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1. INTRODUGAO

1.1. Objetivos

O Projeto de Execucdo da Ligagcdao ao Reservatorio da Bragada (R1) surge no seguimento da
revisdo dos estudos desenvolvidos pela empresa Atlas Koechlin, que elaborou os estudos
iniciais em fase de Nota Técnica.

Este documento tem como objetivo apresentar todos estudos desenvolvidos necessarios ao
correto estabelecimento da concegdo geral da conduta adutora gravitica para ligagdao ao novo
reservatdrio da Bragada (R1).

Neste tomo apresenta-se a memoria descritiva e justificativa do projeto de execucdo,
complementada com quadros, figuras, calculos e resultados, indispensaveis a compreensao do
texto.

As pecas desenhadas de projeto sdao apresentadas no Tomo 1.2. O Mapa de MedicGes e a
Estimativa Orcamental apresentam-se, respetivamente, no Tomo 1.3 e no Tomo 1.4.

Os respetivos estudos geoldgicos e geotécnicos sdo apresentados em detalhe no Volume 6
deste projeto.

1.2. Antecedentes

Na Fase de Nota Técnica, a Atlas Koechlin, em conjunto com a EDIA, estudaram varias
alternativas de tracado do primeiro troco da conduta adutora do sistema primario, que
estabelece a ligacdo entra a tomada de agua do circuito hidraulico e a primeira infraestrutura
de armazenamento, o reservatorio R1 da Bragada, com vista a escolha da solu¢do que melhor
servisse os interesses da EDIA e da prdpria obra em causa.

No seguimento da cessdo deste contrato, o Consércio PROCESL / TPF Planege Cenor procedeu
a analise dos estudos iniciais, e, em conjunto com a EDIA, a escolha de uma solucdo final para
desenvolvimento em Projeto de Execucdo da obra de tomada de dgua e do primeiro trogo (T1)
da rede primaria de aducdo, incluindo as travessias especiais do rio Degebe e da ribeira da
Azambuja.

Na fase inicial dos trabalhos o Consércio PROCESL / TPF Planege Cenor efetuou a revisdo do
tracado da conduta adutora gravitica, T1. Em funcdo das alteracbes realizadas ao tragado,
alteragOes essas que ja tinham sido pré-definidas pela EDIA, observou-se a necessidade de
realizacdo de levantamentos topograficos complementares.
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Com base no tracado definitivo da conduta adutora, e com a definicdo da localizagao das
infraestruturas principais, procedeu-se a revisdo do plano de prospecdo geoldgica e
geotécnica, e consequente realizagdo dos trabalhos.

Apds entrega da Versdo Definitiva do Projeto de Execugdo em Agosto de 2018, a EDIA
apresentou uma nova solu¢do para a Obra de Tomada de Agua do Circuito Hidraulico de
Reguengos, solucdo essa desenvolvida pela empresa que se encontrava a elaborar o Projeto de
Execugdo do Reforgo dos Sifdes da Ligagdo Alamos-Loureiro. Nessa Sequéncia, a solugdo antes
definida pelo Consércio Consultor PROCESL/TPF, e ja aprovada pela EDIA, ficou sem efeito.

Assim, em conjunto com a EDIA, decidiu-se pela retirada da obra de tomada de agua do
Circuito Hidraulico de Reguengos de Monsaraz do presente Projeto de Execucdo, tendo-se
definido o limite de empreitada no inicio do tro¢o Tl da conduta adutora gravitica,
imediatamente a jusante da cdmara de medidor de caudal.

1.3. Organizagdo do Documento

O presente documento, referente ao Projeto de Execucdo da Ligacdo ao Reservatério da
Bragada do Circuito Hidraulico de Reguengos de Monsaraz, para além da presenta introdugao,
encontra-se organizado nos seguintes capitulos:

O presente capitulo 1 constitui uma breve introducdo, na qual sdo definidos os objetivos do
estudo;

» O capitulo 2 apresenta uma caraterizacdo geral das infraestruturas que constituem o
circuito hidrdulico de Reguengos;

« No capitulo 3 faz-se uma analise das condicdes de funcionamento do canal Alamos-
Loureiro;

+ O Capitulo 4 apresenta a concecdo geral da obra;

» No Capitulo 5 apresentam-se as principais consideracGes resultantes dos estudos
geoldgico-geotécnicos;

* No capitulo 6 apresentam-se os estudos hidraulicos;
» No capitulo 7 apresenta-se o tracado e implanta¢do da conduta adutora T1;

* No capitulo 8 sdo identificados e caracterizados os equipamentos hidromecanicos a
instalar.

« O capitulo 9 apresenta as instalacGes elétricas preconizadas e o sistema de
automacao;

* No capitulo 10 sdo apresentados os elementos de dimensionamento estrutural;
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e No capitulo 11 sdo apresentadas algumas consideracdes sobre as medicbes e

estimativa orcamental; e

¢ No capitulo 12 apresenta-se um programa de trabalhos indicativo.
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2. CARACTERIZACAO GERAL DO CIRCUITO HIDRAULICO DE REGUENGOS DE MONSARAZ

O Circuito Hidrdulico de Reguengos de Monsaraz beneficia uma drea total com cerca de
10 353 ha, localizada na margem direita do rio Guadiana, no Baixo Alentejo, sendo abrangido o
distrito de Evora, concelhos de Reguengos de Monsaraz, Redondo, Evora e Portel. A 4rea a
beneficiar foi dividida em quatro blocos:

¢ Bloco do Peral, com uma darea total de 1 315 ha, é servido a partir da conduta adutora
gravitica que, com origem no canal Alamos-Loureiro, abastece o reservatério da Bragada
(R1). Neste bloco predomina a grande propriedade;

¢ Bloco da Vendinha, com uma area total de 1 017 ha, é servido a partir do reservatério da
Furada (R2). Este bloco apresenta uma estrutura em que predomina a grande propriedade;

¢ Bloco de Montoito, com uma area total de 2 310 ha, é servido a partir do adutor gravitico
que parte do reservatdrio da Furada (R2) e que abastece também a albufeira da Vigia. Uma
parte da drea deste bloco, cerca de 652 ha, com cotas mais elevadas, é abastecida através
da estacdo sobrepressora de Montoito. Neste bloco predominam as pequenas
propriedades.

¢ Bloco de Reguengos, com uma area total de 5 711 ha, predomina a pequena propriedade,
e é abastecido a partir do reservatorio da Furada (R2). A area a Norte de Corval
(Revilheira), cerca de 874 ha, é abastecida através da sobrepressora da Revilheira."

O circuito hidrdulico de Reguengos inicia se no canal que faz a interligacdo entre a barragem
dos Alamos e a barragem do Loureiro adiante designado como canal Alamos/Loureiro e tem
como objetivo transportar o caudal necesséario para o bloco de rega de Reguengos e para o
refor¢co do Perimetro da Vigia.

Este circuito compreende as seguintes componentes:

e Sistema Adutor Primario (extensdo total com cerca de 23 km), que engloba:

o Obra de derivagdo do canal Alamos-Loureiro (excluida desta
empreitada);

o Conduta adutora gravitica entre o canal Alamos-Loureiro e o
reservatdrio da Bragada (R1), com uma extensdo de 9,7 km em Aco
revestido com PE e em betdo armado com alma de ago, nos
diametros de 2 000 mm e 1 800 mm.
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o Reservatdrio da Bragada (R1) semi-escavado com NPA a cota 217,0 m

e NmE a cota 213,0 m, com um volume util de cerca de 60 000 m3.

Estacdo elevatéria da Bragada (EE1), anexa ao R1, equipada com 4
grupos eletrobomba de eixo horizontal, com caudal unitario de
900 |/s, caudal total 3 600 I/s e elevagcdo manométrica de 45 m.c.a..

Conduta elevatdria entre a estacdo elevatéria da Bragada (EE1),
anexa ao R1, e o reservatorio da Furada (R2) com diametro de 1 800
mm, em aco revestido com PE, numa extensao de 3,6 km.

Reservatério da Furada (R2), semi-escavado com NPA a cota 253,0 m,
NmE a cota 249,0 m e volume util de cerca de 103 000 m® e com
sistema de micro-tamisacdo (malha de 1,5 mm) na tomada de agua
para o troco T3 da rede primdria de adugdo;

Conduta adutora gravitica entre o reservatdrio da Furada (R2) e o
ponto de entrega na albufeira da Vigia, em aco revestido com PE e
FFD, com diametros entre os 2000 e 700 mm e extensao total de 9,6
km;

e Redes Secundarias de Rega (extensdo total 103 km), que engloba:

o}

Condutas de distribuicdo graviticas em betdo pré-esforcado com
alma de aco, FFD e PEAD, com didmetros entre os 1600 mm e 110
mm.

167 hidrantes (instalados na rede primaria e na rede secundaria) com
1 a 4 bocas de rega associadas (num total 377 bocas de rega) e
caudal instalado varidvel, entre os 10 e 1500 m3/h.

Sistemas individuais de filtracdo a instalar em cada uma das
derivagOes para a rede secunddria de rega do sub-bloco 1.

Estacdo sobrepressora da Revilheira;

Estacdo sobrepressora das aldeias de Montoito
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3. CONDICOES DE FUNCIONAMENTO DO CANAL ALAMOS-LOUREIRO

3.1. Caraterizacdo Geral

Os blocos de rega afetos ao Circuito Hidrdulico de Reguengos de Monsaraz serao integrados no
subsistema de Alqueva, o qual beneficia atualmente cerca de 63 910 ha (cerca de 53% da area
total inicial do Empreendimento de Fins Mdltiplos de Alqueva).

O circuito hidrdulico do subsistema de Alqueva desenvolve-se a partir do Vale do Degebe,
onde se localiza a estacdo elevatéria dos Alamos, que eleva os caudais necessarios, até ao

. 3 . . . 4 .
maximo de 41,4 m"/s no horizonte de projeto, para a albufeira dos Alamos. A partir desta
albufeira, através de diversas infraestruturas compostas por canais e tuneis, faz-se a aducédo
para a albufeira do Loureiro.

Através do canal Alamos-Loureiro, com cerca de 10,7 km de desenvolvimento, é feita a ligac3o
a Barragem do Loureiro, de onde deriva o canal Loureiro - Monte Novo, com 24 km de
comprimento, até a Barragem do Monte Novo. Para Sul, a partir da Barragem do Loureiro,
desenvolve-se o Tunel Loureiro-Alvito, com 11 km de extensdo, garantindo o abastecimento a
Barragem de Alvito. E a partir da Barragem de Alvito que segue o Canal Alvito - Pisdo, fazendo
a ligacdo a Barragem do Pisdo, continuando para jusante, através do Canal Pisdo - Roxo até a
Barragem do Roxo.

3.2. Canal Alamos-Loureiro

O Canal Alamos-Loureiro estabelece a ligacdo entre as albufeiras de Alamos e Loureiro,
possuindo um desenvolvimento total de 10 697m, e tendo uma capacidade de transporte no
horizonte de projeto de 37 m3/s.

E constituido por oito trogos em canal aberto, com sec¢do trapezoidal, trés trocos em canal
retangular coberto e quatro sifoes.

Os trogos em canal aberto tém seccdo constante, independentemente de se tratar de seccoes
em escavagao, em aterro ou mistas.

Os trogos em canal coberto, previstos para transpor elevag¢des significativas e vales largos, tém
seccdo util constante, com dois vdos, cada um com 4,70 m de largura util e 4,50 m de altura,
com septo central.

Os quatro sifées (invertidos), com escoamento em pressdo, foram concebidos para a
transposicdo de vales.
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O sifao S1, de maior comprimento (cerca de 1350 m) e maior carga hidrdulica, respeita ao
atravessamento de dois vales consecutivos, um deles com maior largura.

Embora esteja previsto que este sifdo venha a ser constituido por quatro tubagens paralelas
com diametro interior de 2 500 mm (com tubos pré-fabricados de betdo armado com alma de
aco, instalados em vala) atualmente estdo instaladas apenas duas dessas tubagens, uma vez
gue a EDIA optou por uma construcao faseada do sifao, em funcao da evolugcdo dos caudais
solicitados.

No entanto, face ao aumento dos caudais a aduzir pelo canal em resultado da futura ligacdo ao
circuito hidraulico de Reguengos de Monsaraz, de 4,0 m3/s, e em funcdo do aumento da area
em exploracdo do subsistema Alqueva, prevé-se que em breve seja necessario proceder ao
aumento da capacidade de transporte do sifio com a instalacdo das restantes condutas,
estando o projeto das mesmas ja em execugao.
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4. CONCEPGAO GERAL DA OBRA

O primeiro tro¢o (T1) do Sistema Adutor Primdrio do Circuito Hidraulico de Reguengos de
Monsaraz, estabelece a ligacdo entre a obra de deriva¢do para o circuito hidraulico (obra de
tomada de agua, que sera objeto de outra empreitada).

O Adutor T1 tem inicio na ligacdo a camara do medidor de caudal, a construir com a obra de
tomada de agua, e, ao longo do seu percurso até ao reservatdrio da Bragada (R1) (N6 NO8),
alimenta o bloco de rega do Peral através de seis pontos de entrega (nés NO2 a NO7).

Os caudais fornecidos pela conduta adutora gravitica T1, a rede de rega do Peral, sdo os
seguintes:

- NO02-Q =290 m*/h;
- NO3-Q =260 m?/h;
— NO4-Q =480 m?/h;
- NO5-Q=715m?/h;
- NO6-Q =430 m*/h;
— NO7-Q=1400m3/h.

O adutor possuira um desenvolvimento total de cerca de 9 692 m, constituido por tubagem de
aco com soldadura helicoidal, revestido exteriormente com polipropileno e interiormente com
tintas epoxidicas, até ao km 7+448, e por tubagem de betdo armado com alma de ago no
restante percurso. O diametro do adutor serd de 2,0 m até ao km 5+405 e de 1,8 m até a
entrada no R1.

O adutor T1 ird funcionar em continuo prevendo-se que, quando ndao houver solicitacdo de
caudal nos pontos de entrega, o caudal de 4m3/s seja totalmente descarregado no
reservatdrio R1, garantindo assim o enchimento deste ultimo.
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5. ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

5.1. Consideragdes gerais

No presente capitulo apresenta-se de forma resumida os trabalhos de prospecdo realizados ao
longo do troco T1 da conduta adutora gravitica, assim como os ensaios de laboratdrio
executados sobre amostras remexidas colhidas no local.

Os boletins dos trabalhos de prospecdo, a andlise dos ensaios de laboratério realizados e a
interpretacdo detalhada das condi¢cGes geoldgico-geotécnicas sdo apresentados no Volume 6 —
Estudo Geoldgico-Geotécnico.

5.2. Trabalhos de Prospegao Geotécnica e Ensaios

A campanha de prospecdo realizada ao longo do tracado da conduta adutora gravitica, foi
constituida por sondagens a rota¢do nas zonas de atravessamento do rio Degebe e da ribeira
da Azambuja S1 e S2), 29 perfis de refracdo sismica (PS1-T1 a aPS11-T1, PS13-T1 a PS30-T1), 15
pogos de reconhecimento e uma vala na zona de implantagao da obra de tomada de agua.

Sobre amostras remexidas colhidas nos pogos de reconhecimento realizaram-se ensaios de
laboratério de identificagdo, nomeadamente andlises granulométricas e determinagao do teor
em agua natural e dos limites de consisténcia. Realizaram-se ainda ensaios de compactacdo
leve (Proctor normal).

De referir, que os perfis sismicos de refracdo ndo foram realizados na sua totalidade ambito
desta fase de presente projeto, tendo sido feitos em 2016, numa fase anterior ao restante
reconhecimento geoldgico, sob a gestdo da empresa Atlas Koechlin. Os resultados destes
trabalhos sdo apresentados nos desenhos respeitantes ao estudo geoldgico e geotécnico,
conjuntamente com os restantes trabalhos de prospec¢do (ver Volume 6 do Projeto de
Execucdo).

5.3. Resumo das Condi¢des Geoldgicas e Geotécnicas

5.3.1. Trabalhos de Prospe¢ao Mecanica

No Quadro 4.1 apresenta-se a caraterizagdo das sondagens realizadas nos locais de
atravessamento do rio Degebe e da ribeira da Azambuja, nomeadamente a profundidade
atingida, as formacdes que foram reconhecidas, a espessura do horizonte de terra vegetal e a
profundidade a que foi detetado o nivel freatico.
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Quadro 4.1 — Caraterizacao das sondagens realizadas no local de atravessamento do rio
Degebe e da ribeira da Azambuja

Espessura do
horizonte de
terra vegetal

Profundidade do

Sondagem Profundidade (m) L2 nivel de agua (m)

reconhecidas

S1 7,5 ae Mo - 1,2
S2 7,5 ae Mo - 0,9
a—Aluvides;

Mo — Formagado de “Xistos de Moura”; filitos e micaxistos, ricos em quartzo, metapsamitos e quartzopelitos associados

No Quadro 4.2 apresentam-se 0s pogos realizados no local de implantagao do reservatorio e as
principais caracteristicas identificadas nos mesmos.

Quadro 4.2 — Caracteristicas identificadas nos pocgos e vala realizados

~ Espessura do .
. Formacoes . Profundidade do
Poco Profundidades . horizonte de ; .
reconhecidas terra vegetal (m) nivel de agua (m)
P1aP15e V1 1,3a3,0 ae Mo 0,1a1,0 Secos e 1,9
a — Aluvides;

Mo — Formagdo de “Xistos de Moura”; filitos e micaxistos, ricos em quartzo, metapsamitos e quartzopelitos associados

Todos os pogos e a vala foram abertos com maquina retroescavadora, dispostos segundo as
localizagOes previstas para cada uma das obras.

Nos pogos foram atingidas profundidades compreendidas entre 1,2 e 2,9 m. Na vala que foi
executada em duas vezes, com extensdes da ordem dos 15m, foram atingidas profundidades
entre1,3e3,0m.

Com os pocos e valas procurou-se reconhecer a espessura do horizonte de terra vegetal, a
litologia e estrutura das formacGes ocorrentes, as condi¢cdes hidrogeoldgicas, as caracteristicas
de consisténcia e/ou compacidade e as respetivas condicdes de escavabilidade. Em alguns dos
pocos e valas foram colhidas amostras remexidas para serem submetidas a ensaios de
laboratério.

5.3.2. Ensaios laboratoriais

No Quadro 4.3 resumem-se os resultados dos ensaios de identificagao.

10
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Quadro 4.3 — Resumo dos resultados dos ensaios de identificacao
Andlise granulométrica an!te§ de. Classificacoes
Poco | Profundidade - Wy consslencd

(m) Formacao (%) | >2mm 2-0,074 <0,074 LL P
K (%) mm mm %) | (%) | ASTM | AASHTO

c (%) (%) c c
P1 1,10-1,50 Mo** 7 40 40 20 25 9 sC A-2-4(0)
P2 1,30-1,70 @* 10 53 31 16 60 30 sC A-2-7 (0)

GW-

P3 0,60-1,00 @* 25 62 27 11 49 11 oy A-2-7 (0)
PS 1,20-1,60 Mo** 8 54 30 16 39 18 sC A-2-6 (0)
P7 1,10-1,50 Mo 11 50 22 28 42 23 GC A-2-7(2)
P10 2,10-2,50 Mo 13 32 55 13 28 13 sC A-2-6 (0)
P11 0,50-0,90 a 7 46 29 25 25 9 GC A-2-4(0)
P12 0,50-0,90 Mo 12 40 26 34 28 9 sC A-2-4(0)
P14 1,00-1,40 Mo 7 45 33 22 31 9 sC A-2-4(0)

No Quadro 5.1 apresentam-se os resultados dos ensaios de compactacdo leve realizados.

Neste quadro identifica-se a proveniéncia das amostras, as profundidades de colheita, a

litologia e os valores do peso volimico maximo (ymsx) € do teor em agua 6timo (wept).

Apresenta-se ainda os valores do peso volumico seco (y4) e do teor em agua (w) para cada

provete ensaiado, bem como o desvio do teor em 4dgua de cada provete em relacdo ao teor em

agua étimo.

Quadro 5.1 — Resumo dos ensaios de compactagao leve

Pogo Profundidade Litologia Ymax. Wopt. Yd w W - Ws
(m) (8/cm?) (%) (8/cm?) (%) '"'

1,43 21,0 -2,7

. 1,49 22,9 0,8

P3 0,60-1,00 [0} 1,50 23,7 1.49 2.9 12

1,45 27,0 +3,3

1,91 9,2 -3,1

1,95 11,0 -1,3

P12 0,50-0,90 Mo 1,96 12,3 1,96 13,1 +0,8

1,88 15,2 +2,9

1,82 17,1 +4,8

11
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1,9

1,8

—P3

Yq(g/cm?)

1,6 — P12
1,5

1,4

Figura 5.1 — Curvas dos ensaios de compactagao

5.3.3. Condig¢oes de escavabilidade

Com os trabalhos de prospecao realizados foi possivel reconhecer as formagdes que irdo ser
intercetadas pelas escavagdes das valas que serdo necessarias efetuar para a implantagao da
tomada de agua e da conduta adutora.

Nas zonas da tomada de 4gua e da conduta adutora, admite-se que, para profundidades
superiores a 3m, seja necessario recorrer pontualmente a utilizacdo de meios pneumaticos
potentes, para proceder ao desmonte de eventuais “nucleos” mais rijos que venham a ser
encontrados em profundidade. Esta eventualidade poderd por-se, nas zonas dos perfis
sismicos PS8-T1 a PS11-T1; PS14-T1 a PS17-T1 e PS28-T1, onde se obtiveram velocidades de
propagacdo das ondas sismicas longitudinais da ordem de 1500 m/s para profundidades
superiores a3 m.

Ha ainda a referir, que a conduta adutora T1 vai intercetar duas zonas de linhas de agua (rio
Degebe e ribeira da Azambuja) sensivelmente aos km 6+550 e km 5+900, que irdo atravessar
duas zonas aluvionares, constituidas por solos argilo-siltosos e areno-siltosos, por vezes com
calhaus e seixos rolados. Nestas formacbes as escavacdes poderao ser realizadas com meios
mecanicos correntes devendo, no entanto, ter-se em atencdo, de que se trata de duas zonas
onde o nivel freatico esta muito proximo da superficie. Esta situagdo ira obrigar a que ambas
as escavagoes tenham de ser realizadas durante a época seca e ao abrigo de ensecadeiras a
executar para o efeito, de ambos os lados da vala a escavar, associadas ainda a uma
bombagem permanente para manter a zona a seco. Subjacentes as aluvibes, ocorre o
substrato rochoso constituido por xistos medianamente alterados (Ws) mas muito fraturados

12
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(Fs-s), onde se admite que as escava¢Oes tenham de ser realizadas com recurso a meios
pneumadticos potentes.

