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1. INTRODUÇÃO 

O presente processo refere-se ao Projeto de Execução das Infraestruturas das Redes de Drenagem de Águas 

Pluviais a executar no âmbito das obras de urbanização da operação de loteamento, processo 738/18, sito 

na freguesia de Urgeses, numa área confrontante com a Av. D. Afonso Henriques, a nascente, a Rua 

Eduardo de Almeida a sul, a Rua Colégio Militar e Rua Cães de Pedra a poente e a Rua da Caldeirôa a 

norte. 

2. REDE DE DRENAGEM DE ÁGUAS PLUVIAIS 

2.1. Descrição geral 

A intervenção prevista compreende a colocação estratégica de órgãos de drenagem superficial - sumidouros, 

com ligação a caixas de visita, e a execução de colector ao longo de todos os arruamentos aos quais ligarão 

os referidos órgãos de drenagem. 

Para além da drenagem dos arruamentos, prevê-se ainda: 

 A recolha da drenagem predial dos edifícios existentes nas áreas a intervencionar; 

 A recolha das águas pluviais provenientes do hotel de Guimarães e do hotel Fundador cuja rede 

de drenagem passa atualmente na zona de intervenção do loteamento; 

 A recolha das águas pluviais provenientes da Rua Eduardo Manuel de Almeida, cujo coletor de 

drenagem passa atualmente na zona de intervenção do loteamento; 

É de referir que o sistema de drenagem previsto considera, para além das áreas dos arruamentos acima 

descritos, as áreas de influência das bacias contribuintes.  

De acordo com o cadastro disponibilizado, a rede pública de águas pluviais existente está instalada na 

envolvente do loteamento na Rua da Caldeirôa, na Rua dos Cães de Pedra, na Rua do Colégio Militar e na 

Avenida D. Afonso Henriques. 

Para a drenagem das águas pluviais prevê-se a instalação de uma rede gravítica de coletores enterrados a 

implantar ao eixo das vias, munidos de caixas de visita nos cruzamentos, mudanças de direção e inclinação 

e, no máximo, afastada de 60m entre si. 

A implantação dos novos coletores tira partido da inclinação do terreno, fazendo confluir o efluente gerado 

para o ponto mais baixo do terreno que coincide com o cruzamento da rua da Caldeirôa com a rua Padre 

Augusto Borges de Sá. 
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2.2. Dimensionamento da rede de drenagem 

2.2.1. Método de cálculo 

O dimensionamento da rede de drenagem de águas pluviais é realizado de acordo com o regulamento em 

vigor e entra em linha de conta com os seguintes parâmetros: 

 Coeficiente de escoamento de acordo com o tipo de áreas a drenar; 

 Área a drenar; 

 Frequência, duração e intensidade das chuvadas de acordo com a região em questão. 

A determinação dos caudais afluentes à rede foi feita, atendendo à dimensão das bacias a drenar, pelo 

método racional: 

3600
AIC

Q


  

em que os parâmetros representam: 

Q – Caudal escoado [L/s]; 

I – Intensidade de precipitação [mm/h]; 

C – Coeficiente de escoamento [ – ]; 

A – Área a drenar [m2]. 

2.2.2. Coeficientes de escoamento 

O coeficiente de escoamento é o parâmetro que relaciona a quantidade de água precipitada com a 

quantidade de água que é efetivamente transformada em escoamento. Para coeficientes de escoamento, 

adotaram-se os valores recomendados em literatura da especialidade: 

 Arruamentos pavimentados, C= 0,9; 

 Bacias envolventes (edificações), C=1,00. 

 Zonas verdes: 0,15. 

O produto deste coeficiente pelas respetivas áreas totais dá-nos as chamadas áreas reduzidas. 

2.2.3. Regime Pluviométrico 

A determinação da intensidade de precipitação depende não só das características pluviométricas da zona 

em estudo, como também das características estatísticas de duração e frequência adequadas a cada projeto. 

O método mais usado para a sua determinação é o que consiste na utilização das curvas de intensidade de 

precipitação em função do conhecimento da chuvada e da duração da mesma. 
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O Laboratório Nacional de Engenharia Civil elaborou um estudo, para diferentes períodos de retorno (2, 5, 

10, 20, 50 e 100 anos) onde se definem os parâmetros a e b para as três regiões distintas do país. 

