A
qmam
T

"——-—I-n—-—_.._._

CAMARA MUNICIPAL DE GRANDOLA

ABASTECIMENTO DE AGUA DE BREJINHO DE AGUA

TOMO I - CONSTRUCAO CIVIL
@R brizo do Furo, Reservatério, Edificio da ETA)

PROJECTO DE EXECUCAO

o Memoéria Descritiva

® Clausulas Técnicas Especiais

MAI10 2013

{ Ape 2AB/OS 215

ADUSADO

o/n,?,em,ﬂuamb,,&:[a




ADUSADO
e/n?am}m,«kb, lda
iNDICE TEXTO
1 - Introdugao
2 - Dados de Base
2.1 — Populagao
2.2 — Abastecimento de Agua
2.2.1 - Capitagao
2.2.2 - Factor de Ponta
3 - Critérios Gerals de Dimensionamento
4 - Rede de Distribuigao
4.1 - Descrigao Geral
4.2 - Dimensionamento
4.3 — Reservatdrio - Dimensionamento
5 — Fundagdes e Estruturas
5.1 - Introducgéo
5.2 - Condicionamentos Geotécnicos
5.3 — Analise Estrutural
5.4 — Materiais

6 - Disposigdes construtivas

Anexo | - Dimensionamento da Rede de Distribuigée de Agua
Anexo 11 - Calculos Justificativos de Betdo Armado

Anexo lil - Mapa de Movimento de Terras

CIPAL DE GRANDC
pacho de.__

uniin de, J ¥ 9_5M§I

ABASTECIMENTO DE AGUA DE BREJINHO DE AGUA
PROJECTO DE EXECUCAO

Tomo | - ConsTRUCAO CiviL (REDE DE DISTRIBUICAO, ABRIGO DO FURO, RESERVATORIO, EDIFICIO DA ETA)

Malo 2013



ADUSADO

w,?wnﬂa/ula,,eda,

iNDICE DE DESENHOS

Desenho A01 — Planta de Localizagao. Esc. 1/25 000.

Desenho A04 - Captagao, Reservaldrio e Caseta - Implantagado e Circuitos Hidraulicos. Esc. 1/100.
Desenho A05 — Captagdo e Caseta - Plantas, Algados e Cortes. Esc. 1/50.

Desenho A06 - Reservatdrio - Plantas, Algado e Cortes. Esc. 1/50.

Desenho AQ7 — Captagdo e Caseta — Fundagdes e Estrutura - Plantas, Cortes. Esc. 1/50, 1/25.

Desenho A08 - Captagdo e Caseta — Fundagfes e Estrutura — Vigas, Pilares, Fundagoes e
Pormenores. Esc. 1/25.

Desenho A09 — Reservatorio - Fundagbes e Estrutura — Plantas e Cortes. Esc. 1/50, 1/25.

Desenho A10 - Reservatorio - Fundagdes e Estrutura — Cortes. Esc. 1/50, 1/25.

v 20— =nle 4N
.:if"é 7 //—\ﬁ\{\}
!.'Il'&/ rgh] ; I'.IIII'
i',zk, : :!,l
1 '.9 '._ .l‘ » '.. .;‘- I.II
I“:\%\ e R/ //"‘h&";l:’

\\\ s /

- " -'%_«:-r":"‘-/
¥ \ MUNICIPAL DEGRA 1.A I

A ) fespacho de. |

l provado om feunkio de QR Qi..n‘l‘::—i

ABASTECIMENTO DE AGUA DE BREJINHO DE AGUA

PROJECTO DE EXECUCAD

TomMo 1 - ConsTRUGAO CIVIL (REDE DE DISTRIBUICAQ, ABRIGO DO FUROD, RESERVATORIO, EDIFiCIO DA ETA)
Ma102013



ADUSADO

WJWU@,EJG/

1 - INTRODUGAO

De acordo com o Caderno de Encargos, o Estudo de “ABASTECIMENTO DE AGUA E DRENAGEM DE AGUAS
RESIDUAIS DE BREJINHO DE AGUA" sera desenvolvido em 2 fases, designadamente:

- 1% Fase — ESTUDO PREVIO;
- 2% Fase — PROJECTO DE EXECUGAOQ, apds aprovagdo do Estudo Prévio.

Atendendo & dimensdo da obra prevista e o elevado investimento associado, foi acordado com os
Servigos Técnicos da Camara Municipal de Grandola, organizar o Projecto de Execugéo de forma a
ser possivel realizar separadamente as empreitadas de abastecimento de agua e de drenagem de
aguas residuais.

Assim, o Projecto de Execucgao sera composto por dois processes distintos.
% ABASTECIMENTO DE AGUA

o Tomo | — Construgao Civil (Rede-de-distribuigde, Abrigo do Furo, Reservatdrio e Edificio da
ETA)

o Tomo |l — Equipamento e Instalagdes Eléctricas

O presente documento refere-se & 2* FASE — PROJECTO DE EXECUGAO, nomeadamente ao Tomo |, e foi
desenvolvido de acordo com o CENARIO 2 apresentado no Estude Prévio e posteriores ajustamentos
acordados nas reunides com os Servigos Técnicos da Camara Municipal de Grandola (CMG).

Em linhas gerais, o SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA sera constituido por:
* Um furo de captagao (ja executado), cuja produgéo é da ordem dos 6,9 | /s;

* Um Reservatério com cerca de 150 m® (subdividido em duas células);

e
» Uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA); r-—- T icTpAL DE GRAN A
» Um Sistema Hidropressor; \ fospaeat & 2205 18]

2 -DADOS DE BASE

2.1 — Populagio
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Na sequéncia das visitas de campo e das reunides realizadas na CMG, as quais envolveram os
Técnicos dos Servicos de Saneamento Basico e de Urbanismo, considerou-se para o aglomerado
populacional da area central de Brejinho de Agua e para efeito do dimensionamento da rede e do
sistema hidropressor, uma populagdo de cerca de 120 Habitantes.

