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1 INTRODUCAO

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

do Aproveitamento Hidroagricola do Crato”.

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

coesdo da regido.

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

tendo ainda sido implementado.

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

2023, bem como a revisdo das necessidades hidricas Uteis no pé da planta, apresentadas na
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resposta ao Elemento 5 no DT 01 — E.5 do RECAPE das Infraestruturas Primarias do AHFM do
Crato, datado de fevereiro de 2023.

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

barragem serdo beneficiadas ao longo da conduta elevatoria.

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

anteriormente, que consubstanciam o projeto de execucao propriamente dito.

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

Apds a aprovagdo das notas técnicas relativas as infraestruturas secundarias, deu-se inicio ao
desenvolvimento do projeto de execugao que se apresenta dividido em varios volumes, sendo
o presente relativo a conduta elevatéria. No Desenho 1 apresenta-se a planta de localizagdo, a

escala 1:50 000 e no Desenho 2 encontra-se a implantacdo geral, a escala 1:10 000.

Os estudos geoldgicos geotécnicos relativamente a conduta elevatdria sdao apresentados em

volume auténomo.
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2 CARACTERIZACAO GERAL DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DO

APROVEITAMENTO HIDRAULICO DE FINS MULTIPLOS DO CRATO

2.1 CARACTERIZAGAO GERAL DO APROVEITAMENTO HIDRAULICO DE FINS MULTIPLOS DO CRATO

O Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato situa-se na sub-regidao do Alto Alentejo
(NUTS IlIl), representada pela Comunidade Intermunicipal do Alto Alentejo (CIMAA). Tem uma
drea total de 5 494 ha, que se reparte pelos blocos do Crato (654 ha), de Alter do Chao (3 145 ha)
e de Fronteira e Avis (1 695 ha), distribuindo-se pelos concelhos de Alter do Chao, Fronteira,

Crato e Avis.

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

o Aproveitamento Hidroagricola do Crato.

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

Figura 2.1 - Localizacdo do Aproveitamento Hidraulico de Fins Muiltiplos do Crato
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Infraestruturas Primdrias

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

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

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

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

A albufeira criada pela barragem ao NPA terd um armazenamento total de 116,3 hm3 e um

armazenamento util de 109,3 hm3.

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

de dgua e central hidroelétrica de pé de barragem.

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

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

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

conta o estabelecido na DIA.

Infraestruturas Secunddrias

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

2.2.1 INFRAESTRUTURAS DE ADUGCAO E ARMAZENAMENTO

O sistema de aducdo e armazenamento serd constituido por uma estacao elevatdria, uma

conduta elevatéria e um reservatério de regularizagao.

A origem do sistema de aducdo sera a barragem do Pisdo. A agua captada na albufeira da
barragem sera conduzida a estacdo elevatdria do Pisdo através do circuito da tomada de dgua e
de uma conduta geral de aspiracdo, constituidas por tubagens em aco e PRFV DN 1800 e aco e

betdo com alma de aco DN2000 mm.

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

grupos eletrobomba e das condutas face ao regime transitdrio.

A conduta elevatdria estabelecera a ligagdo entre a estagdo elevatéria do Pisdo e o reservatorio
de regularizacdo, desenvolvendo-se uma extensdo total de cerca de 5,8 km. A conduta sera
constituida por tubagens em betdo com alma de agco com didmetros DN1800 e DN2000 mm e
serd equipada com um conjunto de drgdos de operagdo e seguranga necessarios ao seu correto
funcionamento tais como ventosas, descargas de fundo e cdmaras com vdélvulas de

seccionamento.

Na extremidade da conduta elevatéria serd executado um reservatério de regularizagao que
tera, entre outras, a fun¢do de regulacdo do sistema de adugdo, nomeadamente do arranque e
paragem dos grupos eletrobomba da estacdo elevatdria. Este reservatorio, do tipo semi-
escavado revestido com geomembrana terd um volume Util de 55 dam?3. O reservatério permite
o funcionamento da rede de rega durante cerca de 3h com o caudal de dimensionamento. O
volume armazenado permitird também a garantia total das necessidades de rega durante o

periodo de inverno (novembro a janeiro), correspondentes a cerca de 26 dam3.
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A tomada de dgua do reservatério incorporard um sistema de filtracdo dotado de uma saida
para ligacdo a conduta principal para rega. O sistema de filtracdo sera constituido por dois
tamisadores de banda rotativa, cada um com capacidade para um caudal de 2,20 m3/s, que irdo

assegurar um grau de filtracdo de 1,5 mm.

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

serdo implementadas trés estacdes de filtracdo com filtros em pressao.

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

identificacdo e localizacdo relativa das diversas infraestruturas que o constituem:

RESERVATORIO

NmE=266.00
‘- =

—
——

MPA=271.00
X

NPA=248.00 = _
2 =2 CONDUTA ELEVATORIA

NmE (rega)=221.30
—Y
—

BARRAGEM DO PISAO ESTAGAO ELEVATORIA DO PISAQ

Figura 2.2 — Esquema do sistema de adugao

2.2.2 INFRAESTRUTURAS DE REGA, VIARIA E SAT

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

hidrantes/ bocas de rega.

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

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

também transmitida para a sede da CIMAA.

Para comunicagdo entre o posto de comando do reservatério de regularizacdo e a supervisdo da

estacdo elevatdria existirda um sistema redundante em relacdo ao cabo de fibra ética, via GSM.
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3 TRACADO DA CONDUTA ELEVATORIA

3.1 CONDICIONANTES AO TRAGADO EM PLANTA DA CONDUTA ELEVATORIA

O tracado da conduta elevatéria foi definido no estudo prévio mencionado anteriormente e que
foi alvo de EIA. Nesse estudo previa-se que a conduta elevatdria tivesse cerca de 5,7 km de

extensdo, constituida por tubagens de betdo com alma de aco.

O tragado selecionado nessa fase seguiu de perto o tragado definido no projeto de execugdo
elaborado pela Prosistemas, em 2005, tal como se pode verificar na figura seguinte. Contudo,
nesse projeto de execug¢do o nivel minimo de exploracdo do reservatorio situava-se a cota
294,00 e no estudo prévio, apresentado em 2021, o nivel minimo de exploracdo foi definido a
cota 268,50. Esta diferenga de mais de 25 m coloca grandes problemas na protec¢ao da conduta

elevatdria.

%
NmE /eservatdriosg)ofws

-PE:266,0m (™ (/\/f\

- Pkosi ez £2006): 294,0 [ )

% (O Estacio elevatdria
© Reservatdrio
~— Conduta elevatdria
- - Conduta elevatdria (Aqualogus & TPF, 2021)
Conduta elevatéria (Prosistemas, 2006)
\J

500 1:.000/m

[ %0 240

Figura 3.1 - Tragcado da conduta elevatdria nos diversos estudos e projetos

No projeto de 2006, verificou-se ndo ser necessaria a instalacdo de dispositivos de protecdo da
conduta para além dos reservatérios hidropneumaticos a instalar na estacdo elevatdria (2 RH de

90 m?, cada). No estudo prévio mencionado, ndo foi apresentado o estudo do regime transitério.
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O tracado da conduta elevatdria esta fortemente condicionado pelo projeto de execucgdo da
central fotovoltaica, ja terminado, assim como pela avaliagdo de impacte ambiental, que se
encontra atualmente em fase de RECAP. Ou seja, na zona da central fotovoltaica, que é a zona

mais desfavoravel do tracado em perfil, foi prevista uma faixa, com uma largura entre 35e 70 m

por onde deve passar a conduta elevatdria, tal como se pode ver na figura seguinte.

Figura 3.2 — Zona disponivel para instalagdao da conduta na central fotovoltaica

Por outro lado, a CIMAA iniciou ja o processo de expropriagdo, pelo que a alteragdao completa
do tracado da conduta ndo é vidvel nesta fase. Deste modo, foram efetuadas pequenas
corregdes, sendo que a Unica alteragao significativa foi efetuada junto ao reservatoério, para
melhorar o tragado em perfil no troco final e assim evitar problemas maiores decorrentes dos

regimes transitorios.

3.2 TRACADO DA CONDUTA ELEVATORIA

Nesta fase de projeto de execucdo, foi efetuado o levantamento topografico de pormenor, a

escala 1:1000, que serviu de base ao tragcado da conduta elevatéria.

A otimizacdo dos didametros da conduta elevatdria, foi feita em conjunto com a altura de

elevagdo da estagdo elevatodria, a cota do nivel minimo do reservatdrio a jusante e a rede de
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rega e foi apresentada na fase de notas técnicas e no Volume IV relativo aos projetos de
execucdo das redes de rega. Assim, a conduta elevatdria terd um comprimento de cerca de
5789 m, sendo 2 380 m em betdo com alma de aco DN2000 e 3 409 m de DN1800.

Tendo em conta os didmetros da conduta elevatdria privilegiou-se o tracado com
desenvolvimento em curva minimizando-se o nimero de acessorios em planta e em perfil. O
tracado da conduta elevatdria é apresentado, a escala 1:10.000, no Desenho 2, sobre

ortofotomapa.

A conduta elevatdria tem inicio na estacao elevatoéria do Pisdo e passa, ao PK 0+080 na ribeira

da Seda, na zona que serd regularizada no ambito das obras da barragem do Pisao.

Figura 3.3 — Atravessamento da ribeira da Seda (janeiro de 2023 depois de chuvadas intensas)

Imediatamente apds o atravessamento da ribeira a conduta adutora sobe uma encosta

inclinada. As fotografias seguintes mostram a encosta a jusante deste atravessamento.
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Figura 3.4 — Encosta apds o atravessamento da ribeira da Seda

Ao PK 0+678 é efetuada a primeira derivagdo para o bloco de rega do Crato (conduta CE1), para

instalacdo da estacdo de filtracdo EF1.

Ao PK 14210 atravessa a linha de caminho de ferro, por perfuragdo horizontal. Tendo em conta
o didmetro da conduta (DN2000), preconizou-se uma solugdo de cravagdo sem instalagdo de
forra. Ao PK 14257 é efetuada a segunda derivagdo para o bloco de rega do Crato (conduta CE2)
para instalacdo da estacdo de filtracdo EF2. Nesta zona tem inicio a futura central fotovoltaica,
que se desenvolve de ambos os lados do adutor tendo sido prevista uma faixa livre para

implanta¢do da conduta elevatoria.

Ja na zona da futura central fotovoltaica serd implantada a chaminé de equilibrio ao PK 1+750.
A fotografia seguinte mostra a zona de atravessamento de um caminho existente,

imediatamente a jusante da chaminé de equilibrio, ao PK 1+980.

Figura 3.5 — Caminho existente junto ao PK1+980, na zona da futura central fotovoltaica
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Entre os PK 3+940 e PK 4+000 sera necessario efetuar o atravessamento do IC13. Tal como para
o caminho de ferro, este atravessamento sera efetuado por perfuracdo horizontal sem
instalacdo de forra, tendo em conta o diametro da conduta (DN1800). As fotografias seguintes
mostram a zona do atravessamento da conduta na estrada, sendo que a primeira mostra o

talude de montante e a segunda o talude de jusante.

(a) (b)

Figura 3.7 — Tragado da conduta elevatéria entre o PK 4+000 e 4+500
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Apds a passagem do IC13 a conduta desenvolve-se em terreno aberto, junto a ribeira de Linhais,

tal como se pode verificar na fotografia anterior.

Ao PK 44695 é efetuada a terceira derivagado para o bloco de rega do Crato (conduta CE3), para

instalacdo da estacao de filtracao EF3.

A conduta elevatdria segue por campo aberto, atravessando o gasoduto ao PK 5+550. Esta
infraestrutura faz parte da denominada Linha 07001 (Campo Maior — Ponte de Sor), tratando-
se de uma tubagem de aco com 700mm de didmetro. A REN-Gasodutos S.A. é a concessionaria
da Rede Nacional de Transporte de Gas (RNTG) em regime de servico publico. A RNTG é
constituida pelas redes de gasodutos de alta pressdo (com pressées de servico superiores a 20
bar) e pelas esta¢des de superficie com fung¢Bes de seccionamento, derivacdo e/ou de redugdo

de pressdo e medicdo de gas natural para ligacdo as redes de distribuicao.

Foi efetuado nesta fase de projeto de execucdo um reconhecimento da profundidade instalada
na zona do atravessamento por técnicos da REN-Gasodutos. Os pormenores do atravessamento

foram coordenados com esta entidade.

A cerca de 140 m do atravessamento do adutor, ao PK 5+700 a conduta elevatdria atravessa um

caminho agricola, tal como se pode observar pela fotografia seguinte.

Figura 3.8 — Atravessamento do caminho agricola ao PK 5+700

Ao PK 5+765 sera efetuado o atravessamento da EN245, também por perfuragdo horizontal,

sendo que imediatamente a jusante tem inicio a estrutura de entrada no reservatdrio de
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3.3

3.4

regularizacdo. De referir que a profundidade de instalacdo da conduta é bastante elevada para

permitir a entrada no fundo do reservatério de regularizagdo.

Figura 3.9 — Atravessamento da EN245 na entrada para o reservatdrio de regularizagao

MATERIAL DAS TUBAGENS

Para a conduta elevatdria e tendo em aten¢do a gama de materiais disponiveis, a sua
durabilidade e fiabilidade optou-se, de acordo com o proposto em estudo prévio, pela

manutencdo de tubagens de betdo com alma de aco (BAA).

Para estas tubagens em betdo com alma de ago os acessérios serdo do mesmo material ou em
aco. A ligacdo entre os tubos devera ser efetuada através de juntas automaticas, com excec¢do

de pequenos trocos onde se previu a instalacdo de tubagens soldadas.

CRITERIOS DE TRAGADO EM PLANTA E EM PERFIL LONGITUDINAL

Com base nas fabricas que normalmente fornecem tubagem de betdo com alma de ago para
este tipo de obras, no sul do pais, independentemente da tubagem poder ser fornecida por
qualquer outro fabricante certificado, elaborou-se um quadro com os raios minimos a adotar

em tubagens com juntas elasticas:
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Alentubo Transwater
PN L o R min L e R min
DN1800 6,4 0,9 407 5,0 0,9 318
DN2000 6,2 0,8 444 5,0 0,8 358

No caso da Transwater a junta soldada permite uma deflexdo de 32. No entanto, ndo se

recomenda a instala¢do de tubagem com junta soldada.

Assim, considerou-se no projeto para a tubagem de betdo com alma de aco DN2000 um raio

minimo de 444 m, e para o DN1800 um raio minimo de 407 em planta e em perfil.

Ao nivel do perfil longitudinal da conduta do adutor, o projeto teve em consideracdo alguns

aspetos considerados fundamentais:

e O recobrimento minimo das tubagens;

e O estabelecimento de declives minimos ascendente e descendente, inerentes a
circulagdo do ar até as ventosas e a nao deposi¢ao de material sélido;

e A otimizagdo das escavacgdes, no sentido de, por um lado, reduzir estes custos mas, sem
contudo deixar de considerar a minimizagdo do nimero de ventosas e de descargas de

fundo necessarias.

No que se refere ao recobrimento minimo adotou-se um valor de 1,0 m, altura de aterro que
permitira o trabalho de maquinaria agricola pesada, sem originar danos quer na conduta, quer

no equipamento agricola, com exce¢do nos atravessamentos das linhas de dgua.

A conduta deverd apresentar, no seu tracado em perfil, declives minimos compativeis com o
transporte do ar libertado pela dgua até ao local de instalagdo das ventosas e com o
arrastamento de eventual material sélido transportado pela dgua até aos pontos onde se

localizardo das descargas de fundo.

Assim, para o tracado da conduta elevatéria em perfil adotaram-se os seguintes declives

minimos:

e Declive minimo em trogos ascendentes: 0,3 %;

e Declive minimo em trogos descendentes: 0,5 %.

Quanto aos declives maximos, os mesmos estdo associados a necessidade, ou ndo, de
amarracao das tubagens que atravessem zonas mais declivosas, por forma a evitar o seu

escorregamento.
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Em principio adotou-se um o seguinte valor maximo de 20%, a partir do qual a conduta deverd
ser equipada com macicos de amarragao que garantam a sua fixacdo, ou em alternativa prever

a soldadura da tubagem.