Com recurso à seguinte expressão, da mesma publicação, e em função dos parâmetros a fixar determina-se 

a intensidade de precipitação de projecto. 

btaI   

em que: 

I – intensidade de precipitação [mm/h]; 

t – tempo de concentração [min]; 

a, b – parâmetros da frequência a adotar e da zona pluviométrica em estudo. 

No cálculo de toda a rede, a intensidade de precipitação foi determinada com base nos dados estatísticos do 

estudo referido, aplicáveis para uma chuvada com tempo de retorno de 10 anos e um tempo de 

concentração de 5 min., deste modo a intensidade de precipitação (I) será: 

I = a x tb= 120 mm/h = 334 L/s/ha, em que: 

t = tempo de concentração (min.) = 5 min. 

apara 10 anos = 290,68 (zona A) 

bpara 10 anos = -0,549 (zona A) 

2.2.4. Dimensionamento dos coletores 

Serão tidas em consideração as regras de dimensionamento referidas no artigo 133º do D.R. 23/95 que 

estabelecem limites máximos e mínimos de velocidade de 0,9 e 5,0 m/s, respetivamente. 

De acordo com a alínea d) do mesmo artigo, a altura da lâmina líquida para a velocidade máxima deverá 

ser igual à altura total, o que significa que os coletores serão dimensionados para a secção cheia. Como se 

obtêm capacidades de transporte superiores para 90% da secção do que para secção cheia (100%), optou-se 

por dimensionar os coletores para 90% da secção. 

O dimensionamento dos coletores é realizado por aplicação da formulação de Manning Strickler: 

2132
S iRSKQ   
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, em que: 

Q – Caudal de cálculo [m3/s]; 

KS – Coeficiente de resistência [m1/3.s-1]; 

S – Área da secção de escoamento 

R – Raio hidráulico [m]; 

i – inclinação da superfície de escoamento [m/m]. 

São normalmente aplicados os seguintes parâmetros de cálculo: 

 Velocidade mínima ........................................................................................................ 0,9 m/s; 

 Velocidade máxima ...........................................................................................................5 m/s; 

 Altura máxima da lâmina líquida ....................................................................... 90 % da secção; 

 Inclinação mínima ............................................................................................................. 0,5 %; 

 Inclinação máxima ............................................................................................................. 15 %; 

 Coeficiente de Manning Strickler para o PP ............................................................................ 90. 

2.2.5. Dimensionamento de sumidouros 

Sendo um sumidouro um dispositivo de recolha de águas pluviais constituído por uma ou mais grades, 

implantado num limite transversal de um arruamento como se ilustra na figura seguinte, a recolha das águas 

pluviais não é 100% eficiente. 

 

O caudal que aflui ao sumidouro, mas que não é captado por este pode ser dividido em três parcelas: 

 q1 (escoamento entre a primeira abertura da grade e o passeio); 
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 q2 (escoamento exterior à grade, pelo arruamento); 

 q3 (escoamento sobre a própria grade, e que prossegue para jusante). 

É usual o dimensionamento dos sumidouros ser realizado de forma a que a parcela q3 de caudal não 

captado seja zero. Assim, o comprimento de grade necessário para captar todo o caudal que sobre ela se 

escoa (L0), e assim anular a parcela q3, é função da velocidade, V0, da altura de escoamento uniforme, y0, 

da largura das barras, C1, da distância entre barras, C2, e da aceleração da gravidade, g. 

L0 = m V0 (y0 / g)1/2 

, em que: 

L0 – comprimento útil do sumidouro (m); 

m – constante empírica, cujo valor deve ser considerado igual a 4, se a grade do sumidouro não 

contiver barras transversais, e igual a 8, no caso de ter três daquelas barras; 

V0 – Velocidade (m/s); 

y0 – altura de escoamento uniforme; 

g – aceleração da gravidade . 

A altura de escoamento (y0) pode ser determinada através da seguinte expressão, derivada da formulação de 

Manning-Strickler: 

y0 = 1,542(Q3/8 n3/8) / (tg θ0
3/8 J3/16) 

Q – caudal de projecto (m3/s); 

n – coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler do pavimento (m-1/3/s); 

θ0 – ângulo que o plano do pavimento forma, na depressão, com o plano vertical do lancil do passeio 

(º); 

J – inclinação longitudinal do arruamento (m/m). 