Para 0 mesmo efeito, 4 zona envolvente do furo de captagdo atribuiu-se uma populagéo de 55
habitantes, valor que inclui uma parcela de 30 habitantes adstritos a eventual instalagdo de uma
unidade de turismo rural. A nascente desta, existem mais dois pequenos nlcleos, um dos quais, mais
préximo, integra o Café “O Alto", e outro mais afastado, a entrada do aglomerado, contribuindo com
mais 30 habitantes para o total da populagdo de célculo.

Finalmente, a saida do aglomerado, na direcgdo de Pinheiro da Cruz, considerou-se a possibilidade
de abastecimento de agua a mais dois nicleos, um em cada lado da estrada, contribuindo com mais
15 habitantes para a populagao global de projecto estudada, que foi de 220 habitantes.

. A MUNICIPAL DY '
2.2 - Abastecimento de Agua r‘: ' g ¢ despacho de. e ;I|_
.| 1
2.2.1 - Capitagao \M;
Para a zona em estudo adoptou-se a capitagio de..........ccocvecmrevinnisssnnesnennnn. 150 [fhabldia
2.2.2 - Factor de Ponta

Na determinagdo do factor de ponta instantdnec adoptou-se a expressdo constante do Decreto
Regulamentar n® 23/95 de 23 de Agosto:

fo=2+70W P
em que P & a populagdo a servir.

3 - CRITERIOS GERAIS DE DIMENSIONAMENTO
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Para o dimensionamento consideraram-se as seguintes condigoes:

= Diadmetro nominal minimeo ................cccocvvveceenee... DN 63 mm _

B MBLETIA ... PEAD, MRS 100 — PN10 f’f{.
= Velocidade MAXIME ............ceeeeeeeireerreieeeenreeenas vV =0,127 D" m/s '
= Pressdo maxima estatica ..o 600 kPa

*  Variagdo maxima de pressao nUmM No ........ooevvverennnns 300 kPa

*  Pressdo de servigo minima ...........ocovviniiiicceniinnnnn H = (100 + 40n) kPa

em que n € o n® de pisos acima do solo, incluindo o piso térreo.

= Combateaincendio ..........ooiriiiiiiiii Grau 1

R I|

4 - REDE DE DISTRIBUICAQ h 1
l' A o d ;&D_G‘_é}?}‘_w]

o ey ey

4.1 - Descrigao Geral

A origem do abastecimento de agua sera constituida por um furo de captagdo RA1, j& executado (mas
ndo equipado), cuja localizagdo encontra-se apresentada no Desenho 1.

A agua captada sera elevada ate um reservatorio com uma capacidade de 150 m®, sendo
posteriormente distribuida ao domicilio, recorrendo a um sistema hidropressor.

Junto ao furo RA1, cuja cabega sera devidamente protegida com um macigo de betdo (Abrigo do
Furo), foi previsto a construgdo de um edificio, Caseta do Furo, do Tratamento e do Sistema
Hidropressor {Edificio da ETA), com uma area de cerca de 31,5 m?, o qual albergara o sistema de
desinfecgdo com hipoclorito de sédio, o sistema hidropressor e todo o equipamento eléctrico inerente
ao funcionamento dos sistemas de desinfecgéo e de elevagao.

Em linhas gerais, no Sistema de Abastecimento de Agua destacam-se as seguintes obras
compreendendo trabalhos de construgio civil, de equipamento electromecanico e de instalagbes
eléctricas, nomeadamente:

= Eqguipamento do furo de captagdo RA1,;
» Edificio de Apoio ao furo de captagao, ao posto de tratamento e ao sistema sobrepressor;

= Reservatdrio apoiado para regularizagao da distribuigdo de agua;

O presente documento apenas integra a parcela de construgdo civil, conforme ja referido
anteriormente.

No Desenho A04 é apresentada a implantagdo da Captacio de agua, da Caseta da ETA e do
Reservatdrio, incluindo os circuitos hidraulicos.
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4.2 — Dimensionamento

L. . LA S .{-/
A zona a servir & relativamente plana, desenvolvendo-se entre as cotas altiméfricas 68:m e B3 m e
=
sera pressurizada conforme citado anteriormente.

A rede de distribuigdo a projectar, formara 1 malha conforme tragado apresentado nos Desenho 2,
sendo executada em PEAD PN10 MRS 100 e com diametro variavel entre 110 mm e 63 mm.

A rede de abastecimento de agua sera ainda munida de todos os 6rgaos acessorios, nomeadamente
de valvulas de seccionamento, de descarga e ventosas, necessarias para o seu eficaz funcionamento,
sendo a sua instalagdo efectuada de acordo com os critérios definidos pela Entidade Gestora.

A localizagao dos ramais domiciliarios sera ajustada aquando da Execugdo da Obra de acordo com as
instrugoes da Fiscalizagao.

Para verificagdo do funcionamento da rede de distribuicdo em condi¢des de ocorréncia de incéndio,
seguiu-se o prescrito no Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuigdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (R.G.S5.P.P.D.AD.AR.).

Deste modo, considerou-se o consumo de agua para combate a incéndios fungdo do risco da sua
ocorréncia e propagag&o na zona em causa (corresponde ao nivel de risco 1).

E a situagdo de ocorréncia de um incéndio, garantindo-se no marco de agua o caudal de 15 Ifs, para
alturas piezométricas nao inferiores a 100 kPa que condicionou o dimensionamento hidraulice da rede
de distribuigdo.

Nos Quadros em anexo apresenta-se de uma forma sucinta a verificagdo hidraulica da rede em
estudo, em situagao normal e situagao de incéndio.

4.3 — Reservatorio - Dimensionamento

0 dimensionamento hidraulico dos reservatorios com fungbes de regularizagdo consiste na
determinag@c da sua capacidade de armazenamento, que deve ser o somatdrio das necessidades
para regularizagdo e reserva de emergéncia.

A capacidade para reserva de emergéncia deve ser o maior dos valores necessarios para incéndio ou
avaria.