Com base no levantamento topografico elaborado a escala 1:1000 foi levantado o perfil da

conduta, que se apresenta no Desenho 3 a escala 1:2000 (h) e 1:200(v). Na figura seguinte pode-

se visualizar de uma forma simples este tracado em perfil.

Figura 3.10 - Tragcado em perfil da conduta elevatdria

Tal como referido anteriormente, a saida da estacdo elevatdria, imediatamente apds a
passagem da ribeira, a inclinagdo da conduta é superior a 20% pelo que se optou pela colocagao

da tubagem com junta soldada.

Na zona da central fotovoltaica (entre os PK 1+250 e 2+940), existe uma zona alta, com cota
maxima de 266 m (PK 1+750), que corresponde sensivelmente a cota do nivel minimo de
exploragdo do reservatério. A prote¢do da conduta nessa zona sera efetuada com uma chaminé

de equilibrio.

Esta chaminé de equilibrio terd 7 m de didametro e o topo serd colocado a cota 277,00. Para
evitar a depressdo na conduta elevatéria, a soleira da conduta devera ser colocada a cota
257,00. Estes valores foram obtidos a partir do dimensionamento deste dispositivo que foi
depois confirmado na analise do regime transitério. Os resultados sdo apresentados no Volume |

relativo a Estacdo Elevatoria.

Tendo em conta a profundidade da conduta, de modo a reduzir a profundidade das camaras das
juntas mecanicas flexiveis assim como melhorar a seguranga e a operacionalidade em caso de
intervencdo na conduta elevatdria na zona da chaminé de equilibrio, foi criada uma plataforma

nesta zona alta, através de escavagao do terreno natural.

Os tracados em planta e em perfil longitudinal da conduta da conduta elevatdria apresentam-
se no Desenho 3. Os perfis transversais sao apresentados no Desenho 4 de acordo com as valas
tipo para instalagdo da conduta elevatdria apresentadas no Desenho 5. No Desenho 6

apresenta-se o mapa de nés.
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4 ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

Do ponto de vista geoldgico, a regido em estudo onde se insere a futura conduta elevatéria

localiza-se na designada Faixa Blastomilonitica.

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

constituidos por xistos e grauvaques com intercalacdes de liditos e calcarios.

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

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

pontualmente, com filGes de metagabros e metadoleritos.

No ambito do presente projeto de execugdao procedeu-se a execu¢do de um conjunto de
trabalhos de prospecdo geoldgico-geotécnica que visaram a caracterizacdo geoldgico-
geotécnica detalhada das formacdes intersetadas pela futura conduta elevatdria. Tais trabalhos
de prospecdo geoldgico-geotécnica incluiram a realizagdao de sondagens com a realizagdo de
ensaios SPT, realizagdo de perfis sismicos, piezometros e leituras de nivel fredtico, pogos, recolha
de amostras e ensaios laboratoriais sobre as amostras recolhidas dos pocos e sondagens, entre

outros trabalhos.

Os resultados obtidos e a caracterizagdo geoldgico-geotécnica detalhada das formacgdes

existentes encontram-se no relatério geoldgico-geotécnico, apresentado no Volume VII.

Verifica-se através da andlise dos resultados obtidos que a abertura e fecho de vala devera ser
efetuada compreendendo taludes com inclinagdes distintas, conforme as formacgdes
intersetadas e a profundidade de escavacdo necessaria, em conformidade com o indicado na

figura seguinte.
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EM TERRENO AGRICOLA , EM ATRAVESSAMENTOS DE ESTRADAS E CAMINHOS
T
Fita sinalizadora Em terrenc agricola, reposicéo
da camada de terra vegetal
TERRENQ NATURAL \ PAVIMENTO

Tritubo P |
PEAD 3240

ext | @ext/ 2 ext /2 0.30, Var. min100
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+
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Figura 4.1 — Vala tipo I. Fundagdo corrente

De referir que a vala tipo é definida para efeitos de medigdo. Por questdes de seguranca
associadas ao tipo de terreno intersetado e as condi¢Ges climatéricas, a profundidade da

camada superficial com inclinacdo 1/1 podera variar entre 1 e 2 m.

Nos atravessamentos das zonas das aluvides definiu-se uma vala tipo de acordo com a figura

seguinte:

EM TERREND AGRICOLA | EMATRAVESSAMENTOS DE ESTRADAS E CAMINHOS
1

o agrcca regesche

Fita sinalizadora
da camade de tera egeta |

TERREND NATL

E 1l _ °
15 15 .
i .
i 4
Figura 4.2 — Vala tipo Il. Zonas com formagGes aluvio-coluvionares
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5 ESTUDOS HIDRAULICOS

5.1 CONDIC()ES DE FUNCIONAMENTO E CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO
O funcionamento da conduta elevatdria pode ocorrer em duas condig¢bes distintas:

e Cendrio 1 - A rede de rega do bloco do Crato estda em pleno funcionamento e o caudal
varia ao longo da conduta elevatdria (Caudal varidvel entre 5,01 m3/s e 4,42 m3/s);
e Cendrio 2 - N3o existe fornecimento de agua ao bloco de rega do Crato e é aduzido ao

reservatorio o caudal total da estacdo elevatdria (Caudal de 5,01 m3/s).

Os caudais a transportar pelo adutor sdo os que se apresentam no quadro seguinte para os dois

cenarios de funcionamento:

Quadro 5.1 — Caudal de funcionamento da conduta elevatodria

Caudal (m3/s)
Trogo Inicio — fim
Cenario 1 Cendrio 2
1 Estagdo Elevatoéria — EF1 5,010 5,010
2 EF1—-EF2 4,749 5,010
3 EF2 —EF3 4,516 5,010
4 EF3 - reservatorio 4,415 5,010

5.2 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

No dimensionamento hidraulico da conduta elevatdria foram considerados as seguintes

condigBes e que se apresentam nos Quadros Al a A4, em anexo.

e Consumo de percurso ao longo da conduta (Q varidvel entre 5,01 e 4,42 m3/s) e
reservatdrio no nivel de dimensionamento dos grupos eletrobomba (N nominal =270,00
m) (Quadro Al);

e Caudal total da estagdo elevatéria (5,01 m3/s) e reservatério ao nivel de
dimensionamento dos grupos eletrobomba (N nominal = 270,00 m) (Quadro A2);

e Consumo de percurso ao longo da conduta (Q varidvel entre 5,01 e 4,42 m3/s) e
reservatdrio ao nivel minimo de exploracdo (NmE=266,00 m) (Quadro A3);

e Caudal total da estacdo elevatdria (5,01 m3/s) e reservatério ao nivel minimo de
exploracdo (NmE=266,00 m) (Quadro A4).

Para o calculo da perda de carga continua utilizou-se a expressdo de Colebrook-White. De

acordo com o fabricante das tubagens a rugosidade absoluta do revestimento interior dos tubos

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato 19
Volume Il — Conduta elevatdria
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa



Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

é de 0,1 mm. No entanto, para ter em consideracao o envelhecimento das tubagens considerou-

se também uma rugosidade absoluta igual a 0,3 mm.

Para o cdlculo da perda de carga continua e visto que se prevé realizar aducdo de caudais
durante os meses de Inverno admitiu-se uma viscosidade cinematica da d4gua igual a

1,2x10° m?/s, correspondente a temperatura de aproximadamente 152C.

Para o célculo das perdas de carga localizadas nas diversas singularidades existentes ao longo

do adutor (curvas, tés, cones e valvulas) utilizou-se a seguinte expressao:

2gA?

e AH, - perda de carga localizada (m)

e K- coeficiente de perda de carga localizada (adimensional)
e Q- caudal em escoamento (m3/s)

e A -—seccdo transversal interior (m?)

e g—aceleracdo da gravidade (m/s?)

No quadro seguinte apresentam-se os coeficientes de perda de carga considerados nos diversos

acessorios e equipamentos.

Quadro 5.2 - Coeficientes de perda de carga localizadas

Acessério/ Equipamento Coeficiente (K)
Curvas < 109 0,03
Curvas 11.5¢ 0,05
Curvas a 22.52 a 30¢ 0,07
Curvas a 352 0,08
Curvas a 51¢ 0,10
Cone de redugdo concéntrico DN2000xDN1500 0,03
Valvula de borboleta DN1500 totalmente aberta 0,20
Junta de desmontagem auto-travada DN1500 0,05
Cone divergente concéntrico DN1500xDN1800 0,05

As classes de pressao da tubagem foram definidas tendo por base as envolventes maximas de
pressao determinadas no estudo do regime transitdrio que se apresenta no Volume | relativo a

Estacdo Elevatoria.
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6 ORGAOS DE EXPLORACAO E SEGURANCA

6.1

6.2

CONSIDERACOES GERAIS

Os orgaos de comando, manobra e seguranca da conduta elevatéria serdao constituidos por
valvulas de seccionamento, ventosas e descargas de fundo cujo objetivo é o de assegurar o bom
funcionamento da conduta adutora. Estes equipamentos sdo descritos, em maior pormenor nos

pontos seguintes.

VALVULAS DE SECCIONAMENTO

Durante o funcionamento da conduta elevatéria podera surgir a necessidade de isolar um troco
da conduta por necessidade de reparacdao e manutencdo. Assim, para evitar o esvaziamento de

todo o adutor, foi necessario prever a instalacdo de uma valvula de seccionamento.

A valvula a instalar, com didmetro de 1500 mm (Desenho 9) serd do tipo borboleta com
extremidade flangeada, de comando elétrico. Tendo em conta o didmetro da valvula esta devera
ser duplamente excéntrica. Prevé-se a existéncia de um “by-pass” DN200 para que, no
restabelecimento da conduta apds um corte, o enchimento da mesma a jusante da vélvula seja

feito de uma forma gradual.

Para o dimensionamento do didmetro da valvula, considerou-se uma velocidade maxima de
3 m/s.

A capacidade de escoamento das valvulas é geralmente expressa através de um coeficiente K,
expresso em m3/h (caudal que provoca uma perda de carga de 1 bar). As vélvulas a instalar
DN1500 deverdo ter um coeficiente K,>180000 m3/h.

A valvula serd instalada numa camara de sec¢do retangular em betdo armado, munida de
tampas metalicas superiores e tubos de ventilacdo. A ligacdo da valvula DN1500 a conduta de
betdo com alma de ago sera feita através de trocos em tubo de aco, flangeados numa

extremidade, com emboquilhamento para betdo na outra extremidade.

Os pormenores das escadas e das tampas metalicas sdo apresentados nos Desenhos 16 e 17,

respetivamente.

A valvula terd um atuador elétrico. No entanto, ndo se prevé a instalacdo de posto de
transformacgdo no local, mas sim que seja atuada a partir de um gerador que é transportado

numa carrinha ao local sempre que é necessario a sua atuagao.
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Tanto a vdlvula de borboleta como a valvula de by-pass terdo fins de curso, para encravamento
da estacdo elevatéria. Esta informacado serd recolhida por uma RTU, alimentada a partir do
painel solar e das baterias e sera transmitida ao centro de comando da esta¢do elevatéria

através da fibra dtica instalada ao longo do adutor.

6.3 VENTOSAS

6.3.1 DIMENSIONAMENTO

Considerando que a conduta elevatodria projetada funcionard sempre em pressao, ocorrerd uma
variagdo permanente das alturas piezométricas que sera funcdo da variacdo dos caudais
escoados e da variacao altimétrica ao longo da conduta. Esta variacdo alterara as condicdes de
dissolucdo do ar na agua, provocando a sua libertacdo. As bolhas de ar assim formadas, devido
ao escoamento, sdo transportadas para os pontos altos da conduta, onde se acumulam. Por este
motivo, prevé-se, nestes locais, a instalacdo de dispositivos extratores de ar, geralmente

designados por ventosas.

As ventosas permitirdo também a extragdo do ar durante o enchimento e a entrada de ar
durante o esvaziamento das condutas. A especificagdo das ventosas é geralmente feita pelo
didametro dos orificios e pelo diametro da ligacdo a conduta, designado por didmetro nominal
da ventosa. No entanto, é importante ter em conta o caudal de ar escoado para os mesmos

diametros.

Procedeu-se assim ao dimensionamento das ventosas segundo a metodologia proposta por
Cary (1992). Considerou-se no dimensionamento das ventosas o cenario de funcionamento mais
desfavoravel da conduta elevatdria, correspondente ao abastecimento do reservatério com o
caudal total da estacdo elevatdria (5,01 m3/s), estando o nivel no reservatério de jusante

coincidente com a cota 270,00 m.

Para o cenario de funcionamento em regime permanente da conduta adutora, o caudal de ar

libertado resultou do maior dos valores obtidos através da aplicagao das expressées seguintes:

=222 0020

b2
Em que:
e Q- Caudal de dgua que se escoa na conduta (lI/s);

e 1— Caudal de ar libertado no ponto alto, a pressdo de servico (I/s);

e p1—Pressdo absoluta na secgdo inicial do escoamento (MPa);
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e p2—Pressdo absoluta no ponto alto onde se encontra instalada a ventosa (MPa);

q, =0.010x Q,senl>5
Em que:

e Q- Caudal de dgua que se escoa na conduta (I/s);
e 2— Caudal de ar libertado no ponto alto, a pressdo de servigo (I/s);
e n1—Numero de ventosas de pequeno orificio instaladas na conduta;

Tendo por base o caudal de ar obtido, considerando-se uma velocidade de escoamento sénico
do ar no orificio de menores dimensdes da ventosa (orificio automatico) de 195 m/s, obteve-se

o didametro do purgador de cada ventosa, com recurso a expressao seguinte:

dy =256 % \/q
Em que:

e di—didmetro do orificio (mm);
e g-—Caudal de ar libertado no ponto alto, a presséo de servico (l/s);

Procedeu-se ainda a verificagdo do diametro d1 obtido tendo por base a sobrepressdo
resultante do funcionamento da conduta em regime transitério. Para tal, recorreu-se a seguinte

expressao:

H
dy <200xD 2

Em que:

e di—diametro do orificio (mm);

e D-diametro da conduta adutora (m);

e H-—Sobrepressdo resultante do regime transitorio (m);

e a-—Velocidade da onde de pressdo (m/s).

Na aplicagdo da expressdo considerou-se por seguranca 50% do valor de sobrepressdo

resultante do regime transitério, em conformidade com a metodologia indicada anteriormente.

Os resultados obtidos e os didmetros minimos dos purgadores considerados para cada ventosa

encontram-se indicados no quadro seguinte:
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Quadro 6.1 — Dimensionamento das ventosas. Didmetro do orificio automatico/purgadores

Ventosa Pk o1 a2 q q/2 d1
() () (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (mm)
1 0+140 5 50 50 25 13
2 0+367 67 50 67 32 15
3 0+591 84 50 84 44 17
4 1+046 43 50 50 25 13
cv 2+380 -35 50 50 25 13
5 2+814 -21 50 50 25 13
6 3+430 -63 50 50 25 13
7 3+704 -67 50 50 25 13
8 4+510 -72 50 50 25 13
9 4+830 -68 50 50 25 13
10 5+260 -31 50 50 25 13
11 5+472 21 50 50 25 13

O diametro do orificio cinético de cada ventosa foi obtido tendo em conta o caudal de ar a

libertar nos cenarios de enchimento, esvaziamento e rutura da conduta.

Para o cenario de funcionamento correspondente ao enchimento da conduta, considerou-se
qgue o mesmo se procederd com uma velocidade maxima de escoamento correspondente a
cerca de 0,30 m/s. O caudal de ar a escoar pela ventosa foi considerado sensivelmente igual ao

caudal de dgua escoado na conduta, corrigido para um diferencial de pressdo de 2,0 m:

(10,13 + AP)

4: = 1000 X 030 X § X ~— 1=

e (3-—caudal de ar igual ao caudal maximo de enchimento da conduta (l/s);
e S—seccdo da conduta (m?);
e AP - Diferencial de pressao entre o interior da conduta e a pressdo atmosférica (igual a 2,00 m).