A velocidade (V0) pode ser calculada pela seguinte expressão: 

V0 = Q0 / A0 

em que: 

Q0 – caudal escoado correspondente à altura do regime uniforme (Q0=Q) (m3/s); 

A0 – Secção de escoamento correspondente à altura do regime uniforme, y0 (m
2). 
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O cálculo do caudal q1, é realizado pela seguinte expressão: 

q1 = 6 [V0
2 d3 (y / g)1/2 / L2] 

em que: 

q1 – caudal escoado entre a primeira abertura da grade e o passeio (m3/s); 

L – Comprimento do sumidouro (m); 

d – distância entre o lancil e a primeira abertura da grade do sumidouro (m); 

Os restantes símbolos têm o significado anteriormente apresentado. 

A parcela q2, de escoamento exterior à grade anula-se se o sumidouro tiver um comprimento superior a um 

valor crítico (L’). Este comprimento crítico pode ser calculado da seguinte forma: 

L’ = 1,2 tg θ0 V0 (y’ 7 g)1/2 

sendo y’ = y0 – (B / tg θ0) 

em que: 

L’ – comprimento crítico do sumidouro (m); 

Os restantes símbolos têm o significado anteriormente apresentado. 

Se o comprimento L do sumidouro foi inferior ao valor crítico, a parcela q2 não se anula, e é dado pela 

seguinte expressão: 

q2 = [(L’ – L) / 4] g1/2 y’3/2 

Desta forma, o caudal efetivamente captado pelo sumidouro é o seguinte: 

Q = Q0 – (q1+q2) 

A eficiência de um sumidouro pode ser descrita como a relação entre o caudal captado e o caudal escoado 

para o sumidouro. O valor deve ser entre 0,75 e 0,85, e nos pontos baixos deve ser 1. Caso seja necessário 

devem ser dispostos mais do que um sumidouro no mesmo local para garantir este valor. 
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2.3. Solução adotada 

2.3.1. Diâmetros adotados 

Os diâmetros a adotar serão os indicados nas plantas do projeto e foram obtidos através do cálculo 

hidráulico tendo em conta as áreas das bacias de drenagem afluentes, respeitando o diâmetro mínimo de 

200 mm nos ramais prediais, 250 mm nos ramais de ligação de sumidouros e 315 mm nos coletores. 

2.3.2. Materiais 

A solução preconizada relativamente aos materiais consistirá no emprego de: 

 PP corrugado SN8 nas ligações dos sumidouros, caixas de ramal e nos coletores igual ou inferior 

a DN500; 

 Manilhas de Betão armado na classe de resistência adequada ao tipo de assentamento 

realizado em obra, em coletores com diâmetro superior a 500mm. 

2.4. Aspetos construtivos 

2.4.1. Instalação 

As condutas da rede de drenagem de águas pluviais serão instaladas em vala, conforme pormenor 

apresentado nas peças desenhadas do projeto. 

Sempre que possível, o recobrimento mínimo da tubagem será de 1,0 m. Para assegurar a compatibilização 

com a rede de águas residuais, posicionou-se o coletor de águas pluviais com um recobrimento de 1,5 m. 

Os ramais de ligação prediais, terão origem junto do limite das edificações, no exterior dos lotes, sendo 

obrigatoriamente ligados à rede de drenagem. A ligação ao coletor é feita por intermédio de forquilhas em 

PP corrugado SN8 ou diretamente nas caixas de visita. 

Nos extremos de jusante da rede a ligação à rede existente deverá ser executada somente após a 

confirmação exata do local da infraestrutura existente, em cota altimétrica e em posição planimétrica. 

2.4.2. Caixas de visita 

As câmaras de visita estão previstas em todas as mudanças de direção, inclinação e nos troços retos de modo 

a que a distância entre as mesmas não exceda 60 m. Procurou-se na medida do possível colocar as caixas de 

saneamento próximas das caixas da rede pluvial. 

As caixas de visita serão executadas com anéis pré-fabricados e cabeça troncocónica com a abertura útil de 

0,60 m em betão armado, com 0,10 m de espessura, com diâmetro interior de 1,00 m, para caixas com 

altura inferior a 2,50 m, e diâmetro interior de 1,25 m, caso contrário e degraus em aço revestido a plástico 
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do tipo “Paté-Sugar”. As tampas em ferro fundido e o aro, serão redondas com abertura útil de 0,60, da 

classe D400, conforme NP EN 124, metalizadas. 

No caso de coletores com diâmetro superior a 500 mm, a base da caixa de visita será de secção quadrada 

em betão armado, seguindo-se a instalação de anéis pré-fabricados a partir de 0,20 m acima da geratriz 

superior dos tubos. 

As caixas de ramal de ligação, quando previstas, serão interpostas na rede para efetuar a ligação do coletor 

predial à rede pública. 