A reserva de agua para incéndio é fungdo do grau de risco da zona e para o caso de grau 1, o valor
minimo & de 75 m*

De acordo com o Art. 70° do Decreto Regulamentar 23/95 de 23 de Agosto a capacidade de
armazenamento do sistema deve ser:

onde Qn,g € 0 caudal médio didrio anwal (metros clbicos) do aglomerado e K um coeficiente que para
e ]

o aglomerado em causa é de 2. ; NICIPAL DE GRANI |

\ 1
ho de ]
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Assim, de acordo com os dados de base anteriormente expostos, para satisfazer a sutuaq:ao mals

desfavoravel, o Reservatério devera ter no minimo uma capacidade de cerca de 129 m. X J,,/"
. e
e T

Deste modo optou-se por construir um reservatério com um armazenamento de 150 m®.

O reservatorio sera em betdo armado de secgao circular, betonado in situ, e terd um septo central de
modo a criarem-se duas células independentes (2x75 m*). Esta disposigdo permitira a colocagdo fora
de servico de uma das células, para as necessarias operagbes de limpeza, desinfecgio e
manutengéo ndo pondo em causa a alimentagio da rede de distribuigzo.

Cada uma das células sera alimentada por uma conduta cujas valvulas de seccionamento ficardo
instaladas numa caixa enterrada imediatamente a montante conforme referido anteriormente e
esquematizado no Desenho A04.

Na extremidade oposta & da entrada da agua sera instalado o circuito de distribuigdo cuja saida na
toma de agua serad protegida por ralo e equipado exteriormente com vélvulas de seccionamento,
ficando todos estes acessorios instalados numa caixa. O circuito de esvaziamento e limpeza através
da descarga de fundo de cada uma das células, serd munido de valvulas alojadas em caixas as quais
afluirdo as descargas de superficie de cada uma das células, sendo as “aguas descarregadas”
encaminhadas para uma camara de descarga conforme esquematizado no Desenho AD4.

O acesso as células do reservatdric sera efectuado pela cobertura atraves de tampas em material
composito pultrudido com dimensdes adequadas.

As escadas a instalar no interior da cuba e no acesso a cobertura dos reservatdrios serdo em material
compéosito pultrudide com pegas de ligagdo em ago inox, cujas caracteristicas sdo indcuas para a
qualidade da agua e nao corrosiveis. Para escadas com altura superior a 4 metros, serdo dispostos
guarda corpos a partir de 2,5 m da soleira.

O interior das células sera visitavel e defendido da luz solar, que favorece o aparecimento de algas,
pelo que o sistema de ventilagdo sera condicionado. A ventilago das células sera assegurada pela
instalagao de ventiladores na cobertura dos reservatdrios, protegidos com rede mosquiteira.

O recinto do reservatorio e restantes infraestruturas de produgdo de agua, sera convenientemente
vedado. No interior do recinto serd prevista uma area pavimentada para circulagdo dos veiculos de

transporte das equipas de manutengao. [
: AL DE G |

5 —- FUNDAGOES E ESTRUTURA e |
' de, 28 o‘:‘ ,l:ﬂ

5.1 - Introdugao [ Apeorado s runido ¢ - ‘-“1'

O presente capitulo refere-se a Edificio da ETA e ao Reservatério de Brejinho de Agua, integrado no
“PROJECTO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE BREJINHO DE AGUA™.

O reservatério tem uma capacidade volumétrica de cerca de 150 m®, é constituido por uma célula com
uma configuragdo geomeétrica circular com 4,525 m de diametro interior.

5.2 - Condicionamentos Geotécnicos

Para uma completa e correcta caracterizacdo das disposigoes geotécnicas a adoptar para as

7
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fundagdes e estruturas de contengdo torna-se necessario realizar, antes do inicio da construgao,
ensaios de reconhecimento geolégico. Nesta fase, para permitir a elaboragdo do projecto, foi
adoptada a seguinte caracterislica geotécnica para o terreno de fundagao:

gadm = 0,15 Mpa

Na elaboragdo dos calculos admitiu-se ainda que o nivel freatico se situa a cerca de 1,00 m da
superficie do terreno.

Estes valores deverdo ser verificados pela Fiscalizagio da obra quando do inicio dos trabalhos de
construgao.

De modo a uniformizar o terreno de fundagao, previu-se a colocagdo de uma camada de betac de
regularizagdo com 0,10 m de espessura, sob as fundagdes dos diferentes orgaos.

5.3 - Andlise Estrutural
5.3.1 - Critérios de dimensionamento

Na analise e dimensionamento da estrutura, adoptaram-se critérios de verificag3e de seguranga aos
Estados Limites Ultimos e de Utilizagdo preconizados na regulamentacdo portuguesa e europeia de
estruturas, nomeadamente:

» Norma Europeia EN 1992-1-1: "Eurccadigo 2 - Projecto de Estruturas de Betdo - Parie 1 — Regras

Gerais e Regras para Edificios", Dezembro 2004,

e Norma Europeia EN 206-1: “Betdo - Parte 1 - Especificagdo, Desempenho, Produgdo e
Conformidade”, Dezembro 2000 + Emendas A1 e A2;

¢ RSA - Regulamento de Seguranga e Acgdes em Estruturas de Edificios € Pontes, Maio 1983;

» REBAP - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado, Julho 1983.
Por forma a garantir o bom desempenho estrutural em servigo dos elementos em betdo armado,

considerou-se, relativamente ao nivel maximo de fendilhagdo, valores caracteristicos da abertura
de fendas da ordem de 0,20 mm para as combinagbes raras de acgdes, em qlﬂnemghem
contacto com o liquido ou terreno. o ¥

5.3.2 - Acgoes
As acgdes a considerar no calculo das estruturas foram as seguintes: i

- Acgdes permanentes

e Pesos proprios dos elementos estruturais e ndo estruturais:

Peso volimico do 860 ........cc.ovvvvveveereeen ¥g = 77,0 KN/M® ———
Peso volumico do betdo armado .................. Yo = 25,0 kKN/m® :
Peso vol(mico da 4gua .........c..covvmccciiers Yo = 10,0 kN/M® L SRLQS5 15
Peso do isolamento da cobertura .................. pp=150 kN/m? '
8
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s Impulso do terreno, considerou-se as seguintes caracteristicas para a quantificag@o desta
accao:

Mseco = 18,0 kN/m? i AN
= 30° _
- Acgoes variaveis i
Sobrecarga de 1,00 KN/m? em coberturas;

Sobrecarga de 5,00 KN/m? em pisos e acessos.