Para o cenario de funcionamento correspondente ao esvaziamento da conduta adutora, o
caudal de ar que devera ser admitido através da ventosa resultou da aplicagdo da expressdo

seguinte:
gs = 3100 x S x Vh
Em que:

e g4—caudal de ar igual ao caudal maximo escoado por uma descarga de fundo (I/s);
e S—seccdo da descarga de fundo (m?);

e  h—carga hidrdulica maxima na sec¢do da descarga de fundo (m.c.a.).
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Para o cenario de rutura da conduta, o caudal de ar a ser admitido pela ventosa resultou da

aplicacdo da seguinte expressao:

0.5
He

0.00064 X L,
( D4/3

gs =t X 785 X D? X

+ 0.1)

Em que:

e s-—caudal de ar igual para o cenario de rotura franca da conduta (lI/s);

t —fator de valor igual a 1/3 (condutas rigidas) ou 1/2 (condutas flexiveis);
e D-diametro da conduta (m);
e  Hc—desnivel maximo no trogo critico (m);
e Lc—comprimento do trogo critico (m);
Tendo em conta o diametro e o material da conduta, considerou-se admissivel uma rutura

parcial correspondente a 50% da respetiva sec¢do.

Os caudais anteriores foram ainda comparados com o caudal nominal que se escoa na conduta,
ou seja:
g6 = Q
Em que:
e Q- Caudal de dgua que se escoa na conduta (I/s);

Tendo por base o maior dos caudais de ar obtidos através da aplicagao das expressdes anterior,
considerando-se uma velocidade de escoamento do ar no orificio cinético de 100 m/s, o

didmetro minimo do mesmo foi obtido com recurso a expressao seguinte:

Apresenta-se assim no quadro seguinte os valores considerados e o didmetro do orificio cinético

obtido para cada uma das ventosas:
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Quadro 6.2 — Dimensionamento de ventosas. Diametro minimo do orificio cinético

Ventosa PK q3 q4 q5 q6 q q/2 d2 a d:tza do
(-) () (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (mm) | (mm)
1 0+140 1129 425 5075 5010 5075 2538 180 200
2 0+367 1129 707 7142 5010 7142 3571 213 200
3 0+591 1129 482 4283 5010 5010 2505 179 200
4 1+046 1129 344 3759 5010 5010 2505 179 200
cv 2+380 1129 57 669 5010 5010 2505 179 200
5 2+814 914 466 4475 5010 5010 2505 179 200
6 3+430 914 267 3513 5010 5010 2505 179 200
7 3+704 914 326 3123 5010 5010 2505 179 200
8 4+510 914 226 3110 5010 5010 2505 179 200
9 4+830 914 311 3976 5010 5010 2505 179 200
10 5+260 914 490 5233 5010 5233 2616 183 200
11 5+472 914 274 3453 5010 5010 2505 179 200

Tendo por base os valores obtidos considerou-se em todos os pontos da conduta elevatéria a
instalacdo de ventosas de triplo efeito DN200 equipadas com purgadores adicionais, por forma
a obterem-se as capacidades de extracdao de ar calculadas. As capacidades de admissdo e
extragdo de ar das ventosas a instalar sdo indicadas em detalhe nas especificagdes técnicas do

projeto.

No Quadro A5 em anexo apresentam-se os resultados detalhados do dimensionamento das
ventosas, onde constam todos os parametros considerados no calculo e os correspondentes

resultados obtidos.

6.3.2 CONDICOES DE INSTALACAO

As ventosas deverdo ser de triplo efeito instaladas no interior de uma camara retangular pré-

fabricada. As camaras terdo acesso superior devidamente protegido por uma tampa metalica.

A ligacdo das ventosas as tubagens serd feita através de um té em betdo, com saida DN80OO e
com extremidade flangeada (Desenho 7). No final dessa peca serd instalada uma placa de aco

flangeada (flange cega) com duas picagens flangeadas para ligagdo das duas ventosas.

O tipo, diametro e localizagdo das ventosas é apresentada em planta e perfil no Desenho 3,

assim como no mapa de nés (Desenho 6).

Os pormenores das tampas metalicas sdo apresentados no Desenho 16.
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6.4 DESCARGAS DE FUNDO

Para esvaziar os trocos da conduta elevatéria previamente seccionados, considerou-se a
instalacdo de descargas de fundo nos principais pontos baixos. As descargas de fundo, serdo

constituidas por valvulas de seccionamento, do tipo cunha com extremidades flangeadas.

O diametro das valvulas sera definido tendo em conta, essencialmente, critérios relacionados
com as suas funcdes de esvaziamento. Geralmente, considera-se que o didmetro das valvulas
das descargas de fundo devera ser, pelo menos, igual a 1/8 a 1/10 do didmetro das condutas de
insercdo, com um diametro minimo de 100 mm. Para a conduta elevatéria optou-se pela

instalacdo de valvulas de descarga de fundo com o didmetro indicado no quadro seguinte.

Quadro 6.3 - Diametro das valvulas de descarga de fundo

Diametro da conduta Diametro da valvula
(mm) (mm)
1800 200
2000 250

As vdlvulas das descargas de fundo serdo instaladas no interior de caixas em betdo armado com
um macico envolvendo a conduta de betdo. Prevé-se a existéncia de uma boca de visita para

entrada de homem, DN80O, com flange cega e articulag3do.

A vélvula de cunha pode ser manobrada a partir do topo da caixa. Sera ligada com uma tubagem
de polietileno a uma segunda caixa, constituida por uma base em betdo armado e a parte
superior em anéis pré-fabricados, com tampa em betdo para dificultar o acesso a pessoas
estranhas a operagdo, a partir da qual, a agua podera sair para o terreno ou ser bombada na

fase final do esvaziamento e para total esvaziamento da tubagem.

A ligagdo das valvulas das descargas de fundo as condutas sera feita através de tés em betdo

armado tangenciais.

As camaras de descarga de fundo sdo apresentadas no Desenho 8. O tipo, didmetro e localizagdo
das descargas de fundo encontram-se indicados em planta e perfil, no Desenho 3, assim como

no mapa de nds (Desenho 6).

As camaras das descargas de fundo ndo podem ser implantadas a menos de 5 m medidos a partir
da crista superior dos taludes marginais dos cursos de d4gua. O encaminhamento até as linhas de
agua é efetuado através de um tapete de enrocamento de modo a ndo erosionar as margens

das linhas de agua.
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Os pormenores das escadas e das tampas metalicas sdo apresentados nos Desenhos 16 e 17,

respetivamente.
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7 CHAMINE DE EQUILIBRIO

7.1 CONSIDERACOES GERAIS

Tendo em conta o tracado da conduta elevatéria, e tal como referido anteriormente foi
necessario prever a construcao de uma estrutura de protecao do tipo chaminé de equilibrio para

protecdo da conduta elevatdria contra os efeitos dos regimes transitdrios.

A andlise do regime transitdrio é apresentada, de forma detalhada, no Volume | relativo a
estacdo elevatodria, sendo apresentado de seguida um resumo dos pontos mais importantes para

o dimensionamento da chaminé de equilibrio.

7.2 ANALISE DO REGIME TRANSITORIO

Apds a paragem dos grupos eletrobomba verifica-se uma queda brusca da cota piezométrica
imediatamente a jusante da estacdao elevatéria, que se propaga para jusante. Assim, num
sistema sem qualquer dispositivo de prote¢ao e com o perfil longitudinal da conduta elevatdria
em estudo (extensdo e tracado em perfil), ocorrerdo pressGes negativas ao longo da conduta.
Apds a onda de depressao atingir a sua sec¢do terminal, esta retornard em direcdo a montante,
verificando-se a inversdao do sentido do escoamento e o consequente fecho das vélvulas de

retenc¢do a saida da estagdo, o que leva a ocorréncia de uma sobrepressao nesta secgao.

De forma a eliminar estes fendmenos previu-se a instalacio de dois reservatoérios
hidropneumaticos com 90 m3 cada um junto a estac¢do elevatdria. Além disso, e tendo em conta
o perfil longitudinal da conduta elevatéria, previu-se ainda a constru¢cdo de uma chaminé de

equilibrio ao PK 1+750 com o seu topo a cota 277,00 m.

Nestas circunstancias a onda gerada no regime transitdrio é totalmente contida na chaminé de

equilibrio.

Na Figura 7.1 apresentam-se as envolventes das cotas piezométricas maximas e minimas ao
longo da conduta elevatéria na ocorréncia do regime transitorio estudado. Nas Figuras 7.2 e 7.3
apresenta-se os niveis de agua na chaminé de equilibrio, para a situacdo de nivel de
dimensionamento dos grupos eletrobomba (N nominal = 270,00 m) e para a situacdo mais
gravosa com todos os grupos em funcionamento simultaneo e o reservatorio no nivel de alarme
baixo (N = 266,60 m).
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= Cendrio 1 - Conduta elevatéria
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Figura 7.1 - Regime transitorio. Envolventes maxima e minima de pressdo na conduta elevatoria. Nivel

minimo na albufeira para caudal maximo e reservatério no nivel do regime nominal
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Figura 7.2 — Niveis maximos e minimos de agua na chaminé de equilibrio (reservatério no nivel do regime

nominal - cota 270,00 m)

Level at CHM

272.50

271.25

270.00

268.75

267.50

266,25

Level (m)

265.00

263.75

262.50

261.25

260.00

0.000000 50.000000 100.000000 150.000000 200.000000 250.000000 500.000000 350.000000 400.000000 450.000000
Time (sec)

— Cenario 3 - Level

Figura 7.3 — Niveis maximos e minimos de dgua na chaminé de equilibrio (reservatério no nivel de alarme

baixo - cota 266,60 m)

Entre a chaminé de equilibrio e o reservatério de extremidade ocorre um fenédmeno de oscilagdo

em massa do tipo pendular resultante da acdo da gravidade. Entre a estagdo elevatédria e a
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chaminé de equilibrio, devido a compressibilidade do fluido, ocorre uma propagacao de ondas
eldsticas. Estes dois fendmenos sdo geralmente designados por coluna rigida e coluna elastica,

respetivamente.

O fendmeno hidraulico de oscilagdo em massa do tipo pendular, entre a chaminé de equilibrio
e o reservatério, tem um periodo da ordem dos 420 s, ou seja, uma duracao da ordem dos

7 minutos.

DEFINICAO DE FORMAS

Tendo em conta a profundidade da conduta, de modo a reduzir a profundidade das camaras das
juntas mecanicas flexiveis assim como melhorar a seguranca e a operacionalidade em caso de
intervencdo na conduta elevatdria na zona da chaminé de equilibrio, foi efetuada uma
plataforma em escavacdo nesta zona alta. A implantagdo desta plataforma é apresentada no
Desenho 10.

A defini¢do de formas e betdo armado desta estrutura é apresentado no Desenho 11.

Previu-se a construcdo de uma chaminé de equilibrio com 7 m de didmetro com a base a cota
259,50. A altura total da estrutura é de 17,50 m até a cota dos orificios do topo, ou seja ,de

18,35 m até ao topo da laje superior.

Os orificios localizados no topo da chaminé, com 1,00 m de largura por 0,40 m de altura, serdo

protegidos com um gradil metdlico, para evitar a entrada de passaros.

Na base, envolvida num macico de betdo encontra-se instalada uma conduta DN2000 em aco,

com um té de ligagdo, DN1500, a chaminé propriamente dita.

A montante e a jusante desta estrutura serdo instaladas duas camaras de juntas mecanicas
flexiveis, com duas juntas em cada uma destas camaras. Estas camaras terdo entrada pela

cobertura e terdo acesso em ambos os lados das juntas através de um patamar metalico.

Os pormenores das escadas e das tampas metalicas sdo apresentados nos Desenhos 16 e 17,

respetivamente.

INSTRUMENTACAO

Prevé-se a instalacdo de um medidor de nivel do tipo radar no topo da estrutura de betdo, e um

transmissor de pressdo que serd instalado na cdmara das juntas mecanicas flexiveis.
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Esta informacao sera recolhida por uma RTU, alimentada a partir do painel solar e das baterias

e serd transmitida ao centro de comando da estacdo elevatdria através da fibra dtica instalada

ao longo do adutor.
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8 FUNDAGAO DA CONDUTA E ATRAVESSAMENTOS

8.1

8.2

FUNDACAO TIPO DA CONDUTA

A fundacao tipo da conduta elevatéria devera ser efetuada de acordo com o Desenho 5, a uma

profundidade nunca inferior a 1 m, tal como definido no estudo geoldgico-geotécnico.

Na zona da chaminé de equilibrio optou-se por construir uma plataforma de escavagdo de modo

a ser mais facil aceder a conduta em caso de necessidade de intervengao.

Os perfis transversais da obra sdo apresentados no Desenho 4.

ATRAVESSAMENTOS DE CAMINHOS E LINHAS DE AGUA

O adutor tem um primeiro atravessamento na ribeira da Seda imediatamente apds a estacdo
elevatédria. A execucgdo a obra ndo terd grande complexidade, pois sera construida ao mesmo
tempo da barragem. Desta forma, a ensecadeira da barragem permitird efetuar a obra sem que
ocorram a seccao da ribeira grandes caudais. No entanto, sera sempre de prever a instalacdo de
equipamentos de bombagem para permitir a instalacdo da conduta a seco. O pormenor desta

travessia é apresentado no Desenho 13.

Serd ainda atravessada a ribeira de Linhais, sendo necessario prever a constru¢do de uma
pequena ensecadeira e equipamentos de bombagem para permitir a instalacdo da conduta a

seco. O pormenor desta travessia é apresentado no Desenho 14.

Nestas travessias das ribeiras, as condutas serdao envolvidas num macico de betdo armado e

protegidas com enrocamento.

No cdlculo deste envolvimento foram consideradas o peso da conduta e do envolvimento em
betdo, e a impulsdo na situa¢do de transbordamento das margens das ribeiras, considerando a

conduta vazia.

No atravessamento de caminhos e pequenas linhas de agua as tubagens deverdo ser envolvidas
em macicos de betdo armado com secgdo retangular (Desenho 5). O envolvimento em betdo
serd feito até 1,5 m para além dos limites dos caminhos ou das linhas de agua, sendo toda a

zona protegida com enrocamento.

Foi considerado uma profundidade minima no atravessamento das linhas de agua ao extradorso
do macico de protecdo de 1,00 m nas linhas de dgua de 12 e 22 ordem e de 1,50 m no caso de

linhas de agua de 32 ordem ou superior.
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8.3 ATRAVESSAMENTO DE ESTRADAS NACIONAIS E LINHA FERREA

Para a instalacdo da conduta elevatéria sera necessdrio efetuar atravessamentos da estrada
nacional EN245, bem como do IC13 e da linha férrea pelo que se prevé o atravessamento por
cravacao da tubagem de betdo com alma de aco sem instalacdo de forra, tendo em conta os

didmetros a instalar.

O atravessamento da linha férrea, serd efetuado uma zona de aterro, pelo que os pocos de

ataque serdo pouco profundos.

O atravessamento do IC13 também se efetuard numa zona de aterro, pelo que, tal como o
anterior, os pocos de ataque serdo pouco profundos. Este atravessamento terd cerca de 60 m

de comprimento.

O atravessamento da EN245, junto ao reservatdrio de regularizacdo sera realizado a uma
profundidade elevada uma vez que a conduta tera de ser instalada préximo da conduta do fundo

do reservatério.

8.4 ATRAVESSAMENTO DO GASODUTO

A passagem na zona do gasoduto Campo Maior — Leiria, na zona terminal da conduta elevatéria,

foi analisada em detalhe com a REN.

Foi efetuado nesta fase de projeto de execu¢dao um reconhecimento da profundidade instalada
na zona do atravessamento por técnicos da REN-Gasodutos. Os pormenores do atravessamento
foram coordenados com esta entidade, sendo que, em fase de obra quaisquer intervengdes nas
imediacGes da referida infraestrutura deverdo ser sempre acompanhadas por um técnico da
REN-Gasodutos, o qual procederd, previamente a dete¢do e marca¢do do gasoduto e a

supervisao dos trabalhos no terreno.