5.3.4. Inclinagao de taludes

Atendendo as caracteristicas litoldgicas, estruturais e hidrogeoldgicas das formacgGes
ocorrentes, as alturas das escavacgdes a realizar e ainda ao facto de todos os taludes, serem
provisdrios, pois destinam-se a abertura de valas para a colocag¢do das condutas, recomenda-
se que sejam adotadas as seguintes inclinagdes:

a) Solos argilo-siltosos e argilo-arenosos (de alteracdo das formacdes sedimentares — PQ
e @): 1V/1H

b) Solos argilo-siltosos (de alteragio das formac¢des metamarficas — Ba, Os e Mo): 1V/1H

c) Solos areno-siltosos (saibros de alteragcdo das formacbes eruptivas — §, yA e yAZ):
1V/1H

d) Rochas Sedimentares brandas constituidas por grés conglomeraticos e calcarios
margosos pertencentes as formacgdes - PQ e @: 2V/1H

e) Rochas Metamdrficas constituidas essencialmente por xistos pertencentes as
formacdes - Ba, Os e Mo: 3V/1H

f) Rochas Eruptivas constituidas essencialmente por doleritos, granodioritos e tonalitos e
dioritos pertencentes as formacoes - §, yA e yAZ: 3V/1H

Considerou-se que para estas inclinagGes os taludes provisérios serdo estaveis enquanto forem
executadas as obras. No entanto, no caso dos taludes em solos, devera procurar-se que estes
figuem o menor tempo possivel expostos, para se evitarem eventuais instabilizagGes
localizadas, principalmente se ocorrerem periodos de chuvas intensas. Recomenda-se, por
isso, que a abertura das valas seja realizada por trocos, com comprimentos maximos da ordem
dos 25 m, devendo estas ser aterradas logo apds a colocacdo das condutas.

5.4. Condigdes gerais de fundagao

5.4.1. Conduta Adutora

Ao longo do tracado da conduta adutora T1, serdo atravessadas formagGes pertencentes aos
“Xistos de Moura” (que constituem o substrato) nos cerca de 1 450m iniciais e 5 950m finais e
formacdes do Miocénico e Paleogénico indiferenciadas, sensivelmente a meio do seu tragado,
numa extensao de cerca de 2 300m.

As formagdes do Miocénico e do Paleogénico indiferenciadas que se encontram sobrejacentes
a formacdo dos “Xistos de Moura” sdo constituidas por grés, argilas e calcarios e por vezes,
calcarios com seixos argilosos. Trata-se de depdsitos geralmente medianamente compactos

13
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e/ou de média consisténcia, relativamente fidveis e que se transformam rapidamente em solos
qguando expostos. Relativamente a formacdo do substrato, esta é constituida por filitos e
micaxistos, ricos em quartzo, metapsamitos e por vezes anfibolitos associados, quase sempre
muito alterados a decompostos (Wa4s) e muito fraturados (Fs). Esta formagdo encontra-se
geralmente transformada num solo argiloso envolvendo pequenos fragmentos e blocos de
xisto até cerca dos 1,5 a 2m de profundidade. Abaixo destas profundidades o macico
apresenta-se mais compacto e resistente e menos alterado (Wa4.3) embora continue muito
fraturado. Em zonas localizadas, podem, no entanto, ocorrer alguns “nucleos” rochosos mais

conservados.

Quer os solos, quer os xistos menos alterados, apresentam consisténcia muito dura a rija a
partir de 1,5 a 2m de profundidade, pelo que tém condi¢Ges de fundacdo adequadas para o
assentamento da conduta, ndo se prevendo por isso quaisquer problemas para esta obra.

5.4.2. Atravessamento do rio Degebe e da ribeira da Azambuja

Em ambas as zonas serdo atravessadas formacdes aluvionares constituidas por solos argilo-
siltosos e areno-siltosos, por vezes com calhaus e seixos rolados até cerca de 3m de
profundidade. Estas formac¢des tém ainda a particularidade de se encontrarem saturadas
devido ao nivel fredtico estar muito proximo da superficie.

Subjacente as aluvides ocorre a formacdo de “Xistos de Moura”, que corresponde ao
substrato, que é constituido por filitos e micaxistos, ricos em quartzo, metapsamitos e por
vezes ortoanfibolitos associados. Em ambos os locais esta formagdo encontra-se
medianamente alterada (Ws) mas muito fraturada (Fs.4), constituindo, por isso, um caminho
preferencial para a percolagdo das aguas.

Nas sondagens S1 e S2 realizadas para o reconhecimento dos locais de atravessamento destas
duas linhas de agua, foram intercetados solos aluvionares até cerca dos 3m. Estes solos
apresentam-se medianamente compactos com valores de Nsprentre 10 e 48. O substrato que é
constituido essencialmente por filitos e micaxistos, caracteriza-se por se apresentar muito
compacto, com valores de Nspr > 60, e recuperacdes R entre 15 e 100% e RQD entre 10 e 65% a
partir dos 3 m de profundidade.

Nestas condicGes, para que seja possivel realizar as escavacGes para a passagem da conduta
adutora T1 abaixo do nivel fredtico, havera que prever a execugdo ensecadeiras de ambos os
lados da vala e efetuar, as quais deverao intercetar a camada das cascalheiras, com alguma
largura, de modo a aumentar o caminho de percolagdo das aguas e deste modo permitir a
realizacdo da vala. Para além destas ensecadeiras, sera também necessdrio prever a utilizacao
de meios de bombagem em permanéncia, durante a sua realizacdo de modo a se poder
controlar o acesso da dgua a zona a escavar.

14
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Abaixo dos 3m de profundidade, o macico rochoso apresenta-se muito compacto nao
levantando problemas a fundagdo desta conduta.

Apesar de se considerar que a maior parte de extensdo da conduta serd fundada no macico
rochoso, existe ainda assim, a possibilidade de na zona central da linha de dgua (numa largura
que devera ser muito limitada) a espessura das aluvides ser superior a 3m. Nestas
circunstancias, onde for detetada uma espessura de aluvides mais elevada, que ndo permita o
seu saneamento total, preconiza-se a realizacdo de uma sobre escava¢do no fundo da vala, de
cerca de 0,4 a 0,5m e a colocacdao de um agregado britado de granulometria extensa para
servir de leito de fundacdo a conduta.

15
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6. ESTUDOS HIDRAULICOS

6.1. Determinagao do caudal a Derivar

6.1.1. Condicoes de Fronteira

O dimensionamento hidraulico da Adutor T1 do Circuito Hidrdulico de Reguengos de Monsaraz
foi efetuado tendo em consideracdo as seguintes condi¢des de fronteira:

— Aduc3o de um caudal de 4,0 m3/s ao Circuito de Reguengos;

- Segundo o projeto de execucdo do Canal Alamos-Loureiro, fornecido pela EDIA, o
dimensionamento do Canal foi efetuado para os seguintes valores limite de caudal:

o Caudal maximo a derivar para a albufeira do Loureiro é de 37 m3/s;
o Em situagdo extrema, o caudal minimo derivar da albufeira dos Alamos é de 10 m3/s.

Foi para estes valores de caudal que se determinaram as alturas maxima e minima de dgua no
canal a montante do sifdo S1 e, consequentemente, os valores extremos da cota piezométrica
na ligacao ao Adutor T1.

Foram analisados dois cenarios, um sem regulacdo do nivel de dgua na entrada do sifdo, em
que as comportas de saida do sifdo S1 estdo totalmente abertas, e outro com regulagdo no
nivel de agua na entrada do sifdo por parcializacdo das comportas de saida.

Conforme se justifica no Anexo 1.1, os niveis de dgua a entrada do Sifdo S1 serdo os seguintes,
com e sem regulagdo:

Quadro 6.1 - Niveis de dgua a entrada do Sifdao S1

Caudal aduzido Regulagao das Cota do Nivel de
(m3/s) Comportas Agua ()
37,0 N3o 224,99
14,0 Nao 223,62
37,0a14,0 Sim 224,99

6.1.2. Cotas Piezométricas na derivagdo para o circuito de Reguengos
6.1.2.1. Perdas de carga

Para a determinacdo dos valores das cotas piezométricas na derivagdo para o circuito de
Reguengos foi necessario determinar as perdas de carga que ocorrem ao longo do sifdo até a
derivagao.
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O calculo das perdas de carga no sifdo é apresentado no Anexo I.1 e foi efetuado admitindo
diferencas entre o caudal que se escoa em cada uma das tubagens do sifdo devido a derivacdo
de um caudal de 4 m3/s para o Circuito Hidraulico de Reguengos de Monsaraz.

Foram consideradas os seguintes critérios:

— o comprimento dos sifées corresponde a distancia em planta entre a secg¢des inicial e final,
respetivamente, das estruturas de entrada e saida;

— os valores do coeficiente de perda de carga nas sec¢Ges de entrada e de saida englobam as
perdas de carga nas transicdes e nas grelhas;

— desprezaram-se as perdas de carga nas sec¢bes de derivacdo para a descargas de fundo e
para a estrutura de arejamento.

A perda de carga unitdria ao longo das tubagens que constituem o sifao foi calculada pela
formula de Colebrook White, considerando que o valor da viscosidade cinematica da agua é
1,01x10°m?/s (correspondente a uma temperatura da dgua de 202 C) e que a rugosidade
absoluta considerada é de 0,3 mm nas condutas de betdo com alma de aco.

As perdas de carga localizadas nas diversas singularidades foram calculadas a partir da
seguinte férmula:

2

Ah=K2
- K5

em que, K é o fator de perda de carga da singularidade (-), v é a velocidade média do

7

escoamento (m/s) e g é aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?). O detalhe dos célculos é
apresentado no Anexo I.1.

A determinacdo das perdas de carga no sifao foi realizada para as duas situa¢des extremas em
termos de caudal aduzido pelo canal Alamos-Loureiro, as quais se traduzirdo também nas duas
situagOes extremas de valor das perdas de carga:

— Cenario A: Para o caudal maximo de 37,0 m3/s
— Cenario B: Para o caudal minimo de 14,0 m3/s
e admitindo a derivac3o de 4,0 m3/s para o Circuito Hidraulico de Reguengos de Monsaraz.

Admitiu-se que para o Cenario A estardo em funcionamento as quatro condutas do sifdo
(Figura 6.1) e que para o Cendrio B estardo em funcionamento apenas duas daquelas condutas
(Figura 6.2).
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determinagdao das perdas de carga em cada um destes cendrios foi obtida a partir da

distribuicdo do caudal pelas condutas, por equilibrio de caudais e de cotas piezométricas nos

nds, e considerando as seguintes hipdteses simplificativas:

18

A cota do nivel de dgua na estrutura de entrada do sifdo é equivalente a cota da altura de
agua em regime de escoamento uniforme na sec¢do do canal imediatamente a montante
do sifdo;

A cota do nivel de agua na estrutura de saida do sifdo é equivalente a cota da altura de
agua em regime de escoamento uniforme na sec¢do do canal imediatamente a jusante do
sifao.

Qa; Ah1
Qa; Ah1
Q1=37,0 ms AN Q2=33,0 m*s
da albufeira AN . ' para a albufeira
dos Alamos Qa; Ah1 3 do Loureiro
2
Qb ; Ah2 ~._ Qc; Ah3
Q3=4,0ms
para o Circuito de
Reguengos de Monsaraz
Figura 6.1 - Cenario A - Esquema funcionamento do sifao S1.
Qa; Ah1
Q1=14,0m¥s RN Q2= 10,0 m*s
da albufeira Y . ,/ para a albufeira
dos Alamos 3 do Loureiro

Qb ;A2 _~ ~__ Qc; Ah3

Q3=4,0ms

para o Circuito de
Reguengos de Monsaraz

Figura 6.2 — Cenario B - Esquema funcionamento do sifdo S1.
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Obtiveram-se assim nos diferentes trogos das condutas a seguinte distribuicdo de caudais e
respetivos valores de perda de carga e expressdes de perda:

Quadro 6.2 — Perdas de carga no Sifao S1 - Cenario A.

L. . Coeficientes de perda
Caracteristicas gerais Perdas de carga =
cond de carga Expresséao de
S i Di S L Q \Y Continua |Localizada,| Ahcont. | Ahlocal. | AhTotal | Perdas de Carga
(m) (m?) (m) (m3/s) | (m/s) (m/m) K(-) (m) (m) (m)
n?1,2,3|Troco 1-3| 2.50 491 | 1332.50| 9.213 1.88 0.00092 1.194 1.221 0.214 1.435 | AH, = 0.0169 x @
n°4  |Troco 1-2| 250 491 | 1212.50| 9.362 1.91 0.00095 0.651 1.146 0.121 1.267 | AH,= 0.0145 x C?
n®4 |Troco 2-3| 2.50 491 | 12000 | 5.362 1.09 | 0.00032 2.131 0.038 0.130 0.167 | AH;= 0.0058 x Q?
Quadro 6.3 — Perdas de carga no Sifao S1 - Cenario B.
.. . Coeficientes de perda
Caracteristicas gerais Perdas de carga =
cond de carga Expresséao de
S i Di S L Q \Y Continua |Localizada,| Ahcont. | Ahlocal. | AhTotal | Perdas de Carga
(m) (m?) (m) (m3/s) | (m/s) (m/m) K(-) (m) (m) (m)
n®1  |Trogo 1-3| 2.50 491 | 1332.50| 6.916 1.41 0.00052 1.194 0.693 0.121 0.814 | AH; = 0.0170 x C?
n°2 |Troco 1-2| 250 491 | 1212.50| 7.084 1.44 | 0.00055 0.651 0.662 0.069 0.731 | AH,= 0.0146 x Q?
n®2 |Troco 2-3| 2.50 491 | 12000 | 3.084 | 063 | 0.00011 3.512 0.013 0.071 0.084 | AH;= 0.0088 x Q?
6.1.2.2. Cotas Piezométricas
6.1.2.2.1 - Hipdteses de funcionamento analisadas

Para a determinagdo das cotas piezométricas maxima e minima na derivagdo para o circuito de
Reguengos foram admitidas duas hipdteses de funcionamento:

— Uma, em que as comportas da obra de saida do Sifdo estdo totalmente abertas, pelo que
nao ha controlo do nivel de 4gua a montante do sifado;

— Qutra, em que a abertura das comportas da obra de saida do Sifdo é parcializada de modo a
permitir controlar o nivel de d4gua na obra de entrada do sifdo S1 para um nivel constante
correspondente ao nivel maximo de funcionamento no canal Alamos-Loureiro, ou seja, a
cota 224,99 (ver seccdo 6.1.1).

6.1.2.2.2 - Sem controlo de nivel no siféo

Nesta situacdo, a cota piezométrica na derivacdo é obtida pela subtracdo do valor de perda
carga associada a derivacdo de 4,0 m3/s e da perda de carga que se verifica no troco da
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conduta do sifdo a montante da derivagdo (ver quadros do capitulo anterior, troco 1-2), a cota
do nivel de agua na obra de entrada no sifdo.

Para a determinacdo da perda de carga que ocorre na entrada de caudal na conduta de
derivagdo recorreu-se ao diagrama 7.25 do “Memento des Pertes de Charge” — I.E IDEL’CIK, a
partir do qual é possivel determinar o coeficiente de perda de carga na derivagdao em fungao
do angulo da derivacdo (90°) e das velocidades do escoamento nas diferentes sec¢des para
cada um dos cendrios analisados na secg¢do anterior.

Assim, obtiveram-se os seguintes coeficientes de perda de carga associados a derivagdo de
4,0 m3/s:

— Cenario A: K=12,51;
— Cenario B: K=1,59.

A conduta de derivacdo tem 1,8 m de diametro pelo que a velocidade do escoamento serd de
1,57 m/s, obtendo-se assim um valor da perda de carga de 0,32 m no Cenario A e de 0,20 m no
Cenario B.

Deste modo, as cotas piezométricas na derivacdo para o circuito de Reguengos serdo as
seguintes:

— Cenario A: Cota piezométrica= 224,99 — 1,267 - 0,32 = 223,40;

— Cenario B: Cota piezométrica= 223,62 -0,731-0,20 =222,69.

6.1.2.2.3- Com controlo de nivel no siféo

Nesta situacdo, a regulacado do nivel de agua na obra de entrada do sifdao é conseguida através
da parcializacdo da abertura das comportas, a qual é condicionada por dois aspetos:

— Para maior eficacia na exploragdo do sistema, as comportas que estiverem em servigo
deverdo apresentar o mesmo grau de abertura;

— Para evitar o desgaste prematuro das comportas e respetivas juntas, ndo deve ser
considerado um valor de parcializagdo inferior a 20%, ou seja, tendo em considera¢do que a
abertura total da comporta corresponde a uma darea de 2,9 x 3,70 m?, a area da seccdo
parcializada n3o deverd ser inferior a 2,15 m2.
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Tendo em consideragdo as referidas limitagGes, determinaram-se as condi¢bes extremas de
operacdo das comportas para os cenarios acima definidos, os quais que se esquematizam nas

figuras seguintes.

Qa; A1
— Qa; Ah2
Qa; A1 z
Q1=37,0m%s AN Q2= 33,0 m*/s
da albufeira N\ . ) para a albufeira
dos Alamos Qa; Ahf do Loureiro

Q3=4,0ms

3 para o Circuito de
Reguengos de Monsaraz

Figura 6.3 - Cendrio A. Esquema funcionamento do sifao com controlo de nivel a montante.

Os NGs 1 e 5 correspondem, respetivamente, as estruturas de entrada e de saida do sifdo 1.
O NO 3 corresponde a derivagdo para o circuito hidraulico de Reguengos de Monsaraz.

Os NOs 2, 4, 6 e 7 correspondem as comportas que irdo a regular o nivel de d4gua na obra de

saida do sifdo 1.

Qa; Ah2
Qa; Ah1
Q1=14,0 m*s AN Q2=10,0 m¥s
—_— 2
da albufeira N 1 ma a albufeira
dos Alamos 5 do Loureiro
. 3 4 Qc ; Ah5

Qb;Ah3 -~ ~._Qc; Ahd

Q3=40ms

para o Circuito de
Reguengos de Monsaraz

Figura 6.4 — Cenario B. Esquema funcionamento do sifdo com controlo de nivel a montante.
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A determinagdo da cota piezométrica na deriva¢do para o Circuito Hidraulico de Reguengos de
Monsaraz foi efetuada a semelhanga do calculo realizado na determinagdo das perdas de
carga, a partir da distribuicdo do caudal pelas condutas obtida pelo equilibrio de caudais e de
cotas piezométricas nos nds, tendo por base as expressdes de perda de carga determinadas
em6.1.2.1.

Quadro 6.4 — Cenario A, com controlo do nivel de agua a montante. Perdas de carga no sifdo.

Caudal (m3/s) Abertura da Perda de carga (m)
Conduta / trogo comporta
Qa Qb Qc (m?) Ahl Ah2 Ah3 Ah4 Ah5

1-2 9.03 - - - 1.33 - - - -
Ne1

2-5 9.03 - - 6.85 - 0.25 - - -

1-6 9.03 - - - 1.33 - - - _
Ne2

6-5 9.03 - - 6.85 - 0.25 - - -

1-7 9.03 - - - 1.33 - - - -
Ne3

7-5 9.03 - - 6.85 - 0.25 - - -

1-3 - | 990 | - - - - 1.40 ] ]
No4 3-4 - - | 5.90 - - - - 0.072 -

4-5 - - 5.90 6.85 - - - - 0.11

Assim, para o Cendrio A, a cota piezométrica a montante da derivagao é obtida pela subtragdo
do valor de perda carga que se verifica no tro¢co da conduta do sifao a montante da derivacao,
Ahs, a cota do nivel de dgua na obra de entrada no sifdo, ou seja, 224,99 — 1,40 = 223,59,
sendo necessaria a parcializacdo da sec¢ao das comportas em 64%.

No Cenario B, de modo respeitar o valor minimo de 20% de parcializacdo da abertura da
comporta, sera necessario que a conduta que possui a derivagdo escoe apenas o caudal de
4 m3/s para o circuito de Reguengos, enquanto que o escoamento do caudal de 10 m3/s para a
albufeira do Loureiro serd assegurado apenas por uma das outras condutas do sifdo. Para tal, a
comporta de jusante da conduta com derivacdo devera estar fechada e na outra conduta a
abertura da comporta devera ser parcializada em 29%.
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Quadro 6.5 — Cendrio B, com controlo do nivel de 4gua a montante. Perdas de carga no sifao.

Caudal (m3/s) Abertura da Perda de carga (m)
Conduta / trogo comporta
Qa Qb Qc (m?) Ahl Ah2 Ah3 Ah4 Ah5
1-2 10.0 - - - 1.69 - - - -
°1
2-5 10.0 - - 3.16 - 1.42 - - -
1-3 - 4.0 - - - - 0.23 - -
o4 3-4 - - - - - - - - -
4-5 - - - - - - - - -

Assim, para o Cenario B, a cota piezométrica a montante da derivacdo é obtida pela subtracdo
do valor de perda carga que se verifica no tro¢co da conduta do sifao a montante da derivacao,
Ahs, a cota do nivel de dgua na obra de entrada no sifao, ou seja, 224,99 - 0,23 = 224,76.

6.2. Conduta Adutora Gravitica-T1

6.2.1. ConsideragGes Gerais

O dimensionamento hidraulico do Adutor T1 foi realizado de forma a garantir o abastecimento
de agua, em situacdo de ponta, a todos os nds do circuito hidraulico o que corresponde a
aducdo de um caudal de 4 m3/s.

O dimensionamento foi realizado para as seguintes situa¢des de funcionamento:
— Cenario 1: admitindo consumos de percurso ao longo do adutor;
— Cenario 2: sem consumos de percurso ao longo do adutor.
As condig¢bes de fronteira do Adutor T1 sdo as seguintes:
— A montante,
o Situagdo A —Sem controlo de nivel no Sifao S1 (ver Anexo I.1):
= Cota piezométrica maxima na derivagdo: 223,40
= Cota piezométrica minima na derivacdo: 222,69
o Situagdo B — Com controlo de nivel no Sifdo S1 (ver Anexo I.1):

= Cota piezométrica maxima na derivagdo: 224,76
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= Cota piezométrica minima na derivagdo: 223,59
— Ajusante:
o Nivel maximo de 4dgua no reservatdrio, NPA =217,0
o Nivel minimo de dgua no reservatério, NmE = 213,0
Os resultados do calculo sdo apresentados no Anexo 1.2.

No Desenho 202 representam-se graficamente as linhas de energia para os seguintes regimes
de escoamento:

— Regime Dinamico - para o nivel minimo de exploracdo (NmE) no R1, consumos nas
redes secunddrias e nivel minimo de dgua na obra de entrada do sifdo S1;

— Regime Estatico - para o nivel de pleno armazenamento (NPA) no R1, auséncia de
consumos nas redes secundarias e nivel maximo de agua na obra de entrada do sifdo
S1;

— Regime de Ensaio - obtido por 1,5 x Pmax para cada trogo.

As pressdes nominais da tubagem foram determinadas pela pressdao obtida pela linha de
energia do regime de ensaio.

6.2.2. Perdas de carga

Calcularam-se as perdas de carga ao longo do Adutor, tendo em conta a perdas de carga
continuas e localizadas.