Sismo; o coeficiente sismico é calculado a partir da seguinte expresséo:

o

B=P,
n

com: s ———

- Bo (terreno tipo Il; f = 4.0 Hz) = 0,40 g ' - '

- n {estrutura de fraca duclilidade) = 1,0
- o (zona sismica A) = 1,00

Solicitagées do equipamento, consideram-se os valores fornecidos para outras obras com as

necessarias adaptagoes.

5.3.3 - Combinagoes de acgdes

Os valores de calculo dos esforgos actuantes, para verificagdo da estrutura aos estados limites
Ultimos, foram obtidos considerando as combinagdes de acgdes fundamentais seguintes:

- Acgao variavel de base-sobrecarga;

§,=155,+15 S,
- Acgao variavel de base-sismo:
S3=1085+¥28,+158S¢
5.3.4 - Esforgos

Os esforgos nos diferentes elementos estruturais foram calculados considerando o esquema de
funcionamento estrutural mais adequado a cada caso, com o recurso a programas de calculo
automatico, quando necessario.

Nas estruturas de suporte de terras considerou-se o estado de impulso em repouso para o
dimensionamento das secgdes e armaduras.
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As notas de calculo apresenlam-se em anexo.

Nas pecas desenhadas apresentam-se as caracleristicas geométricas de todos os elementos
estruturais, a partir do dimensionamento efectuado.

5.4 - Materiais
Os materiais a utilizar sao: =

- Elementos metalicos R RN
s Aco Fe 360B (NP-1729) em perfis, barras e chapas. I | i

- Elementos de betdao armado N 3 v
R _,;//
+ Betdo em elementos enterrados ou em contacto com a agua: L:_—_—:“’/

REBAP .......coocvereieerevanee. B35 BD2.1
Norma NP EN 206-1 ....... C30/37

Classe de exposigao ambiental - XA1

» Betdo nos restantes elementos: i J EGRANDOI TI

Norma NP EN 206-1 ....... C25/30

Classe de exposi¢do ambiental - XC2
* Aco A400NR em armaduras.

e Aco AS00EL em malhas electrosoldadas

- Betdo de regularizagdo

o Betdo: REBAP ......covvveviiiiiiein B15
Norma NP EN 206-1 ....... C12/15

6 — DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS
O abastecimento de agua sera assegurado a partir da conduta a instalar no arruamento,

A partir destas derivam ramais de alimentagdo de cada edificio, em tubagem de PEAD, PN 10,
apetrechados de valvula de seccionamento, com montagem iipo da Entidade Gestora.

Essas condutas serdo construidas em PEAD, PN 10 — MRS 100, providas de todos os acessorios
adequados e necessarios (Tés, curvas, juntas, valvulas de seccionamento, marcos de agua, etc.).

A sua montagem devera fazer-se sobre uma almofada de areia ou gravilha {(granulometria entre 5 e

10
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10 mm), de espessura minima 0,10 m, s profundidades regulamentares (profundidade minima de
0,80 m).

Os acessorios da tubagem s@o do mesmo material e as diversas valvulas de seccionamente sdo do
tipo AVK ou equivalente. Nos pontos especiais de instalagdo dever-se-d30 montar macigos de
ancoragem ou de amarragao, tal como apontado nos pormenores correspondentes.

A rede sera também munida de vélvulas de descargas e de ventosas alojadas em marcos, conforme
pormenor.

O marco de agua devera possuir saidas compativeis com o material utilizado pelos servigos de
bombeiros (tipo Atlas sul, com unibes storz, para DN de saida de 45, 70 e 90 mm), com ligagbes
flangeadas, equipado com valvula de seccionamento.

Os contadores deverdo ser colocados em local que permita uma facil leitura do consurmo. Assim, € em
edificios de uma s0 ocupacao, deverdo ser colocados no exterior do edificio, em local confinante com
a via publica {muros das habitagdes ou parede, e em ultimo caso, murete técnico).

A sua instalagdo far-se-a mediante a aplicagao de caixa de protecgac apropriada, com visor para
permitir a leitura a partir do exterior, e que devera ter as seguintes dimensdes minimas para o caso de
contadores de 15 e 20 mm: largura - 48 cm, altura — 32 cm, profundidade — 20 cm.

No caso de o contador ser instalado em murete, este devera ter as seguintes dimensdes: aliura — 80
cm, largura — 60 cm, profundidade — 25 cm.

No final, a instalagdo sera submetida a ensaio hidraulico (pressdo de ensaio de pelo menos 1,5 vezes
a pressdo de servico, com um minimo de 900 KPa), respeitando-se em tudo o omisso os
regulamentos em vigor, nomeadamente o R.G.S.P.P.D.A.D.A.R. e demais legislagao aplicavel, tendo-
se sempre em atengéo as boas normas de construgio.