O pormenor do atravessamento é apresentado no Desenho 15.
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9 MACICOS DE AMARRAGAO

9.1 CONSIDERAGOES GERAIS
Nas tubagens de betdo com alma de aco, tendo em conta que a ligacao entre as tubagens nao
permite a transmissdo de esforcos, serd necessario construir macicos em betdo para amarracao
dos nés onde podem ser gerados impulsos hidraulicos, tais como curvas, cones, tés e valvulas.
Deste modo, no dimensionamento dos macicos de amarracdo deverdo ser tomadas em
consideracdo as condi¢Ges que se situam a montante, isto é, as situacdes que originam os
esforgos para os quais ha que dimensionar amarracgées.
Assim sera necessario considerar:
a) Forca hidrostatica devida a mudanca de direcdo do eixo da tubagem;
b) Forga dinamica devida a quantidade de movimento;
Para o dimensionamento dos macigos, os impulsos hidraulicos foram calculados admitindo que
as quantidades de movimento sdo pouco significativas, assim como as forgas devido ao atrito
nas juntas.
Considerou-se uma pressao de ensaio igual ao maximo das duas condi¢des:
e P madxima resultante do regime transitério + 10 m.c.a
e P nominal de funcionamento x 1,3
No caso da camara de valvulas, o macico foi incorporado na mesma de forma a evitar a
construgdo separada de caixas e de macigos graviticos, com a consequente economia de espago
e de obras de arte.
9.2 DIMENSIONAMENTO DOS MACIGOS DE AMARRAGCAO
O dimensionamento dos macicos deverd obedecer, em geral, aos critérios habituais de
seguranca e estabilidade, devendo ser dimensionados para a situacdo mais desfavoravel.
A seguranca dos macicos foi verificada em relagdo aos estados limites de perda de equilibrio por
deslizamento e ao derrubamento. Por outro lado, as tensdes que se geram na fundagdo do
macico devem ser compativeis com as tensGes de seguranca a rotura do solo de fundacdo.
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Para efeitos de dimensionamento consideram-se que, no ensaio, 0s macicos de amarracao se

encontram desenterrados.

Deste modo, no dimensionamento consideraram-se os seguintes pressupostos:

Peso especifico do betdo armado 25,0 kN/m?3
Peso especifico do terreno existente 19,0 kN/m3
Coeficiente de atrito solo-betdo 0,55
Tensdo de segurancga do terreno de fundagao 250 kPa

Estabilidade ao deslizamento (Eq)

_ (P—1),,

E
d F,

P — peso do macico
| —forga da impulsdo
Cat — coeficiente de atrito solo-betdo

Fn —forga hidrostatica

Estabilidade ao derrubamento (E,)

f _M. _(P-ib,
' Md thd

Me — momento estabilizador
Mg — momento derrubante

be— brago das forgas estabilizadoras

bs— brago das forgas derrubantes

Neste caso, ndo se considerou a impulsdo, tendo em conta que o ensaio nao sera efetuado com

niveis fredticos elevados, assim como os caudais maximos ocorrerdo em tempo seco.

Adotou-se no calculo dos macigos de amarragao um coeficiente de seguranca igual a 1,5 para a

pressao de servigo e 1,2 para a pressao de ensaio.
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Nos Quadros A6, A7, A8 e A9 em anexo apresenta-se o dimensionamento dos macigos de
amarracao das diversas pecas e acessorios existentes ao longo da conduta elevatéria, assim

como na camara de vdlvulas. Os macigos graviticos sdo apresentados no Desenho 12.

Para cada um destes macigos foi verificada a tensdo transmitida pelo macigo ao terreno. Assim,
constatou-se que em todos 0s casos a tensdo transmitida ao terreno era inferior a tensdo de

seguranca. De referir que a tensdo considerada é bastante conservativa.
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10 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

10.1 CONSIDERACOES GERAIS

As dimensdes adotadas para os diferentes elementos estruturais, resultaram ndo sé de
consideragdes de natureza estrutural mas também de condicionantes hidraulicas e / ou

geotécnicas.

Nos pontos seguintes sdo abordados os pressupostos gerais de dimensionamento estrutural da
chaminé de equilibrio e cdmaras das juntas mecanicas flexiveis a montante e jusante da mesma.
Para as restantes estruturas incluidas neste volume foram seguidos os mesmos critérios aqui
identificados apenas ndo se apresentam os seus cdlculos estruturais pois tratam-se de

elementos correntes e sem quaisquer especificidades de cdlculo.

10.2 REGULAMENTOS ADOTADOS

No dimensionamento da estrutura foi adotada a regulamentag¢dao em vigor em Portugal a data

da realizacdo do projeto, ou seja:
a) Ages incidindo sobre a estrutura e critérios de verificagdo da seguranga:
“Eurocddigo n.2 1 — A¢bes em Estruturas”.
“Eurocédigo n.2 8 — Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos.”.
b) Betdo armado

“Eurocédigo 2 — Projeto de Estruturas de Betdo” (ENV 1992 — 1 -1:1991).

10.3 MATERIAIS UTILIZADOS

Salvo indicagdo em contrdrio, os materiais estruturais a utilizar na construgdo sdo os seguintes:

e Betdo C30/37 XC4;
e Acoem armaduras (vardes): ASOONR (REBAP).
e Aco em armaduras (malha eletrosoldada): ASO0EL (REBAP).

O recobrimento nominal minimo das armaduras serd, em geral de 45 mm, sendo sempre

indicado nas pecas desenhadas.
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10.4 AcOEs

Acgbes permanentes

e Peso especifico do betdo armado
e Acdo do efluente

e Peso dos revestimentos
AgOes variaveis
e Sobrecargas de utilizacdo

Para cada um dos érgaos foram utilizadas as sobrecargas de utilizacdo especificas
previstas no Eurocddigo n.2 1. Os seus valores encontram-se registados nos capitulos

correspondentes a estrutura em causa.
e Sismo

A acdo dos sismos foi tida em consideragdao no dimensionamento de acordo com as

prescricées do Eurocddigo n.2 8.
Combinagdes de acoes
As agdes foram combinadas de acordo com o estipulado no Eurocédigo n.21.
Breve descricao dos métodos de calculo utilizados

No calculo recorreu-se ao uso de um programa de cdlculo automatico, permitindo o calculo

espacial integrado da estrutura.

O programa utilizado executa o célculo da estrutura em 3D, por métodos matriciais de rigidez,
considerando todos os elementos que a definem: paredes resistentes, vigas, lajes macicas em
elementos de casca. Pilares, vigas e outros elementos lineares sao discretizados com elementos

tipo barra, por geracdo de uma malha formada por barras de elementos finitos.

Para todos os estados de carga sera realizado um calculo estatico, supondo um comportamento
elastico e linear dos materiais (calculo de 12 ordem), com vista a obten¢do de deslocamentos e
esforcos. O programa também considera de uma forma automatica, os efeitos de 22 ordem,

devidos a amplificacdo dos esfor¢os obtidos por efeito das cargas horizontais.

No que respeita ao calculo dos efeitos da a¢do sismica, o programa efetua uma andlise dinamica,
por analise modal espectral da estrutura, utilizando para o efeito os espectros de resposta

médios de dimensionamento.
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Para efetuar a analise dinamica o programa cria a matriz de massas e a matriz de rigidez, para
cada elemento da estrutura. Seguidamente condensa as matrizes de rigidez e massas, para obter
outras reduzidas e que unicamente contém os graus de liberdade dinamicos, sobre os quais se
fard a decomposicdo modal. Esta sera feita recorrendo a um método iterativo, cujo resultado
fornecerd os valores préprios e vetores préprios, correspondentes a diagonalizacdo da matriz

de rigidez com as massas.

Obtém-se assim os modos de vibracdo condensados, a partir dos quais o programa obtém os
coeficientes de participacdo para cada direcao e as frequéncias naturais de vibracdo naturais de
vibragdo, com as quais o programa entra no espectro de resposta médio selecionado, obtendo
a aceleracdo de dimensionamento para cada modo de vibracdo, e cada grau de liberdade
dindmico. Finalmente procede-se a sobreposicdo modal, através da qual se obtém os valores

maximos de cada esforco, deslocamento, etc., numa acdo dinamica dada.
10.5 CHAMINE DE EQUILIBRIO

10.5.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Trata-se de uma estrutura tipo torre, atravessada pela conduta na sua base, constituida por
paredes com 0,40m de espessura na zona mais abaixo e 0,30m de espessura na zona mais alta.
Sobre estas paredes serd executada uma laje tipo “tampa”, apoiada numa viga perimetral
(0,30x0,45m) e por um conjunto de pilares (0,30x0,75m) ligados a parede. Entre os referidos

pilares, ficardo vazios que deixarao sair o ar.
A fundacdo sera feita com recurso a um macico que ocupara uma drea em planta de cerca de
82m? e com 3 m de altura.

10.5.2 ESFORCOS

10.5.2.1 MobEeLo DE CALcUuLO

O modelo de célculo efetuado contempla elementos finitos de laje (SHELL), em regime eldstico

linear, e encontra-se ilustrado na figura seguinte:
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Figura 10.1 — Modelo de Calculo

Para o calculo desta estrutura foram utilizadas as seguintes convencdes:
Elemento Finito tipo SHELL — Elementos “laje” de 4 nds;

M11 — Momento flector nos elementos “shell” na direc¢do local 1 (kN.m/m);
M22 — Momento flector nos elementos “shell” na direc¢do local 2 (kN.m/m);
F11 - Esforco axial nos elementos “shell” na direcg¢do local 1 (kN/m);

III

F22 — Esforco axial nos elementos “shell” na direcgdo local 2 (kN/m);
V13 — Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcg¢do local 1 (kN/m);
V23 — Esforgo transverso nos elementos “shell” na direc¢do local 2 (kN/m).
Na simulagdo do terreno de fundagao foram consideradas molas aplicadas na laje de fundo com
uma constante de Winkler de 50.000 kN/m.
10.5.2.2 AcOES

AgOes Permanentes

e Peso especifico do betdo armado (PP) 25,00 kN/m3

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato 41
Volume Il — Conduta elevatdria
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa




Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

e Acdo do Terreno (IKO) 19,00 kN/m?3
e Acdo do efluente (W) 10,00 kN/m?3

Sobrecarga de utilizagao

e Sobrecarga uniformemente distribuida (SC1) 5,00 kN/m?
e Sobrecarga nas paredes (SC2) 5,00 kN/m?

Agdo Sismica

Foram utilizados os espetros de resposta previsto no Eurocddigo n.2 8 para Portugal para a zona
em causa (1.5 / 2.4), bem como a caracterizacio do terreno compativel (Terreno tipo C). Apesar
dos resultados da prospecdo efetuada indicarem um solo do tipo A, por questées de seguranca
foi adotada uma caracterizag¢do do terreno do tipo C.

Em Portugal os valores da aceleracio maxima de referéncia agr para as varias zonas sismicas e para os dois

tipos de ac¢fio sismica a considerar sdo os indicados no Quadro NA.L

Quadro NA 1- Aceleragio maxima de referéncia agr (m/s”) nas virias zonas sismicas

Acgdo sismica Tipo 1 Acgdo sismica Tipo 2
Zona Sismica agk(rm’s:] Zona Sismica ag (m/s?)
1.1 25 2.1 25
12 2,0 22 20
1.3 1,5 23 1,7
1.4 1,0 24 1,1
1.5 0.6 25 0.8
1.6 0,35 - -

O zonamento sismico para Portugal Continental, para o Arquipélago da Madeira e para o Arquipélago dos
Acgores ¢ estabelecido, por Concelho, de acordo com a informagio constante do Anexo NA L e ilustrado nas
Figuras NAI, NAIT e NAIIL.

Zonas

5
I 21
12 >
13 42
1.4 23
L5 24
1.6 25
Acgdo sismica Tipo 1 Acgdo sismica Tipo 2
Figura 10.2 — Agdo sismica regulamentar
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A analise de resposta dindamica, considerando o efeito do liquido no interior da chaminé de
equilibrio foi efetuada, utilizando o método simplificado previsto para “tanques ancorados” no

Eurocédigo n.2 8.

Estudos comparativos entre este procedimento e uma analise modal detalhada revelaram que

método em causa pode ser considerado conservativo, mas fidvel.

Os periodos naturais das respostas impulsiva e convectiva, em segundos, sdo calculados por:

.
Ty = Cf.w’f’_,_
JS/R-\E

Teon =Ce '\"rE

em que:

s — espessura uniforme equivalente da parede do tanque (média ponderada ao longo da altura

da parede, proporcionalmente aos esforgos em cada ponto;
E —mddulo de elasticidade do material do material do tanque;
P — densidade do liquido

Verifica-se que o periodo de vibragao do liquido ndo depende das caracteristicas estruturais das
paredes, mas sim, apenas da esbelteza e raio do tanque. Os coeficientes Ci e CC sdo
apresentados no quadro seguinte, juntamente com as massas relativas e alturas de aplicacdo da

pressao resultante de ambas as parcelas.

H/R C = my/m me/m hy'H he/H h'y/H h'e/H
{s/m'2)
0,3 9,28 2,00 0,176 0,824 0,400 0,521 2,240 3,414
0,5 7,74 1,74 0,300 0,700 0,400 0,543 1,460 1,517
0,7 6,97 1,60 0,414 0,586 0,401 0,571 1,009 1,011
1,0 6,36 1,52 0,548 0,452 0,419 0,616 0,721 0,785
1,5 6,06 1,48 0,686 0,314 0,439 0,690 0,555 0,734
2,0 6,21 1,48 0,763 0,237 0,448 0,751 0,500 0,764
2,5 6,56 1,48 0,810 0,190 0,452 0,794 0,480 0,796
3,0 7,03 1,48 0,842 0,158 0,453 0,825 0,472 0,825

Fazendo-se uso dos valores apresentados, calcula-se a forga basal total, onde se inclui, na

parcela impulsiva, a aceleracdo derivada da massa da estrutura:

Q = (mf + My, + mr:} . Se [Tém;u] + m, - Sel:Tcan)

em que,
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mw — massa das paredes do tanque;
mr —massa do teto do tanque.

O momento fletor imediatamente acima da laje de fundo é dado por:

M= (m;-h;+m,-h, +m.-h)-5, (T:'mp} +mg - he 5. (Teon)

em que hi e hr sdo as alturas dos centros de gravidade das paredes e teto do tanque,

respetivamente.

O célculo do momento fletor imediatamente abaixo da laje de fundo é andlogo:

M =(m h's +my - hy +me 1) Se(Timp) + me b - Se(Tegn)

A altura atingida pelo movimento do liquido na superficie livre é dada pela expressdo (5.42),

apresentada anteriormente.
Estas forgas foram calculadas e introduzidas no modelo de célculo.
Acdo do vento

Utilizados os parametros de dimensionamento indicados no Eurocédigo n.21, para o tipo de

estruturas em causa e para os condicionamentos de geograficos em questao;

10.5.2.3 ESFORGOS

Para o dimensionamento dos elementos estruturais foram consideradas as combinacbes de

acgoes regulamentares.

As figuras seguintes ilustram o Diagrama de Momentos Fletores da estrutura quando sujeita a

esta combinacgao de ac¢des.
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Figura 10.3 - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

4.8
-5.6
6.4

-7.2

-8.8

-9.6

Figura 10.4 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 10.5 - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima

4.8
5.6
6.4

-1.2

-8.8

-9.6

Figura 10.6 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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770,
700.
630,
560.
490,
420,
350,
280,
210,
140,

70,

=70,

-140,

Figura 10.7 — Paredes. Diagrama de Esforgos Fyy. Envolvente maxima

135,

90,

45,

-45,

-90.

-135,
-180.

225,

Ny | |

| |
. )

. |

-270,

| -315,

-360.
-405,

Figura 10.8 — Paredes. Diagrama de Esforgos Fyy. Envolvente minima
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715,
660.
605.
550,

495,

g
Hhie

440,

385.