As caixas de ramal de ligação serão sempre que possível com base e tubo de elevação pré-fabricados e com 

tampa assente sobre o anel de distribuição de cargas. As tampas das caixas de visita serão identificadas com 

sinalética identificando a tampa, e onde serão fixadas umas argolas para ser levantado com mais facilidade 

e segurança. 

As caixas de ramal de ligação terão profundidade mínima de 1,5 m. 

2.4.3. Instalações provisórias 

No decorrer da obra deverá manter-se o funcionamento da rede de drenagem de águas residuais existente, 

admitindo-se apenas interrupções pontuais de curta duração para execução de trabalhos de desvio e de 

ligação de redes e de ramais de ligação. Em fase de obra deverão ser implementados circuitos alternativos 

de circulação de trânsito, de desvio de infraestruturas e/ou instalação de soluções provisórias de 

abastecimento. 

2.4.4. Infraestruturas existentes 

Todas as infraestruturas existentes deverão ser devidamente confirmadas no decorrer da obra. 

Todos os ramais existentes devem ser repostos. 

Vila Nova de Gaia, 05 de junho de 2020 

O Técnico Responsável, 

 

Paulo Silva 
(Eng.º Civil) 
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Região P luviométr i ca A
Período de 

retorno
10 anos

Intensidade de  precipi tação 0.02 l/min/m² = 334 l/s/ha = 120 mm/h
Duração da 

chuvada
5 min

Outros

Á
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mi ji i Cobertura Pavimento Jardim A C C∙A Qpont Q' Q

(mm/m) C = 1,00 C = 0,90 C = 0,15 (m²) (m²) (l/s) (l/s) (l/s)

CVP1 CVP2 39 1 600 530 950 3080 0,72 2220 0,00 74,07

CVP2 CVP3 26 2 250 660 1 750 4660 0,67 3107 74,07 177,74

CVP3 CVP16 31 1 300 660 1 750 3710 0,58 2157 177,74 249,70

CVP16 CVP17 13 1 755 480 1 900 4135 0,60 2472 1199,98 1282,47

CVP17 CVP20 13 360 360 0,90 324 1282,47 1293,28

CVP18 CVP19 108 3 850 600 1 200 5650 0,81 4570 0,00 152,51

CVP19 CVP20 105 3 370 450 3820 0,99 3775 152,51 278,49

CVP20 CVP21 33 1 233 900 2133 0,96 2043 1571,77 1639,96

CVP21 CVP29 33 633 450 1083 0,96 1038 1639,96 1674,61

CVP29 CVP33 32 1 600 450 1 100 3150 0,69 2170 2109,82 2182,24

CVP33 CVP34 25 450 450 0,90 405 2182,24 2195,75

CVP34 CVP30 25 0 0 2195,75 2195,75

CVP30 CVP31 25 0 0 2195,75 2195,75

CVP31 CVPE 26 1 600 1600 1,00 1600 2296,79 2350,18

CVP22 CVP23 55 1 140 450 1 200 2790 0,62 1725 0,00 57,57

CVP23 CVP24 60 2 470 900 1 270 4640 0,75 3471 57,57 173,38

CVP24 CVP25 60 1 395 900 1 800 4095 0,60 2475 173,38 255,98

CVP25 CVP26 44 450 1 850 2300 0,30 683 255,98 278,75

CVP26 CVP29 52 600 200 800 0,98 780 278,75 304,78

CVP27 CVP28 135 2 420 650 3070 0,98 3005 0,00 100,28

CVP28 CVP29 81 633 300 933 0,97 903 100,28 130,43

0 0 0,00 0,00

CVPH CVP4 28 2 300 2300 1,00 2300 0,00 76,75

CVP4 CVP5 33 0 0 76,75 76,75

CVP5 CVP6 10 1 000 1000 1,00 1000 76,75 110,13

CVP6 CVP9 5 1 335 1 600 2935 0,49 1442 110,13 158,23

CVP9 CVP13 7 667 667 0,90 600 158,23 178,25

CVP13 CVP14 7 0 #DIV/0! 0 757,0 178,25 935,25

CVP14 CVP15 7 300 300 0,90 270 935,25 944,27

CVP15 CVP16 7 200 200 0,90 180 944,27 950,27

0 #DIV/0! 0 0,00 0,00

CVPE1 CVPE2 133,8 475,0 167,0 475,0 1117 0,62 697 0,00 23,25

CVPE2 CVP35 81,19 940,0 70,0 134,0 1144 0,89 1023 23,25 57,39

CVP35 CVPE3 96,2 171,0 171 0,90 154 57,39 62,52

CVPE3 CVPE4 116,5 470,0 700,0 360,0 1530 0,75 1154 62,52 101,03

CVPE4 CVP31 102,9 0 #DIV/0! 0 101,03 101,03
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Cota Terreno i Cota Soleira i Comprimento Inclinação %
Cota Terreno 