A perda de carga unitaria ao longo das tubagens que constituem a tomada de agua e o adutor
foi calculada pela formula de Colebrook-White, considerando que o valor da viscosidade
cinemética é 1,01x10°® m?/s (correspondente a uma temperatura da dgua de 202 C) e que a
rugosidade absoluta considerada é de 0,05 mm nas condutas de aco revestido e de 0,3 mm nas
condutas de betdo.

As perdas de carga localizadas nas diversas singularidades foram calculadas a partir da

seguinte férmula:
ah =k
= 20

em que, K é o fator de perda de carga da singularidade (-), v é a velocidade média do
escoamento (m/s) e g é aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?).
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No Anexo 1.2 sdo apresentados os calculos das perdas de carga.

Os valores obtidos para os dois cendrios de dimensionamento (com e sem consumo de
percurso) sdo apresentados nos quadros seguintes:

Quadro 6.6 — Perdas de carga na tomada de agua e no Adutor T1 - Cendrio 1, com consumos
de percurso

Coeficientes de perdas

Caracteristicas gerais Perdas de carga

Elemento Trogo de carga
Di L (m) Q \' Continuas | Localizadas he(m) | hs (m) | hr (m)
(m) (m3/s) | (m/s) | (m/m) (K) ()

Tomada NOO NO00.1 | 1,80 14,00 4,000 1,57 0,00081 1,748 0,011 | 0,220 0,231

de Agua | N0o.1 NO1 2,00 1,45 4,000 1,27 0,00047 0,000 0,001 | 0,000 | 0,001

NO1 NO2 2,00 |1112,05| 4,000 1,27 0,00047 0,109 0,502 | 0,009 | 0,510

NO2 NO3 2,00 | 553,94 | 3,919 1,25 0,00046 0,000 0,240 | 0,000 | 0,240

NO3 NO4 | 2,00 | 502,11 | 3,847 1,22 0,00044 0,098 0,210 | 0,007 | 0,218

NO4 NO5 2,00 | 1929,77 | 3,714 1,18 0,00041 0,000 0,756 | 0,000 | 0,756

Adutor T1
NO5 NO6 2,00 [1320,95| 3,515 1,12 0,00037 0,001 0,466 | 0,000 | 0,466

NO6 |NO06.13| 1,80 |2061,18| 3,396 1,33 0,00059 0,306 1,150 | 0,028 | 1,178

N06.13 | NO7 1,80 | 293,15 | 3,396 1,33 0,00069 0,000 0,203 | 0,000 | 0,203

NO7 NO8 1,80 | 1941,61 | 3,007 1,18 0,00055 1,285 1,060 | 0,091 | 1,151

Ah Total 4,598 | 0,356 | 4,954
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Quadro 6.7 — Perdas de carga na tomada de agua e no Adutor T1 - Cendrio 2, sem consumos
de percurso

Coeficientes de perdas

Caracteristicas gerais
de carga

Perdas de carga

Elemento Trogo
s Di Q Vv Continuas | Localizadas

m) | " | g | mys) | (mym) | ) | el | R | )

Tomada NOO NOO.1 | 1,80 | 14,00 4,00 1,57 0,00081 1,748 0,011 | 0,220 | 0,231

dedgua | Noo.1 | NO1 | 2,00 1,45 4,00 1,27 | 0,00047 0,000 0,001 | 0,000 | 0,001

NO1 NO2 2,00 |1112,05| 4,00 1,27 0,00047 0,109 0,502 | 0,009 | 0,510

NO2 NO3 2,00 | 553,94 | 4,00 1,27 0,00047 0,000 0,250 | 0,000 | 0,250

NO3 NO4 2,00 | 502,11 | 4,00 1,27 0,00047 0,098 0,226 | 0,008 | 0,235

NO4 NO5 2,00 | 1929,77 | 4,00 1,27 0,00047 0,000 0,870 | 0,000 | 0,870

Adutor T1
NO5 NO6 2,00 |1320,95| 4,00 1,27 0,00047 0,001 0,596 | 0,000 0,596

NO6 | NO06.13 | 1,80 |2061,18| 4,00 1,57 0,00081 0,306 1,571 | 0,039 | 1,609

N06.13 | NO7 1,80 | 293,15 | 4,00 1,57 0,00096 0,000 0,280 | 0,000 | 0,280

NO7 NO8 1,80 [1941,61| 4,00 1,57 0,00096 1,295 1,857 | 0,163 | 2,019

Ah Total 6,164 | 0,439 | 6,602

6.2.3. Dimensionamento

A partir dos caudais de dimensionamento e das condi¢cdes de fronteira, efetuou-se o
dimensionamento do sistema adutor primario, do qual resultaram os valores constantes dos
quadros seguintes onde sdo apresentadas as cotas piezométricas de chegada ao reservatdrio
da Bragada (N6 NO8), para as duas situagOes limite da cota piezométrica a montante (ver
Anexo 1.1):

- S(i) - Adugdo de 37,0 m3/s a partir da albufeira dos Alamos

- S(ii) - Aducdo de 14,0 m3/s a partir da albufeira dos Alamos
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Quadro 6.8 — Dimensionamento do Adutor T1, Cendrio 1 + Situagao A

Perda de Cota Piezométrica no N6
Elemento N6 Q(m3/s) | carga total
(m) S(i) S(ii)
Tomada de NOO 4,000 - 223,40 222,69
agua N00.1 4,000 0,231 223,17 222,46
NO1 4,000 0,001 223,17 222,46
NO2 4,000 0,510 222,66 221,95
NO3 3,919 0,240 222,42 221,71
NO4 3,847 0,218 222,20 221,49
Adutor T1 NO5 3,714 0,756 221,44 220,73
NO6 3,515 0,466 220,98 220,27
N06.13 3,396 1,178 219,80 219,09
NO7 3,396 0,203 219,60 218,89
NO8 3,007 1,151 218,45 217,74

Quadro 6.9 - Dimensionamento do Adutor T1, Cenario 2 + Situacdo A

Perda de Cota Piezométrica no N6
Elemento N6 Q(m3/s) | carga total
(m) s(i) s(ii)
Tomada de NOO 4,000 - 223,40 222,69
agua NO0O.1 4,000 0,231 223,17 222,46
NO1 4,000 0,001 223,17 222,46
NO2 4,000 0,510 222,66 221,95
NO3 4,000 0,250 222,41 221,70
NO4 4,000 0,235 222,17 221,46
Adutor T1 NO5 4,000 0,870 221,30 220,59
NO6 4,000 0,596 220,71 220,00
N06.13 4,000 1,609 219,10 218,39
NO7 4,000 0,280 218,82 218,11
NO8 4,000 2,019 216,80 216,09
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Quadro 6.10 — Dimensionamento do Adutor T1, Cenario 1 + Situacao B

Perda de Cota Piezométrica no N6
Elemento N6 Q(m3/s) | carga total
(m) S(i) S(ii)
Tomada de NOO 4,000 - 223,59 224,76
agua N00.1 4,000 0,231 223,36 224,53
NO1 4,000 0,001 223,36 224,53
NO2 4,000 0,510 222,85 224,02
NO3 3,919 0,240 222,61 223,78
NO4 3,847 0,218 222,39 223,56
Adutor T1 NO5 3,714 0,756 221,63 222,80
NO6 3,515 0,466 221,17 222,34
N06.13 3,396 1,178 219,99 221,16
NO7 3,396 0,203 219,79 220,96
NO8 3,007 1,151 218,64 219,81

Quadro 6.11 - Dimensionamento do Adutor T1, Cenario 2 + Situa¢ao B

Perda de Cota Piezométrica no N6
Elemento N6 Q(m3/s) | carga total
(m) s(i) (i)
Tomada de NOO 4,000 - 223,59 224,76
agua N00.1 4,000 0,231 223,36 224,53
NO1 4,000 0,001 223,36 224,53
NO2 4,000 0,510 222,85 224,02
NO3 4,000 0,250 222,60 223,77
NO4 4,000 0,235 222,36 223,53
Adutor T1 NO5 4,000 0,870 221,49 222,66
NO6 4,000 0,596 220,90 222,07
N06.13 4,000 1,609 219,29 220,46
NO7 4,000 0,280 219,01 220,18
NO8 4,000 2,021 216,99 218,16

Conforme é possivel constatar pelos valores determinados, é apenas no Cenario 2 de qualquer

uma das situagdes A ou B que o valor da cota piezométrica no nd NO8 é inferior a cota do NPA
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do reservatdrio de Bragada. Isto significa que para cotas do nivel de dgua no reservatdrio
superiores as seguintes, o caudal aduzido sera inferior a 4 m3/s:

Quadro 6.12 - Situagdes de adug¢do ao R1 condicionada

Cenério / | Cota do Nivel de Agua no R1
Situagao s(i) s(ii)

2/A 216,80 216,09

6.2.4. Dimensionamento do Orgdo de Regulagdo de Caudal

A regulacdo de caudal a realizar na tomada de dgua para o Adutor T1 deverd assegurar a
aducdo de um caudal constante de 4,0 m3/s.

Para regulacdo do caudal a aduzir ao reservatério da Bragada, considerou-se a instalagao de
uma valvula de borboleta de constru¢do concéntrica DN 1 800 mm. Esta vélvula sera instalada
na obra de tomada de 4gua, cujo Projeto de Execuc¢do foi retirado do Projeto do Circuito
Hidraulico de Reguengos de Monsaraz.

As condigBes extremas a considerar para o seu dimensionamento s3o as seguintes:
— Perda de carga minima a criar, tera por base o Cendrio 2 + Situagdo A

o Cota piezométrica minima na derivagao para o Circuito Hidrdulico de Reguengos de
Monsaraz (222,69);

o Cota do nivel de dgua no reservatoério da Bragada préxima do Nivel de Pleno
Armazenamento?;

o DerivagGes para as redes secundarias de rega fora de servigo.
— Perda de carga maxima a criar, tera por base o Cendrio 1 + Situagdo B

o Cota piezométrica maxima na derivagao para o Circuito Hidraulico de Reguengos de
Monsaraz (224,76);

o Cota do nivel de dgua no reservatorio da Bragada igual ao Nivel Minimo de
Exploracdo (213,0);

o DerivagGes para as redes secundarias de rega em servigo.

1 Conforme se concluiu na seccdo anterior, ndo sera possivel aduzir o caudal de 4 m3/s quando a cota
do nivel de dgua no reservatério de Bragada for superior a 216,09.
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O calculo das perdas de carga ao longo do Adutor Tl para cada um dos cenarios foi
apresentado no Anexo 1.2, tendo-se concluido:

— No Cendrio 2 + Situagéo A, s6 se poderd garantir a aducdo do caudal de 4,0 m3/s ao
reservatdrio da Bragada quando a diferenca de cotas entre a piezométrica no Sifdo e o
nivel de agua no reservatorio for superior a 6,60 m (ver Quadro 6.7). Para cotas do nivel
de 4gua superiores, o caudal aduzido serd menor, nestes casos a valvula de regulacdo
estara totalmente aberta e dever3, pois, introduzir uma perda de carga minima a plena
abertura.

— A perda de carga maxima a introduzir pela valvula de regulagao de caudal corresponde a
situacdo descrita para o Cendrio 1 + Situag¢do B e devera ser de 219,81 —213,0 =
6,81 m.c.a. (ver Quadro 6.10).

No capitulo 4 do mesmo anexo é apresentado o dimensionamento do 6rgdo de regulagao que
foi realizado de modo a garantir:

— Graus de abertura da valvula em modo regulacdo compreendidos entre 20° e 70° para
os regimes de funcionamento pretendidos;

— A auséncia de cavitacdo.

Tendo-se determinado para as situagdes limites acima identificadas, as seguintes condi¢bes
extremas de funcionamento:

Quadro 6.13 — Determinac¢do do angulo de abertura da valvula e perda de carga

provocada
Cotas no R1 Caudal a regular L. Angulo de Ah na
Cenari Coeficiente bert slvul
enario Nivel de | Piezométrica . Kv abertura valvula
a’gua é entrada (*) (I/S) (m /h) (graus) (bar)
Cenario 2 .
.ena”? * 216,01 216,09 4000 14400 159 275 70,0 0,008
Situagcdo A
Cenario 1
?na”? N 213,00 219,81 4000 14400 17 445 29.94 0,681
Situacdo B

(*) Valores apresentados nos quadros 3.2 e 3.3

) Valor maximo admitido, a partir do qual a abertura devera ser total (90°)

Verificou-se que, para a situacdo de maior perda de carga a introduzir correspondente ao
Cendrio 1 + Situagdo B, a valvula de didmetro DN1800 mm permite a regulacdo do caudal de
4,0 m3/s, com um angulo de abertura superior a 20°, sem ocorréncia de cavitac3o.
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No que respeita a situacdo de menor perda de carga a introduzir pela valvula, correspondente
ao Cendrio 2 + Situag¢do A, dado que o maximo grau de abertura da valvula para regulacdo é de
70°, s6 sera possivel a regulacdo de caudal para niveis de agua no reservatdrio de Bragada
inferiores a cota 216,01, ndo havendo igualmente a ocorréncia de cavitagao.

O grau de abertura da valvula deverd ser definido com auxilio de um medidor de caudal a
partir do qual, em funcdo das leituras efectuadas, deverd ser dada a ordem de abertura ou
fecho da valvula dentro dos limites de funcionamento anteriormente definidos. Serd funcdo da
cota piezométrica no Sifdo S1, do nivel de agua armazenado no reservatério da Bragada e do
estado (em servigo ou fora de servico) das derivacdes existentes ao longo da conduta adutora.

Na figura seguinte apresenta-se a variacdo dos caudais aduzidos ao reservatério da Bragada
em funcdo da diferenca entre a cota piezométrica no Sifdo e a cota do nivel de agua no
reservatdrio da Bragada, para os cendrios extremos da sua exploragdo, considerando os
caudais de ponta a servir pelo sistema e tendo em conta o modo de funcionamento
preconizado para a valvula de borboleta.

° 14.0
T
o
2 AHgeom max = 11,76m, com controlo de nivel no siféo
£ R et e
o
g AHgeom max = 10,40m, sem controlo de nivel no sifdo
£ 10.0
7]
=]
c
SE  s0
] -
“Q o
- O IR ... vl O O DO foan
= Ah total=4,59 m
o g 60 | - _ . _ . _ . AHgeommin=569m,semcontrolodenivelnosifio i Eee
s? -
-
o
ot 40
©
[
1
k=
S 2.0
g‘ Sem consumo de percurso
[
3 e COM consumo de percurso
E 0.0
0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35 4.0 45
Caudal aduzido ao R1 (m?/s)

Figura 6.5 - Caudais aduzidos pelo adutor T1 em funcao da diferenca entre a cota
piezométrica no Sifao e a cota do nivel de dgua no reservatério da Bragada, para os cendrios
extremos da sua exploragao
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Observa-se assim o seguinte:

— Nasituacdo em que da rede secundaria esta em servigo, ndo existem condicionamentos
na aducdo do caudal de 4,0 m3/s, mesmo quando a diferenca entre a cota piezométrica
no Sifdo e a cota do nivel de agua no reservatorio da Bragada for a minima, 5,69 m;

— Na situagdo em que ndo existem consumos da rede secunddria, s6 sera possivel
alimentar o reservatdrio de Bragada com o caudal 4 m3/s, quando a diferenca entre a
cota piezométrica no Sifdo e a cota do nivel de dgua no reservatério da Bragada for
superior a 6,60 m. Para diferencas entre a cota piezométrica no Sifdo e a cota do nivel
de 4dgua no reservatério da Bragada inferiores ao valor acima indicado, o caudal aduzido
ao sistema variard entre 3,68 e 4,0 m3/s, em func¢3o das condi¢bes de exploracio do
mesmo.

Na figura seguinte, apresentam-se os angulos de abertura da vélvula de borboleta DN1800 mm
a regular em fungdo dos valores da cota piezométrica no Sifao e a cota do nivel de dgua no
reservatdrio da Bragada, tendo em conta o modo de funcionamento preconizado para a

valvula.
° 14.0
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3 LA e e e g e AHigeom max=11,76m; com controlgdentvelnosifio, . . ———o
©
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1 P R R R . W, R I A R R A
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0o AHgeom min =6,59m, com controlo de nivel no sifdo
g g _______________________________________ o . e, _—— — —
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Figura 6.6 — Angulo de abertura da valvula de borboleta em fungdo da diferenca entre a cota
piezométrica no Sifdo e a cota do nivel de agua no reservatdrio da Bragada
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E possivel concluir-se o seguinte:

— Nasituacdo em que a rede secundaria esta em servigo, o angulo de abertura da valvula
ira variar entre o minimo de 29,94° e o maximo de 49°.

— Nasituacdo em que da rede secundaria esta fora de servico, o angulo de abertura da
valvula ird variar entre o minimo de 31,86° e o maximo de 70°, apds este valor a valvula
abrira totalmente escoando o caudal que as condi¢bes do sistema permitirem.

33



m

=

* EDIA
[ — — = , Projeto de Execucdo
PROCESL BURNERE CENGH Volume 1 - Ligagdo da Tomada de Agua ao Reservatério da Bragada

Tomo 3.1 —Memoria Descritiva e Justificativa

7. CONDUTA ADUTORA GRAVITICA -T1

7.1. Descrigao do Tragcado

O Trogo T1 da Conduta Adutora Gravitica possui um desenvolvimento total de cerca de
9692 m, e liga a obra de tomada de dgua a construir no sifdo 1 do Circuito hidraulico Alamos —
Loureiro construcdo prevista no ambito da empreitada de refor¢co das condutas dos sifées) ao
reservatdrio da Bragada, possuindo ao longo do seu tracado 6 derivacGes para a rede de rega
do bloco do Peral.

O tracado em planta carateriza-se pela travessia de terrenos com relevo bastante ondulado, o
que obriga a existéncia de uma maior densidade de pontos altos e baixos no tracado em perfil
conduta.

Grande parte do tracado da conduta adutora desenvolve-se na proximidade de caminhos
agricolas existentes, ndo se justificando a construcdo de um novo caminho a acompanhar o
tracado da conduta.

No tracado em planta ha a assinalar os seguintes principais aspetos:
— Atravessamento de olival de alguma idade entre o km 1+293 e km 2+093;

— Atravessamento de zona de montado (sobreiros e azinheiras) pouco denso, entre o
km 2+243 e km 3+093;

— Travessia de linha de dgua (barranco do Monte Novo), ao km 4+568;

— Travessia da ribeira da azambuja na zona de influéncia do regolfo da albufeira de
Alqueva, entre o km 5+818 e km 5+918;

— Travessia do rio Degebe na zona de influéncia do regolfo da albufeira de Alqueva, entre
o km 6+468 e km 6+593;

— Travessia de linha de agua (ribeira do Pigeiro), ao km 7+293.

Do ponto de vista altimétrico os terrenos atravessados pela conduta situam-se
aproximadamente entre a cota (218,00) aos km 0+318 e a cota (147,50) ao km 5+893 e
km 6+518.

Os diametros e material desta conduta foram definidos pela EDIA durante a Fase de Nota
Técnica desenvolvida pela empresa Atlas Koechlin.

34



NU

1A

ED
-¢ - Projeto de Execugao
| Volume 1 - Ligacdo da Tomada de Agua ao Reservatdrio da Bragada
PROCESL PLANEGE CENOR Tomo 1.1 —Meméria Descritiva e Justificativa

7.2. Material das Tubagens

Para o diametro e pressdes envolvidas, considera-se que a op¢do por tubagem de aco, em
parte significativa do tragado, é tecnicamente adequada e economicamente competitiva face a
outros materiais. Os tubos em acgo a utilizar sdo fabricados por soldadura helicoidal, sendo
revestidos exteriormente a polipropileno e interiormente a base de tintas epoxidicas. Os tubos
a utilizar podem ir até comprimentos de 16 m, possuindo junta esféria para ligacdo entre
tubos, a qual é posteriormente soldada. Este tipo de juntas permite uma rotacdo até 102 sem
recurso a nenhum acessorio.

Para os diametros e pressdes envolvidas, considerou-se a utilizacdo de tubagem de aco, com
2,0 m de didmetro nos primeiros 5405 m, reduzindo depois para um diametro de 1,8 m.
Manteve-se a tubagem em ac¢o para DN 1800 mm, desde o km 5+405, porque é neste trogo
onde se verificam as maiores pressdes e, também, porque compreende a realizacdo de duas
travessias importantes de linhas de agua na zona de influéncia do regolfo da albufeira de
Alqueva (rio Degebe e ribeira da Azambuja). Para estes diametros, pressdes e condicionalismos
de instalacao, a utilizacao de tubagem em aco demonstra ser uma op¢do mais competitiva do
ponto de vista técnico e econdmico. Este tipo de tubagem apresenta ainda a vantagem de
permitir a eliminacdo de maci¢cos de amarragdo de curvas uma vez que estas se encontram
soldadas a conduta formando um elemento monolitico.

Apds a travessia do rio Degebe, quando a conduta inicia o trajeto ascendente em dire¢do ao
reservatdrio R1, optou-se pela utilizacdo de tubagem DN1800 em betdo armado com alma de
aco. Trata-se de um trogo com pressées mais reduzidas (pressdes inferiores a 6 bar), no qual se
justifica a utilizacdo deste tipo de tubagem., a semelhanca do que normalmente é adotado em
projetos de natureza similar.

7.3. Critérios de Tragado em Planta e Perfil Longitudinal

No estabelecimento do tracado em planta da conduta adutora tiveram-se em consideragao os
seguintes aspetos fundamentais:

— de natureza hidraulica, nomeadamente as condi¢Ges de fronteira da origem de 4gua e
dos pontos de entrega, obrigando a um funcionamento sempre em pressao;

— a adaptacdo do tracado a topografia do terreno, tendo em atencdo a transposi¢cdo de
obstaculos topograficos, como linhas de dgua e linhas de cumeada;

— a necessidade de garantir as melhores condi¢des de acesso por parte da futura entidade
gestora do empreendimento nas operagdes correntes de exploragdo, manutengao e
conservagao; e
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— as condi¢des impostas pelas caracteristicas das tubagens no que diz respeito ao seu
modo de instalacdo, em particular as deflexGes angulares maximas admitidas.

Tendo em consideracdo os aspetos acima enumerados estabeleceu-se um tracado procurando
tirar partido das caracteristicas das tubagens, utilizando desenvolvimentos em curva com raio
de grande didametro para reduzir ao maximo o numero de acessoérios e 0s consequentes
macicos de amarracgao.

Sempre que possivel, adotaram-se raios maiores ao valor recomendado pelos fabricantes, de
modo a obter a folga suficiente em situagdes em que se torna necessario conjugar
desenvolvimentos curvos em mais que um plano.

Como regra adotaram-se os raios de curvatura que constam do quadro junto, tanto em planta
como em perfil.