330.
275, |
220,
165,
110.

55,

Figura 10.9 — Paredes. Diagrama de Esforgos Fxx. Envolvente maxima

140,
12,
84,

56,

28,

-112.
-140,
-168.
<196,
=224,

Figura 10.10 — Paredes. Diagrama de Esforgos Fxx. Envolvente minima
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05

-0.5

-35

Figura 10.11 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

4.8
-5.6

6.4

Figura 10.12 - Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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A A A A Ay I I |

Figura 10.13 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 10.14 - Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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10.5.3 LAJE DE TOPO

10.5.3.1 Estapo Limite ULTimo DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 10.1.

Quadro 10.1 -Dimensionamento laje de topo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE TOPO -

Campo d’Agua

Engenharia e Gestao, Lda.

Armaduras Armaduras
sec¢do b h d Msd Msd* Vsd Ved Vad As As™ Aswis Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm?/mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 030 026 60,00 177,68 0,00 5,54 0,00 0,00 $12//.10
Mméx+ 1,00 030 026 30,00 177,68 0,00 0,00 2,71 0,00 $12//.10
dir YY Mméx- 100 030 026 60,00 177,68 0,00 554 0,00 0,00 $12//.10
Mmax+ 1,00 030 0,26 30,00 177,68 0,00 0,00 271 0,00 $12//.10
fed (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As, . =0.12x
100
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
10.5.4 PAREDES EXTERIORES
10.5.4.1 EstADO LIMITE ULTIMO DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 10.2.
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Quadro 10.2 -Dimensionamento das paredes exteriores

- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -

Armaduras Armaduras
secgdo b h d Msd- Msd* Vsd Ved Vod As- As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm?/mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 030 0,26 20,00 177,68 0,00 1,79 0,00 0,00 $16//.15
Mmax+ 1,00 0,30 0,26 15,00 177,68 0,00 0,00 1,34 0,00 $16//.15
dir YY' Mmax- 1,00 030 026 8,00 177,68 0,00 0,71 0,00 0,00 $16//15
Mméx+ 1,00 030 026 8,00 177,68 0,00 0,00 0,71 0,00 $16//.15
fcd (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (kN/me) 850
- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -
Armaduras Armaduras
seccio b h d Msd Msd* Vsd Ved Vod As- As* Aswis Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm®*m) (cm?m) (cm?/mxm) As- As+
dir XX Mmax- 1,00 040 0,36 30,00 22766 0,00 1,94 0,00 0,00 $16//.15
Mméx+ 1,00 040 0,36 30,00 22766 0,00 0,00 1,94 0,00 $16//.15
dir YY Mmax- 1,00 040 0,36 30,00 227,66 0,00 1,94 0,00 0,00 $16//.15
Mmax+ 1,00 040 0,36 30,00 22766 0,00 0,00 1,94 0,00 $16//.15
fed (kN/m?2) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As i, =0.12x
100
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
10.5.5 FUNDACOES
10.5.5.1 TENSAO ADMISSIVEL
A tensdo admissivel considerada foi de Gagm = 400,00 KPa.
10.5.5.2 VERIFICAGAO DAS TENSOES TRANSMITIDAS A FUNDAGAO
As condig¢Bes para a verificagdo das tensdes transmitidas ao terreno sao as seguintes:
Omax < Oadm
Do célculo, as tensdes maximas de compressao introduzidas no terreno sdo de:
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Omax ~ 326,40 kPa
Desta forma, verifica-se que a maxima tensdo transmitida ao terreno de fundacdo é inferior a
tensdo admissivel pelo que, a seguranca estd verificada.

10.6 CAMARA DAS JUNTAS MECANICAS

10.6.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Trata-se de uma estrutura tipo caixa, construida para albergar as valvulas de seccionamento,
constituida por paredes com 0,30 m de espessura, ligadas de forma monolitica as paredes
exteriores, igualmente com 0,30 m de espessura. Sobre as paredes serd executada uma laje que

ocupara parcialmente o espago entre as paredes.
10.6.2 ESFORCOS

10.6.2.1 MobELo DE CALcuLO

O modelo de célculo efetuado contempla elementos finitos de laje (SHELL), em regime eldstico

linear, e encontra-se ilustrado na figura seguinte:

Figura 10.15 — Modelo de Calculo

Para o calculo desta estrutura foram utilizadas as seguintes convencdes:
Elemento Finito tipo SHELL — Elementos “laje” de 4 nds;

M11 — Momento flector nos elementos “shell” na direc¢do local 1 (kN.m/m);
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M22 — Momento flector nos elementos “shell” na direccdo local 2 (kN.m/m);

I”

F11 - Esforgo axial nos elementos “shell” na direcg¢do local 1 (kN/m);

F22 — Esforco axial nos elementos “shell” na direcgdo local 2 (kN/m);
V13 - Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcgdo local 1 (kN/m);

|II

V23 - Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcgdo local 2 (kN/m).

Na simulacdo do terreno de fundacao foram consideradas molas aplicadas na laje de fundo com
uma constante de Winkler de 50.000 kN/m.

10.6.2.2 ACOES

AgOes Permanentes

e Peso especifico do betdo armado (PP) 25,00 kN/m3
e Ac3o do Terreno (IKO) 19,00 kN/m?3
e Peso dos revestimentos e equipamentos (PPNE) 5,00 kN/m?

Sobrecarga de utilizagdao

e Sobrecarga uniformemente distribuida (SC1) 5,00 kN/m?
e Sobrecarga nas paredes (SC2) 5,00 kN/m?

Agdo Sismica

Utilizados os espetros de resposta previsto no Eurocddigo n.2 8 para Portugal para a zona em
causa (1.5 / 2.4), bem como a caracterizacdo do terreno compativel (Terreno tipo C) com os
resultados da prospecdo efetuada, de acordo com a Figura 10.2. Apesar dos resultados da
prospecdo efetuada indicarem um solo do tipo A, por questdes de segurancga foi adotada uma

caracterizagao do terreno do tipo C.

10.6.2.3 ESFORGOS

Para o dimensionamento dos elementos estruturais foram consideradas as combinacgdes de

agoes regulamentares.

As figuras seguintes ilustram o Diagrama de Momentos Fletores da estrutura quando sujeita a

esta combinacao de ac¢des.
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Figura 10.16 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

Figura 10.17 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima

Figura 10.18 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 10.19 - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 10.20 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 10.21 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 10.22 - Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima

Figura 10.23 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 10.24 - Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 10.25 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 10.26 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 10.27 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
10.6.3 LAJE DE TOPO
10.6.3.1 ESTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 10.3.
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Quadro 10.3 —-Dimensionamento laje de topo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE TOPO -

Armaduras Armaduras
secgéo b h d Msd Msd* Vsd Ved Ved As As* Aswis Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm?mxm) As- As+
dir XX Mmaéx- 100 030 026 11,00 177,66 0,00 0,98 0,00 0,00 $12//15
Mmax+ 1,00 0,30 026 6,00 177,68 0,00 0,00 0,53 0,00 $12//.15
dir YY Mméx- 100 030 026 10,00 177,686 0,00 0,80 0,00 0,00 012//15
Mmax+ 1,00 030 026 8,00 177,68 0,00 0,00 0,71 0,00 012//.15
fed (kN/m?) 20000
fsyd (kN/m?) 435000
1 (KN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As, . =0.12x
100
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
10.6.4 LAJE DE FUNDO
10.6.4.1 EsTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 10.4.
Quadro 10.4 —Dimensionamento laje de fundo
- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE FUNDO -
Armaduras Armaduras
seccao b h d Msd Msd* Vsd Ved Ved As As* Aswls Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kKNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm?mxm) As- As+
dir XX Mmax- 1,00 0,30 0,26 52,00 177,68 0,00 477 0,00 0,00 912//.15
Mméx+ 100 030 026 45,00 17768 0,00 0,00 4,11 0,00 12415
dir YY Mmax- 1,00 0,30 026 75,00 177,68 0,00 7,00 0,00 0,00 $12//.15
Mmax+ 100 030 026 65,00 177,68 0,00 0,00 6,02 0,00 $12//.15
fed (kN/m?) 20000
fsyd (KN/mP) 435000
1 (KN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As, . =0.12x
100
sendo:
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b — Largura;

d — Altura util.

10.6.5 PAREDES EXTERIORES

10.6.5.1 Estapo Limite ULTimo DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 10.5.

Quadro 10.5 -Dimensionamento das paredes exteriores

- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -

Campo d’Agua

Engenharia e Gestao, Lda.

Armaduras Armaduras
seccao b h d Msd Msd* Vsd Ved Vod As Ast Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm?mxm) As: As+
dir XX Mméx- 1,00 030 0,26 50,00 177,68 0,00 4,58 0,00 0,00 12//.15
Mmax+ 1,00 0,30 0,26 25,00 177,68 0,00 0,00 2,25 0,00 012//.15
dir YY Mmax- 1,00 030 0286 95,00 177,68 0,00 8,99 0,00 0,00 $12//.15
Mméx+ 1,00 0,30 0,26 20,00 177,68 0,00 0,00 1,79 0,00 012//.15
fed (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (KN/m?) 850

A armadura minima é obtida pela expressao:

As,;. =0.12x 2;3
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.

10.7 CAMARA DE VALVULAS

10.7.1 CONSIDERACOES GERAIS

Trata-se de uma estrutura tipo caixa, construida para albergar uma valvula de seccionamento,

constituida por paredes com 0,40m e 0,70m de espessura, ligadas de forma monolitica as lajes

de fundo (0,60m) e de topo (0,20m).
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10.7.2 ESFORCOS

10.7.2.1 MobELo DE CALcULO

O modelo de calculo efectuado contempla elementos finitos de laje (SHELL), em regime eldstico

linear, e encontra-se ilustrado na figura seguinte:

Figura 10.28 — Modelo de Calculo

Para o calculo desta estrutura foram utilizadas as seguintes convengdes:
Elemento Finito tipo SHELL — Elementos “laje” de 4 nds;

M11 — Momento flector nos elementos “shell” na direc¢do local 1 (kN.m/m);
M22 — Momento flector nos elementos “shell” na direc¢do local 2 (kN.m/m);
F11 - Esforgo axial nos elementos “shell” na direcgdo local 1 (kN/m);

F22 — Esforco axial nos elementos “shell” na direcgdo local 2 (kN/m);

V13 — Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcg¢do local 1 (kN/m);
V23 — Esforgo transverso nos elementos “shell” na direcg¢do local 2 (kN/m).

Na simulac¢do do terreno de fundacao foram consideradas molas aplicadas na laje de fundo com
uma constante de Winkler de 50.000 kN/m.
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10.7.2.2 AcOES
AgOes Permanentes

e Peso especifico do betdo armado (PP)
e Acdo do Terreno (IKO)

e Peso dos revestimentos e equipamentos (PPNE)
Sobrecarga de utilizagao

e Sobrecarga uniformemente distribuida (SC1)

e Sobrecarga nas paredes (SC2)

Agao Sismica
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25,00 kN/m3
19,00 kN/m?3
1,50 kN/m?/ 5,00 kN/m?

1,50 kN/m? / 5,00 kN/m?
5,00 kN/m?

Utilizados os espetros de resposta previsto no Eurocédigo n.2 8 para Portugal para a zona em

causa (1.5 / 2.4), bem como a caracteriza¢do do terreno compativel (Terreno tipo C) com os

resultados da prospecao efetuada, de acordo com a Figura 10.2. Apesar dos resultados da

prospecdo efetuada indicarem um solo do tipo A, por questdes de seguranca foi adotada uma

caracterizacdo do terreno do tipo C.

10.7.2.3 ESFORCOS

Para o dimensionamento dos elementos estruturais foram consideradas as combinagdes de

agoes regulamentares.

As figuras seguintes ilustram o Diagrama de Momentos Fletores da estrutura quando sujeita a

esta combinacdo de agoes.

Figura 10.29 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 10.30 - Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima

Figura 10.31 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 10.32 — Laje de topo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 10.33 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 10.34 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima

Figura 10.35 — Laje de fundo. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 10.37 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima

96,
80
64,
48.
2
16,
0.
-16.
-32
48
64,
-80,
96,
112,

Figura 10.38 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 10.39 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 10.40 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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Figura 10.41 - Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente maxima
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Figura 10.42 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Myy. Envolvente minima
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Figura 10.43 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente maxima
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Figura 10.44 — Paredes. Diagrama de Momentos Fletores Mxx. Envolvente minima
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10.7.3 LAJEDE TOPO

10.7.3.1 Estapo Limite ULTimo DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 10.6.

Quadro 10.6 —-Dimensionamento laje de topo

- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE TOPO -

Campo d’Agua

Engenharia e Gestao, Lda.

Armaduras Armaduras
sec¢do b h d Msd Msd* Vsd Ved Vad As As™ Aswis Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm*m) (cm?m) (cm?/mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 020 0,16 10,00 117,50 0,00 1,46 0,00 0,00 $12//.15
Mméx+ 1,00 020 0,16 10,00 117,50 0,00 0,00 146 0,00 012//.15
dir YY Mméx- 100 020 0,16 19,00 117,50 0,00 2,83 0,00 0,00 $12//15
Mmax+ 1,00 020 0,16 10,00 117,50 0,00 0,00 1,46 0,00 $12//.15
fed (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As . =0.12x
100
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
10.7.4 LAJE DE FUNDO
10.7.4.1 EstADO LIMITE ULTIMO DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 10.7.
Quadro 10.7 -Dimensionamento laje de fundo
- DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE FUNDO -
Armaduras Armaduras
seccao b h d Msd Msd* Vsd Ved Vod As As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm®m) (cm?m) (cm?/mxm) As- As+
dir XX Mmax- 1,00 060 0,56 75,00 297,02 0,00 3,12 0,00 0,00 $16//.15
Mméx+ 1,00 080 056 75,00 297,02 0,00 0,00 3,12 0,00 $16//.15
dir YY Mmax- 1,00 0,60 0,56 125,00 297,02 0,00 523 0,00 0,00 $16//.15
Mméx+ 1,00 060 056 125,00 297,02 0,00 0,00 523 0,00 016//.15
fed (kN/m?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
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A armadura minima é obtida pela expressao:

bxd

As,; =0.12x
100

sendo:
b — Largura;

d — Altura util.

10.7.5 PAREDES EXTERIORES

10.7.5.1 Estapo Limite ULTimo DE FLEXAO
O dimensionamento das armaduras apresenta-se no Quadro 10.8.

Quadro 10.8 —-Dimensionamento das paredes exteriores

- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -

Armaduras Armaduras
seccéo b h d Msd- Msd* Vsd Ved Vod As- As* Asw/s Adoptadas
(my) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm#¥m) (cm¥m) (cm?/mxm) As- As+
dir XX Mméax- 1,00 040 036 100,00 227,66 0,00 6,63 0,00 0,00 $16//.15
Mmax+ 1,00 040 0,36 60,00 227,66 0,00 0,00 3,92 0,00 $16//.15
dir YY Mméx- 1,00 040 036 120,00 227,66 0,00 8,02 0,00 0,00 $16//.15
Mmax+ 1,00 040 0,36 50,00 227,66 0,00 0,00 3,25 0,00 $16//.15
fed (kN/m?) 20000
fayd (kN/m?2) 435000
1 (kN/m?) 850
- DIMENSIONAMENTO DA PAREDE EXTERIOR -
Armaduras Armaduras
sec¢do b h d Msd Msd* Vsd Ved Vod As As* Asw/s Adoptadas
(m) (m) (m) (kNm/m) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (cm®m) (cm?m) (cm?/mxm) As- As+
dir XX Mméx- 1,00 0,70 0,66 100,00 336,60 0,00 3,52 0,00 0,00 $16//.15
Mméx+ 1,00 070 0,66 20,00 33660 0,00 0,00 0,70 0,00 $16//.15
dir YY Mmax- 1,00 070 0,66 80,00 336,60 0,00 2,81 0,00 0,00 $16//.15
Mméx+ 1,00 070 0,66 10,00 336,60 0,00 0,00 0,35 0,00 $16//.15
fed (kN/im?) 20000
fsyd (KN/m?) 435000
1 (kN/m?) 850
A armadura minima é obtida pela expressao:
bxd
As.i, =0.12x
min 100
sendo:
b — Largura;
d — Altura util.
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11 INSTALACOES ELETRICAS E TELEGESTAO

11.1 CONSIDERACOES GERAIS

Ao longo do tragado do adutor serd instalado um cabo de fibra ética. Neste projeto encontra-se
incluido o caminho de cabos, ou seja, as tubagens e caixas para instalacdo do cabo de fibra dtica.
O cabo de fibra dtica esta incluido no Volume V relativo ao projeto de execucdo do Sistema de

Automacao e Telegestdo.