A entrada em servigo da rede pressupde a desinfecgdo com solugdo de hipoclorito de sodio ou outro
desinfectante aceite pela Entidade Gestora.
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Cenario !
Situagdo de ponta

QUADRO 3
CONSUMO DOMESTICO POR TROCO (final}

-

EXTRENIDADES  DE |COEFIC. |COMPRIMENTO|COMPRIMENTO|POPULACAO CONSUHO | FACTOR
DISTRIB. |ENTRE  NOS|EQUIVALENTE{SERVIDA |[CAPTTACAC| MEDIO | DE

HO COMP.| EXTREWOS |A POPULACAO|NO TROCO NO TROCO| BONTA

HONTANTE | JUSANTE (n) (a)  {(babit.) {(1/hab.a)| {1/s) | (-
F 1 .00 15.00 .00 0] 1880 .00 6.87
i 2 .50 112.00 56.00 10.7 153.0 02 6.87
1 3 50 85.00 42.50 8.21 1s8.0 .01] 6.87
3 4 .00 267.00 .00 .0 158.0 .00 6.87
4 5 1.00 160.00 160.00 30.7 158.0 .06 6.87
3 6 .00 | 380.00 .00 0] 158.0 00 ] 6.87
6 8 50 | 119.00 59.50 | 11,41 158.0| .02 | 6.8
6 7 .50 142.00 71.00 13.6 158.0 .02 6.87
7 8 1.00 | 105.00] 105.00| 201 | 158.0| .04 | 6.87
8 8.1 1.00 81.00 81.00 | 155 | 158.0 | .03 | 6.87
8 9 .00 93.00 .00 0| 1580 .00 6.87
9 9.1 50 | 102.00 51.00 9.8 | 158.0| .02| 6.87
9 10 50 | 123.00 6150 | 11.8| 158.0| 02| 6.87
10 10.1 .50 10.00 5.00 1.0 18.0| 00| 6.87
10 11 .00 25.00 .00 .0 158.0 .00 6.87
11 1.1 50 | 102.00 51.00 9.8 | 158.0 02| 6.87
11 11.2 1.00 195.00 195.00 37.4 158.0 .07 6.87

’?ﬁw ARAMUNICIPAL DE GRANDOLA
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Cenano 1

Situagdo de ponta

QUADRO 4
CAUDAIS CONSUMIDOS E TRANSPORTADOS

EXTREMIDADES  DE |CAUDAL DE| CAUDAL  TRANSPORTADO
- PERCURSO
HO TROCO|HONTANTE | JUSANTE |EQUIVAL.
WONTANTE | JUSANTE | (1/s) | (/s) | (i/s) | (L/s)
F 1 00| 22| 226 2.2
1 2 13 13 .00 07
1 3 G0 | za3 | 202  2.08
3 4 00 39 .39 .39
4 5 .39 39 00 2
3 6 0] 16t |  1.64| 1.64 |
( 6 8 A4 91 77 .85
[ 7 17 72 .55 .65
7 8 .25 55 30 44
8 8.1 20 .20 00 Al
8 9 .00 .88 .88 .88
9 9.1 12 12 .00 07
9 10 15 75 .60 .60
10 10.1 01 01 .00 0L
10 1 00 59 50 .59
1 1.1 12 12 .00 07
1 11.2 A7 47 .00 26
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Cenario 1

. =
Situagdo de ponia
GUADRO 3
COHPORTAMENTO HIDRADLICO
EXTRENIDADES  DE |DIAMETRO| VELOCIDADE PARA | COMPRI-| PERDA DE CARGA |[COTA PIEZOHETRICA|COTA TOPOGRAFICA|ALTURA PIEZOMETR.|
i
HONTANTE | JUSANTE [MOMINAL | Q mont.!Q equiv.| MENTO |UNITARIA| TOTAL |HGNTAHTR JUSANTE |MONTANTE|JUSANTE |HONTANTE|JUSANTE |
| (mm) (afs) | (afs) | {m) (nffm) | (@} (m) (m) (m) (n) (m) (m)
P 1 120 | .27 .27 | 15.00 .9 | .0l | 97.00 | 96.99 | 66.50 | 66.30 | 30.50 | 30.69
1 2 8| .05 .03 { 112.00 03| .00 96.99 | 9.98 | 66.30 | 66.91 | 30.69 | 30.07 |
1 3 10 | .25 .25 | 85.00 821 .07 96.99| 96.92 | 66.30 | 66.79 | 30.69 | 30.13 |
3 { 63 [ .14 14 | 267.00 59 1 .16 96.92 [ 96.76 | 66.79 | 66.46 | 30.13 | 30.30 |
4 5 63| .14 .08 | 160.00 .20 03| 96.76 1 96.73 | 66.46 | 68.33 | 30.30 | 28.40
3 6 | .19 .19 | 380.00 .54 20| 96,921 96.71 | 66.79 | 65.76 | 30.13 | 30.95
( 8 75 .23 .22 | 119.00 | 1.04 Jd2 | 96.71 | 96.59 | 65.76 | 65.86 | 30.95 | 30.73
6 7 75 .18 .17 | 142.00 .64 .09 | 96.71 | 96.62 | 65.76 | 66.07 | 30.95 | 30.55
7 g ! 75 14 .11 | 105.00 20 .03 | 96.62 | 96.59 | 6€6.07 | 65.86 | 30.55 | 30.73
: 8.1 | 63 .07 .04 | 81.00 .06 | .00 | 96.59 | 96.58 | 65.86 | 65.53 | 30.73 | 31.05
8 9 75 .22 22| 93.00) 1.10 10| 96.59 | 96.48 | 65.86 | 65.14 | 30.73 | 3L.34
9 9.1 63 .04 .02 | 102.00 .03 00| 96.48 | 96.48 | 65.14 { 64.75 | 31.34 | 3L.73
9 10 5 19 .18 | 123.00 7 09 | 96.48 | 96.40 | 65.14 | 65.77 ) 3L.34 | 30.63 |
10 10.1 63| .00 00 | 10.00 .00 .00 | 96.40 | 96.40 { 65.77 | 66.18 | 30.63 | 30.22
10 1 63 .22 22| 5.00 .27 .03 96.40 | 96.37 | 65.77 [ 65.90 | 30.63 { 30.47
1 11.1 63 .04 .02 | 102.00 .03 .00 | 96.37 | 96.36 | 65.90 | 66.06 | 30.47 § 30.30
i1 11.2 63 .17 .09 | 195.00 .29 06 | 96.37 ) 96.31 | 65.90 | 66.85 | 30.47 | 29.46
(
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Cenario | o
Situago de ponta