Quadro 7.1 — Deflexao angular e raios minimos das condutas

Diametro Material Deflexao Raio Minimo
(mm) (¢) (m)
2000 Aco 5,00 185
1800 Aco 5,00 185
1800 Betdo 2,38 160

Na definicdo do tracado em perfil longitudinal também se procurou evitar o recurso a
acessorios através de desenvolvimentos curvos. Todavia, ao longo do tracado do adutor serdo
instalados os necessarios érgaos de manobra e seguranga, como sejam ventosas nos pontos
altos, descargas de fundo nos pontos baixos, valvulas de seccionamento nos principais nds e
no inicio das derivacgGes.

Quanto a instalacdo das condutas em vala, a profundidade foi definida de modo a garantir a
necessaria fundacdo para as tubagens e um recobrimento (profundidade a geratriz superior)
de, pelo menos 1,00 m. Em situagBes pontuais, sempre que do ponto de vista técnico e
econdmico se justificou, adotaram-se valores diferentes para o recobrimento, sempre
superiores a 1,00 m, naqueles casos em que sobre escavacdo compensa a dispensa de
equipamentos de manobra e seguranca (descargas de fundo e/ou ventosas) e as restri¢cbes de
funcionamento hidraulico assim o impuseram.

Quanto a inclinagdes minimas de instalacao, utilizaram-se os seguintes valores:

— trogos ascendentes - 0,3%; e
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— trogos descendentes - 0,5%.
O tragado em planta e perfil longitudinal apresenta-se nos Desenhos 202 e 203.

As condutas serdo instaladas em vala com seccdo adaptada as condi¢Ges de fundagdo
existentes.

Os materiais do leito de fundacdo e das camadas de aterro de fecho terdo as caracteristicas
minimas que se apresentam nas pecas desenhadas.

7.4. Valas para assentamento de tubagem

As valas tipo, apresentadas no Desenho N.2 102, foram definidas tendo em conta o didametro e
material da tubagem, as caracteristicas geotécnicas do terreno, a necessidade de protecdo da
tubagem face a sobrecargas expectaveis e a protegdo contra a agdo mecanica de agentes
erosivos.

A profundidade das valas foi definida de modo a garantir a fundagao para as tubagens e um
recobrimento minimo da conduta igual a 1,0 m.

O assentamento da tubagem e enchimento de valas devera ser realizado segundo os seguintes
critérios:

e O fundo da vala serd perfeitamente nivelado;

e A tubagem sera assente sobre leito de areia ou material ndo argiloso devidamente
cirandado, com espessura equivalente a [ext./6;

e O tritubo DN40 devera ser instalado lateralmente a prépria tubagem, tal como se pode
observar no Desenho N.2 102, de forma a permitir eventuais obras de manutengao na
tubagem sem que o cabo seja afetado. Serd colocada uma fita sinalizadora da presenca
deste tubo. Serdo instaladas caixas pré-fabricadas de betdo simples com fundo roto
em mudancas de dire¢do com angulo superior a 302 e de modo a garantir que o
afastamento entre caixas ao longo do tragado seja no maximo de 250 m;

e O enchimento da vala sera efetuado com aterro de terra isenta de elementos
grosseiros, desde a camada de fundagdo até 0,30 m acima do extradorso do tubo, a
qual deve ser colocada na vala por camadas de 0,20 m devidamente compactadas com
o peso do pildo ndo superior a 4 kg;
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e O restante volume da vala, até a superficie do terreno, sera aterrado com material
proveniente da escavacdo superficial colocado na vala em camadas de 0,20 m
devidamente compactadas.

7.5. Travessias do rio Degebe e da ribeira da Azambuja

7.5.1. Descri¢ao da Solugao

Na definicdo da solucdo para a realizagdo das travessias do rio Degebe e da ribeira da
Azambuja, foi tido em conta que o nivel de dgua nestas zonas é condicionado pelo nivel de
agua na albufeira da Barragem de Alqueva.

Para a defini¢cdo das solu¢des considerou-se o nivel de dgua na albufeira a cota (148,50), sendo
este o valor espectavel para a data de execucdo da obra. No entanto a solugdo podera vir a ser
adaptada em func¢do do nivel de dgua nas ribeiras aquando da construcdo da obra. Refere-se
ainda que as solugBes construtivas definidas consideram que a sua materializagdo serd feita
em época de estiagem.

As escavacgOes para instalagdo da conduta serdo realizadas em duas fases, uma a partir da
margem direita e outra a partir da margem esquerda, de modo a nao se impedir o escoamento
nas linhas de 4gua, sendo em cada fase construida uma ensecadeira com uma geometria em
planta em forma de “U”. Estas ensecadeiras serdo executadas com materiais provenientes das
escavagGes em macico xistento e terdo o coroamento a cota 150.

Tendo em conta as condicGes geoldgicas do local, nomeadamente a existéncia de uma camada
de aluvibes grosseiras, materiais que se caraterizam por apresentar elevada permeabilidade,
as ensecadeiras incluirdo a execugdo de uma vala corta-aguas de modo a reduzir a percolagdo
de 4gua por esta camada e, assim, minimizar as afluéncias a vala para instalacdo da conduta.
Estas valas serdo executadas a partir de uma plataforma de trabalho a cota (149,00),
construida previamente e utilizando materiais provenientes das escavacées. Os aterros para a
construcdo desta plataforma serdao executados em submerso, com colocacdo em ponta de

aterro.

Contudo, é expectdvel que ainda ocorra alguma afluéncia de dgua as escavagdes, pelo que se
prevé a necessidade de instalacdo de um sistema de bombagem para manter a vala para
instalacdo da conduta a seco. Tendo em conta os materiais que constituem as ensecadeiras e o
modo como estas sdo executadas estima-se um caudal afluente as valas de cerca de 360 |/s,
para a travessia do Rio Degebe, e de cerca de 400 |/s para a travessia da Ribeira da Azambuja,
assumindo a extensao total das valas. Estes valores variardo em fung¢ao do comprimento dos
trocos a escavar e da permeabilidade dos materiais a colocar na vala corta-aguas.
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Se no decorrer das escavagdes se verificarem instabilidades nos taludes provisérios da vala

N

para instalacdo da conduta, o empreiteiro devera proceder a execucdo de uma entivacdo
escorada, com recurso a estacas-prancha metalicas, ou com outra metodologia equivalente.

Nos Desenhos 103 a 105 apresenta-se a definicdo da solug¢do para a execugdo da travessia do
Rio Degebe e nos Desenhos 106 a 108 para a travessia da Ribeira da Azambuja. No
Desenho 109 ilustra-se o processo construtivo a adotar para a instalagao da conduta nos dois
atravessamentos.

7.5.2. Faseamento Construtivo

Para a travessia do rio Degebe o faseamento construtivo devera ser o seguinte:

1. 12 Fase (Desenhos 103, 105 e 109)

a. Execucdo da plataforma de trabalho, a cota (149,00), a partir da margem
direita do rio, com 38 m de largura e aproximadamente 40 m de
comprimento. Esta plataforma sera construida com materiais provenientes
das escavacgGes e ndo intercetard o leito do rio na sua totalidade de modo
a assegurar-se a circulagdo da agua. Estes aterros serdo executados em
ambiente submerso, com recurso a técnica de lancamento em ponta de
aterro;

b. Escavacdo da vala corta-aguas ao longo do contorno da plataforma de
trabalho. Esta vala, com uma largura minima na base de 2 m, devera
atingir a base das aluvides grosseiras, garantindo algum encastramento no
macico rochoso mais fraturado e alterado, e ser prolongada até ao macico
rochoso que aflora na margem direita;

c. Preenchimento da vala com materiais xistentos provenientes das
escavacOes. Este preenchimento deverd ser feito em sequéncia com a
abertura da vala;

d. Execucdo do aterro da ensecadeira ao longo do contorno da plataforma de
trabalho, com 3 m de largura no topo, até a cota (150,00);

e. Escavacdo da vala para instalagdo da conduta. Em fung¢do do controlo das
afluéncias de dgua a vala e das condi¢Ges de estabilidade dos taludes de
escavacdo provisorios, podera ser necessario proceder a escavagdo por
trogos;

f. Instalacdo da conduta.

2. 22 Fase (Desenhos 104, 105 e 109)

a. Escavacdo da vala corta-dguas junto a margem direita
(perpendicularmente ao alinhamento da conduta) e posterior
preenchimento com materiais xistentos provenientes das escavagdes. A
vala corta-aguas, na zona onde intercepta a vala para instalacdo da
conduta, sera materializada através do preenchimento desta ultima vala
com solos provenientes das escava¢des em macico xistento. Apds
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concluida a vala corta-dguas proceder-se-a a execu¢do de um aterro com 3
m de largura no topo, até a cota 150;

Abertura de um canal provisdrio junto a ensecadeira descrita no ponto
anterior, de modo a permitir o escoamento da agua do rio. Este canal
devera ser escavado a cota 148;

Preenchimento do canal provisério da 12 Fase com aterro até a cota
(149,00);

Prolongamento da vala corta-aguas prevista em 1b até ao macico rochoso
qgue aflora na margem esquerda;

Prolongamento das ensecadeiras, com 3,0 m de largura até a margem
esquerda;

Escavacao da vala para instalacdao da conduta. Em funcdo do controlo das
afluéncias de agua a vala e das condi¢Oes de estabilidade dos taludes de
escavagdo provisorios, podera ser necessario proceder a escavagdo por
trogos;

Instalacdo da conduta.

Apds serem terminados os trabalhos de instalagido da conduta proceder-se-a ao

restabelecimento das condig¢des iniciais.

Entre o km 6+453 e km 64533 a conduta serd envolvida em betdo, de acordo com o

estabelecido no Desenho 102.

Para a travessia da Ribeira da Azambuja o faseamento construtivo deverd ser o seguinte:

1. 12 Fase (Desenhos 106, 108 e 109)

a.

40

Execucdo da plataforma de trabalho, a cota (149,00), a partir da margem
direita, com 40 m de largura e aproximadamente 28 m de comprimento
com materiais provenientes das escavacgfes. Previamente a execuc¢do da
plataforma de trabalho devera proceder-se a escavacdo de um canal na
margem esquerda da ribeira, com 3 m de largura na base, de modo a
assegurar-se o escoamento da agua. Este canal devera ser escavado a cota
(147,00);

Escavacdo da vala corta-dguas ao longo do contorno da plataforma de
trabalho. Esta vala, com uma largura minima na base de 2,0 m, deverd
atingir a base das aluvides grosseiras, garantindo algum encastramento no
macico rochoso, e ser prolongada até cerca do km 54761, na margem
direita, zona esta onde se prevé que o macico ja se encontre acima do
nivel da dgua previsto;

Preenchimento da vala com materiais xistentos provenientes das
escavacgOes. Este preenchimento deverd ser feito em sequéncia com a
abertura da vala;

Execucdo do aterro da ensecadeira, com 3,0 m de largura, ao longo da
plataforma de trabalho, até a cota (150,00);
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e. Escavagdo da vala para instalagao da conduta. Em fung¢ao do controlo das
afluéncias de 4gua a vala e das condi¢Oes de estabilidade dos taludes de
escavacgdo provisorios, podera ser necessario proceder a escavagdo por
trogos;

f. Instala¢do da conduta.

2. 22 Fase (Desenhos N.2 107 a 109)

a. Escavacdo da vala corta-dguas junto a margem direita
(perpendicularmente ao alinhamento da conduta) e posterior
preenchimento com materiais xistentos provenientes das escavacdes. A
vala corta-aguas, na zona onde intercepta a vala para instalacdo da
conduta, serd materializada através do preenchimento desta ultima vala
com solos provenientes das escavagdes em macico xistento. Apds
concluida a vala corta-dguas proceder-se-a a execu¢do de um aterro com 3
m de largura no topo, até a cota (150,00);

b. Escavagdao do canal provisério na margem direita da ribeira, com 3 m de
largura, de modo assegurar-se o escoamento da dgua. Este canal devera
ser escavado a cota (147,50) de modo a ndo intercetar a conduta instalada
na 12 Fase;

c. Prolongamento da plataforma de trabalho construida na 12 Fase até a
margem esquerda;

d. Prolongamento da vala corta-aguas, prevista em 1b, até ao macico rochoso
que aflora na margem esquerda;

e. Prolongamento das ensecadeiras, com 3,0 m de largura até a margem
esquerda;

f. Escavacdo da vala para instalacdao da conduta. Em funcdo do controlo das
afluéncias de agua a vala e das condi¢Ges de estabilidade dos taludes de
escavagdo provisorios, podera ser necessario proceder a escavagdo por
trogos;

g. Instalacdo da conduta.

Apds serem terminados os trabalhos de instalagido da conduta proceder-se-a ao
restabelecimento das condig¢des iniciais.

Entre o km 5+777 e km 54913 a conduta serd envolvida em betdo, de acordo com o
estabelecido no Desenho N.2 102.

7.6. Travessias de caminhos e linhas de agua

Nas sec¢bes de travessia de valas de drenagem, de linhas de agua e de caminhos com
intensidade de trafego consideravel as condutas serdo protegidas com um envolvimento de
betdo armado (ver Desenho n.2 102).

Na zona das travessias principais de valas de drenagem existira uma protecdo do leito com
“colch3o tipo Reno” (e = 0,23 m) assente sobre geotéxtil (300 g/m?).
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Nos quadros seguintes apresentam-se as principais caracteristicas das travessias de caminhos
e de linhas de agua a efetuar ao longo da conduta elevatoria.

Relativamente ao atravessamento de caminhos agricolas, observa-se que nido é necessario
efetuar a protecdo da conduta em todos os casos, tendo apenas sido considerados, por
seguranca, situagdes em que a conduta possui um recobrimento inferior a 1,50 m.
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Quadro 7.2 — Travessias de caminhos agricolas
Tubagem a instalar no
Distancia atravessamento . Necessidade | Comprimento
Né6 aorigem | Diametro ” Prof’u r!dndade de protecdo | a proteger
(km) | Nominal | DMt | v ierial | N M) om betdo (m)
Externo
(mm)
Caminhos Rurais e Agricolas
CA01 0+359,8 2,00 2,04 ACO 1,69 Nao -
CAO02 0+491,1 2,00 2,04 ACO 1,20 Sim 4,00
CA03 0+845,6 2,00 2,04 ACO 1,29 Sim 4,00
CA04 1+075,8 2,00 2,04 ACO 1,02 Sim 4,00
CAO05 1+282,1 2,00 2,04 ACO 2,06 Nao -
CA06 1+628,1 2,00 2,04 ACO 1,05 Sim 4,00
CA07 2+089,3 2,00 2,04 ACO 1,56 Nao -
CA08 2+141,5 2,00 2,04 ACO 1,01 Sim 5,00
CA09 2+255,0 2,00 2,04 ACO 1,10 Sim 10,00
CA10 2+831,6 2,00 2,04 ACO 1,40 Sim 4,00
CA11 3+212,4 2,00 2,04 ACO 1,14 Sim 4,00
CA12 3+675,6 2,00 2,04 ACO 1,16 Sim 4,00
CA13 4+073,4 2,00 2,04 ACO 1,09 Sim 4,00
CA14 4+779,2 2,00 2,04 ACO 1,07 Sim 4,00
CA15 5+213,4 2,00 2,04 ACO 1,24 Sim 5,00
CA16 5+356,0 2,00 2,04 ACO 1,20 Sim 8,00
CA17 5+492,5 1,80 1,84 ACO 1,13 Sim 4,00
CA18 5+663,6 1,80 1,84 ACO 1,22 Sim 4,00
CA19 5+935,7 1,80 1,84 ACO 2,56 Nao -
CA20 5+969,9 1,80 1,84 ACO 1,26 Sim 4,00
CA21 6+163,3 1,80 1,84 ACO 1,93 Nao -
CA22 6+431,8 1,80 1,84 ACO 1,26 Sim 4,00
CA23 6+596,2 1,80 1,84 ACO 2,12 Nao -
CA24 6+982,6 1,80 1,84 ACO 2,15 Nao -
CA25 7+059,8 1,80 1,84 ACO 1,37 Sim 6,00
CA26 7+616,6 1,80 2,10 BAA 1,83 Nao -
CA27 7+757,2 1,80 2,10 BAA 1,59 Nao -
CA28 7+788,8 1,80 2,10 BAA 2,27 Nao -
CA29 7+929,6 1,80 2,10 BAA 1,41 Sim 4,00
CA30 8+160,9 1,80 2,10 BAA 2,09 Nao -
CA31 8+350,9 1,80 2,10 BAA 1,16 Sim 4,00
CA32 8+858,4 1,80 2,10 BAA 2,75 Nao -
CA33 9+044,9 1,80 2,10 BAA 1,52 Nao -
CA34 9+407,0 1,80 2,10 BAA 3,52 Nao -
CA35 9+413,1 1,80 2,10 BAA 3,79 Nao -
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Quadro 7.3 — Travessias de linhas de agua

Tubagem a instalar no
Distancia atravessamento . Necessidade | Comprimento
No6 aorigem | Diametro ” Prof’u n.dndade de protecdo | a proteger
(km) | Nominal | DIAMEtrO |\ ierial | ™M om betao (m)
(] Externo
Linhas de dgua
LAO1 0+058,8 2,00 2,04 ACO 0,97 Sim 12,00
LAO2 0+648,1 2,00 2,04 ACO 1,01 Sim 6,00
LAO3 0+977,9 2,00 2,04 ACO 1,01 Sim 3,00
LAO4 1+616,6 2,00 2,04 ACO 1,19 Sim 8,00
LAO5S 4+492,8 2,00 2,04 ACO 1,08 Sim 12,00
LAO6 4+563,7 2,00 2,04 ACO 1,01 Sim 3,00
LAO7 5+613,5 1,80 1,84 ACO 1,12 Sim 4,00
LAO9 6+195,9 1,80 1,84 ACO 1,13 Sim 4,00
LA11 7+293,3 1,80 1,84 ACO 1,13 Sim 12,00
LA12 8+536,2 1,80 2,10 BAA 0,97 Sim 10,00
LA13 9+208,9 1,80 2,10 BAA 1,01 Sim 8,00

7.7. Macigos de Amarragao

Ao longo do tragado da conduta adutora gravitica existem varios acessdrios em té e em curva,
para os quais sera necessario construir um macico de amarragao (Desenho n.2 208).

Prevé-se a construcdo de macicos de amarragdo em todas as derivagdes. Prevé-se também a
construcdo de maci¢cos de amarragao em todas as curvas em planta e em perfil, no troco de
conduta com tubagem em Betdo armado com alma de aco (BAA). Algumas dessas curvas
coincidem com locais de construcdo de camaras de descarga de fundo. Nesses casos, 0 macico
de amarracao sera o da prdépria camara.

No quadro seguinte apresentam-se as principais carateristicas dos macicos de amarracdo a
construir.
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Localizag¢do Dlmensozr:l:‘pe;a-Té Curva Cotas secgdo Impulso Dimensdes do macico (m) 8 -
Pensaio
Macico [ N6 PK o A Pensaio (m.c.a.) Observagbes
™ P DN1 | DN2 | DN3 =Y || S || e || FECE ica (N2 m? (kN) A B c @]
(mm) (E) Conduta .
estética m
Derivagdo para W
MC1 NO2 | 1+073,33 | 39427,93 |-143 345,44 2000 2000 200 - - 202,36 200,33 224,99 37,00 362,93 0,03 11,40 3,00 1,20 3,00 hidrante -
Derivagdo para
Mc2 NO3 | 1+645,60 | 39503,97 |-142778,90( 2000 2000 150 - - 200,62 198,12 224,99 40,31 395,39 0,02 6,99 3,00 1,15 3,00 hidrante
Derivagdo para
MC3 NO4 | 2+151,85 | 39600,40 |-142289,05( 2000 2000 250 - - 206,38 204,32 224,99 31,01 304,17 0,05 14,93 3,00 1,25 3,00 hidrante
Derivagdo para L |
Mca NO5 | 4+071,95 | 39792,62 |-140409,75( 2000 2000 250 - - 177,21 175,06 224,99 74,90 734,75 0,05 36,07 3,00 1,25 3,00 hid?antz ;
z
- m
Derivagdo para
MC5 NO6 | 5+404,82 [ 39939,17 [-139089,45( 2000 1800 350 - - 153,33 150,96 224,99 111,04 1089,31 0,10 104,80 2,80 1,35 2,80 o
conduta de rega m
n
Derivagdo para m
MCé NO7 | 7+749,89 | 41455,38 [-137979,20( 1800 1800 600 - - 197,74 195,31 224,99 44,52 436,70 0,28 123,47 2,80 1,60 2,80
conduta de rega 4
a
n
MC7 |N0612| 7+740,98 | 41448,66 |-137 985,03 - - - 1800 22,50 197,66 195,26 224,99 44,60 437,55 2,54 434,44 3,00 1,44 2,80 Curva Horizontal
Curva Vertical
MCS [NO707| 8+529,84 | 42 039,55 [-137 463,91 - - - 1800 10,80 191,79 188,33 224,99 55,00 539,51 2,54 258,40 2,80 1,50 2,94 (impulso
descendente)
Curva Vertical
MC11 |NO712| 9+213,88 | 42516,51 |-136 977,84 - - - 1800 8,00 201,81 199,50 224,99 38,24 375,09 2,54 133,16 2,80 1,50 2,91 (impulso
descendente)
MC12 |NO715| 9+675,59 | 42 763,97 |-136 588,05 - - - 1800 30,00 212,48 209,43 224,99 23,34 228,98 2,54 301,62 3,28 1,40 2,80 Curva Horizontal
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A verificacdo da seguranca dos macicos de amarragao da conduta gravitica foi efetuada em
relacdo aos Estados Limites Ultimos de equilibrio e das tensées na fundacdo.

Os coeficientes de seguranca garantidos para os varios estados de equilibrio foram os
seguintes:

Quadro 7.4 - Fatores de seguranga ao deslizamento e derrubamento.

Combinagao normal de a¢oes . . ~
s . . Combinagao excecional de agées
Estado de equilibrio (Servigo - regime permanente / .
. (Ensaio)
transitorio)
Deslizamento 1.5 1.2
Derrubamento 2.0 1.5

A verificacdo da seguranca das tensdes na fundacdo foi efetuada através da comparagdo entre
tensdes atuantes e tensdes admissiveis. Atendendo as condi¢Ges de fundagdo previstas para
0s macicos de amarrag¢do considerou-se uma tensao admissivel da ordem dos 250 kPa.

Os pesos volumicos e as propriedades solo/betdo considerados foram os seguintes:

Quadro 7.5 — Pesos volimicos

Pesos Volumicos
Peso voltimico betdo (kN/m?) 24.0
Peso volUmico agua (kN/m?) 10.0
Peso volUmico terras (kN/m3) 20.0

Quadro 7.6 — Interagao Solo-Estrutura

Macicos de "Encosto"

Atrito base-betdo 0.6

Tensdo de encosto do terreno (kPa) 50.0

A betonagem dos macigos de amarracgdo devera ser contra o terreno de forma a mobilizar uma
tensdo de encosto. Esta tensdo foi considerada igual a 50 kPa.
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8. EQUIPAMENTO DE COMANDO, MANOBRA E SEGURANCA

8.1. Consideragdes Gerais

Os equipamentos hidromecanicos a instalar no Adutor T1 destinam-se a equipar os seguintes
elementos:

— derivagdes para os blocos de rega;
— Descargas de fundo; e
— Ventosas.