11.2 CAMARA DE VALVULAS

A valvula de seccionamento DN1500 terd um atuador elétrico. No entanto, ndo se prevé a
instalacdo de posto de transformacao no local, mas sim que seja atuada a partir de um gerador

gue é transportado numa carrinha ao local sempre que é necessario a sua atuagao.

Para encravamento da estagdo elevatéria, a valvula de seccionamento DN1500 terd fins de
curso. Também a valvula DN200 do by-pass tera fins de curso. Esta informagdo sera recolhida
por uma UTR, alimentada a partir do painel solar e das baterias e serd transmitida ao centro de
comando da estacdo elevatéria através da fibra dtica instalada ao longo do adutor. Para tal

prevé-se a instalagdo de painéis solares (300 W pico) e baterias.

Para acionamento da valvula serd instalado um quadro elétrico mural, em poliéster, IP65,
equipado com uma tomada a face exterior para ligacdo do grupo eletrogéneo, protecbes
elétricas e de pessoas e contactores para comando da valvula. O comando de abertura e fecho
da valvula sera realizado através de botoneiras instaladas a face do quadro. Existird ainda um

sinalizador para indica¢do de defeitos da valvula.

Os pormenores das instalagGes elétricas da camara de valvulas sdo apresentados no Desenho
EO2.

11.3 CHAMINE DE EQUILIBRIO

Tal como referido anteriormente, prevé-se a instalagdo de um medidor de nivel do tipo radar no
topo da estrutura de betdo, e um transmissor de pressdo a instalar na camara das juntas

mecanicas flexiveis.

Esta informacdo sera recolhida por uma UTR, alimentada a partir do painel solar e das baterias
e sera transmitida ao centro de comando da estac¢do elevatdria através da fibra dtica instalada

ao longo do adutor.
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Os pormenores das instalacdes elétricas desta estrutura sao apresentados no Desenho EO1.

11.4 CAMINHO DE CABOS

Previu-se uma ligacdo entre a estacao elevatdria do Pisdo e o reservatodrio de regularizacao
através de um cabo de fibra ética que permitird a comunicacdo entre as duas infraestruturas,
essencial ao comando da estagdo elevatéria e que permite a recolha de toda a informacao das
estacoes de filtracdo, camara de vdlvulas da conduta elevatdria e chaminé de equilibrio, sendo

possivel centralizar todos os dados no centro de comando da estagao elevatéria.

No Desenho E03 apresenta-se o tracado das tubagens que permitirdo a instalagdo do cabo de

fibra dtica.

Serdo instaladas caixas para passagem de cabos de 100 em 100 metros, sendo a defini¢cdo das

caixas indicada ho mesmo desenho.

Entre as caixas serd instalado um tritubo em PEAD DN40, que serd colocada na mesma vala do

adutor, de acordo com o desenho tipo da fundagdo (Desenho 5).

O cabo de fibra dtica estd incluido no Volume V relativo ao projeto de execugdo do Sistema de

Automacao e Telegestdo.
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Quadro A1 - Consumo de percurso ao longo da conduta (Q varidvel entre 5,01 e 4,42 m*/s) e reservatério no nivel de dimensionamento dos grupos eletrobomba (N nominal = 270,00 m)

Trogo _-

NN NNNRR R R B B B B B R

Estagdo Elevatdria
Curva Perfil 6.712
Curva Perfil 11.52
Descarga Fundo n21
Ventosa n?1
Curva Planta 23.52
Ventosa n22
Curva Perfil 11.532
Descarga Fundo n22
Curva Planta 22.5°
Ventosa n23
Estagdo Filtragdo n?1
Descarga Fundo n23
Ventosa n24
Descarga Fundo n24
Curva Planta 352
Estagdo Filtragdo n22
Chaminé Equilibrio
Curva Planta 22.5°
Descarga Fundo n25
Vélvula Seccionamento
Ventosa n25
Curva Perfil 11.932
Ventosa n26
Descarga Fundo n?6
Ventosa n27
Descarga Fundo n27
Curva Planta 362
Curva Planta 282
Ventosa n28
Curva Perfil 42
Descarga Fundo n?8
Curva Perfil 32
Estacdo Filtragdo n23
Ventosa n29
Ventosa n210
Ventosa n211
Descarga Fundo n29

Curva Planta 512

Curva Perfil 6.712
Curva Perfil 11.52
Descarga Fundo n21
Ventosa n?1
Curva Planta 23.5°2
Ventosa n22
Curva Perfil 11.532
Descarga Fundo n22
Curva Planta 22.5°
Ventosa n23
Estagdo Filtragdo n21
Descarga Fundo n23
Ventosa n24
Descarga Fundo n24
Curva Planta 352
Estagdo Filtragdo n22
Chaminé Equilibrio
Curva Planta 22.5°
Descarga Fundo n25
Vélvula Seccionamento
Ventosa n25
Curva Perfil 11.932
Ventosa n26
Descarga Fundo n%6
Ventosa n27
Descarga Fundo n27
Curva Planta 362
Curva Planta 282
Ventosa n28
Curva Perfil 42
Descarga Fundo n?8
Curva Perfil 32
Estagdo Filtragdo n23
Ventosa n29
Ventosa n210
Ventosa n211
Descarga Fundo n29
Curva Planta 512

Reservatério

0.00
67.00
90.00
91.00

140.00
265.00
367.00
467.00
468.00
580.00
591.00
678.00
1001.00
1046.00
1182.00
1244.00
1257.00
1750.00
2041.00
2316.00
2380.00
2814.00
3238.00
3430.00
3596.00
3704.00
4325.00
4439.00
4470.00
4510.00
4633.00
4634.00
4651.00
4695.00
4830.00
5260.00
5472.00
5562.00
5746.00

67.00
90.00
91.00
140.00
265.00
367.00
467.00
468.00
580.00
591.00
678.00
1001.00
1046.00
1182.00
1244.00
1257.00
1750.00
2041.00
2316.00
2380.00
2814.00
3238.00
3430.00
3596.00
3704.00
4325.00
4439.00
4470.00
4510.00
4633.00
4634.00
4651.00
4695.00
4830.00
5260.00
5472.00
5562.00
5746.00
5788.73

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

Volume II.1 - Conduta elevatdria

67.00
23.00
1.00
49.00
125.00
102.00
100.00
1.00
112.00
11.00
87.00
323.00
45.00
136.00
62.00
13.00
493.00
291.00
275.00
64.00
434.00
424.00
192.00
166.00
108.00
621.00
114.00
31.00
40.00
123.00
1.00
17.00
44.00
135.00
430.00
212.00
90.00
184.00
42.73

5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
4.749
4.749
4.749
4.749
4.749
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.415
4.415
4.415
4.415
4.415
4.415

BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO

Tubagem

PN12
PN12
PN12
PN12
PN10

PN10/8

PN8
PN8
PN
PN
PN8
PN8
PN8
PN8
PN
PN
PN6
PN6
PN6
PN6
PN6
PN6
PN6
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PNS
PN8/6
PN6
PN6
PN6
PN6

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800

Velocidad
e média

(m/s)

1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
151
151
151
151
151
1.44
1.44
1.44
1.44
1.77
177
177
177
177
177
177
177
177
177
177
177
177
1,72
1,72
1,72
1,72
1,72
a7

Perda de
carga
unitaria

(m/m)

0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00079
0.00079
0.00079
0.00079
0.00079
0.00071
0.00071
0.00071
0.00071
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00117
0.00117
0.00117
0.00117
0.00117
0.00117

Perdas de
carga
continuas

(m)

0.06
0.02
0.00
0.04
0.11
0.09
0.09
0.00
0.10
0.01
0.08
0.25
0.04
0.11
0.05
0.01
0.35
0.21
0.20
0.05
0.53
0.52
0.23
0.20
0.13
0.76
0.14
0.04
0.05
0.15
0.00
0.02
0.05
0.16
0.50
0.25
0.11
0.21
0.05

Perdas de carga
localizadas (m)

0.03
0.05
0.00
0.00
0.07
0.00
0.05
0.00
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.08
0.00
0.00
0.07
0.00
033
0.00
0.05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.08
0.07
0.00
0.03
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.10

Trogo

0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.01
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.11
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.34

Perdas de
carga
totais (m)

0.06
0.03
0.00
0.04
0.12
0.09
0.09
0.00
0.11
0.01
0.08
0.25
0.04
0.11
0.06
0.01
0.35
0.21
0.20
0.16
0.53
0.53
0.23
0.20
0.13
0.76
0.15
0.05
0.05
0.16
0.00
0.03
0.05
0.16
0.50
0.25
0.11
0.23
0.39

Cota da
soleira (m),

194.38
194.27
194.27
204.87
226.24
234.23
229.09
229.09
238.21
238.25
235.08
224.58
225.46
218.52
220.90
221.74
257.00
255.55
249.15
249.34
256.12
226.13
224.91
214.71
217.99
202.71
205.25
206.04
206.89
199.57
199.57
199.65
202.32
213.43
247.82
258.57
255.74
261.00
262.30

Cota do
eixo (m)

195.38
195.27
195.27
205.87
227.24
235.23
230.09
230.09
239.21
239.25
236.08
225.58
226.46
219.52
221.90
222.74
258.00
256.55
250.15
250.34
257.02
227.03
225.81
21561
218.89
203.61
206.15
206.94
207.79
200.47
200.47
200.55
203.22
214.33
248.72
259.47
256.64
261.90
263.20

Cota do
terreno

(m)

201.00
198.30
198.30
209.78
229.64
238.62
233.07
233.07
243.16
242.98
238.55
228.08
230.00
223.76
225.58
225.86
266.02
259.82
252.73
254.42
259.27
231.00
228.64
218.58
221.56
206.29
209.68
210.42
210.88
205.19
205.19
203.75
206.40
218.36
252.05
264.11
260.45
270.86
271.58

Elevatéria
276.51
Cota
piezométr
ica
dindmica

276.45
276.42
276.42
276.38
276.26
276.17
276.08
276.08
275.97
275.96
275.89
275.63
275.60
275.49
275.43
275.42
275.07
274.86
274.66
27451
273.98
273.45
273.22
273.01
272.88
272.12
271.97
271.92
271.87
271.72
271.72
271.69
271.64
271.48
270.98
270.73
270.62
270.39
270.00

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdo, Lda.

Carga Carga
Hidraulica Hidrdulica
Dindmica Estética

(mca) (mca)

81.07 74.62
81.15 74.73
81.15 74.73
70.51 64.13
49.02 42.76
40.94 34.77
45.99 39.91
45.99 39.91
36.76 30.79
36.71 30.75
39.81 33.92
50.05 44.42
49.14 43.54
55.97 50.48
53.53 48.10
52.68 47.26
17.07 12.00
18.31 13.45
24.51 19.85
24.17 19.66
16.96 12.98
46.42 42.97
47.41 44.19
57.40 54.39
53.99 51.11
68.51 66.39
65.82 63.85
64.98 63.06
64.08 62.21
71.25 69.53
71.25 69.53
71.14 69.45
68.42 66.78
57.15 55.67
22.26 21.28
11.26 10.53
13.98 13.36
8.49 8.10
6.80 6.80

(1/12)



Quadro A2 - Caudal total da estagdo elevatéria (5,01 m3/s) e reservatério ao nivel de dimensionamento dos grupos eletrobomba (N nominal = 270,00 m)

e _-

NN NNNR R R R R R R B B B &

Estagdo Elevatdria
Curva Perfil 6.712
Curva Perfil 11.5¢
Descarga Fundo n21
Ventosa n21
Curva Planta 23.52
Ventosa n22
Curva Perfil 11.532
Descarga Fundo n22
Curva Planta 22.52
Ventosa n23
Estagdo Filtragdo n21
Descarga Fundo n23
Ventosa n%4
Descarga Fundo n24
Curva Planta 352
Estagdo Filtragdo n22
Chaminé Equilibrio
Curva Planta 22.52
Descarga Fundo n25
Vdlvula Seccionamento
Ventosa n25
Curva Perfil 11.932
Ventosa n%6
Descarga Fundo n26
Ventosa n%7
Descarga Fundo n27
Curva Planta 362
Curva Planta 282
Ventosa n28
Curva Perfil 42
Descarga Fundo n28
Curva Perfil 32
Estagdo Filtragdo n23
Ventosa n29
Ventosa n210
Ventosa n211
Descarga Fundo n29

Curva Planta 512

Curva Perfil 6.712
Curva Perfil 11.5¢
Descarga Fundo n21
Ventosa n?1
Curva Planta 23.52
Ventosa n22
Curva Perfil 11.532
Descarga Fundo n22
Curva Planta 22.52
Ventosa n23
Estagdo Filtragdo n21
Descarga Fundo n23
Ventosa n%4
Descarga Fundo n24
Curva Planta 352
Estagdo Filtragdo n22
Chaminé Equilibrio
Curva Planta 22.52
Descarga Fundo n25
Valvula Seccionamento
Ventosa n25
Curva Perfil 11.932
Ventosa n%6
Descarga Fundo n26
Ventosa n%7
Descarga Fundo n27
Curva Planta 362
Curva Planta 282
Ventosa n28
Curva Perfil 42
Descarga Fundo n28
Curva Perfil 32
Estagdo Filtragdo n23
Ventosa n29
Ventosa n210
Ventosa n211
Descarga Fundo n29
Curva Planta 512

Reservatério

0.00
67.00
90.00
91.00

140.00
265.00
367.00
467.00
468.00
580.00
591.00
678.00
1001.00
1046.00
1182.00
1244.00
1257.00
1750.00
2041.00
2316.00
2380.00
2814.00
3238.00
3430.00
3596.00
3704.00
4325.00
4439.00
4470.00
4510.00
4633.00
4634.00
4651.00
4695.00
4830.00
5260.00
5472.00
5562.00
5746.00

67.00
90.00
91.00
140.00
265.00
367.00
467.00
468.00
580.00
591.00
678.00
1001.00
1046.00
1182.00
1244.00
1257.00
1750.00
2041.00
2316.00
2380.00
2814.00
3238.00
3430.00
3596.00
3704.00
4325.00
4439.00
4470.00
4510.00
4633.00
4634.00
4651.00
4695.00
4830.00
5260.00
5472.00
5562.00
5746.00
5788.73

67.00
23.00
1.00
49.00
125.00
102.00
100.00
1.00
112.00
11.00
87.00
323.00
45.00
136.00
62.00
13.00
493.00
291.00
275.00
64.00
434.00
424.00
192.00
166.00
108.00
621.00
114.00
31.00
40.00
123.00
1.00
17.00
44.00
135.00
430.00
212.00
90.00
184.00
42.73

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume II.1 - Conduta elevatdria

Caudal
(1/s)

5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010

BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO

Tubagem

PN12
PN12
PN12
PN12
PN10
PN10/8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN6
PN6
PN6
PN6
PN6
PN6
PN6
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8/6
PN6
PN6
PN6
PN6

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800

Velocidad
e média

(m/s)

1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97

Perda de
carga
unitaria

(m/m)

0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150

Perdas de
carga
continuas

(m)

0.06
0.02
0.00
0.04
0.11
0.09
0.09
0.00
0.10
0.01
0.08
0.28
0.04
0.12
0.05
0.01
0.43
0.25
0.24
0.06
0.65
0.64
0.29
0.25
0.16
0.93
0.17
0.05
0.06
0.18
0.00
0.03
0.07
0.20
0.64
0.32
0.13
0.28
0.06