QUADRO 6
HAPA DE PRESSOES

DESIGHA- |COTA PIE-| COTA | PRESSAO |PRESSAQ !
CAO DO |ZOMETRICA| TOPO- |ESTATICA |DINAMICA :
KO  [DINAMICA | GRAPICA |(MAXIMA) |(MINIMA) | OBSERV.
(n) {n) (mca) | (mca)
1 96.99 | 66.30 | 30.70 | 30.69
2 96.98 | 66.91 | 30.09 | 30.07 4
3 96.92 | 66,79 | 30.21 | 30.13 i
4 96.76 | 66.46 | 30.54 | 30.30
5 96.73 68.33 28.67 28.40
6 96.71 | 65.76 | 31.24 | 30.95
8 96.50 | 65.86 | 31.14 | 30.73
7 96.62 66,07 30.93 10.55
8.1 96,56 | 65.53 | 31.47 | 31.05
g 96.48 | 65.14 | 31.86 | 31.34
9.1 96.48 | 64.75 | 32.25| 3L..73
10 96.40 | 65.77 | 31.23 | 30.63
10.1 96.40 | 66.18 | 30.82 | 30.22
11 96.37 | 65.90 | 31.10 | 30.47
11.1 96.36 { 66.06 | 30,94 | 30.30
11.2 96.31 | 66.85 | 30.15| 29.46
F 97.00 | 66.50 | 30.50 | 30.50

CAMARA MUNICIPAL DE GRANTOLA
Apravaitn por despicho de. / /
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Cenario 1
Situacdo de incéndio

QUADRO 3
COHSUMO DOMESTICO POR TROCO {final)

EYTREHIDADES ~ DE |COEPIC. |COMPRIMENTO|COMPRIMENTO|POPULACAO CONSUMO | PACTOR |CONSUMO
DISTRIB. |ENTRE  HOS|EQUIVALENTE|SERVIDA |CAPITACAO| MEDIO | DB  [DE POHTA
NO COMP.| EYTREHOS |A POPULACAO|FO TROCO ¥O TROCO| POHTA |HO TROCO
HOWTANTE | JUSARTE (a) (g)  |(habit.} |{(L/hab.d)| (L/s) | (=) | (1/s)
¥ 1 .00 15.00 .00 ol 80| .00f 1.00] .00
1 2 50| 112.00 56.00 | 10.6 | 158.0) .02] 1.00| .02
1 3 .50 85.00 42,50 g.01 158.0] .00| 100} .01
3 4 .00 267.00 R .0 158.0 .00 1.00 .00
4 5 1.00 160.00 160.00 30.2 158.0 .06 1.00 .06
3 6 00 | 380.00 .00 ol 1ss0] .0l 100] .00
6 8 50 ] 115.00 59.50 | 1.2 | 1s8.0| .02} l.00| .02
§ 7 50 | 142.00 .00 13.4] 1880} .02] 100} .02
7 8 100! 10s.00] 10s.c0| 9.8 1580 .04 | L.00| .04
8 8.1 1.00 81,00 g.00| 153 1s8.0| .03) 1.00)| .03
8 9 .00 93.00 .00 ol 10| 00| 100{ .00
g 9.1 .50 102.00 51.00 9.6 158.0 .02 1.00 .02
9 10 50| 123.00 6150 | 11.6| 158.0 | .02 1.00{ .02
10 10.1 .50 40.00 20.00 1.8 | 1580 01| 100) .00
10 11 i 25.00 .00 .0 158.0 .00 1.00 .00
11 111 .50 102.00 51.00 9.6 158.0 02 1.00 .02
11 11.2 1.00 195,08 195.00 36.8 158.0 07 1.00 .07

CAMARAMUNWH%LDhGRANUOLA]
Aprovzda por despracho de. ! / |
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Cenario 1
Situacdo de incéndio

QUADROD 4

CAUDAIS CONSUMIDOS E TRANSPORTADOS

EYTREMIDADES  DE | COUSUMO CONCENTRADO A JUSANTE |CAUDAL DE! CAUDAL  TRANSPORTADO
PERCURSO |
INDUSTRIAL] DIVERSOS | TOTAL  |NO TROCO|HCWTANTE | JUSANTE |EQUIVAL. |
WONTANTE | JUSAMTE |  {1/s) (1/s} | (1/s) (1/s) {1/s) (1/s) (1/s)
F 1 .00 .00 .00 001 15330 1533 | 15.33
1 2 .00 .00 .00 .02 .02 .00 01 |
1 3 .00 .00 .00 L01] 15311 15.30 | 15.30
3 4 .00 .00 .00 .00 .06 .06 .06
4 5 .00 .00 .00 .06 | .06 .00 .03
3 6 .00 15.00 15.00 00 1524 | 1524 | 15.24
6 8 .00 .00 .00 .02 .13 A1 12
6 7 .00 .00 .00 .02 A1 .09 .10
7 8 .00 .00 .00 .04 .09 .05 .07
8 8.1 .00 .00 .00 .03 .03 .00 .02
8 9 .00 .00 .00 .00 .13 .13 .13
9 9.1 .00 .00 .00 .02 .02 .00 .01
9 10 .00 .00 .00 .02 11 .09 .10
10 10.1 .00 .00 .00 .01 .01 .00 .00 !
10 11 .00 .00 .00 .00 .08 .08 .08 |
11 11.1 .00 .00 .00 .02 .02 .00 .01
1 1.2 .00 .00 .00 .07 .07 .00 .04
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Cenario 1
Situagdo de incéndio