Nos pontos seguintes descrevem-se estes equipamentos e as suas funcionalidades.

8.2. Derivag0es para o bloco de rega do Peral

A longo do tragado do troco Tl da conduta adutora gravitica existem 6 deriva¢gdes para
hidrantes e condutas da rede secundaria de rega do bloco do Peral.

O projeto de execucdo da conduta adutora gravitica T1, contempla apenas a realizagdo das
derivagoes, através da instalacdo de um té e do respetivo macico de amarragao. As camaras de
secionamento e medicdo de caudal serdo contempladas no projeto de execucdo da rede
secunddria de rega do bloco do peral, juntamente com as estacdes de filtracdo.

8.3. Ventosas

A variagao da altura piezométrica que tem continuamente lugar no interior das condutas,
origina a permanente variagdao do grau de dissolu¢do do ar na dgua, dando lugar a sua
libertagdo. A presenca de bolsas de ar ndo controladas nos sistemas hidraulicos provoca, ndo
so6 reducdes significativas do caudal escoado, como eventuais problemas de golpe de ariete,
por vezes fatais para as tubagens e para o equipamento acessorio.

A ocorréncia de ar nas condutas pode resultar de diversas circunstancias, como sejam:

¢ do ar normalmente emulsionado na agua (proveniente de um reservatério
ou de outra origem de agua);

¢ dos eventuais vortices gerados no processo de alimentacdo do sistema na
sua origem (vértice criado na superficie de um reservatdrio, vortice criado
pela aspiracdo de bombas e ar acumulado nas condutas de aspiracdo, etc.);

e da passagem através de juntas mal vedadas, em trocos onde ocorram
pressdes inferiores a pressdao atmosférica; e
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* por arrastamento de uns trogos para outros como, por exemplo, quando se
da a passagem do escoamento em superficie livre para escoamento em
pressao.

As bolsas gasosas, submetidas por um lado a um gradiente de altura piezométricas, e por
outro ao proprio escoamento onde se encontram disseminadas, sdo naturalmente
transportadas para os pontos altos das condutas, sendo, por isso, necessdrio prever a
instalagdo, nestes locais, de 6rgdos extratores de ar. Nos locais onde tenha lugar uma brusca
reducdo do gradiente de alturas piezométricas podem ocorrer retencdes de ar pelo que
também ali se deverdo instalar érgdos para o mesmo fim.

De igual forma, é necessario extrair o ar durante as operagdes de enchimento e esvaziamento.
No primeiro caso, ha necessidade de expulsar o ar acumulado no interior das tubagens; no
segundo, pretende-se o oposto. Por este facto, para além dos pontos altos e dos locais
particulares anteriormente referidos previu-se a instalacdo de ventosas a jusante de valvulas
de seccionamento em trogos descendentes e a montante das mesmas em trogos ascendentes.

Em suma, para garantir as melhores condi¢des de funcionamento do sistema, é fundamental
recorrer a dispositivos que assegurem as seguintes fungdes:

e Expulsdo de pequenos volumes de ar durante o funcionamento normal do
sistema, em regime permanente;

e Evacuacgdo de grandes volumes de ar durante os periodos de enchimento das
condutas; e

¢ Admissdao de grandes volumes de ar durante os periodos de esvaziamento
das condutas, para prevenir o colapso da tubagem durante o mesmo, quer
em caso de abertura de descargas de fundo quer em caso de rutura.

Conforme as finalidades pretendidas, a terminologia comercial refere os seguintes tipos
principais:

¢ Simples efeito, quando dotadas de pequeno orificio de passagem (diametro
da ordem da dezena de milimetros) para permitir a saida do ar das condutas
trabalhando em pressao;

¢ Duplo efeito, quando dotadas de grande orificio de passagem destinado a
permitir a saida e a entrada de grandes quantidades de ar a baixa pressao; e

e Trés funcges, dispondo de dois orificios, conjugando as a¢des dos tipos atrds
referidos.

Na presente empreitada serdo utilizadas ventosas de trés fungoes.
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No que respeita a localizagdo, recomenda-se, genericamente, a sua localizacdo nos seguintes
pontos:

e Em todos os pontos altos do perfil longitudinal da conduta, tomando como
referéncia a linha de energia e nado a horizontal;

e Nos pontos dos trocos ascendentes em que haja uma redugdo brusca da
inclinacao;

¢ Nos pontos dos trogos descendentes onde ocorra um aumento significativo
da inclinagdo; e

¢ Onde seja necessario reduzir o afastamento maximo entre dispositivos que,
normalmente, ndo devera ser superior a 1 km.

O tracado da conduta adutora gravitica foi estabelecido de modo a facilitar a concentragdo do
ar em pontos altos onde se instalardo as ventosas. Dai as inclinagdes minimas consideradas
para os trogos ascendentes e descendentes.

Sendo equipamentos relativamente sensiveis e suscetiveis de entupimento, a manutencao das
ventosas devera ser possivel de executar sem que se tenha de interromper o abastecimento
de agua para jusante. Para o efeito, devera existir sempre uma valvula de seccionamento
imediatamente a montante da mesma no respetivo ramal de ligacdo, independentemente da
ventosa ja incorporar sistemas proprios de seccionamento.

As multiplas condi¢Ges de funcionamento durante uma época, a multiplicidade e a localizagdo
precisa das ventosas condicionam o seu dimensionamento rigoroso. Por outro lado, as
condicdes de funcionamento assumem particular importancia no dimensionamento das
ventosas em situacGes de desnivel muito acentuado ou quando as ventosas se encontram
muito afastada entre si, com poucas ventosas a protegerem grandes extensdes de condutas.

No presente sistema tais situagGes ndao sdo correntes pelo que se indicam somente as
condicdes habituais que devem ser respeitadas, e que por isso mesmo, ja sdo
significativamente padronizadas na concecao dos equipamentos a aplicar, os quais apresentam
suficientes coeficientes de segurancga.

8.3.1. Determinagdo do didametro das ventosas

Pequeno orificio

O diametro do orificio da ventosa para a funcdao de desgaseificacdo permanente (orificio
pequeno) terd de ser compativel com o valor do caudal de ar a escoar que se estima em cerca
de 1 a 2% do caudal de dgua.
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Com base nestes valores e na pressao absoluta é possivel determinar o pretendido didmetro
do orificio da ventosa, recorrendo a expressGes analiticas ou a dbacos apresentados por

d,=1124x P
P

+ d>-didametro do pequeno orificio da ventosa, em mm;

fabricantes, como seja a seguinte:

onde:

+ Q-caudal de ar a escoar, em m3 s'l; e

+ P-altura piezométrica, em bar.

O valor obtido terd de ser compativel com o limite das sobrepressées admissiveis na conduta
decorrentes do golpe de ariete, originado pelo fecho da ventosa.

O diametro maximo admissivel pode ser obtido recorrendo a seguinte expressao:

d,=0,2xD ><\/E
a

onde:
+ dy - didmetro do pequeno orificio da ventosa, em mm;
+ D -didmetro da conduta, em mm;
+ a-velocidade da onda de pressao expressa em m sle
+ H-valor da sobrepressao maxima admitida, em m.
Grande orificio

A verificacdo da seccdo necessaria para o grande orificio serd feita para duas situagOes de
funcionamento (enchimento e esvaziamento), tomando-se o maior como referéncia a
especificar.

A) Enchimento das condutas
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Para efeito de evacua¢do de ar, o caudal devera ser compativel com uma velocidade de
enchimento das condutas, que deve oscilar entre 0,2 m/s e 0,5 m/s.

O diametro da ventosa podera ser obtido pela seguinte expressao:

%

d3 =Dx
190

onde:
e ds- diametro do grande orificio da ventosa, em mm;
e D -diametro da conduta, em mm;
e v -velocidade de enchimento da conduta, em m/s.
B) Esvaziamento de um trogo

Para a admissdo de ar, o caudal tera de ser, pelo menos, igual ao maximo caudal escoado pela
descarga de fundo mais desfavordvel ou pela sec¢do de uma rotura.

A depressdao maxima admissivel das tubagens é da ordem de 0,02 MPa, a que corresponde
uma velocidade de escoamento no orificio de entrada de cerca de 200 m/s. Este é o valor
indicado por alguns autores e fabricantes para o calculo do orificio. Nesta situa¢do, o diametro

é dado por:
d,=1 100><\F
v

e d,-didmetro do grande orificio da ventosa, em mm;

onde:

e Q-caudal de ar a admitir, em m3/s; e
e v-velocidade de escoamento de ar, em m/s.

Tendo em consideracdo o grande diametro das condutas e o caudal elevado de ar de admissado
/ saida que é necessario garantir, em cada cdmara de ventosa deverdo ser instaladas duas
ventosas de triplo efeito.

8.3.2. Instalagdo das ventosas

As ventosas serdo instaladas em camaras proprias (em instala¢des tipo, de acordo com o
Desenho N.2 205), formadas por anéis de betdo, prevendo-se a sua aplicagdo sobre o té de
ligacdo em terreno agricola ou a sua instalagdo em ramal préprio, de modo a ndo ficar
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localizada em bermas ou caminhos. Nestes casos o ramal de ligacao devera ter uma inclinacdo
ascendente para a ventosa, superior ou igual a 1%.

A instalacdo das duas ventosas é efetuada numa flange cega DN 800 mm, dotada de dois
trocos de tubo com o diametro da ventosa, sobre os quais sdo colocadas as ventosas com as
valvulas de cunha. A Flange cega é colocada sobre a derivagdo DN800 mm do té.

As ventosas devem ser instaladas a cota inferior a linha de energia de regime permanente para
a situacdo horizonte de projeto.

A soleira da camara serda construida por anel de betdo armado in situ e camada de
enrocamento para permitir a drenagem da mesma.

Sobre este anel de betdo, encaixardo anéis pré-fabricados de betdo até se atingir a cota do
terreno e, acima da cota do terreno, um outro anel de semelhantes dimensdes, mas
perfurado, para permitir a ventilacdo da camara e o funcionamento das ventosas.

O dimensionamento dos anéis teve em conta a necessidade de manobra e da realizacdo de
visitas para inspecdao e manuten¢do do equipamento. Serdo utilizados anéis de betdo pré-
fabricados de didmetro @2,30 m e 32,00 m.

A cobertura da cdmara serd realizada por laje pré-fabricada, amovivel, com abertura para
permitir a instalacdo de tampa metadlica para abertura 0,80 m x 0,60 m.

As tampas metalicas permitem a manobra e a inspe¢do visual, enquanto as coberturas
amoviveis permitem a substituicdo do equipamento e a entrada de homem.

Ao longo da conduta adutora gravitica serdo instaladas 21 camaras de ventosa, das quais em 4
deverdo ser instaladas ventosas de baixa pressao.

Serdo instaladas ventosas de trés funcbes de baixa pressdo, em pontos cuja pressdo sobre o
extradorso da conduta se situa entre 2,0 m.c.a. e 5,0 m.c.a..

Todas ventosas a instalar devem funcionar com as pressées minimas previstas no projeto.

Na fase inicial da obra, o Empreiteiro devera apresentar uma nota técnica justificativa do
funcionamento destas ventosas, face as pressGes existentes, para aprovagdo da
Fiscalizacdo/Dono de Obra.
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Quadro 8.1 — Camaras de ventosa da Conduta Adutora Gravitica - T1
Conduta / Diametro Carga no
: I\)ist:?mcia derivacao N.2 de Diém(-':tro tubagem | Didametro Cotas [m] extradorso
- : ?I:f:;m DN1 | DN2 | Ventosas I(E:ll:rl:), des?::rga d‘iobZ';;L Terreno Eixo da Sotljeaira co:dauta
(mm) | (mm) (mm) conduta caixa (m)
NO103 | 0+320,3 | 2000 | 250 | 2 (BP) 250 140 230 | 218,30 | 214,83 |216,61 3,38
NO105 | 0+853,4 | 2000 | 250 2 250 140 2,30 213,10 | 210,41 | 212,50 7,55
NO201 | 1+265,4 | 2000 | 250 | 2(BP) 250 140 2,30 216,67 | 213,95 | 216,07 3,82
NO203 | 1+434,5 | 2000 | 250 2 250 140 2,30 215,31 | 211,82 | 214,71 5,87
NO301 | 1+737,0 | 2000 | 250 2 250 140 2,30 209,72 | 207,16 | 209,12 10,40
NO401 | 2+194,1 | 2000 | 250 2 250 140 2,30 207,66 | 205,58 | 207,06 11,76
NO403 | 3+357,0 | 2000 | 250 2 250 140 2,30 189,11 | 187,04 | 188,51 29,78
NO405 | 3+639,5 | 2000 | 250 2 250 140 2,30 188,36 | 186,29 | 187,76 30,40
NO407 | 4+012,1 | 2000 | 250 2 250 140 2,30 181,83 | 179,72 | 181,23 36,81
NO501 | 4+131,8 | 2000 | 250 2 250 140 2,30 181,15 | 179,02 | 180,55 37,45
NO503 | 4+328,3 | 2000 | 250 2 250 140 2,30 179,85 | 177,52 | 179,25 38,86
NO508 | 4+652,2 | 2000 | 250 2 250 140 2,30 158,24 | 155,85 | 157,64 60,38
NO510 | 4+835,5 | 2000 | 250 2 250 140 2,30 157,68 | 155,27 | 157,08 60,88
NO601 | 5+658,5 | 1800 | 200 2 200 140 2,00 158,30 | 156,22 | 157,70 59,58
NO604 | 6+023,8 | 1800 | 200 2 200 140 2,00 161,46 | 159,38 | 160,86 56,14
NO608 | 7+017,1 | 1800 | 200 2 200 140 2,00 191,06 | 188,90 | 190,46 25,85
NO701 | 7+880,4 | 1800 | 200 2 200 140 2,00 200,86 | 198,60 | 200,26 15,26
NO703 | 8+167,4 | 1800 | 200 2 200 140 2,00 202,74 | 199,78 | 202,14 13,78
NO705 | 8+394,9 | 1800 | 200 2 200 140 2,00 206,25 | 203,84 | 205,65 9,48
NO708 | 8+935,9 | 1800 | 200 2 (BP) 200 140 2,00 213,96 | 210,17 | 211,62 2,60
NO710 | 9+112,7 | 1800 | 200 2 200 140 2,00 209,68 | 207,49 | 209,08 5,09
NO713 | 9+312,4 | 1800 | 200 | 2 (BP) 200 140 2,00 210,92 | 208,73 | 210,32 3,64

BP - Ventosas de baixa pressdo

8.4. Descargas de Fundo

As descargas de fundo das condutas tém como fung¢do permitir o esvaziamento controlado das

mesmas para opera¢des de manutencao e limpeza. Assim, deverdo ser instaladas descargas de

fundo em todos os pontos baixos das condutas.

As descargas de fundo tipo a construir sao apresentadas no Desenho N.2 206.
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O calculo dos diametros das descargas de fundo foi efetuado com base no tempo maximo de
esvaziamento completo do troco ou do sector interessado, admitindo-se um tempo de
esvaziamento compreendido entre 2 ha 5 h.

Note-se que, para trogos de grandes dimensdes (diametro e extensdo), sera necessario
manobrar varias descargas de fundo.

Do ponto de vista hidraulico, a determinagdo do valor do diametro da valvula pode ser feita
com base na equacdo fundamental da foronomia e admitindo um coeficiente de vazao para
orificios circulares guiados e um valor de carga igual a altura média de agua no trogo ou sector
servido pela mesma. O valor tedrico terd, todavia, de ser confrontado com o valor minimo
normalmente admissivel, por razées de limpeza e de seguranca, e que se considera ser cerca
de um sexto do didmetro da conduta, com valor nunca inferior a 100 mm.

A conduta adutora gravitica apresenta diametro entre DN 1800 e DN 2000 mm, tendo sido
previstas apenas descargas de fundo DN 250 mm.

Para efeitos do calculo, considerou-se que a vazdo das descargas de fundo é constante e dada
pela expressdo de um orificio com diametro igual ao DN da valvula da descarga de fundo,
sendo a carga definida como a carga média entre a situa¢do estatica e carga nula.

A posicdo da conduta face ao terreno implica que as descargas se situam abaixo da cota do
terreno.

No presente caso, tratando-se de condutas de grande didmetro ha a necessidade de prever a
inspecao das tubagens, pelo que se projeta uma estrutura formada por um macico de
envolvimento e por uma camara para instalacdo de boca de visita e manobra da valvula de
descarga.

No local da descarga de fundo instala-se um acessério de aco munido de boca de visita
basculante (DN 800 mm) e com uma picagem de 250 mm de didmetro na qual se instalara a
valvula de descarga. A vélvula é munida de haste, fixada a parede da camara, por forma a
permitir a manobra a partir da cobertura

O acesso a valvula e a boca de visita sera efetuado por escada em perfis pultrudidos,
apresentada no Desenho N.2 206, sendo esta equipada com guarda-costas para desniveis
superiores a 4,00 m.

Os caudais de descarga sdo transferidos para uma segunda camara de anéis pré-fabricados,
através de uma conduta de ligacdo a valvula.

O anel superior terd um orificio com 0,50 x 0,40 m de dimensdo e sera instalado a cota
superior a do terreno. Este orificio deve ser protegido com uma rede em acgo inox.
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Apds a abertura da valvula de descarga de fundo, o nivel na cdmara subird até transbordar

através do orificio de descarga.

A carga hidraulica diminuird a medida que se processa o esvaziamento da conduta sendo

necessario que a agua acumulada na conduta e na caixa de descarga a cota inferior a do

terreno seja retirada com recurso a bombas submersiveis.

O orificio de descarga deve ser orientado para cotas topograficas inferiores e a zona de

descarga serad revestida com enrocamento D50=0,10 m, numa camada com 0,20m de

espessura minima, para minimizar possiveis efeitos erosivos.

Ao longo da conduta adutora gravitica serdo instaladas 25 descargas de fundo, conforme se

apresenta no quadro seguinte. Este nimero elevado de descargas de fundo deve-se ao relevo

bastante ondulado dos terrenos atravessados pela conduta.

Quadro 8.2 — Principais carateristicas das camaras de descarga de fundo

N6 DN:;'::)"ta :IZ:?;:: D'\:‘fx;’ 2 E(i:::adsa Soleira tl::::::a
(km) Terreno | onduta | da caixa | caixa (m)
N0102 2000 0+066,6 250 203,18 199,89 198,49 5,55
N0104 2000 0+656,8 250 203,62 200,39 198,99 5,48
N0106 2000 0+984,9 250 200,82 197,89 196,49 5,18
N0202 2000 1+367,4 250 208,18 205,71 204,31 4,72
N0204 2000 1+608,6 250 199,28 196,16 194,76 5,37
N0302 2000 1+898,7 250 202,36 198,87 197,47 5,74
N0402 2000 3+188,8 250 180,35 177,88 176,48 4,73
N0404 2000 3+530,5 250 186,16 184,00 182,60 4,42
N0406 2000 3+4965,7 250 179,79 177,65 176,25 4,39
N0408 2000 4+067,6 250 177,27 175,11 173,71 4,41
N0502 2000 4+261,1 250 171,80 169,47 168,07 4,57
NO0507 2000 4+572,8 250 152,04 149,55 148,15 4,73
NO0509 2000 4+741,6 250 152,65 150,34 148,94 4,56
NO511 2000 5+303,1 250 152,69 150,51 149,11 4,42
N0602 1800 5+760,9 250 152,00 149,71 148,41 4,44
N0603 1800 5+916,0 250 152,00 148,25 146,95 5,90
N0606 1800 6+439,7 250 152,00 149,77 148,47 4,38
N0607 1800 6+615,9 250 152,00 149,87 148,57 4,28
N0610 1800 7+276,7 250 160,30 158,27 156,97 4,18
N0702 1800 8+106,0 250 197,18 194,90 193,60 4,44
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istanci Cotas
" DNconduta ?ISt?nCIa DNvalvula (IR
N6 i) a origem o) T Eixo da Soleira total da
(km) Erreno | onduta | da caixa | caixa(m)
NO704 1800 8+296,5 250 196,41 194,07 192,77 4,50
NO706 1800 8+525,3 250 191,92 189,09 187,79 4,98
NO709 1800 9+038,4 250 205,49 203,23 201,93 4,41
NO711 1800 9+201,9 250 201,95 199,44 198,14 4,66
NO714 1800 9+385,6 250 206,74 203,15 201,85 5,74
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9. INSTALACOES ELETRICAS E SISTEMA DE AUTOMACAO

9.1. Introdugao

As presentes especificagBes destinam-se a definir as condi¢cGes que deverdo presidir ao
estabelecimento das Instalagdes Elétricas e Automacdo da ligacdo ao Reservatério da Bragada
(R1), no que diz respeito ao cumprimento das disposi¢des regulamentares em vigor, tendo em
conta as condicionantes impostas pelo tipo de exploragado a que se destinam.

9.2. Dados do Projeto

9.2.1. Descrigao do imével e limites da empreitada

Este volume 1 sera constituido apenas pelo troco de Fibra otica que acompanhard a conduta
adutora gravitica (Trogo T1) desde a obra de derivacdo do canal Alamos-Loureiro até a ligagdo
ao novo reservatério da Bragada (R1), a cerca de 10 km de distancia.

A obra de derivacdo do canal Alamos-Loureiro que incluiu uma cdmara de medi¢do de caudal
estd excluida desta empreitada e as respetivas bases de desenho foram-nos fornecidas pelo
Dono da obra.

Os limites desta empreitada deverdo ser:
* Inicio — cAmara de medi¢do de caudal da obra de derivagdo do canal Alamos-Loureiro;
e Fim —Vedacao do reservatdrio da Bragada (R1).

Os limites das respetivas infraestruturas deverao ser:

e Cabo de fibra dptica — tera inicio dentro da cdmara de medicdo de caudal, que servira
como camara de visita até ao Reservatdrio R1. Foram previstos nesta empreitada os
trabalhos para fazer uma junta com o cabo de fibra dptica da obra de derivacdo do
canal Alamos-Loureiro;

e Tritubo 40 — terd inicio junto a camara, com seio suficiente para que fiqgue embebido.
Sendo a camara de medicdo de caudal excluida, também estdo excluidos os trabalhos
para embeber o tritubo na parede da camara.

9.2.2. Ambito do projeto

Resumidamente, as instalacGes elétricas compreendem:

e Fibra 6tica - Troco T1 - Ligagdo ao reservatorio R1 (Bragada) (cerca de 10km).
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9.2.3. Materiais equivalentes

Todas as marcas e modelos referidos no presente projeto, sdo meramente indicativos,
podendo de acordo com a legislacdao Nacional e Europeia, os concorrentes propor quaisquer
outros equivalentes ou superiores aos referidos neste projeto.