Perdas de carga
localizadas (m)

0.03 0.00
0.05 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.07 0.01
0.00 0.00
0.05 0.01
0.00 0.00
0.07 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.08 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.07 0.01
0.00 0.00
033 0.14
0.00 0.00
0.05 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.08 0.02
0.07 0.01
0.00 0.00
0.03 0.01
0.00 0.00
0.03 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.10 0.02

0.44

Perdas de

totais (m)

0.06
0.03
0.00
0.04
0.12
0.09
0.09
0.00
0.11
0.01
0.08
0.28
0.04
0.12
0.06
0.01
0.43
0.26
0.24
0.19
0.65
0.65
0.29
0.25
0.16
0.93
0.19
0.06
0.06
0.19
0.00
0.03
0.07
0.20
0.64
0.32
0.13
0.30
0.51

194.38
194.27
194.27
204.87
226.24
234.23
229.09
229.09
238.21
238.25
235.08
224.58
225.46
218.52
220.90
221.74
257.00
255.55
249.15
249.34
256.12
226.13
22491
214.71
217.99
202.71
205.25
206.04
206.89
199.57
199.57
199.65
202.32
213.43
247.82
258.57
255.74
261.00
262.30

Cota do
eixo (m)

195.38
195.27
195.27
205.87
227.24
235.23
230.09
230.09
239.21
239.25
236.08
225.58
226.46
219.52
221.90
222.74
258.00
256.55
250.15
250.34
257.02
227.03
225.81
215.61
218.89
203.61
206.15
206.94
207.79
200.47
200.47
200.55
203.22
214.33
248.72
259.47
256.64
261.90
263.20

Cota do
terreno

(m)

201.00
198.30
198.30
209.78
229.64
238.62
233.07
233.07
243.16
242,98
238.55
228.08
230.00
223.76
225.58
225.86
266.02
259.82
252.73
254.42
259.27
231.00
228.64
218.58
221.56
206.29
209.68
210.42
210.88
205.19
205.19
203.75
206.40
218.36
252.05
264.11
260.45
270.86
271.58

Elevatéria
277.89

Cota
piezométr
ica
dindmica

(m)

277.82
277.80
277.80
277.75
277.63
277.55
277.45
277.45
277.34
277.34
277.26
276.98
276.94
276.82
276.76
276.74
276.31
276.05
275.81
275.62
274.97
274.33
274.04
273.79
273.63
272.70
272.51
272.45
272.39
272.20
272.20
272.17
272.10
271.90
271.25
270.94
270.80
270.51
270.00

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdo, Lda.

Carga Carga
Hidraulica Hidrdulica
amica Estdtica
(mca) (mca)

Jusante
82.44 74.62
82.53 74.73
82.53 74.73
71.88 64.13
50.39 42.76
42.32 34.77
47.36 39.91
47.36 39.91
38.13 30.79
38.09 30.75
41.18 33.92
51.40 44.42
50.48 43.54
57.30 50.48
54.86 48.10
54.00 47.26
18.31 12.00
19.50 13.45
25.66 19.85
25.28 19.66
17.95 12.98
47.30 42.97
48.23 44.19
58.18 54.39
54.74 51.11
69.09 66.39
66.36 63.85
65.51 63.06
64.60 62.21
71.73 69.53
71.73 69.53
71.62 69.45
68.88 66.78
57.57 55.67
22.53 21.28
11.47 10.53
14.16 13.36
8.60 8.10
6.80 6.80
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Quadro A3 - Consumo de percurso ao longo da conduta (Q variavel entre 5,01 e 4,42 m?/s) e reservatério ao nivel minimo de exploracio (NmE=266,00 m)

NN NNNRR R B B B B BB

2
2
2
2
3.2
3.2

Estagdo Elevatoria
Curva Perfil 6.712
Curva Perfil 11.52
Descarga Fundo n21
Ventosa n?1
Curva Planta 23.52
Ventosa n22
Curva Perfil 11.532
Descarga Fundo n22
Curva Planta 22.52
Ventosa n23
Estagdo Filtragdo n21
Descarga Fundo n23
Ventosa n24
Descarga Fundo n24
Curva Planta 352
Estagdo Filtragdo n22
Chaminé Equilibrio
Curva Planta 22.52
Descarga Fundo n25
Valvula Seccionamento
Ventosa n25
Curva Perfil 11.932
Ventosa n26
Descarga Fundo n%6
Ventosa n27
Descarga Fundo n27
Curva Planta 362
Curva Planta 282
Ventosa n28
Curva Perfil 42
Descarga Fundo n28
Curva Perfil 32
Estagdo Filtragdo n23
Ventosa n29
Ventosa n210
Ventosa n211
Descarga Fundo n29

Curva Planta 512

Curva Perfil 6.712
Curva Perfil 11.52
Descarga Fundo n21
Ventosa n?1l
Curva Planta 23.52
Ventosa n22
Curva Perfil 11.532
Descarga Fundo n22
Curva Planta 22.52
Ventosa n?3
Estagdo Filtragdo n21
Descarga Fundo n23
Ventosa n24
Descarga Fundo n24
Curva Planta 352
Estagdo Filtragdo n22
Chaminé Equilibrio
Curva Planta 22.52
Descarga Fundo n25
Valvula Seccionamento
Ventosa n25
Curva Perfil 11.932
Ventosa n26
Descarga Fundo n26
Ventosa n27
Descarga Fundo n27
Curva Planta 362
Curva Planta 282
Ventosa n28
Curva Perfil 42
Descarga Fundo n28
Curva Perfil 32
Estagdo Filtragdo n23
Ventosa n29
Ventosa n210
Ventosa n211
Descarga Fundo n29
Curva Planta 512

Reservatorio

1001.00
1046.00
1182.00
1244.00
1257.00
1750.00
2041.00
2316.00
2380.00
2814.00
3238.00
3430.00
3596.00
3704.00
4325.00
4439.00
4470.00
4510.00
4633.00
4634.00
4651.00
4695.00
4830.00
5260.00
5472.00
5562.00
5746.00

1001.00
1046.00
1182.00
1244.00
1257.00
1750.00
2041.00
2316.00
2380.00
2814.00
3238.00
3430.00
3596.00
3704.00
4325.00
4439.00
4470.00
4510.00
4633.00
4634.00
4651.00
4695.00
4830.00
5260.00
5472.00
5562.00
5746.00
5788.73

67.00
23.00
1.00
49.00
125.00
102.00
100.00
1.00
112.00
11.00
87.00
323.00
45.00
136.00
62.00
13.00
493.00
291.00
275.00
64.00
434.00
424.00
192.00
166.00
108.00
621.00
114.00
31.00
40.00
123.00
1.00
17.00
44.00
135.00
430.00
212.00
90.00
184.00
42.73

Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume II.1 - Conduta elevatdria

Caudal
(I/s)

5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
4.749
4.749
4.749
4.749
4.749
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.516
4.415
4.415
4.415
4.415
4.415
4.415

BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO

Tubagem

PN12
PN12
PN12
PN12
PN10
PN10/8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN6
PN6
PN6
PN6
PN6
PN6
PN6
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8/6
PN6
PN6
PN6
PN6

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800

Velocidad
e média

(m/s)

1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
151
151
151
151
151
1.44
1.44
1.44
1.44
1.77
1.77
1.77
1.77
1.77
1.77
1.77
1.77
1.77
1.77
1.77
1.77
1.77
173
173
173
173
173
1.73

Perda de
carga
unitaria

(m/m)

0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00079
0.00079
0.00079
0.00079
0.00079
0.00071
0.00071
0.00071
0.00071
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00122
0.00117
0.00117
0.00117
0.00117
0.00117
0.00117

Perdas de
carga
continuas

(

0.06
0.02
0.00
0.04
0.11
0.09
0.09
0.00
0.10
0.01
0.08
0.25
0.04
0.11
0.05
0.01
0.35
0.21
0.20
0.05
0.53
0.52
0.23
0.20
0.13
0.76
0.14
0.04
0.05
0.15
0.00
0.02
0.05
0.16
0.50
0.25
0.11
0.21
0.05

Perdas de carga
localizadas (m)

0.03 0.00
0.05 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.07 0.01
0.00 0.00
0.05 0.01
0.00 0.00
0.07 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.08 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.07 0.01
0.00 0.00
0.33 0.11
0.00 0.00
0.05 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.08 0.01
0.07 0.01
0.00 0.00
0.03 0.00
0.00 0.00
0.03 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.10 0.02

= 0.34

Perdas de
carga
totais (m)

0.06
0.03
0.00
0.04
0.12
0.09
0.09
0.00
0.11
0.01
0.08
0.25
0.04
0.11
0.06
0.01
0.35
0.21
0.20
0.16
0.53
0.53
0.23
0.20
0.13
0.76
0.15
0.05
0.05
0.16
0.00
0.03
0.05
0.16
0.50
0.25
0.11
0.23
0.39

Cota da
soleira (m)

194.38
194.27
194.27
204.87
226.24
234.23
229.09
229.09
238.21
238.25
235.08
224.58
225.46
218.52
220.90
221.74
257.00
255.55
249.15
249.34
256.12
226.13
22491
214.71
217.99
202.71
205.25
206.04
206.89
199.57
199.57
199.65
202.32
213.43
247.82
258.57
255.74
261.00
262.30

Cota do
eixo (m)

195.38
195.27
195.27
205.87
227.24
235.23
230.09
230.09
239.21
239.25
236.08
225.58
226.46
219.52
221.90
222.74
258.00
256.55
250.15
250.34
257.02
227.03
225.81
215.61
218.89
203.61
206.15
206.94
207.79
200.47
200.47
200.55
203.22
214.33
248.72
259.47
256.64
261.90
263.20

Cota do
terreno

(m)

201.00
198.30
198.30
209.78
229.64
238.62
233.07
233.07
243.16
242.98
238.55
228.08
230.00
223.76
225.58
225.86
266.02
259.82
252.73
254.42
259.27
231.00
228.64
218.58
221.56
206.29
209.68
210.42
210.88
205.19
205.19
203.75
206.40
218.36
252.05
264.11
260.45
270.86
271.58

Elevat

piezométr
ica
dindmica

(m)

272.45
272.42
272.42
272.38
272.26
272.17
272.08
272.08
271.97
271.96
271.89
271.63
271.60
271.49
271.43
271.42
271.07
270.86
270.66
270.51
269.98
269.45
269.22
269.01
268.88
268.12
267.97
267.92
267.87
267.72
267.72
267.69
267.64
267.48
266.98
266.73
266.62
266.39
266.00

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdo, Lda.

Carga Carga
Hidraulica Hidraulica
Dindmica Estdtica

(mca) (mca)

77.07 70.62
77.15 70.73
77.15 70.73
66.51 60.13
45.02 38.76
36.94 30.77
41.99 3591
41.99 3591
32.76 26.79
3271 26.75
35.81 29.92
46.05 40.42
45.14 39.54
51.97 46.48
49.53 44.10
48.68 43.26
13.07 8.00

14.31 9.45

20.51 15.85
20.17 15.66
12.96 8.98

42.42 38.97
43.41 40.19
53.40 50.39
49.99 47.11
64.51 62.39
61.82 59.85
60.98 59.06
60.08 58.21
67.25 65.53
67.25 65.53
67.14 65.45
64.42 62.78
53.15 51.67
18.26 17.28
7.26 6.53

9.98 9.36

4.49 4.10

2.80 2.80
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Quadro A4 - Caudal total da estagdo elevatéria (5,01 m?/s) e reservatério ao nivel minimo de exploragdo (NmE=266,00 m)

NN NNNRR R B B B B BB

2
2
2
3.2

Estagdo Elevatoria
Curva Perfil 6.712
Curva Perfil 11.52
Descarga Fundo n21
Ventosa n?1
Curva Planta 23.52
Ventosa n22
Curva Perfil 11.532
Descarga Fundo n22
Curva Planta 22.52
Ventosa n23
Estagdo Filtragdo n21
Descarga Fundo n23
Ventosa n24
Descarga Fundo n24
Curva Planta 352
Estagdo Filtragdo n22
Chaminé Equilibrio
Curva Planta 22.52
Descarga Fundo n25
Valvula Seccionamento
Ventosa n25
Curva Perfil 11.932
Ventosa n26
Descarga Fundo n%6
Ventosa n27
Descarga Fundo n27
Curva Planta 362
Curva Planta 282
Ventosa n28
Curva Perfil 42
Descarga Fundo n28
Curva Perfil 32
Estagdo Filtragdo n23
Ventosa n29
Ventosa n210
Ventosa n211
Descarga Fundo n29

Curva Planta 512

Curva Perfil 6.712
Curva Perfil 11.52
Descarga Fundo n21
Ventosa n?1l
Curva Planta 23.52
Ventosa n22
Curva Perfil 11.532
Descarga Fundo n22
Curva Planta 22.52
Ventosa n?3
Estagdo Filtragdo n21
Descarga Fundo n23
Ventosa n24
Descarga Fundo n24
Curva Planta 352
Estagdo Filtragdo n22
Chaminé Equilibrio
Curva Planta 22.52
Descarga Fundo n25
Valvula Seccionamento
Ventosa n25
Curva Perfil 11.932
Ventosa n26
Descarga Fundo n26
Ventosa n27
Descarga Fundo n27
Curva Planta 362
Curva Planta 282
Ventosa n28
Curva Perfil 42
Descarga Fundo n28
Curva Perfil 32
Estagdo Filtragdo n23
Ventosa n29
Ventosa n210
Ventosa n211
Descarga Fundo n29
Curva Planta 512

Reservatorio

1001.00
1046.00
1182.00
1244.00
1257.00
1750.00
2041.00
2316.00
2380.00
2814.00
3238.00
3430.00
3596.00
3704.00
4325.00
4439.00
4470.00
4510.00
4633.00
4634.00
4651.00
4695.00
4830.00
5260.00
5472.00
5562.00
5746.00

1001.00
1046.00
1182.00
1244.00
1257.00
1750.00
2041.00
2316.00
2380.00
2814.00
3238.00
3430.00
3596.00
3704.00
4325.00
4439.00
4470.00
4510.00
4633.00
4634.00
4651.00
4695.00
4830.00
5260.00
5472.00
5562.00
5746.00
5788.73

67.00
23.00
1.00
49.00
125.00
102.00
100.00
1.00
112.00
11.00
87.00
323.00
45.00
136.00
62.00
13.00
493.00
291.00
275.00
64.00
434.00
424.00
192.00
166.00
108.00
621.00
114.00
31.00
40.00
123.00
1.00
17.00
44.00
135.00
430.00
212.00
90.00
184.00
42.73
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Caudal
(I/s)

5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010
5.010

BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO
BETAO

Tubagem

PN12
PN12
PN12
PN12
PN10
PN10/8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN6
PN6
PN6
PN6
PN6
PN6
PN6
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8
PN8/6
PN6
PN6
PN6
PN6

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800

Velocidad
e média

(m/s)

1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
197
197
197
197
197
197
197
197
197
197
197
197
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97

Perda de
carga
unitaria

(m/m)

0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00087
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150
0.00150

Perdas de
carga
continuas

(

0.06
0.02
0.00
0.04
0.11
0.09
0.09
0.00
0.10
0.01
0.08
0.28
0.04
0.12
0.05
0.01
0.43
0.25
0.24
0.06
0.65
0.64
0.29
0.25
0.16
0.93
0.17
0.05
0.06
0.18
0.00
0.03
0.07
0.20
0.64
0.32
0.13
0.28
0.06

Perdas de carga
localizadas (m)

0.03 0.00
0.05 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.07 0.01
0.00 0.00
0.05 0.01
0.00 0.00
0.07 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.08 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.07 0.01
0.00 0.00
0.33 0.14
0.00 0.00
0.05 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.08 0.02
0.07 0.01
0.00 0.00
0.03 0.01
0.00 0.00
0.03 0.01
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.10 0.02

= 0.44

Perdas de
carga
totais (m)

0.06
0.03
0.00
0.04
0.12
0.09
0.09
0.00
0.11
0.01
0.08
0.28
0.04
0.12
0.06
0.01
0.43
0.26
0.24
0.19
0.65
0.65
0.29
0.25
0.16
0.93
0.19
0.06
0.06
0.19
0.00
0.03
0.07
0.20
0.64
0.32
0.13
0.30
0.51

Cota da
soleira (m)

194.38
194.27
194.27
204.87
226.24
234.23
229.09
229.09
238.21
238.25
235.08
224.58
225.46
218.52
220.90
221.74
257.00
255.55
249.15
249.34
256.12
226.13
22491
214.71
217.99
202.71
205.25
206.04
206.89
199.57
199.57
199.65
202.32
213.43
247.82
258.57
255.74
261.00
262.30

Cota do
eixo (m)

195.38
195.27
195.27
205.87
227.24
235.23
230.09
230.09
239.21
239.25
236.08
225.58
226.46
219.52
221.90
222.74
258.00
256.55
250.15
250.34
257.02
227.03
225.81
215.61
218.89
203.61
206.15
206.94
207.79
200.47
200.47
200.55
203.22
214.33
248.72
259.47
256.64
261.90
263.20

Cota do
terreno

(m)

201.00
198.30
198.30
209.78
229.64
238.62
233.07
233.07
243.16
242.98
238.55
228.08
230.00
223.76
225.58
225.86
266.02
259.82
252.73
254.42
259.27
231.00
228.64
218.58
221.56
206.29
209.68
210.42
210.88
205.19
205.19
203.75
206.40
218.36
252.05
264.11
260.45
270.86
271.58

Elevat

piezométr
ica
dindmica

(m)

273.82
273.80
273.80
273.75
273.63
273.55
273.45
273.45
273.34
273.34
273.26
272.98
272.94
272.82
272.76
272.74
272.31
272.05
271.81
271.62
270.97
270.33
270.04
269.79
269.63
268.70
268.51
268.45
268.39
268.20
268.20
268.17
268.10
267.90
267.25
266.94
266.80
266.51
266.00

Campo d’Agua
Engenharia e Gestdo, Lda.