QUADROG 5
COMPORTAMENTO HIDRAULICO

e

EYTREMIDADES  DE |DIAMETRO| VELOCIDADE PARA | COMPRI-| PERDA DE CARGA [COTA PIEZOMETRICA|COTA TOPOGRAFICAALTURA PIEZCHETR.
MONTANTE | JUSANTE [NOMINAL | O mont.|Q equiv.| MERTO |UNITARIA| TOTAL |MONTANTE|JUSANTE |HONTANTE|JUSANTE HONTANTE | JUSAKTE
(mm) | (®/s) | (afs) | (B) | (m/Km} | (m) (m) (@) | (;) (m) (m) (m)
F 1 110 1.82 1.82 | 15.00 ] 29.18 .44 | 90.00 | 89.56 | 66.50 | 66.30 [ 23.50 { 23.26
1 2 63 01 .00 | 112.00 .00 .00 | 89.56 | 89.56 | 66.30 | 66.91 [ 23.26 | 22.65
1 3 110 1.82 1.82 | 85.00 ; 29.09 2.47 | 89.56 | 87.09 ] 66.30 | 66.79 | 23.26 | 20.30 |
3 4 63 02 .02 | 267.00 .02 .00 | 87.09 | 87.09 1 66.79 | 66.46 | 20.30 | 20.63 |
4 5 63 02 .01 | 160.00 01 .00 | 87.09 | B87.08 | 66.46 | 68.33 [ 20.63 | 18.75
A ] 1o 1.81 1.81 | 380.00 | 28.87 | 10.97 | 87.09 | 76.12 | 66.79 | €5.76 | 20.30 | 10.36
( 8 75 03 03 | 119.00 03 .00 ] 76.12 | 76.11 | 65.76 | 64.86 | 10.36 | 11.25 |
6 7 75 .03 .03 | 142.00 .02 .00 76,121 76.11 | 65.76 { 66.07 § 10.36 | 10.04 |
7 8 75 .02 .02 | 105.00 00 L00] 7611} 7611 | 66.07 | 64.86 | 10.04 | 11.25
8 8.1 63 01 01 8L.00 .00 00| 76111 76.11 | 64.86 | 6€5.53 | 11.25 | 10.58
8 9 75 .03 03 | 93.00 M 00| 7611 76,11 | 64.86 ) 65.14 | 11.25 | 10.97 4
9 9.1 63 01 .00 | 102.00 .00 00| 76.11 | 76.11 | 65.14 | 64.75 | 10.97 [ 11.36
2 10 75 .03 .03 | 123.00 .02 001 7611} 7611 | 65.14 | 65.77 | 10.97 | 10.34
10 10.1 63 .00 .00 | 40.00 .00 .00 | 76,111 76.11 | 65.77 | 66.18 | 10.34 9.93
10 11 63 .03 .03 | 25.00 .04 .00 | 76.31 | 76.11 | 65.77 | 65.90 } 10.34 | 10.21
11 1.1 63 01 00 | 102.00 .00 00t 76.11 | 76.11 | 65.90 | 66.06  10.21 | 10.05 l
11 11.2 63 .02 .01 | 195.00 KU1 .00 | 76.11 ) 76.11 | 65.90 | 66.85 | 10.21 9.26 {
(
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Cenério 1
Situacdo de incéndio

QUADRO 6
HAPA DE PRESSOES
DESIGNA- |COTA PIE-| COTX | PRESSAD {PRESSAO |
CAO DO |[ZOMETRICA] TOPG- |ESTATICA |DINAMICA
NO  [DIMAMICA | GRAPICA |(MAYIMA) [(MINIMA) | OBSERV. |
{n) (n) (sca) | (uca) |
1 89.56 66.30 23.70 | 23.26
2 89.56 £6.91 23.09 22.65
3 87.09 66.79 23.21 20.30
4 87.09 66.46 23.54 20.63 ]
5 87.08 68.33 21.67 18.75 |
6 76.12 65.76 24.24 10.36 |
8 76.11 64.86 25.14 11.25 |
7 76.11 66.07 23.93 10.04 |
8.1 76.11 65.53 24.47 10.58
9 76.11 65.14 24.86 10.97 |
9.1 76.11 64.75 5.25 | 11.36 |
10 76.11 65.77 24.23 10.34 |
10.1 76.11 66.18 23.82 9.93
11 76.11 65.90 24.10 10.21
1.1 76.11 66.06 23.94 10.05
1.2 76.11 66.85 23.15 9.26
F 90.00 66.50 23.50 23.50 |
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Cenario 2
Situagdo de ponta

QUADRO 3
CONSUMO DOHESTICO POR TROCO {final)

| EATREMIDADES  DE |COEFIC. |COMPRINENTO|COMPRIHENTO|POPULACAO COHSTMO | PACTOR |CONSOMO |
DISTRIB. |ENTRE  HOS|EQUIVALENTE|SERVIDA |CAPITACAO; MEDIO DE  |DE PONTA!
HO COMP.| EYTREHOS {A POPGLACAO[NO TROCO HO TROCO| PONTA |NO TROCO
HONTANTE | JUSANTE {n) (m) (habit.) |{}/hab.d){ (l/s} | (- ) { {(1/s)
! F 1 .00 15.00 .00 0 153.0 .00 6.62 .00
1 2 .50 112.00 56.00 8.6 | 153.0 0] 6620 .10
1 3 .50 85.00 42.50 6.5 153.0 .01 6.62 | .08
3 4 .00 267.00 .00 0| 183.0 00! 6.62 .00
4 5 1.00 160.00 160.00 24,6 | 153.0 .04 6.62 .29
3 6 .00 380.00 .00 .0 | 153.0 .00 | 6.62 .00 !
6 8 .50 119.00 59.50 9.1 | 153.0 021 6.62 A1 |
6 7 .50 142.00 71.00 10.9 | 153.0 02 6.62 43
7 8 1.00 105.00 105.00 16.1 | 153.0 .03 6.62 .19
s 8 8.1 1.00 81.00 81.00 12.4 153.0 021 6.62 .15
B 9 .00 93.00 .00 0| 153.0 £00 | 6.62 .00
9 9.1 .50 102.00 51.00 7.8 | 153.0 .01 6.62 1 .09
g 10 .50 123.00 61.50 9.4 153.0 0! 6627 1
10 10.1 .50 40.00 20.00 3.1 153.0 01| 6.62 .04
10 1 .00 25.00 .00 O 1530 00| 6.62 .00
11 1 1 .50 102.00 51.00 7.8 | 153.0 0L} 6.62 .09 |
11 11.2 | 1.00 195.00 195.00 29.9 | 153.0 05§ 6.62 .35
2 2.1 .50 133.00 66.50 10.2 | 153.0 021 6621 .12
o 4 4.1 .50 180.00 90.00 13.8 | 153.0 021 6.62) .16
5 5.1 50 160.00 80.00 12.3 | 153.0 02 6.62 14
7 12 .50 283.00 141.50 21,7 | 153.0 .04 6.62 .25
12 13 .00 19.00 .00 .0 153.0 .00} 6.62 .00
13 13.1 .50 47.00 23.50 3.6 | 153.0 01| 6.62 .04
P13 13.2 | .50 28.00 14.00 2.2 153.0 00| 6.620 .03
i 12 12.1 .50 127.00 63.50 5.8 153.0 .02 6.62 | .11 |

l ' PAL DE GRANDULA
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Cenario 2
Situagdo de ponta