9.3. Fibra dptica - Trogo T1 - Ligagdo ao reservatoério R1 (Bragada) (cerca de 10km).

9.3.1. Cabo de fibra 6ptica

Devera ser instalado um cabo de Fibra dptica armado, com 12 fibras, do tipo monomodo
9/125.

9.3.2. Tubagem

Devera ser instalada tubagem do tipo Tritubo PEAD 40, para protecdo do cabo de fibra dptica.
A acompanhar a tubagem devera ser instalado uma fita sinalizadora.

9.3.3. Caixas de pavimento exteriores

A caixa de pavimento exterior tipo estd prevista no capitulo de instalagdo da conduta de agua.

O afastamento maximo entre caixas de pavimento exteriores deve ser de 250 m, ou mudancgas
de direcao superiores a 30 graus, de acordo com a nota n2 4 do des. 102.

9.3.4. Valas para assentamento de tubagem

A vala tipo para assentamento da tubagem esta prevista no capitulo de instalagdo da conduta
de 4gua.
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10. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

10.1. Regulamentagao

Os critérios a adotar na verificagdo da seguranca estrutural tém como base a regulamentacgao
portuguesa aplicavel, nomeadamente:

— RSA - Regulamento de Segurancga e A¢Oes para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983;

— REBAP — Regulamento de Estruturas de betdo Armado e Pré-Esforgado, 1983;

— NP EN 206 1: 2007 — Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producdo e
conformidade;

— NP ENV 13670 1: 2007 — Execucdo de estruturas em betdo. Parte 1: Regras Gerais;

— E 464 —2007. Betbes. Metodologia prescritiva para uma vida util de projeto de 50 e de
100 anos face as agdes ambientais;

— E 465 — 2007. Betdes. Metodologia para estimar as propriedades de desempenho do
betdo que permitem satisfazer a vida util de projeto de estruturas de betdo armado ou
pré-esforcado sob as exposicdes ambientais XC e XS.

Nos casos em que a regulamentagdo acima mencionada é omissa, menos esclarecedora,
inadequada ou tecnicamente menos evoluida, e quando da sua aplicacdo resultaram situacoes
menos conservativas, foram tomadas em consideragdo as disposi¢des constantes nas novas
especificacdes e normas nacionais e europeias, ou outra regulamentacao aplicavel, como:

— NP EN 1990 (2009) — Eurocédigo 0 - Bases para o projeto de estruturas;

— NP EN 1991 (2009) — Eurocddigo 1 - AcGes em estruturas;

— NP EN1992-1-1 (2010) — Eurocédigo 2 - Projeto de estruturas de betdo. Parte 1-1:
Regras gerais e regras para edificios;

— NP EN 1997-1 (2010) — Eurocddigo 7 - Projeto geotécnico — Parte 1: Regras gerais;

— NP EN 1998-1 (2010) — Eurocddigo 8 - Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos
— Parte 1: Regras gerais, agles sismicas e regras para edificios;

— NPEN1998-5 (2010) — Eurocddigo 8 - Projeto de estruturas para resisténcia aos

sismos. Parte 5: Fundagdes, estruturas de suporte e aspetos geotécnicos.
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10.2. Materiais e disposi¢oes construtivas
Genericamente, foram consideradas as seguintes caracteristicas para os materiais a utilizar:

e Betdes
— (C12/15 - Em bet3o de regularizacdo e selagem

- (C25/30 - Em Geral

¢ Classe de exposicdo de acordo com a NP EN 206-1 ......ccceeevveiveeeecvneeennns XC2(P)

® Classe de teor de ClOretOS.......uuvviiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeees clo,2

e Classe de abaiXameNnto .......ccoceiiiiieiiee e S3

e Minima dosagem de CIMENTO ........ccueevveeirieiieeiee ettt ere v nees 240 kg/m3
e Maxima razdo Agua/Cimento .................................................................... 0,65

* Dimensdao MAxima doS INEIES......cocuivieeieereerie ettt 25 mm

* Recobrimento MiNiMO .....ccceoiieiiiiieee e 40 mm

— (C35/45 — Na selagem de equipamentos

¢ Classe de exposicdo de acordo com a NP EN 206-1 .......ccceeeecvveeeecreeeeenns XC4(P)
® Classe de teor de ClOretOS.......uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeereeee et eeeeeeeees clo,4
e Classe de abaiXamento .......ccoceiiiiieniee e S3
e Minima dosagem de CIMENTO ........ccvvecveeireeiieeiee ettt ere v rees 280 kg/m3
e Maxima razao Agua/Cimento .................................................................... 0,40
* Dimensdo MAaxima doS INEIES......cccuieierieereerie ettt 10 mm
* Recobrimento MiNimO ..o 40 mm
e Acos

— Armaduras passivas em geral: A500 NR;
— Armaduras em malhas eletrosoldadas: A500 NR
e Ago em estruturas metalicas
— S235 JR — Em tubos, chapas e perfis
— CL 8.8 — Em chumbadouros e parafusos
Protecdo anticorrosiva de acordo com o C.E.
Nas superficies exteriores enterradas estd prevista uma pintura com tinta com base num

composto betuminoso com solventes numa demao.
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10.3. Verificagdao da seguranga

10.3.1. Agoes

Genericamente, as agles consideradas no dimensionamento foram as seguintes:

Acdes Permanentes:

a) Cargas permanentes relativas ao peso préprio do betdo, revestimentos, enchimentos,
passeios e guarda-corpos, definidas de acordo com os seguintes parametros:

- Peso especifico do betdo SIMPIEs ....c.eveeeciieiiccieee e y=24,0 kN/m?
- Peso especifico do betdo armado.........ccccveeeeeciiie et y= 25,0 kN/m?
- Peso especifico do betdo do betdo de agregados leves .........cccceeeeevveeennnee. y=12,0 kN/m?
- PeSO de gUArda-COorPOS.....cuuiiiiiieie ettt ettt et e et e e e ere e e e srree e e ebee e e e anes g =0,5 kN/ml

b) Acdo da dgua:
- Peso especifico da @ZUa ......coeeeuiieiieiiee e y=10,0 kN/m3

¢) Acdo do terreno sobre as estruturas, definido de acordo com os seguintes parametros:

= PESO PIOPIIO ceeteiteectiecee ettt et ete e eeeereete et e ete e e te e s e b e ebe e beeeteeeaneeareeareenne y=20,0 kN/m3
- Angulo de atrito INTEINO.....c.cvieiieeeeieceeeeceee et @ =352

- Coeficiente de impulso atiVo.......ccccccveieiiiiiee e Ka=0,271

- Coeficiente de impulso €M rePOUSO ....cccccvreeeiiciiiie et Ko =0,426

d) Retrac¢do do betdo:

Na generalidade, sendo uma deformacdo imposta, a retracdo foi tida em conta no
dimensionamento das armaduras através do controlo indireto da fendilhacao.

Acdes Variaveis:

a) Sobrecargas de utilizagdo:

Em geral, ao nivel das sobrecargas de utilizacdo foi considerada uma sobrecarga de
5,0 kN/m2.

a) Sobrecargas em coberturas;

61



iy |

- -

-

* EDIA
[ — — = , Projeto de Execucdo
PROCESL BURNERE CENGH Volume 1 - Ligagdo da Tomada de Agua ao Reservatério da Bragada

Tomo 3.1 —Memoria Descritiva e Justificativa

b) Sobrecargas nos aterros:
Em geral, ao nivel do terreno foi considerada uma sobrecarga de 10,0 kN/m2.
c) Sobrecargas dos equipamentos;
d) Variagdes uniformes de temperatura;
e) Ac¢do do vento;
f) Acdo sismica.

10.3.2. Metodologia de calculo

A verificagdo da seguranca em relagdo aos Estados Limites Ultimos foi efetuada em termos de
esforgcos com base na condigao E4 < Ry, sendo Eq e Ry respetivamente, os valores de célculo do
esforco atuante e do esforgo resistente.

A determinacdo dos esforcos atuantes de cdlculo foi efetuada para as combinagGes
fundamentais de acbes, tomando cada uma das acles varidveis como acdo base da
combinacdo e os respetivos coeficientes de seguranca e valores reduzidos das a¢des.

Foram consideradas as seguintes combinag¢des fundamentais para a verificagdo aos Estados
Limites Ultimos:

a) Combinag¢des fundamentais, em geral:

m n
Ed =3 VG + V| Qu + 2 ¢0,0x
i=1 j=2
Gik - Esforco resultante de uma acdo permanente, tomada com o seu valor caracteristico;

Quk - Esforco resultante da acdo variavel base tomada com o seu valor caracteristico;

Qj« - Esforgo resultante de uma agdo variavel, distinta da a¢do de base, tomada com o seu
valor caracteristico;

Vei- Coeficiente parcial de seguranca relativo as agdes permanentes;
Yqi - Coeficiente parcial de seguranca relativo a agdo varidvel i;
Wo; - Coeficiente de redugdo Yo correspondente a agdo varidvel de ordem j.

b) Combinagdes sismicas:
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Ed=YG, +Ay +> 4,0,
i=l j=2

Gik - Esforco resultante de uma acdo permanente, tomada com o seu valor caracteristico;
Aeq - Esforgo resultante de uma agdo sismica, tomada, em geral, com o seu valor nominal;

Qi - Esforgo resultante de uma agdo variavel, distinta da agdo de base, tomada com o seu
valor caracteristico;

Yy - Coeficiente de redugdo Y2 correspondente a agdo varidvel de ordem j.
Foram consideradas as seguintes combinacdes de a¢Ges para a verificagdo aos Estados Limites

de Utilizagdo:

a) CombinagOes caracteristicas:
m n
Ed = zGik +0, + Z‘/’o,'ij
i=l j=2

Gik - Esforco resultante de uma acdo permanente, tomada com o seu valor caracteristico;
Quk - Esforgo resultante da a¢do varidvel base tomada com o seu valor caracteristico;

Qi - Esforgo resultante de uma agdo variadvel, distinta da acdo de base, tomada com o seu
valor caracteristico;

Yo - coeficiente de redugdo Yo correspondente a agdo varidvel de ordem j.

b) Combinacdes frequentes:
Ed :ZGik +wl,lQlk +Z¢2ijk
i=1 j=2

Gik - Esforgo resultante de uma agdo permanente, tomada com o seu valor caracteristico;
Quk - Esforco resultante da agdo varidvel base tomada com o seu valor caracteristico;

Qjc - Esforgo resultante de uma agdo variadvel, distinta da acdo de base, tomada com o seu
valor caracteristico;

lIJ..

c¢) Combinag¢des quase permanentes:

- Coeficiente de redugdo Wi correspondente a ag¢do varidvel de ordem j.

m n
Ed = ZGik +¢’2,1Q1k +z¢’2ijk
i=1 Jj=2
Gik - Esforco resultante de uma acdo permanente, tomada com o seu valor caracteristico;
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Quk - Esforgo resultante da a¢do varidvel base tomada com o seu valor caracteristico;

Qi - Esforgo resultante de uma agdo variavel, distinta da agdo de base, tomada com o seu
valor caracteristico;

Yy - Coeficiente de redugdo Y, correspondente a agdo varidvel de ordem j.

Para a determinacdo das envolventes de esforcos, reacdes de apoio e deslocamentos nos
diversos elementos estruturais, foi utilizado, de um modo geral, modelos calculo planos ou
tridimensionais efetuados com recurso ao programa de calculo automatico SAP2000.

Para garantir a seguranca das secces dos elementos estruturais aos Estados Limites Ultimos
foram genericamente efetuadas as seguintes verifica¢des:

- Estado Limite de Flexdo/Flexdo Composta;

- Estado Limite de Esforco Transverso

Para garantir a seguranca das sec¢Bes dos elementos estruturais os Estados Limites de
Utilizacao, foram efetuadas as seguintes verificacdes:

- Estado Limite de Largura de Fendas, limitando o valor wk < 0,3 mm para as combinagoes
quase-permanentes de agdes, para as estruturas em geral, ou limitando o valor
wk < 0,1 mm para as combinagdes caracteristicas de a¢Ges, nos elementos em contacto
com a agua;

- Estado Limite de Deformacdo, limitando o valor da deformacdo a L/250 para as
combinagdes quase-permanentes de ag¢des, para as estruturas em geral.

A seguranca global dos muros de suporte foi verificada em relacdo aos estados limites ultimos
de equilibrio. Os coeficientes de seguranca garantidos para os varios estados de equilibrio
foram os seguintes:

. Combinagdo normal de agoes Combinagdo excecional de
Estado de equilibrio - )
(Sobrecarga) agées (Sismo)
Deslizamento 1,5 1,2
Derrubamento 2,0 1,5

Nas curvas em planta e/ou em perfil das condutas foram previstos macicos de amarracdo de
modo a absorver os impulsos provocados pelas pressdes interiores nas condutas. Foi
considerado um coeficiente de atrito solo-betdo de 0,65 e os coeficientes de seguranga
garantidos para os varios estados de equilibrio foram os seguintes:
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. Combinagdo normal de agoes | Combinagdo normal de agées Combinagdo excecional de
Estado de equilibrio ) " - .
(Servigo) (Sobrepressdo) acoes (Ensaio)
Deslizamento 1,5 1,5 1,2
Derrubamento 2,0 2,0 1,5

A verificagdo da seguranca das fundagGes foi verificada através da comparagdo entre as

tensGes atuantes para uma combinagdo caracteristica de a¢des e as tensGes admissiveis,

estabelecidas a partir da prospecdo geoldgico-geotécnica realizada.
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11. MEDIGOES E ESTIMATIVA ORCAMENTAL

As medicOes realizadas basearam-se nos desenhos de projeto, elaborados a nivel de Projeto de
Execucdo, abrangendo todos os trabalhos necessarios a execuc¢do das obras a realizar:

e Conduta adutora gravitica para ligacdo ao novo reservatorio da Bragada (R1);
¢ Travessias especiais do rio Degebe e da ribeira da Azambuija.

Estas medicOes foram detalhadas, sempre que possivel, nos diversos componentes e
atividades que compdem cada parte da obra.

A estimativa de custos foi elaborada com base na medicdo detalhada das quantidades de
trabalho a realizar e equipamentos a fornecer e nos respetivos custos unitarios de execucdo,
aquisicdo e instalacao.

Relativamente aos equipamentos, foram identificados e individualizados todos os
componentes a incluir na empreitada, quer relativamente aos equipamentos eletromecanicos
quer as instalagdes elétricas. O custo dos equipamentos principais, foi obtido por consulta a
fabricantes deste tipo de equipamentos, tendo-se acrescentado valores adicionais para
transporte até ao local de instalacdo e incluindo montagem e ensaios como definido no
Caderno de Encargos.

Os custos unitarios de execucgdo de trabalhos e de materiais foram obtidos utilizando como
referéncia os valores utilizados em estudos e empreitadas recentes.

No Tomo 1.3 sdo apresentadas as medi¢Ges detalhadas da empreitada de construgdo da
ligacdo ao Reservatoério da Bragada — R1.

As medicbes estdo divididas em trés partes:
¢ Parte A—Construcao Civil;
¢ Parte B — Equipamentos Eletromecanicos; e

e Parte C — Equipamentos Elétricos.
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12. PROGRAMACAO DOS TRABALHOS

O programa indicativo para a execugao do Adutor T1 prevé um prazo global de 20 meses até a
entrada em servico experimental.

Os primeiros 3 meses apds a consignagado sao necessarios para o desenvolvimento dos estudos
e projetos de execuc¢do dos equipamentos por parte dos respetivos adjudicatarios, bem como
para o aprovisionamento de materiais e confirmacdo das encomendas dos equipamentos
normalizados.

A montagem do estaleiro esta prevista no periodo compreendido entre o més 2 e o més 3. O
inicio das obras de construgdo civil esta indicado no més 4.

Estima-se que a instalacdo da conduta adutora T1 e respetivos pontos de entrega decorra no
periodo compreendido entre o més 4 e o més 16, sendo a instalacdo de equipamento nos
pontos de entrega prevista no periodo compreendido entre o més 14 e o més 17.

Com a conclusdo das montagens proceder-se-a aos ensaios de rece¢ao durante os meses 18 e
19 prevendo-se o inicio da entrada em servico experimental no més 20.

A desmontagem do estaleiro esta prevista no més 20 apds a consignacéo.

Relativamente as travessias do rio Degebe e da ribeira da Azambuja, a sua execucdo devera ser
localizada no periodo estival, entre 15 de junho e 15 de setembro.

As ligagOes das novas infraestruturas as infraestruturas existentes deverdo ser realizadas fora
do calendario normal de rega, no mais curto periodo possivel, entre os meses de dezembro e
janeiro, com a aprovacao do Dono de Obra.
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Aprovisionamento de materiais e equipamentos mecanicos e el étricos

Montagem de Estaleiro

Travessias especiais do Rio Degebe eribeira da Azambuja _

Instalagdo de equipamento nos pontos de entrega -
Ensaios derecepcdo -
Desmontagem de Estaleiro .

Figura 12.1 — Programa indicativo dos trabalhos a realizar
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Cotas Piezométricas na Liga¢ao ao Circuito de Reguengos
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1. INTRODUGAO

O presente anexo respeita a nota justificativa da determinacdo das cotas dos niveis extremos
de dgua na entrada do Sifdo S1 do Canal Alamos-Loureiro e as consequentes cotas piezométri-
cas na ligacdo ao Circuito Hidraulico de Reguengos de Monsaraz.

A tomada de 4gua para derivacdo de caudais para o circuito de Reguengos de Monsaraz sera
feita no troco de ligagdo entre as albufeiras dos Alamos e do Loureiro, através de uma picagem
DN1800 a ser executada cerca do km 5+524 do circuito Alamos-Loureiro, diretamente numas
das condutas do Sifdo S1.

O troco do circuito Alamos-Loureiro a montante do sifdo S1 é um troco em canal aberto, CT2,
de seccdo trapezoidal de betdo com as seguintes caracteristicas:

Quadro 1.1 - Caracteristicas do canal trapezoidal CT2

Largura da soleira (m) 3,00
Inclinacdo das espaldas (V/H) 1/1,3
Declive longitudinal da soleira (%) 0,123
Altura da secg¢do (m) 4,50

O sifdao S1 é uma estrutura ja existente constituida pelos seguintes elementos:

— Obra de entrada: constituida por uma estrutura de transi¢ao canal-conduta (que per-
mite a passagem do escoamento em superficie livre para escoamento em pressdo),
com entrada para as condutas composta por quatro vdos com 2,90 m de largura e com
ranhuras para colocacdo de comportas ensecadeiras com dimensdes de 2,90 x 4,50 m2.

— Obra de saida no sifdo: constituida por uma estrutura de transicdo conduta-canal si-
métrica a obra de entrada (que permite a transicdo do escoamento em pressdo para o
escoamento em superficie livre) com quatro vaos de 2,90m de largura para liga¢do das
condutas, com ranhuras para instalacdo de comportas ensecadeiras na saida para o
canal e com os orificios de saida para o canal também protegidos por grelhas metalicas
em cada uma das duas condutas.

— Quatro tubagens paralelas com diametro interior de 2500 mm (com tubos pré fabrica-
dos de betdo armado com alma de aco, instalados em vala) com um desenvolvimento
de 1332,50 m.
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2. NiVEIS DE AGUA NO CANAL ALAMOS-LOUREIRO

2.1. Caudais de Dimensionamento

O dimensionamento hidraulico da Tomada de Agua para o circuito de Reguengos de Monsaraz
foi efetuado tendo em consideracdo as seguintes condi¢des de fronteira:

— Aduc3o de um caudal de 4 m3/s ao Circuito Hidraulico de Reguengos de Monsaraz;

— De acordo com o projeto de execucdo do Canal Alamos-Loureiro, o dimensionamento do
Canal foi efetuado para os seguintes valores limite de caudal:

o Caudal maximo a derivar para a albufeira do Loureiro é de 37 m3/s;
o Em situacdo extrema, o caudal minimo a aduzir 3 albufeira do Loureiro é de 10 m3/s.

Foi para estes valores de caudal que se determinaram as alturas maxima e minima de dgua no
canal a entrada do sifao S1.

2.2. Niveis de agua na Obra de Entrada no Sifao S1

A determinacdo dos niveis de agua no canal para cada um dos valores de caudal acima referi-
dos foi efetuada com base nas seguintes consideragdes:

— escoamento em regime uniforme ao longo do tro¢o do canal trapezoidal a montante do Si-
fao S1;

— a cota do nivel de 4gua na obra de entrada do sifdo é igual a cota do nivel de dgua na sec-
¢do do canal a montante;

— utilizacdo da férmula de Manning-Strickler para o célculo da relagdo entre o caudal e a altu-

ra uniforme no canal trapezoidal a céu aberto a montante do sifdo, Q = K. A. R2/3.s1/2

em que, Q é caudal de dimensionamento (m3/s), K é o coeficiente da férmula de Manning-
Strickler (75 m*3/s), A é a area da secc3o (m?), R é o raio hidraulico (m) e s é o declive longi-
tudinal do canal (-).

Obtém-se assim os seguintes valores para altura de escoamento e a cota do nivel de agua,
tendo em conta a cota do rasto do canal a montante do sifdo de 221,29.
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Quadro 2.1 - Niveis extremos de agua a entrada do Sifao S1

Caudal aduzido AUSIEICIEECE Cota do Nivel de Agua
(m?/s) escoamento 0
(m)
37,0 3,70 224,99
14,0 2,33 223,62
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3. PERDAS DE CARGA NO SIFAO S1

3.1. Critérios de calculo

O célculo das perdas de carga no sifao foi efetuado admitindo diferengas entre o caudal que se
escoa em cada uma das tubagens do sifdo devido a deriva¢do de um caudal de 4 m3/s para o
circuito de Reguengos.

Foram consideradas os seguintes critérios:

— o comprimento dos sifdes corresponde a distancia em planta entre a sec¢des inicial e final,
respectivamente, das estruturas de entrada e saida;

— os valores do coeficiente de perda de carga nas sec¢Ges de entrada e de saida englobam as
perdas de carga nas transicdes e nas grelhas;

— desprezaram-se as perdas de carga nas sec¢bes de derivacdo para a descargas de fundo e
para a estrutura de arejamento.

3.2. Perdas de carga continuas

A perda de carga unitaria ao longo das tubagens que constituem o sifao foi calculada pela for-
mula de Colebrook White, considerando que o valor da viscosidade cinemdtica é 1,01x10-6
m?2/s (correspondente a uma temperatura da dgua de 202 C) e que a rugosidade absoluta é 0,3
mm nas condutas de betdo.

3.3. Perdas de carga localizadas

As perdas de carga localizadas nas diversas singularidades foram calculadas a partir da seguin-

te formula:
an=k’
= 20

em que, K é o fator de perda de carga da singularidade (-), v é a velocidade média do escoa-
mento (m/s) e g é aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?).