f
Cota Soleira f Caudal Velocidade

   1 [CVP1 - CVP2] 191,6 189,81 52,46 3,95 190,2 187,74 74 2,85

   2 [CVP2 - CVP3] 190,2 187,66 67,54 2,56 187,8 185,93 177,67 3,03

   3 [CVP3 - CVP16] 187,8 185,93 14,96 3,1 187,4 185,47 249,64 3,53

   4 [CVP16 - CVP17] 187,4 179,96 65,71 1,33 185,2 179,13 1244,64 3,31

   5 [CVP17 - CVP20] 185,2 179,13 9,39 1,35 184 179,01 1255,45 3,34

PERFIL 1

 COTAS DO TERRENO, SOLEIRA, CAUDAIS, VELOCIDADES 

Troço [Cxi-Cxf] Cota Terreno i Cota Soleira i Comprimento Inclinação %
Cota 

Terreno f
Cota Soleira f Caudal Velocidade

   1 [CVP18 - CVP19] 198 196,13 60 10,83 191,5 189,63 152,51 4,35

   2 [CVP19 - CVP20] 191,5 187,83 54,6 10,45 184 182,13 278,49 5

   3 [CVP20 - CVP32] 184 178,79 33,25 3,27 180 177,7 1614,05 5

   4 [CVP32 - CVP21] 180 175,28 23,77 3,27 176,8 174,5 1614,05 5

   5 [CVP21 - CVP29] 176,8 172,32 22,32 3,23 173,9 171,6 1648,7 5

   6 [CVP29 - CVP33] 173,9 169,01 16,19 2,53 171 168,6 2535,36 4,99

   7 [CVP33 - CVP34] 171 167,51 16,09 2,53 169,5 167,1 2535,36 4,99

   8 [CVP34 - CVP30] 169,5 165,9 19,9 2,53 167,8 165,4 2535,36 4,99

   9 [CVP30 - CVP31] 167,8 165,4 12,21 2,46 167,5 165,1 2548,88 4,94

  10 [CVP31 - CVPE] 167,5 165,03 5,05 2,51 167,3 164,9 2602,27 5

PERFIL 2

 COTAS DO TERRENO, SOLEIRA, CAUDAIS, VELOCIDADES 

Troço [Cxi-Cxf] Cota Terreno i Cota Soleira i Comprimento
Inclinação 

%

Cota 

Terreno f
Cota Soleira f Caudal Velocidade

   1 [CVP22 - CVP23] 185,7 183,91 51 5,49 182,9 181,11 57,57 2,64

   2 [CVP23 - CVP24] 182,9 181,03 68,82 5,96 178,8 176,93 173,39 3,61

   3 [CVP24 - CVP25] 178,8 176,93 59,92 6,01 175,2 173,33 255,98 3,96

   4 [CVP25 - CVP26] 175,2 173,33 20,62 4,37 174,3 172,43 278,76 3,5

   5 [CVP26 - CVP29] 174,3 172,43 7,72 5,18 173,9 172,03 304,79 3,82

PERFIL 3
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 COTAS DO TERRENO, SOLEIRA, CAUDAIS, VELOCIDADES 

Troço [Cxi-Cxf]
Cota 

Terreno i

Cota 

Soleira i
Comprimento Inclinação %

Cota 

Terreno f
Cota Soleira f Caudal Velocidade

   1 [CVP27 - CVP26] 181 179,21 46,98 12,77 175 173,21 100,28 4,18

   2 [CVP26 - CVP29] 175 173,13 13,61 8,08 173,9 172,03 130,43 3,75

PERFIL 4

 COTAS DO TERRENO, SOLEIRA, CAUDAIS, VELOCIDADES 

Troço [Cxi-Cxf] Cota Terreno iCota Soleira Comprimento Inclinação %Cota Terreno f Cota Soleira f Caudal Velocidade