Carga Carga
Hidraulica Hidraulica
Dindmica Estdtica

(mca) (mca)

78.44 70.62
78.53 70.73
78.53 70.73
67.88 60.13
46.39 38.76
38.32 30.77
43.36 3591
43.36 3591
34.13 26.79
34.09 26.75
37.18 29.92
47.40 40.42
46.48 39.54
53.30 46.48
50.86 44.10
50.00 43.26
14.31 8.00
15.50 9.45
21.66 15.85
21.28 15.66
13.95 8.98
43.30 38.97
44.23 40.19
54.18 50.39
50.74 47.11
65.09 62.39
62.36 59.85
61.51 59.06
60.60 58.21
67.73 65.53
67.73 65.53
67.62 65.45
64.88 62.78
53.57 51.67
18.53 17.28
7.47 6.53
10.16 9.36
4.60 4.10
2.80 2.80
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Campo d’Agua
Engenharia e Gestdo, Lda.

Quadro A5 - Dimensionamento das ventosas da conduta elevatéria (Q=5,01 m3/s)

material denchiny d2 adotado
(m®/s)
Ventosanel 140 5010 08 078 025 1060  BETAO 033 2.00 50.00 10.60 5 50 50 25 [7237 o094 1129 425 5075 5010 5075 2538 [180°| 200
Ventosan®2 367 5010 082 049 025 2936  BETAO 033 2.00 227.00 2936 67 50 67 33 3577 o094 1129 707 7142  s010 7142 3571 [21370 200
Ventosan®3 591 5010 082 044 025 1367  BETAO 033 2.00 41000 1367 84 50 84 4 [[277 o094 1129 48 4283 5010 5010 2505 [ 1797 200
Ventosan®4 1046 5010 082 057 025 694  BETAO  0.33 2.00 13600  6.94 43 50 50 25 4377 o094 1129 344 3759 5010 5010 2505 [ 14790 200
VentosaCV 2380 5010 020 031 025 019  BETAO 033 2.00 64.00 0.19 -35 50 50 25 713 o9 1129 57 669 5010 5010 2505 [279 200
Ventosan®s ~ 2814 5010 020 026 020 3121  BETAO 0.3 1.80 61600 3121 21 50 50 s [T o076 914 466 4475 5010 5010 2505 [0479°0 200
Ventosan® 3430 5010 020 055 020 1020  BETAO 0.3 1.80 166.00 1020 63 50 50 25 [137 o076 914 267 3513 5010 5010 2505 [0479° 200
Ventosan®7 ~ 3704 5010 020 062 020 1528  BETAO 0.3 1.80 621.00 1528 67 50 50 s [T o076 914 326 3123 5010 5010 2505 [0479°7 200
Ventosan®8 4510 5010 020 072 020 732  BETAO 0.3 1.80 12300 732 72 50 50 25 [137 o076 914 226 3110 5010 5010 2505 [0479° 200
Ventosan®9 ~ 4830 5010 020 064 020 13.86  BETAO 0.3 1.80 197.00 1386 68 50 50 s [T o076 914 311 3976 5010 5010 2505 [479° 200
Ventosan®l0 5260 5010 020 029 020 3439  BETAO 033 1.80 43000 3439 31 50 50 25 [137 o076 914 49 5233 5010 5233 2616 | 183 200
Ventosanell 5472 5010 020 017 020 1075  BETAO 033 1.80 21200 1075 21 50 50 5 37 o076 914 274 3453 5010  s010 2505 [NA790 200
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Coef Atrito 0.55
Quadro A6 - Macigos de amarragdo. Camaras de valvulas Peso esp. betdo 25 KN/m?
o terreno 250 KPa
Peso esp. terreno 19 KN/m?
2 3 4 Dimensdes (m
Cota Cota Cota Presséo Cota ~ Presséo F F (m) ; Volume
. DN . Cota - o - 8 i o 8 ) presséo . - . Area base .
Conduta N6 ) soleira O () terreno | o1 i Angulo ) Angulo ¢/ i Angulo | piezométrica | maxima * | piezometrica - ensaio [maxima *| ensaio A 3 a m?) efectivo
(m) (m) T Vel o, o ol @ Valvula | 0 o |° Vel | o, o ©| RTmca | (mca) R.nom : (mea) [ (KN) | (KN) (m?)
CE 2.8 2000 | 249.57 | 250.57 | 254.42 |2000 1800 F 180 275.3 24.7 275.3 24.7 34.7 761.9 1070.0 [ 6.40 [5.10] 7.20 32.6 93.9

* regime transitorio
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Quadro A6 - Macigos de amarragdo. Camaras de valvulas

Verificagdo para a presséo estatica

Verificagdo para a pressédo de ensaio

Tensé&o no terreno

Impuls&o Deslizamento Derrubamento Deslizamento Derrubamento
Conduta [ N6 |cotaNF| Cotasoleira | Cotatopo |Impulsio e | Verit | viopg [Verif- Memd| o[ Verif. [ verif. Me/Md szrsr:?]:o P<o
(m) macico (m) |macico (m)[ (KN) Fr/F>1.5 >15 FriF>1.2 >1.2 (KPa) terreno
CE 2.8 248.03 248.03 255.23 0.0 1.7 Ok 3.9 Ok 1.2 Ok 2.8 Ok 71.9 Ok
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Campo d’Agua
Engenharia e Gestdo, Lda.

Coef Atrito 0.55
Quadro A7 - Macigos de amarragéo. Curvas em planta Peso esp. Betdo 25 KN/m?
o terreno 250 KPa
Peso esp. terreno 19 KN/m?
Di ~ Impulséo
Cota | Cota Cota |3z Cota |Pressdo| Cota = 1.3x |[Presséo A menseesiin) VeIinE Volume
= i a Angulo . . Lo . presséo ~ X F maxima * . do R
Condutal N6 [DN (mm)| soleira| eixo [ terreno a 2] piezomé| méaxima [ piezom. presséo| ensaio F ensaio (KN) ; efectivo | Cota | Cotasoleira| Cotatopo |Impulsdo
ext. (°) ) . R.nom (KN) A B H1 | H2 [ macico o : ¢
(m) (m) (m) trica RT |* (m.c.a)| R.nom R.nom | (m.c.a.) g (m3) NF (m) | macigo (m) | macico (m) (KN)
(m?)
CE 14 2000 | 226.24 | 227.24 | 229.64 235 2000 301.2 74.0 277.6 50.4 65.5 84.0 928.4 1053.9 44 | 44 | 26 | 26 100.7 100.7 224.64 224.64 229.84 0.0
CE 1.6 2000 238.21 | 239.21 | 243.16 22.5 2000 294.9 55.7 277.3 38.1 49.5 65.7 670.0 790.3 4.3 4.3 21| 21 7.7 7.7 237.11 237.11 241.31 0.0
CE 2.3 2000 | 220.90| 221.90 | 225.58 35.0 2000 281.2 59.3 276.7 54.8 713 713 1098.4 1321.2 5.0 50 [ 25| 25 125.0 125.0 219.40 219.40 224.40 0.0
CE 2.6 2000 255.55 [ 256.55 | 259.82 22.5 2000 275.6 19.1 276.0 195 25.3 29.1 229.1 349.3 3.2 3.2 15[ 15 30.7 30.7 255.05 255.05 258.05 0.0
CE 213 1800 | 205.25) 206.15| 209.68 36.0 1800 2721 65.9 272.5 66.4 86.3 86.3 1017.2 1330.8 4.9 49 | 24| 24 115.2 115.2 203.75 203.75 208.55 0.0
CE 2.14 1800 206.04 [ 206.94 | 210.42 28.0 1800 272.0 65.1 272.4 65.5 85.2 85.2 786.2 1028.5 4.5 4.5 22 | 22 89.1 89.1 204.74 204.74 209.14 0.0
CE 3.5 1800 261.00 [ 261.90 | 270.86 51.0 1800 270.1 8.2 270.5 8.6 11.2 18.2 175.6 390.5 3.3 3.3 16 | 16 34.8 34.8 260.30 260.30 263.50 0.0

* regime transitério
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Quadro A7 - Macigos de amarragdo. Curvas em planta

Verificagédo para a pressdo maxima *

Verificacdo para a pressdo de ensaio

Tens&o no terreno Altura
disponivel
Deslizamento Derrubamento Deslizamento Derrubamento ao terreno
5 ) ) ) Verif. | Tenséo no (m)
Conduta N6 | Verif g [Verif MeMd) | Vet |y | vemd s | tereno | P SO
Fr/F>1.5 >15 Fr/F>1.2 terreno
1.2 (KPa)
CE 1.4 1.5 Ok 23 Ok 13 Ok 2.0 Ok 130.0 Ok -0.20
CE 1.6 1.6 Ok 3.0 Ok 1.4 Ok 2.5 Ok 140.2 Ok 1.85
CE 23 1.6 Ok 2.8 Ok 13 Ok 2.4 Ok 147.4 Ok 1.18
CE 2.6 1.8 Ok 3.6 Ok 1.2 Ok 2.3 Ok 108.6 Ok 1.77
CE 2.13 1.6 Ok 2.9 Ok 1.2 Ok 2.2 Ok 1415 Ok 1.13
CE 2.14 1.6 Ok 29 Ok 1.2 Ok 2.2 Ok 134.3 Ok 1.28
CE 3.5 2.7 Ok 5.1 Ok 1.2 Ok 2.3 Ok 219.8 Ok 7.36
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Quadro A8 - Macigos de amarragdo. Curvas em perfil

Coef Atrito
Peso esp. Betédo

o terreno

Peso esp. terreno

0.55
25 KN/m?

250 KPa

19 KN/m3

Cota | Cota Cota A Cota |Presséo| Cota ~ 1.3x | Pressédo Af Rilnenscesiim)
A ) ) ngulo ) Ao h presséo ~ ) F méaxima * )
Conduta| N6 [DN (mm)| soleira| eixo | terreno A ] piezomé| maxima | piezom. presséo| ensaio F ensaio (KN)
(m) (m) (m) ey trica RT [* (m.c.a.)] R.nom R R.nom | (m.c.a)) Gy A B
CE l.1a| 2000 |[194.38[ 195.38 | 201.00 6.7 2000 304.4 109.1 277.8 82.4 107.1 119.1 393.4 429.4
CE 1.2 2000 194.27 | 195.27 [ 198.30 11.3 2000 304.3 109.0 277.8 82.5 107.3 119.0 658.4 718.8
CE 1.5a| 2000 | 229.09 [ 230.09 | 233.07 115 2000 297.3 67.2 277.8 47.7 62.0 77.2 415.9 477.9
CE 2.9a 1800 226.13 | 227.03 | 231.00 11.9 1800 273.9 46.9 277.8 50.7 66.0 66.0 243.3 342.2 2.9 15
CE 2.16 | 1800 [ 199.57 | 200.47 | 205.19 4.0 1800 271.8 713 277.8 77.3 100.5 100.5 124.3 175.1
CE 2.16a| 1800 | 199.65 ]| 200.55| 203.75 3.0 1800 271.8 71.2 277.8 77.2 100.4 100.4 93.1 131.2

N6 1.1a e 1.2 - Macico incluido no envolvimento da conduta na ribeira da Seda
N6 1.5a - Macico incluido no envolvimento da conduta
N6 2.16 e 2.16a - Macico incluido no envolvimento da conduta na ribeira de Linhais

* regime transitério
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Campo d'Agua
Engenharia e Gestdo, Lda.

Coef Atrito 0.55
Quadro A9 - Macigos de amarragdo. Derivagbes e redugdes Peso esp. betdo 25 KN/m?3
o terreno 250 KPa
Peso esp. terreno 19 KN/m3
2 3 4 a
Cota | Pressao | ' ; 13x | Pressao | F F Dimenstes (m) volume | yo1me
Conduta| N6 |DN (mm)| soleira cat e 21 Angulo c/| Angulo ¢/ Angulo ReZolllc méaxima * (] | (ISR presséo ensaio |maxima*| ensaio g efectivo
eixo (m) | terreno (m 4 4 4 trica RT caR.nom | R.nom macico
(m) (m) (m) o | Valvula | o o | Vavula|™ 7 o valvula | o S (m.c.a) Rnom | (mca) | KN) | (KN A B H1 | H2 (mE;; ™)
CE 1.8 2000 235.08 | 236.08 238.55 2000 | 500 A 90 2000 180 293 56.8 277.2 41.2 53.5 66.8 109.4 128.7 28 28 14 14 22.0 13.2
CE 24 2000 221.74 | 222.74 225.86 2000 | 500 A 90 2000 180 281 58.2 276.7 54.0 70.2 70.2 112.0 AL 28 28 14 14 22.0 13.2
CE 217 1800 202.32 [ 203.22 206.40 1800 | 300 A 90 1800 180 272 68.5 272.1 68.9 89.5 89.5 47.5 62.1 23 23 1.1 11 11.6 5.8
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Quadro A9 - Maci¢os de amarragdo. Derivagdes e redugdes

Verificagédo para a pressdo estatica

Verificac@o para a presséo de ensaio

Tens&o no terreno Altura
Impuls&o Deslizamento Derrubamento Deslizamento Derrubamento GlEEEmE
ao terreno
Conduta| N6 i i i i i
Cota NF Cota.solelra Cot? topo | Impulsédo Fr/E Verif. Me/Md Verif. Me/Md > ErE Verif. Me/Md Verif. Me/Md >| Tens&o no P<o (m)
(m) macico (m) | maci¢o (m) (KN) Fr/F>1.5 15 Fr/F>1.2 1.2 terreno (KPa)| terreno
CE 1.8 234.68 234.68 237.48 0.0 17 Ok 3.0 Ok 14 Ok 26 Ok 62.3 Ok 1.07
CE 24 221.34 221.34 224.14 0.0 16 Ok 29 Ok 13 Ok 24 Ok 74.6 Ok 172
CE 2.17 | 202.12 202.12 204.32 0.0 1.7 Ok 3.2 Ok 13 Ok 24 Ok 66.9 Ok 2.08
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