Estreitamento

S 2

1

Kestreitamento = (? - 1)
2

Obteve-se o valor : Kstreitamento = 0,14
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Grelha

Considerou-se uma grelha metalica de seccdo retangular alongada, composta por barras com
10 mm de espessura, 100 mm de largura e com um afastamento entre eixos de 200 mm.

Para estas condigdes, o coeficiente de perda de carga na grelha pode ser obtido através da se-
guinte expressao:

b
_ 1,6
Kgretha = Ke X Kf Xp™° X f (E) X seng
em que:
ks — o coeficiente de colmatagao da grelha que, para o caso, se considerou um valor igual a 1,2

ks — o coeficiente de forma da sec¢do transversal da grelha que assume o valor 0,51

p — arelagdo entre a drea obstruida pela grelha e a area total, igual a 10/200

b a
f—iguala 8+23| — |+ 24 Z , sendo a o espaco livre entre barras e b a dimensdo das bar-
a

ras no sentido do escoamento. Para o caso em andlise, o valor de f é de 13,77.
¢ - o0 angulo da grelha com a horizontal, igual a 80°.

Obtém-se o valor final: Kgreinq = 0,208

Curvas

Para determinag¢do do valor do coeficiente de perda de carga em curvas recorreu-se ao dia-
grama relativo a Perdas de Carga Provocadas por Curvas Circulares, figura 9.7 de “Hidrdulica” —
A.C. Quintela:

1 Curvaa22,30°, K=0,08
4 Curvas a 11,15°, K=4x 0,06 =0,22
Derivacgdo

Para avaliar o valor da perda de carga na sec¢do da derivagao para o circuito de Reguengos uti-
lizou-se o diagrama 7.25 do “Memento des Pertes de Charge” — |.E IDEL’CIK, a partir da qual é
possivel determinar o coeficiente de perda de carga no trogo rectilineo em fung¢ao do angulo
da derivacdo (90°) e das velocidades do escoamento nas diferentes sec¢des para cada um dos
cendrios analisados.
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Alargamento

O coeficiente de perda de carga no alargamento pode ser obtido através da seguinte expres-
sao:

Kalargamento = Ce(l - ,82)2

em que C, é definido em func¢do do angulo 6:

—_—r
—

x

C._ {2,6 Sen(g/z) para 8 < 45°

1 para 6 > 45°
e,
p? = >

St
C.=0,889

Obtém-se assim: Kgiargamento = 0,334

3.4. Perdas de carga totais

A determinacdo das perdas de carga no sifao foi realizada para as duas situa¢des extremas em
termos de caudal aduzido pelo canal Alamos-Loureiro, as quais se traduzirdo também nas duas
situagBes extremas de valor das perdas de carga:

— Para o caudal maximo de 37,0 m3/s
— Para o caudal minimo de 14,0 m3/s
e admitindo a deriva¢do de 4,0 m3/s para o circuito de Reguengos de Monsaraz.

Admitiu-se que para o Cendrio A, de aducdo de 37,0 m3/s, estardo em funcionamento as qua-
tro condutas do sifdo (Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.) e que para o Cenario
B, de aducdo de 14,0 m3/s, estardo em funcionamento apenas duas daquelas condutas (Erro! A
origem da referéncia nao foi encontrada.).
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A determinacdo das perdas de carga em cada um destes cenarios foi obtida, em cada um dos
cenarios, a partir da distribuicdo do caudal pelas condutas, por equilibrio de caudais e de cotas
piezométricas nos nds, e considerando as seguintes hipdteses simplificativas:

— A cota do nivel de dgua na estrutura de entrada do sifdo é o equivalente a cota da altura de
agua em regime de escoamento uniforme na sec¢do do canal imediatamente a montante
do sifdo;

— A cota do nivel de dgua na estrutura de saida do sifdo é o equivalente a cota da altura de
agua em regime de escoamento uniforme na sec¢do do canal imediatamente a jusante do

sifdo.
Qa; Ah1
RN
Qa; Ah1
Q1=37,0ms AN Q2=33,0m*s
da alm\ 1 ¥ para a albufeira
dos Alamos Qa; Ah1 3 do Loureiro
RN

——

Qb ; Ah2 ~._ Qc;Ah3

Q3=4,0ms

para o Circuito de
Reguengos de Monsaraz

Figura 3.1 — Cenario A. Esquema funcionamento do sifao S1.
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Qa ; Ah1
Q1=14.0m/s AN Q2=10,0m?s
da albufeira . . < para a albufeira
dos Alamos 3 do Loureiro

Qb; Ah2 -~ Qc; Ah3

Q3=4,0m%s

para o Circuito de
Reguengos de Monsaraz

Figura 3.2 — Cendrio B. Esquema funcionamento do sifao S1.

Obtiveram-se assim a seguinte distribuicdo de caudais e respetivos valores de perda de carga
nos diferentes trocos das condutas:

Quadro 3.1 - Perdas de carga no Sifdo S1. Cenario A.

Coeficientes d d
Caracteristicas gerais oeticientes de perca Perdas de carga
Conduta/troco de carga
: Di(m) | S(m2) Lim) | a(m¥s) | v(mss) |ontinua ftocalizada,lyp o m)| 2Nl lantotal (m)
(m/m) K () . (m)

nt1,2,3 Trogo 1-3 2.50 491 1332.50 9.21 1.88 0.00092 1.194 1.221 0.214 1.435

ne 4 Trogo 1-2 2.50 491 1212.50 9.36 1.91 0.00095 0.651 1.146 0.121 1.267

ne 4 Trogo 2-3 2.50 491 120.00 5.36 1.09 0.00032 2.131 0.038 0.130 0.167

As equacdes de perda para cada um dos diferentes trocos das condutas sdo as seguintes:

Quadro 3.2 - Perdas de carga no Sifdo S1. Cenario B.

Coeficientes d d
Caracteristicas gerais oeticlentes de perda Perdas de carga
de carga
Comilviz/fimee Continua |Llocalizada
Di (m) S (m2) L (m) Q (m3/s) V (m/s) ’| Ahcont. (m) |Ahlocal. (m) | AhTotal (m)
(m/m) K()

n21 |Trogo 1-3 2.50 491 1332.50 6.916 141 0.00052 1.194 0.693 0.121 0.814
n22 | Trogo 1-2 2.50 491 1212.50 7.084 1.44 0.00055 0.651 0.662 0.069 0.731
n22 | Trogo 2-3 2.50 491 120.00 3.084 0.63 0.00011 3.512 0.013 0.071 0.084
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4. COTAS PIEZOMETRICAS NA DERIVAGAO PARA REGUENGOS DE MONSARAZ

4.1. Hipéteses de funcionamento analisadas

Para a determinacgdo do valor das cotas piezométricas maxima e minima na derivag¢do para o
circuito de Reguengos foram admitidas duas hipdteses de funcionamento:

— Uma, em que as comportas da obra de saida do Sifdo estdo totalmente abertas, pelo que
nao ha controlo do nivel de d4gua a montante do sifao;

— Qutra, em que a abertura das comportas da obra de saida do Sifdo é parcializada de modo a
permitir controlar o nivel de dgua na obra de entrada do sifdo S1 para um nivel constante
correspondente ao nivel maximo de funcionamento no canal Alamos-Loureiro, ou seja, a
cota 224,99 (ver secgdo 2.2).

4.2. Sem controlo de nivel

Nesta situacdo, a cota piezométrica na derivacao é obtida pela subtracdo do valor de perda
carga associada a derivacdo de 4,0 m3/s e da perda de carga que se verifica no troco da condu-
ta do sifdo a montante da derivagdo (ver quadros do capitulo anterior, troco 1-2), a cota do ni-
vel de dgua na obra de entrada no sifdo.

Para a determinag¢do da perda de carga que ocorre na entrada de caudal na conduta de deriva-
¢do recorreu-se ao diagrama 7.25 do “Memento des Pertes de Charge” — I.E IDEL’CIK, a partir
do qual é possivel determinar o coeficiente de perda de carga na derivagdo em fungdo do an-
gulo da derivagao (90°) e das velocidades do escoamento nas diferentes sec¢es para cada um
dos cenarios analisados no capitulo anterior.

Assim, obtiveram-se os seguintes coeficientes de perda de carga associados a derivagdo de 4,0
m3/s:

— Cenario A: K=2,51 (admitindo que no sifdo o caudal é escoado por 4 condutas);
— Cenario B: K=1,59 (admitindo que no sifdo o caudal é escoado por 2 condutas).

A conduta de derivacdo tem 1,8 m de didmetro pelo que a velocidade do escoamento serd de
1,57 m/s, obtendo-se assim um valor da perda de carga de 0,32 m no Cenério A e de 0,20 m no
Cenario B.

Deste modo, as cotas piezométricas na derivacdo para o circuito de Reguengos serdo as se-
guintes:

— Cenario A: Cota piezométrica= 224,99 — 1,267 - 0,32 = 223,40;
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— Cenario B: Cota piezométrica= 223,62 —0,731-0,20=222,69.
4.3. Com controlo de nivel

Nesta situacdo, a regulacdo do nivel de agua na obra de entrada do sifdo é conseguida através
da parcializagdo da abertura das comportas, a qual é condicionada por dois aspetos:

— Para maior eficacia na exploragdo do sistema, as comportas que estiverem em servico de-
verao apresentar o mesmo grau de abertura;

— Para evitar o desgaste prematuro das comportas e respetivas juntas, ndo deve ser conside-
rado um valor de parcializagdo inferior a 20%, ou seja, tendo em consideragdo que a aber-
tura total da comporta corresponde a uma drea de 2,9 x 3,70 m?, a drea da seccdo parciali-
zada n3o deverd ser inferior a 2,15 m2.

Tendo em consideracao as referidas limitagdes, determinaram-se as condicdes extremas de
operagao das comportas para os cendrios acima definidos, os quais que se esquematizam nas
figuras seguintes.

Qa ; Ah?
— Qa; Ah2
Qa ; Ah1
Q1=37.0m’s N Q2=33,0 m¥s
da albm . s para a albufeira
dos Alamos Qa; Aht " doLoursiro

Q3=40m¥s

j para o Circuito de
Reguengos de Monsaraz

Figura 4.1 - Cendrio A. Esquema funcionamento do sifao com controlo de nivel a montante.

Os N6s 1 e 5 correspondem, respetivamente, as estruturas de entrada e de saida do sifao.

O No 3 corresponde a derivagdo para o circuito de Reguengos.

10
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Os NO6s 2, 4, 6 e 7 correspondem as comportas que irdo a regular o nivel de dgua na obra de
entrada do sifao.

Qa ; Ah2
Qa ; Aht
Q1= 14,0 ms N Q2= 10,0 ms
- 2
da albufeira \ 1 / para a albufeira
dos Alamos 5 do Loureiro
. 3 4 Qc ; Ah5

Qb; A3~ ~._Qc; And

Q3=40ms

para o Circuito de
Reguengos de Monsaraz

Figura 4.2 — Cenario B. Esquema funcionamento do sifdo com controlo de nivel a montante.

A determinacdo da cota piezométrica na derivagdo para o Circuito de Reguengos de Monsaraz
foi efetuada a semelhanca do célculo realizado para a determinacdo das perdas de carga em
cada um dos cenarios, pela distribuicdo do caudal pelas condutas, obtida pelo equilibrio de
caudais e de cotas piezométricas nos nds, considerando os coeficientes de perda de carga de-
terminados no Capitulo 3 e as seguintes hipdteses simplificativas:

— A cota do nivel de dgua na estrutura de entrada do sifdo é o equivalente a cota da altura de
agua em regime de escoamento uniforme na sec¢do do canal imediatamente a montante
do sifdo;

— A cota do nivel de dgua na estrutura de saida do sifdo é o equivalente a cota da altura de
agua em regime de escoamento uniforme na sec¢do do canal imediatamente a jusante do

sifdo.

— 0O escoamento nas comportas da estrutura de saida é equivalente ao escoamento num ori-
ficio submerso, e é dado por:

Q =C.A\/2gAhc
sendo,
C. — Coeficiente de contragao, 0,6;

11
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A — area da seccdo parcializada, m%;
g — aceleracdo da gravidade, 9,81 m/s;

Ahc — diferenca entre os niveis de dgua a montante e a jusante da comporta (perda de car-
ga), m.

Quadro 4.1 — Cendrio A, com controlo do nivel de agua a montante. Perdas de carga no sifdo.

Caudal (m3/s) Abertura Perda de carga (m)
Conduta / trogo da compor-
Qa | Qb | Qc | o(my) | Oh1 | Bh2 | Ah3 | Ah4 | AKS
1-2 9.03 - - - 1.33 - - - -
Ne1
2-5 9.03 - - 6.85 - 0.25 - - -
1-6 9.03 - - - 1.33 - - - _
Ne2
6-5 9.03 - - 6.85 - 0.25 - - -
1-7 9.03 - - - 1.33 - - - -
Ne3
7-5 9.03 - - 6.85 - 0.25 - - -
1-3 - 1990 | - - - - 1.40 - ]
Ne4 3-4 - - 5.90 - - - - 0.072 -
4-5 - - 5.90 6.85 - - - - 0.11

Assim, para o Cendrio A, a cota piezométrica a montante da derivagao é obtida pela subtracdo
do valor de perda carga que se verifica no tro¢co da conduta do sifao a montante da derivacao,
Ahs, a cota do nivel de dgua na obra de entrada no sifdo, ou seja, 224,99 — 1,40 = 223,59, sen-
do necessaria a parcializagdo da sec¢do das comportas em 64%.

No Cenario B, de modo respeitar o valor minimo de 20% de parcializacdo da abertura da com-
porta, serd necessario que a conduta que possui a deriva¢do escoe apenas o caudal de 4 m3/s
para o circuito de Reguengos, enquanto que o escoamento do caudal de 10 m3/s para a albu-
feira do Loureiro sera assegurado apenas por uma das outras condutas do sifdo. Para tal, a
comporta de jusante da conduta com derivagdo devera estar fechada e na outra conduta a
abertura da comporta devera ser parcializada em 29%.

12
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Quadro 4.2 — Cendrio B, com controlo do nivel de 4gua a montante. Perdas de carga no sifao.

Caudal (m3/s) Abertura Perda de carga (m)
Conduta / trogo da compor-
Qa Qb Qc ta (m?) Ah1 Ah2 Ah3 Ah4 Ah5
1-2 10.0 - - - 1.69 - - - -
Nel
2-5 10.0 - - 3.16 - 1.42 - - -
1-3 - 4.0 - - - - 0.23 - -
Ne4 3-4 - - - - - - - - -
4-5 - - - - - - - - -

Assim, para o Cenario B, a cota piezométrica a montante da derivacdo é obtida pela subtracdo
do valor de perda carga que se verifica no tro¢co da conduta do sifao a montante da derivacao,
Ahs, a cota do nivel de dgua na obra de entrada no sifao, ou seja, 224,99 — 0,23 = 224,76.

13
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Dimensionamento Hidraulico do Adutor T1
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O Adutor T1 estabelece a ligagdo entre o Canal Alamos-Loureiro e o reservatério da Bragada

(R1) e possui ao longo da sua extensao seis derivacGes para redes de rega secundarias.

A origem de dgua é a albufeira dos Alamos sendo a tomada de dgua para o circuito de Reguen-

gos feita diretamente no Sifdo S1 do Circuito Alamos-Loureiro.

A tomada de 4gua é constituida por tubagem de aco e apresenta um desenvolvimento total de
15,45 m (14,0m em DN1800 e 1,45m em DN2000).

Para efeitos do dimensionamento hidraulico, os principais elementos que constituem a toma-

da de 4gua, no sentido de montante para jusante, sdo os seguintes:

— Derivacdo na tubagem do sifdo constituida por té de reducdo de betdo armado com
alma de a¢o, de DN 2500x1800);

— Valvula de borboleta DN1800;

— Cone divergente de agco DN1800/DN2000.

O adutor T1 é um adutor gravitico e apresenta um desenvolvimento total de 9 715 m, sendo

constituido pelos seguintes trogos principais:

Quadro 1.1 — Caracteristicas do Adutor T1

N6 pK Caracteristicas Gerais
Montante Jusante Montante Jusante Material Di (m) L (m)
NO1 NO2 0+000.00 1+112.05 ACO_PE 2.00 1112.05
NO2 NO3 1+112.05 1+665.99 ACO_PE 2.00 553.94
NO3 NO4 1+665.99 2+168.10 ACO_PE 2.00 502.11
NO4 NO5 2+168.10 4+097.87 ACO_PE 2.00 1929.77
NO5 NO6 4+097.87 5+418.82 ACO_PE 2.00 1320.95
NO6 N06.13 5+418.82 7+480.00 ACO_PE 1.80 2061.18
N06.13 NO7 7+480.00 7+773.15 BAA 1.80 293.15
NO7 NO8 7+773.15 9+714.76 BAA 1.80 1941.61

O caudal a derivar para o circuito de Reguengos de Monsaraz é de 4 m3/s, ao longo de 24 ho-

ras.
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Os caudais a derivar para as redes secundarias de rega resultaram do dimensionamento efetu-
ado para as mesmas (consultar Volume 5 deste projeto) e sdo os seguintes:

Quadro 1.2 — Caudais a derivar para as redes secundarias de rega

NG Caudal

(m3/s)
NO2 0.081
NO3 0.072
NO4 0.133
NO5 0.199
NO6 0.119
NO7 0.389

Prevé-se o seguinte funcionamento para o Adutor T1:
— Aducdo de um caudal de 4 m3/s, em 24 horas;

— O caudal que ndo for derivado para a rede de rega secunddria sera aduzido ao reserva-
tério de Bragada (R1);

— Aregulacdo do caudal de 4 m3/s serd assegurada pela valvula de borboleta motoriza-
da, instalada na tomada de agua.

Assim, os caudais de dimensionamento de cada trecho do adutor, admitindo a ocorréncia de
consumos de percurso sdo os seguintes:

Quadro 1.3 — Caudais de dimensionamento, admitindo consumos de percurso

N6 pK
Q (m/s)
Montante Jusante Montante Jusante
NO1 NO2 0+000.00 | 1+112.05 4.000
NO2 NO3 1+112.05 | 14665.98 3.919
NO3 NO4 1+665.98 2+168.11 3.847
NO4 NO5 2+168.11 4+097.87 3.714
NO5 NO6 4+097.87 5+418.82 3.515
NO6 N06.13 5+418.82 | 7+480.00 3.396
N06.13 NO7 7+480.00 | 7+773.15 3.396
NO7 NO8 7+773.15 9+714.76 3.007
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Durante os periodos em que ndo ha consumo das redes secundarias os 4 m3/s serdo aduzidos
para o reservatério de Bragada sendo, portanto, esse o caudal de dimensionamento.
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2. PERDAS DE CARGA

2.1. Perdas de carga continuas

A perda de carga unitaria ao longo das tubagens que constituem a tomada de agua e o adutor
foi calculada pela formula de Colebrook-White, considerando que o valor da viscosidade cine-
matica é 1,01x10° m?/s (correspondente a uma temperatura da dgua de 202 C) e que a rugosi-
dade absoluta é de 0,09 mm nas condutas de aco e de 0,3 mm nas condutas de betao.

2.2. Perdas de carga localizadas

As perdas de carga localizadas nas diversas singularidades foram calculadas a partir da seguin-

te formula:
an=gZ
- 29

em que, K é o fator de perda de carga da singularidade (-), v é a velocidade média do escoa-
mento (m/s) e g é aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?).

Na tomada de agua:

Derivacéo

Para avaliar o valor da perda de carga na sec¢do da derivagao para o circuito de Reguengos uti-
lizou-se o diagrama 7.21 do “Memento des Pertes de Charge” — |.E IDEL’CIK, a partir da qual é
possivel determinar o coeficiente de perda de carga no troco lateral em func¢do do angulo da
derivacdo (90°) e das velocidades do escoamento nas diferentes sec¢bes, obtendo-se o valor:

Kderivagéo =1,53

Vdlvula de borboleta

Para determinac¢do do coeficiente de perda de carga da valvula de borboleta DN1800, quando
totalmente aberta, recorreu-se a tabelas de fabricantes obtendo-se o valor:

Kvswula borboteta = 0,21

Cone Divergente

O coeficiente de perda de carga no divergente foi obtido pelo diagrama 5.2 do “Memento des
Pertes de Charge” — |.E IDEL'CIK, a partir da qual é possivel determinar o coeficiente de perda
de carga no trogo rectilineo em func¢do do angulo da derivacdo (90°) e das velocidades do es-
coamento nas diferentes sec¢des, obtendo-se o valor:

4
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Para determinag¢do do valor do coeficiente de perda de carga em curvas recorreu-se ao dia-
grama 6.1 do “Memento des Pertes de Charge” — |.E IDEL’CIK, tendo-se adotado os seguintes

valores:

Quadro 2.1 - Coeficientes de perda de carga nas curvas

Trogo Angulo da K
Montante | Jusante Curva

NO1 NO2 379 0,11
NO3 NO4 320 0,10
NO6 NO7 802 0.20
22930’ 0,07

NO7 NO8
30¢ 0,09

Derivagdes

Para avaliar o valor da perda de carga nos nds onde sdo feitas as derivacGes de caudal para as

redes secunddrias de rega utilizou-se o diagrama 7.23 do “Memento des Pertes de Charge” —

I.E IDEL’CIK, a partir da qual é possivel determinar o coeficiente de perda de carga no trogo

rectilineo em funcdo do angulo da derivacdo (90°) e das velocidades do escoamento nas dife-

rentes sec¢Oes, obtendo-se os seguintes valores:

Quadro 2.2 - Coeficientes de perda de carga nas derivagoes

N6 Kderivagzo
NO2 0,000043
NO3 0,000133
NO4 0,000471
NO5 0,001
NO6 0,05
NO7 0,005
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Cone Convergente

O coeficiente de perda de carga no convergente foi obtido pelo diagrama 3.7 do “Memento
des Pertes de Charge” — |.E IDEL’CIK, obtendo-se o valor:

KConvergente =0,05

Na entrada no reservatorio:

Alargamento brusco

Na entrada no reservatério verificar-se-a uma perda de carga correspondente a energia cinéti-
ca total, a que corresponde um coeficiente de perda de carga de, K=1,00.

Grelha

Considerou-se uma grelha metalica de seccdo retangular alongada, composta por barras com
10 mm de espessura, 100 mm de largura e com um afastamento entre eixos de 200 mm.

Para estas condig¢des, o coeficiente de perda de carga na grelha pode ser obtido através da se-
guinte expressao:

b
Kgretha = K X Kp X pPe X f (E) X seng

em que:
ks — o coeficiente de colmatacao da grelha que, para o caso, se considerou um valor igual a 2
ks— o coeficiente de forma da secgao transversal da grelha que assume o valor 0,51

p — arelagdo entre a drea obstruida pela grelha e a area total, igual a 10/200

b a
f—iguala 8+23| — |+24 Z , sendo a o espaco livre entre barras e b a dimensdo das bar-
a

ras no sentido do escoamento. Para o caso em andlise, o valor de f é de 13,77.
¢ - o angulo da grelha com a horizontal, igual a 90°.

