (dB)

| N LT N A (O o N (A [ O Y N (ALY LI LAY 1 |

125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)

['@ Sound reduction (d8) - Rw33d8  Flanking Limit|
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™ TONAL

ENGENHARIA ACUSTICA

8.2. Modelo de célculo de isolamento sonoro

EDIFICIO DA ESTACAO ELEVATORIA - CRATO
CONDICIONAMENTO ACUSTICO
Projeto de Execugao

1. Isolamento sonoro relativamente ao exterior — sala de comando

CASO 01 - ISOLAMENTO DE FACHADA
Insulation against external noise : Escritdrio

QOverall

[ wall : Fagade

Parede exterior (alvenaria de tijolo)
[ direct.1 : Window

Janela com vidro duplo
[ direct.2 : Window

Janela com vidro duplo

Dior =-101g (10570 510 + Z 105 ljfLj + T 10==217)
+101g (0.032 V..
S.=10.73 m?

5, =150m*: 5. =150 m*
V.. =85.00 m*

|::|2m.nT in dB

Freq. —&, .
100 3B.5
125 37.4
160 30.8
200 30.9
250 36.9
315 37.7
400 40.6
500 41.7
630 43.7
800 43.4
1000 43.3
1250 42.2
1600 42.5
2000 40.1
2500 394
3150 40.1
4000 41.1
5000 40.7
Hz dB

125 250 500 1k
Frequency in Hz

2k

4k

D2m,nT,w (C!Ctr) =42 ('1 !'2) dB

Overall index calculated according to the standard EN ISO 717-1 (1997)

P070/2023
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EDIFiCIO DA ESTAGCAO ELEVATORIA - CRATO
m TO N A L CONDICIONAMENTO ACUSTICO

ENGENHARIA ACUSTICA Projeto de Execugao

8.3. Verificacdo regulamentar dos requisitos do edificio

Com base nas solugdes de condicionamento acustico definidas, a verificacdo regulamentar foi
efetuada através de software de célculo integrando procedimentos normalizados e recorrendo
a elementos técnicos de referéncia (determinados a partir da previsdao dos indices acusticos
correspondentes), que se entendem representativos das solucdes preconizadas.

Segue-se a demonstracdao do cumprimento regulamentar face aos resultados previstos:

Resultado Requisito Verificagao

# Situacdao em andlise .
previsto regulamentar regulamentar

Isolamento sonoro relativamente ao
1 . Damntw = 42 dB Damnntw= 30 dB Cumpre
exterior (sala de comando)
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