   1 [CRLPE - CVP4] 186,37 183,37 16,46 2,82 183,7 182,91 75 2,53

   2 [CVP4 - CVP5] 183,7 182,91 15,32 3,26 183,2 182,41 75 2,68

   3 [CVP5 - CVP6] 183,2 182,41 10,46 1,79 183,09 182,22 108,37 2,28

   4 [CVP6 - CVP9] 183,09 181,49 65,34 0,5 185 181,17 108,37 1,27

   5 [CVP9 - CVP13] 185 180,54 12,31 0,92 186,5 180,43 176,42 1,8

   6 [CVP13 - CVP14] 186,5 180,13 6,48 0,55 186,24 180,09 933,42 2,17

   7 [CVP14 - CVP15] 186,24 180,09 21,92 0,5 187,5 179,98 942,42 1,87

   8 [CVP15 - CVP16] 187,5 179,98 4,85 0,5 187,4 179,96 948,42 1,89

PERFIL 5

 COTAS DO TERRENO, SOLEIRA, CAUDAIS, VELOCIDADES 

Troço [Cxi-Cxf] Cota Terreno i
Cota Soleira 

i

Comprime

nto
Ltubo Inclinação %

Cota 

Terreno f
Cota Soleira f Diametro

CVPE-CVPE 182,55 181,22 46,27 76,45 13,38 176,7 175,03 315

CVPE-CVP35 176,7 175,03 17,46 22 8,19 175,5 173,6 315

CVP35-CVPE 175,5 173,6 11,85 15,7 9,62 174,3 172,46 315

CVPE-CVP31 174,3 172,46 57,5 87,5 11,65 167,59 165,76 315

CVPE-CVPE 167,59 165,76 4,86 7 10,29 167,5 165,2 315

PERFIL 6
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Rede a executar na 2ª fase
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Nota:
- Com excepção dos diâmetros assinalados, os ramais de

ligação serão executados em tubagem Ø200 ; i=2%.
- Em caso de divergência, as cotas de tampa e de soleira

indicadas nos perfis longitudinais prevalecem sobre as cotas
indicadas neste desenho.

- As cotas das caixas de águas residuais devem ser confirmadas
em obra antes do início dos trabalhos
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TIPO B - BERÇO DE BETÃO ARMADO

ABAST. DE ÁGUA ÁGUAS PLUVIAIS * ÁGUAS RESIDUAIS *

VALA COMUM
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* Nota : a disposição relativa destes colectores de acordo com as cotas de implantação
pode ser a inversa desta as profundidades de implantação dos colectores são variáveis.
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(TERRENOS DE FRACA RESISTÊNCIA E DE CONSTITUIÇÃO MUITO HETEROGÉNEA)

 D

 L

H r

H s

. Sub-base e camada de desgaste.

. Fundação do arruamento em tout-venant.

. Camada de tout-venant sobre a vala.

. Material da própria vala depois de limpo de pedras com dimensões superiores a 0.10m e

materiais orgânicos ou vegetais, compactado, em camadas de 0.20, por processos manuais

ou mecânicos com o peso do pilão não superior a 15kg.

. Areia ou terra cirandada, isenta de argilas, bem compactada, por camadas de 0.15m, com

o peso do pilão não superior a 4kg (compactação entre 85% e 90% do ensaio Proctor normal).

. Camada de material de granulometria fina (areão, pó de pedra, terra cirandada, escolhida de

empréstimo se necessário, etc.) isenta de pedras com dimensões superiores a 0.02m, bem apertada

entre o colector e as paredes da vala (compactação superior a 95% do ensaio Proctor normal).

. Ensoleiramento de betão armado com uma densidade de armadura de 0.4%.

. Dimensão máxima exterior do tubo medida na junta.

. Largura total da vala.

. Profundidade a geratriz superior exterior do tubo.

. Profundidade a geratriz inferior interior do tubo.

LEGENDA:

OBSERVAÇÕES:

A - se o solo da trincheira tiver água, deverá dispor de:

  - uma camada de brita (25/50) com 0.20m de espessura, abaixo do material de granulometria fina,

  na fundação do tipo A, envolvida em manta feita de material não tecido, Terram 1000, ou equivalente.

  - uma camada com 0.80m de espessura compactada e regularizada com rachão colocado à mão e cascalho

  (50/70) na fundação do tipo B, envolvida em manta feita de material não tecido, Terram 1000, ou equivalente.

B - quando hr<1.00 , devera considerar-se o envolvimento do tubo em betão com as espessuras indicadas

no quadro 3, com excepção dos troços localizados sob laje térrea estrutural.