Obtém-se o valor final: Kgreipq = 0,116
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2.3. Perdas de carga totais

Foram calculadas as perdas de carga na tomada de dgua e no Adutor T1 para os dois cenarios
de dimensionamento: com e sem consumo de percurso.

Os valores obtidos sdo apresentados nos quadros seguintes.

Quadro 2.3 — Perdas de carga na tomada de agua e no Adutor T1. Cendrio 1, com consumos
de percurso

Coeficiente de perdas

Caracteristicas gerais Perdas de carga

Elemento Trogo de carga
Di L (m) Q \' Continuas | Localizadas he(m) | hs (m) | hr (m)
(m) (m3/s) | (m/s) | (m/m) (K) ()

Tomada NOO NO00.1 | 1.80 14.00 4.000 1.57 0.00081 1.748 0.011 | 0.220 0.231

dedgua | NpO.1 NO1 2.00 1.45 4.000 1.27 0.00047 0.000 0.001 | 0.000 | 0.001

NO1 NO2 2.00 |1112.05| 4.000 1.27 0.00047 0.109 0.528 | 0.009 | 0.537

NO2 NO3 2.00 | 553.94 | 3.919 1.25 0.00046 0.000 0.253 | 0.000 | 0.253

NO3 NO4 | 2.00 | 502.11 | 3.847 1.22 0.00044 0.098 0.221 | 0.007 | 0.228

NO4 NO5 2.00 | 1929.77 | 3.714 1.18 0.00041 0.000 0.794 | 0.000 | 0.794

Adutor T1
NO5 NO6 2.00 [1320.95| 3.515 1.12 0.00037 0.001 0.489 | 0.000 | 0.489

NO6 |NO06.13| 1.80 |2061.18| 3.396 1.33 0.00059 0.306 1.212 | 0.028 | 1.240

N06.13 | NO7 1.80 | 293.15 | 3.396 1.33 0.00069 0.000 0.203 | 0.000 | 0.203

NO7 NO8 1.80 |1941.61 | 3.007 1.18 0.00055 1.285 1.060 | 0.091 | 1.151

Ah Total 4.771 | 0.356 | 5.127

Quadro 2.4 — Perdas de carga na tomada de agua e no Adutor T1. Cendrio 2, sem consumos
de percurso

Coeficiente de perdas

Caracteristicas gerais
de carga

Perdas de carga

Elemento Trogo
s Di Q \' Continuas | Localizadas

m | " | g | ms) | (mym) |y | et | e m) | )

Tomada | NOO | N0O.1 | 1.80 | 14.00 | 400 | 1.57 | 0.00081 | 1748 |0.011 | 0.220 | 0.231

dedgua | Noo.1 | NO1 | 2.00 1.45 4.00 1.27 | 0.00047 0.000 0.001 | 0.000 | 0.001

NO1 NO2 2.00 | 1112.05| 4.00 1.27 0.00047 0.109 0.528 | 0.009 | 0.537

Adutor T1
NO2 NO3 2.00 | 553.94 4.00 1.27 0.00047 0.000 0.263 | 0.000 0.263
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Elemento Trogo Caracteristicas gerais (G RIECEEERED Perdas de carga
de carga
NO3 NO4 2.00 | 502.11 | 4.00 1.27 0.00047 0.098 0.238 | 0.008 | 0.246
NO4 NO5 2.00 |1929.77| 4.00 1.27 0.00047 0.000 0.915 | 0.000 | 0.915
NO5 NO6 2.00 | 1320.95| 4.00 1.27 0.00047 0.001 0.627 | 0.000 | 0.627
NO6 | NO06.13 | 1.80 |2061.18| 4.00 1.57 0.00081 0.306 1.662 | 0.039 1.700
NO06.13 | NO7 1.80 | 293.15 4.00 1.57 0.00096 0.000 0.280 | 0.000 | 0.280
NO7 NO8 1.80 [ 1941.61| 4.00 1.57 0.00096 1.295 1.857 | 0.163 2.021
Ah Total 6.382 | 0.439 | 6.821

2.4. Expressoes de perda de carga generalizadas

Conforme ja referido, o Adutor T1 efetua a alimentacdo gravitica ao reservatdrio de Bragada a

partir do circuito Alamos-Loureiro. Este adutor, com origem na cdmara da Tomada de Agua, é

constituido por um adutor de extensdo 9,7 km e de didametros nominais de 2000 mm e 1800

mm, e no qual sdo realizadas seis derivacOes para redes de rega secundarias.

Nos capitulos anteriores foram apresentadas as principais caracteristicas do Adutor bem como

os valores de perda de carga no sistema para os diferentes caudais de dimensionamento.

Com a finalidade de facilitar a estimativa de perda de carga para qualquer caudal escoado, de-

duziram-se as expressdes de perda de carga generalizadas para cada troco, expressas em rela-

¢do ao quadrado do caudal:

AH = K,y X Q2

em que:

AH - perda de carga (mCA);

Keq - coeficiente equivalente de perda de carga (s*/m°);

Os coeficientes Kegq, sob a forma AH/Q?, sdo apresentados nos quadros seguintes:




-[‘
PROCESL

*

PLANEGE CENOR

"_J
¥
A

ED

Projeto de Execugao
Volume 1 -Liga¢do da Tomada de Agua ao Reservatério da Bragada
Tomo 1.1 — Memoria Descritiva e Justificativa

Anexo |
Anexo 1.2

Quadro 2.5 — Adutor T1. Expressoes de perda de carga generalizadas no Cenario 1

RIS Expressdo de Perdas
Elemento Trogo Q(m3/s) | carga total P
de Carga
(m)
Tomada de NOO N0O.1 4.000 0.231 AH= 0,0145 x Q2
agua N00.1 NO1 4.000 0.001 AH = 0,0000 xQ?
NO1 NO2 4.000 0.537 AH = 0,0335 xQ?
NO2 NO3 3.919 0.253 AH= 0,0165 xQ?
NO3 NO4 3.847 0.228 AH= 0,0154 xQ?
NO4 NO5 3.714 0.794 AH= 0,0576 xQ?
Adutor T1

NO5 NO6 3.515 0.489 AH = 0,0396 xQ?
NO6 N06.13 3.396 1.240 AH= 0,1075 xQ?
N06.13 NO7 3.396 0.203 AH= 0,0176 xQ?
NO7 NO8 3.007 1.151 AH= 0,1273 xQ?
Total AH= 0,429 xQ?

Quadro 2.6 - Adutor T1. Expressoes de perda de carga generalizadas no Cenario 2

LOEEED Expressdo de Perdas
Elemento N6 pK Q(m3/s) | carga total P
de Carga
(m)
Tomada de NOO N0O.1 4,00 0,231 AH= 0,0145 x Q2
agua N00.1 NO1 4,00 0,001 AH= 0,0000 xQ?
NO1 NO2 4,00 0,537 AH= 0,0335 xQ?
NO2 NO3 4,00 0,263 AH= 0,0164 xQ?
NO3 NO4 4,00 0,246 AH= 0,0154 xQ?
NO4 NO5 4,00 0,915 AH= 0,0572 xQ?
Adutor T1

NO5 NO6 4,00 0,627 AH= 0,0392 xQ?
NO6 N06.13 4,00 1,700 AH= 0,1063 xQ?
N06.13 NO7 4,00 0,280 AH= 0,0175 xQ?
NO7 NO8 4,00 2,019 AH= 0,1262 xQ?
Total AH= 0,426 xQ?
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3. DIMENSIONAMENTO DO ADUTOR T1

3.1. Situagdes de funcionamento analisadas

Para a determinac¢do das envolventes de piezométricas mdxima e minima ao longo do Adutor
T1 foram admitidas as seguintes situa¢des de funcionamento:

— Cendrio 1: admitindo consumos de percurso ao longo do adutor;
— Cendrio 2: sem consumos de percurso ao longo do adutor.
As condicbes de fronteira do Adutor T1 sdo as seguintes:
— A montante,
o Situagdo A —Sem controlo de nivel no Sifdo S1 (ver Anexo 6.1):
= Cota piezométrica maxima na derivagdo: 223,40
= Cota piezométrica minima na derivagao: 222,69
o Situagdo B — Com controlo de nivel no Sifdo S1 (ver Anexo 6.1):
= Cota piezométrica maxima na derivacdo: 224,76
= Cota piezométrica minima na derivagdo: 223,59
— Ajusante:
o Nivel maximo de 4dgua no reservatdrio, NPA =217,0

o Nivel minimo de dgua no reservatério, NmE = 213,0

3.2. Dimensionamento

A partir dos caudais de dimensionamento e das condi¢des de fronteira, efetuou-se o dimensi-
onamento do sistema adutor primario, do qual resultaram os valores constantes dos quadros
seguintes.

Nestes quadros sdo apresentadas as cotas piezométricas de chegada ao reservatério da Braga-
da (N6 N08), para as duas situacdes limite da cota piezométrica a montante (ver Anexo 6.1):

- S(i) - Adugdo de 37,0 m3/s a partir da albufeira dos Alamos

10
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- S(ii) - Aducdo de 14,0 m3/s a partir da albufeira dos Alamos

Conforme é possivel constatar pelos valores determinados, é apenas no Cenario 2 de qualquer
uma das situagdes A ou B que o valor da cota piezométrica no nd NO8 é inferior a cota do NPA
do reservatdrio de Bragada. Isto significa que, nestas situacdes, para cotas do nivel de dgua no
reservatdrio superiores a essas cotas, o caudal aduzido serd inferior a 4 m3/s.

Quadro 3.1 - Dimensionamento do Adutor T1, Cenario 1 + Situagdo A

Perda de Cota Piezométrica no N6
Elemento N6 pK Q(m3/s) | carga total
(m) S(i) S(ii)
Tomada de NOO - 4,000 - 223,40 222,69
agua N00.1 - 4,000 0,231 223,17 222,46
NO1 0+000.00 4,000 0,001 223,17 222,46
NO2 1+112.05 4,000 0,537 222,63 221,92
NO3 1+665.99 3,919 0,253 222,38 221,67
NO4 2+168.10 3,847 0,228 222,15 221,44
Adutor T1 NO5 4+097.87 3,714 0,794 221,36 220,65
NO6 5+418.82 3,515 0,489 220,87 220,16
N06.13 7+480.00 3,396 1,240 219,63 218,92
NO7 7+773.15 3,396 0,203 219,42 218,71
NO8 9+714.76 3,007 1,151 218,27 217,56

11
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Quadro 3.2 - Dimensionamento do Adutor T1, Cenario 2 + Situagdo A
Perda de Cota Piezométrica no N6
Elemento N6 pK Q(m3/s) | carga total
(m) (i) s{(i)
Tomada de NOO - 4,000 - 223,40 222,69
agua N0O.1 - 4,000 0,231 223,17 222,46
NO1 0+000.00 4,000 0,001 223,17 222,46
NO2 1+112.05 4,000 0,537 222,63 221,92
NO3 1+665.99 4,000 0,263 222,37 221,66
NO4 2+168.10 4,000 0,246 222,12 221,41
Adutor T1 NO5 4+097.87 4,000 0,915 221,21 220,50
NO6 5+418.82 4,000 0,627 220,58 219,87
N06.13 7+480.00 4,000 1,700 218,88 218,17
NO7 7+773.15 4,000 0,280 218,60 217,89
NO8 9+714.76 4,000 2,021 216,58 215,87
Quadro 3.3 — Dimensionamento do Adutor T1, Cenario 1 + Situacdo B
Perda de Cota Piezométrica no N6
Elemento N6 pK Q(m3/s) | carga total
(m) S(i) S(ii)
Tomada de NOO - 4,000 - 223,59 224,76
agua N00.1 - 4,000 0,231 223,36 224,53
NO1 0+000.00 4,000 0,001 223,36 224,53
NO2 1+112.05 4,000 0,537 222,82 223,99
NO3 1+665.99 3,919 0,253 222,57 223,74
NO4 2+168.10 3,847 0,228 222,34 223,51
Adutor T1 NO5 4+097.87 3,714 0,794 221,55 222,72
NO6 5+418.82 3,515 0,489 221,06 222,23
N06.13 7+480.00 3,396 1,240 219,82 220,99
NO7 7+773.15 3,396 0,203 219,61 220,78
NO8 9+714.76 3,007 1,151 218,46 219,63

12
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Quadro 3.4 - Dimensionamento do Adutor T1, Cenario 2 + Situagdo B
Perda de Cota Piezométrica no N6
Elemento N6 pK Q(m3/s) | carga total
(m) S(i) S(ii)
Tomada de NOO - 4,000 - 223,59 224,76
agua N0O0.1 - 4,000 0,231 223,36 224,53
NO1 0+000.00 4,000 0,001 223,36 224,53
NO2 1+112.05 4,000 0,537 222,82 223,99
NO3 1+665.99 4,000 0,263 222,56 223,73
NO4 2+168.10 4,000 0,246 222,31 223,48
Adutor T1 NO5 4+097.87 4,000 0,915 221,40 222,57
NO6 5+418.82 4,000 0,627 220,77 221,94
N06.13 7+480.00 4,000 1,700 219,07 220,24
NO7 7+773.15 4,000 0,280 218,79 219,96
NO8 9+714.76 4,000 2,021 216,77 217,94

13
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4. DIMENSIONAMENTO DO ORGAO DE REGULAGAO DE CAUDAL

4.1. Regulagao a realizar

A regulacdo de caudal a realizar na tomada de agua para o Adutor T1 deverd assegurar a adu-
¢do de um caudal constante de 4,0 m3/s. As condi¢bes extremas a considerar para o seu di-
mensionamento sdo as seguintes:

— Perda de carga minima a criar, tera por base o Cendrio 2 + Situagdo A
o Cota piezométrica minima na derivagdo para Reguengos (222,69);

o Cota do nivel de dgua no reservatorio da Bragada préxima do Nivel de Pleno Armaze-
namentol;

o DerivagOes para as redes secundarias de rega fora de servico.
— Perda de carga maxima a criar, terd por base o Cendrio 1 + Situa¢do B
o Cota piezométrica maxima na derivagdo para Reguengos (224,76);

o Cota do nivel de dgua no reservatorio da Bragada igual ao Nivel Minimo de Explora-
¢do (213,0);

o DerivagOes para as redes secundarias de rega em servigo.

O calculo das perdas de carga ao longo do Adutor T1, para cada um desses cendrios, foi apre-
sentado no Capitulo 2, Quadros 2.3 e 2.4, sendo as respetivas expressées de perda de carga
apresentadas na Secc¢do 2.4.

Para regulacdo do caudal a aduzir ao reservatério da Bragada, considerou-se a instalacdo de
uma valvula de borboleta de construgao concéntrica DN1800.

No Cendrio 2+Situagéo A o circuito sé consegue garantir a aducdo de 4,0 m3/s ao reservatdrio
da Bragada quando a cota do nivel de dgua neste for inferior a 215,87 m, ou seja, inferior a co-
ta do Nivel de Pleno Armazenamento. Conclui-se assim, que, no caso de ndo haver consumo
nas redes de rega secundarias, sé se podera garantir a aduc3o do caudal de 4,0 m3/s ao reser-
vatodrio da Bragada quando a diferenca de cotas entre a piezométrica no Sifdo e o nivel de dgua
no reservatdrio for superior a 6,82 m (ver Quadro 2.4). Para cotas do nivel de dgua superiores,
o caudal aduzido serd menor, nestes casos a valvula de regulacdo estard totalmente aberta e
devera, pois, introduzir uma perda de carga minima a plena abertura.

1 Conforme se concluiu na sec¢do 3.2, ndo serd possivel aduzir o caudal de 4 m3/s quando a cota do ni-
vel de dgua no reservatério de Bragada for superior a 215,87.
14
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A perda de carga maxima a introduzir pela valvula de regulacdo de caudal corresponde a situa-
¢do descrita para o Cendrio 1 + Situag¢do B e devera ser de 219,63 — 213,0 = 6,63 m.c.a. (ver
Quadro 3.3)).

4.2. Dimensionamento do 6rgdo de regulacao

Para a utilizacdo de uma valvula de borboleta como reguladora de caudal, é necessario garan-
tir:

— Que os graus de abertura da valvula em modo regulacdo estejam compreendidos entre
20° e 70° para os regimes de funcionamento pretendidos;

— A auséncia de cavitagao.

A definicao dos angulos de abertura da valvula de borboleta para os regimes de funcionamen-
to pretendidos baseou-se em documentagdo técnica de fabricantes, concretamente nas tabe-
las dos coeficientes de caudal Kv.

O coeficiente de caudal, Kv, corresponde ao valor de caudal que origina uma perda de carga de
1 bar através da vélvula para determinada abertura.

No Quadro seguinte, apresenta-se os valores do coeficiente Kv considerados no célculo.

Quadro 4.1 - Coeficientes de caudal Kv para valvulas de Borboleta tipo Eurostop

Angulo de abertura Kv
(graus) (m?/h)
90 279 819
60 99 000
50 55 500
40 31200
30 17 500
20 9500
15 6 600
10 4100

A cavitagdo numa valvula de borboleta ocorre quando a perda de carga provocada por esta
ultrapassa determinado valor APc.

Esse valor APc varia em fung¢do do angulo de abertura da valvula e pode ser expressa pela
seguinte equacgao:

15
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AP, = Keo X (Py — B,)

em que,

APc — perda de carga critica na valvula (m)

K. — Coeficiente de cavitagdo para o angulo de abertura a
P1— Pressdo a montante da valvula (bar) (pressdo absoluta)

P, — Pressdo de vapor da agua (bar) (pressdo absoluta) que, para agua a uma temperatura de
209C, tem o valor de 0,024 bar

Quadro 4.2 — Valores do coeficiente de cavitagao

Angulo de abertu-

10 20 30 40 50 60 70 80 90
ra, a (graus)

Kc 0,4 0,4 0,5 0,5 0,55 (035|025 | 0,25 | 0,25

Assim, para as situagdes limites acima identificadas, tem-se:

Quadro 4.3 — Determinagao do angulo de abertura da valvula e perda de carga provocada

Cotas no R1 Caudal a regular .. Angulode| Ahna
Cenario Coeficiente abertura | valvula
Nivel de | Piezométrica
(I/s) | (m?/h) Kv (graus) (bar)

dgua | aentrada!)

Cenario2+| »1579 | 21587 | 4000 | 14400 | 159273 | 70,07 | 0,008
Situagao A
Cenariol*| »1300 | 219,63 | 4000 | 14400 | 17681 | 30.3 0,663
Situacao B

*) Valores apresentados nos quadros 3.2 e 3.3
**) Valor méximo admitido, a partir do qual a abertura devera ser total (90°)
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Quadro 4.4 — Verificagdo da Cavitagao
p =
Cota (1) ressa? a montante
.. da valvula (bar) Pv APc
Cenario Piezométrica | Eixo da (bar) Kea (bar)
p Relativa | Absoluta
montante valvula
Cenario2+ 1 ) 69 206,16 | 1,653 | 2,686 | 0,0239 | 0,250 | 0,407
Situacao A
Cenariol +
. - 224,76 206,16 1,860 2,893 0,0239 0,500 0,918
Situacao B

Confirma-se, assim, que para a situacao de maior perda de carga a introduzir, correspondente
ao Cendrio 1 + Situagdo B, a valvula de diametro DN1800 mm permite a regulacdo do caudal
de 4,0 m3/s, com um angulo de abertura superior a 20°, sem ocorréncia de cavitac3o.

No que respeita a situacdo de menor perda de carga a introduzir pela valvula, correspondente
ao Cendrio 2 + Situag¢do A, dado que o maximo grau de abertura da valvula para regulacdo é de
70°, s6 sera possivel a regulacdo de caudal para niveis de agua no reservatdrio de Bragada
inferiores a cota 215,79, ndo havendo igualmente a ocorréncia de cavitagao.

O grau de abertura sera definido com auxilio de um medidor de caudal a partir do qual, em
funcdo das leituras efectuadas, serd dada a ordem de abertura ou fecho da valvula dentro dos
limites de funcionamento anteriormente definidos.

4.3. Verificagdo das condi¢oes de funcionamento do 6rgao de regulagido

Conforme ja referido, o grau de abertura da valvula de borboleta é funcdo da cota piezométri-
ca no Sifao S1, do nivel de dgua armazenado no reservatdrio da Bragada e do estado (em servi-
¢o ou fora de servico) das derivagdes existentes ao longo da conduta adutora.

Deste modo, na figura seguinte apresentam-se os caudais aduzidos ao reservatério da Bragada
em funcdo da diferenga entre a cota piezométrica no Sifdo e a cota do nivel de dgua no reser-
vatdrio da Bragada, para os cenarios extremos da sua exploragdo, considerando os caudais de
ponta a servir pelo sistema e tendo em conta o modo de funcionamento preconizado para a
valvula de borboleta.
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Figura 4.1 - Caudais aduzidos pelo adutor T1 em fungdo da diferenga entre a cota piezométri-
ca no Sifao e a cota do nivel de agua no reservatdrio da Bragada, para os cenarios extremos
da sua exploragao

Observa-se assim o seguinte:

— Nasituacdo em que da rede secundaria esta em servico, sera possivel alimentar o siste-
ma com o caudal de dimensionamento 4,0 m3/s, mesmo quando a diferenca entre a co-
ta piezométrica no Sifdo e a cota do nivel de agua no reservatério da Bragada for a mi-
nima, 5,69 m;

— Na situagdo em que ndo existem consumos da rede secundaria, s sera possivel alimen-
tar o reservatério de Bragada (para qualquer condicdo de exploragdo do Sistema) com o
caudal de dimensionamento 4 m3/s, quando a diferenca entre a cota piezométrica no Si-
fdo e a cota do nivel de dgua no reservatdrio da Bragada for superior a 6,82 m. Para dife-
rencas entre a cota piezométrica no Sifdo e a cota do nivel de agua no reservatorio da
Bragada inferiores ao valor acima indicado, o caudal aduzido ao sistema variara entre
3,62 e 4,0 m3/s, em funcdo das condi¢des de exploracdo do mesmo.
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Na figura seguinte, apresentam-se os angulos de abertura da vélvula de borboleta DN1800 mm
a regular em funcdo dos valores da cota piezométrica no Sifdo e a cota do nivel de dgua no re-
servatdrio da Bragada, tendo em conta o modo de funcionamento preconizado para a valvula.
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Figura 4.2 — Angulo de abertura da valvula de borboleta em fungdo da diferencga entre a cota
piezométrica no Sifao e a cota do nivel de dgua no reservatério da Bragada

Da andlise da Figura 4.2 possivel concluir-se o seguinte:

— Nasituacdo em que a rede secunddria estd em servigo, o angulo de abertura da valvula
ira variar entre o minimo de 30,13° e 0 maximo de 52,8°.

— Na situacdo em que da rede secundaria esta fora de servico, o angulo de abertura da
valvula ird variar entre o minimo de 32,2° e o maximo de 70°, apés este valor a valvula
abrira totalmente escoando o caudal que as condi¢Ges do sistema permitirem.
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