C - no caso da existência na vala comum de uma tubagem de água sob pressão e nos termos regulamentares

deverá ser garantida a distância mínima de 1.00m entre esta tubagem e a tubagem de águas residuais e pluviais

mais próxima.

Tipo de terreno  /  tipo de canalização

0.20

0.20

QUADRO 2: LARGURA DAS VALAS
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CUIDADOS ESPECIAIS NA FUNDAÇÃO DE TUBAGENS:

1 2 3

Terrenos secos e uniformes, duros, muito duros ou rochosos
e qualquer tipo de canalização.

Terrenos moles ou muito moles e canalização de betão.

Terrenos moles ou muito moles e qualquer tipo de canalização
com excepção do betão.

QUADRO 1: ALTURA DO BERÇO DE MATERIAL DE GRANULOMETRIA

FINA ABAIXO DA GERATRIZ EXTERNA INFERIOR DA CANALIZAÇÃO

A largura terá que ser aumentada em função do tipo
de aterro, processo de escavação e do nível freático,
sendo o valor acrescido, no mínimo de 0.20, por cada
metro de profundidade ou fracção para além dos 3m.

QUADRO 3: ESPESSURAS DO ENVOLVIMENTO DO TUBO EM BETÃO

A sequência da montagem é a ilustrada nas figuras 1, 2 e 3.

Figura 1-

O envolvimento dos tubos e acessórios e realizado por baixo e lateralmente até ao plano axial por meio de pá

ou por compactação hidráulica. O material de envolvimento não deve conter elementos de diâmetro superior

a 30 mm.

Figura 2-

O enchimento deve prosseguir até uma altura de 0,30 m acima da geratriz superior do tubo.

A compactação deve ser efectuada exclusivamente sobre as partes laterais da vala, isto é, fora da zona ocupada

pela canalização.

Figura 3-

O enchimento restante da vala deve ser efectuado por camadas de 0,30 m compactadas umas após as outras,

com material da própria vala isento de pedras (diâmetro superior a 100 mm) e vegetais, desde que aquele não

seja francamente argiloso. Se o for, substituir por outro material conveniente. A compactação obtida não deve

ser inferior a 95% de ensaio Proctor normal.
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* Nota : a disposição relativa destes colectores de acordo com as cotas de implantação
pode ser a inversa desta as profundidades de implantação dos colectores são variáveis.
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. Fundação do arruamento em tout-venant.

. Camada de tout-venant sobre a vala.

. Material da própria vala depois de limpo de pedras com dimensões superiores a 0.10m e

materiais orgânicos ou vegetais, compactado, em camadas de 0.20, por processos manuais

ou mecânicos com o peso do pilão não superior a 15kg.

. Areia ou terra cirandada, isenta de argilas, bem compactada, por camadas de 0.15m, com

o peso do pilão não superior a 4kg (compactação entre 85% e 90% do ensaio Proctor normal).

. Camada de material de granulometria fina (areão, pó de pedra, terra cirandada, escolhida de

empréstimo se necessário, etc.) isenta de pedras com dimensões superiores a 0.02m, bem apertada

entre o colector e as paredes da vala (compactação superior a 95% do ensaio Proctor normal).

. Ensoleiramento de betão armado com uma densidade de armadura de 0.4%.

. Dimensão máxima exterior do tubo medida na junta.

. Largura total da vala.

. Profundidade a geratriz superior exterior do tubo.

. Profundidade a geratriz inferior interior do tubo.
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A - se o solo da trincheira tiver água, deverá dispor de:

  - uma camada de brita (25/50) com 0.20m de espessura, abaixo do material de granulometria fina,

  na fundação do tipo A, envolvida em manta feita de material não tecido, Terram 1000, ou equivalente.

  - uma camada com 0.80m de espessura compactada e regularizada com rachão colocado à mão e cascalho

  (50/70) na fundação do tipo B, envolvida em manta feita de material não tecido, Terram 1000, ou equivalente.

B - quando hr<1.00 , devera considerar-se o envolvimento do tubo em betão com as espessuras indicadas

no quadro 3, com excepção dos troços localizados sob laje térrea estrutural.

C - no caso da existência na vala comum de uma tubagem de água sob pressão e nos termos regulamentares

deverá ser garantida a distância mínima de 1.00m entre esta tubagem e a tubagem de águas residuais e pluviais

mais próxima.
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CUIDADOS ESPECIAIS NA FUNDAÇÃO DE TUBAGENS:

1 2 3

Terrenos secos e uniformes, duros, muito duros ou rochosos
e qualquer tipo de canalização.

Terrenos moles ou muito moles e canalização de betão.

Terrenos moles ou muito moles e qualquer tipo de canalização
com excepção do betão.

QUADRO 1: ALTURA DO BERÇO DE MATERIAL DE GRANULOMETRIA

FINA ABAIXO DA GERATRIZ EXTERNA INFERIOR DA CANALIZAÇÃO

A largura terá que ser aumentada em função do tipo
de aterro, processo de escavação e do nível freático,
sendo o valor acrescido, no mínimo de 0.20, por cada
metro de profundidade ou fracção para além dos 3m.

QUADRO 3: ESPESSURAS DO ENVOLVIMENTO DO TUBO EM BETÃO

A sequência da montagem é a ilustrada nas figuras 1, 2 e 3.

Figura 1-

O envolvimento dos tubos e acessórios e realizado por baixo e lateralmente até ao plano axial por meio de pá

ou por compactação hidráulica. O material de envolvimento não deve conter elementos de diâmetro superior

a 30 mm.

Figura 2-

O enchimento deve prosseguir até uma altura de 0,30 m acima da geratriz superior do tubo.

A compactação deve ser efectuada exclusivamente sobre as partes laterais da vala, isto é, fora da zona ocupada

pela canalização.

Figura 3-

O enchimento restante da vala deve ser efectuado por camadas de 0,30 m compactadas umas após as outras,

com material da própria vala isento de pedras (diâmetro superior a 100 mm) e vegetais, desde que aquele não

seja francamente argiloso. Se o for, substituir por outro material conveniente. A compactação obtida não deve

ser inferior a 95% de ensaio Proctor normal.

Zona não compactada
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Pormenor da Tampa em Ferro Dúctil,
nas zonas de passagem de veículos,
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faixa de rodagem) Circular 6010

Aço nodular NP EN 124
classe D400
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incl. aro (cm)

a)

a) "ÁGUAS PLUVIAIS" ou "SANEAMENTO", conforme o sistema de drenagem a que estão associados

Notas construtivas:

1. Os materiais constituintes, as características gerais e as formas e dimensões dos elementos pré-fabricados serão os indicados na NP-1917.

2. Nas ligações dos elementos pré-fabricados e destes às superfícies de betão armado empregar-se-á argamassa de 400 kg de cimento por m³ (Traço 1:3 em volume).

3. A ligação entre os tubos e as câmaras deve ser flexível e será executada com manga de selagem nas tubagens em ferro fundido e com junta de borracha,

    segundo esquema idêntico à ligação entre tubos de betão ou PVC nos restantes materiais.

4. As tampas e os aros serão em ferro fundido e a fixação dos aros será feita com três chumbadouros Ø12, com 12 cm de comprimento.

5. Deverá usar-se betão de regularização com 5 cm de espessura sob todos os elementos de fundação.

6. Sempre que a profundidade da caixa for inferior ou igual a 1.60 m, utiliza-se a cobertura plana.

7. Sempre que a profundidade da caixa for superior a 1.60 m, utiliza-se a cobertura tronco-cónica assimétrica, com excepção dos desenhos de pormenor apresentados.

8. Os degraus serão em polipropileno com alma de aço.

CSE - Cota de soleira de entrada do colector.

CSS - Cota de soleira de saída do colector.

Quadro de Materiais:

1. Betão de regularização: C16/20; X0 (Pt); CI 1.0; D25; S3.

2. Betão simples: C16/20; X0 (Pt); CI 1.0; D25; S3.

3. Betão armado em Caixas (situações correntes): C25/30; XC2 (Pt); CI 0.40; D25; S3.

4. Aço A500NRSD.
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Legenda:

1 - Tubagem da rede de drenagem.

2 - Tê, PP, DN00 / DN01.

3 - Curva a 45º, PP, DN01.

4 - Tubagem de ramal, PP, SN8, DN01.

5 - Camada de betão simples, 0.50mx0.50m, com 0.10m de espessura.

6 - Caixa em PP, telescópica.

7 - Tampa em FFD, B125.

8 - Coroa circular, betão simples, 0.10mx0.10m.
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Ø1500 ; i= 1.21%
Ø0.60

Box-culvert 2.50m x 2.50m
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Quadro de Materiais:

1. Betão de regularização : C16/20.

2. Betão : C30/37.

3. Aço A500NR.

4. Recobrimento de armadura: 40mm.

Critérios:

1. As tampas assentes na rodovia serão em ferro fundido D400;
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