QUADRO 4
CAUDAIS COHSOHIDOS E TRANSPORTADCS

EXTRENIDADES  DE |CAUDAL DE| CAUDAL  TRANSPORTADO
{ PERCURSO
|NO TROCO[RONTAKTE | JUSANTE |BQUIVAL.
MOWTANTE | JUSANTE | (1/s) | (l/s) | (l/s} | (L/s)
]
; F 1 001 2.58 2.58 | 2.58
1 2 .10 .22 12 .18
1 3 .08 2.36 2.28 2.32
3 4 00 .59 .59 .59
4 5 290 .8 14 .30
3 6 .00 1.69 1.69 1.69
6 g | .89 .78 .84
6 7 | a3 .80 67 4|
7 8 .19 .24 .05 .15
8 8.1 A5 | .15 001 .08
8 9 .00 .68 .68 .68
9 0.1 .09 .09 .00 .05
9 i1/ R R ¥ .59 .48 .54
10 10.1 04 .04 .00 .02
10 u 00 0 .44 44 A4
11 1.1 .09 .09 .00 .05
11 w2 | % .35 .00 .19
2 2.1 | .12 .12 .00 .07
4 4.1 A6 | .16 .00 .09
5 5.1 L1 14 .00 .08
vi 2, .5 .44 .18 32
12 B3 .00 .07 .07 .07
13 13.1 .04 .04 .00 .02
13 13.2 00 .0 .00 .0L
12 121 | b | AL .00 .06 |
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Cenario 2
Situagdo de ponta

QUADRO 5
COMPORTAMERTO EIDRAULICO

'llk._i"'

EYTREMIDADES DY {DIAMETRO| VELOCIDADE PARA | CQMPRI-! PERDA DE CARGA |COTA PIRZOMETRICA|COTA TCPOGRAPICA|ALTURA PIEZCHETR.
HONTANTE | JUSANTE [NOMIVAL | O mont.|Q equiv.| MENTO [UNITARIA| TOTAL (MONTANTE|JUSANTE |HONTANTE|JUSANTE {HONTANTE|JUSANTE
{mm) | {w/s) | (m/s) | (m) | (o/km) | (=) (r} {m) | ({u) (n) (m) (a)

P 1 110 Al A1) 1500 LA 021 97.00 | 96.98 | 66.30 | 66.30 | 30.70 | 30.68

1 2 63 .08 .06 | 112.00 14 02| 96.98 | 96,97 | 66.30 | 66.91 | 30.68 | 30.06

1 3 110 .28 28 | 85.00 | 1.00 09| 96.98 | 96.90 | 86.30 | 66.79 | 30.68 | 30.11

3 4 83 22 22 | 267.00 ] 1.28 34| 96.90 | 96.56 | 66.79 | 66.46 | 30.11 | 30.10

4 5 63 16 .1 | 160.00 .38 06 | 96.5 | 96.49 | €6.46 | 68,33 | 30.10 | 28.16

3 § 110 .20 .20 | 380.00 57 22| 96.90 1 96.68 | 66,79 | 65.76 | 30.11 | 30.92
C 8 75 23 21 | ne.00 | 102 12| 96.68 | 96.56 | €5.76 | 65.86 | 30.92 | 30.70
0 7 75 .20 .19 | 142.00 .82 2! 96.68 | 96.56 | 65.76 | 66.07 | 30.92 | 30.49

7 8 75 .06 .04 | 105.00 .04 00 | 96.56 | 96.56 | 66.07 | 65.86 | 30.49 | 30.70

8 8.1 63 .05 .03 | 81.00 .04 .00 | 96.56 | 96.56 | €5.86 | 65.53 | 30.70 | 31.03

8 9 75 17 A7 | 93.00 70 .07 | 96,56 | 96.49 | 65.86 | 65.14 | 30.70 | 31.35

9 9.1 63 .03 .02 | 102.00 .02 00 | 96,49 | 96.40 | 65.14 | 64.75 | 3135 | 3174

9 10 75 15 .14 | 123.00 46 06 | 96.49 | 96.44 | 65.14 | 65.77 | 31.35 | 30.67
10 10.1 63 .01 01 | 10,00 .00 00 | 96.44 | 96.44 | €5.77 | 66.18 | 30.67 | 30.26
10 11 &3 .16 16 | 25.00 .76 .02 | 96.44 | 96.42 | 65.77 | 65.90 | 30.67 | 30.52
11 11.1 63 02 .02 | 102.00 .02 00! 96,42 | 96.42 | 6590 | 66,06 | 30.52 | 30.36
11 11.2 63 13 .07 | 195.00 17 .03 | 96.42 | 96.38 | 65.90 | 66.85 | 30.52 | 29.53
2 2.1 63 .04 02 | 133.00 .03 .00 | 96.97 | 96.96 | 66.91 | 67.70 | 30.06 | 29.26

4 4.1 63 .06 .03 | 180.00 .04 0L | 96.56 | 96.55 | 66.46 [ 64.70 | 30.10 | 31.85

5 5.1 63 .05 .03 | 160.00 .04 01| 96.49 | 96.49 | 88.33 | 67.79 | 28.16 | 28.70

7 12 63 .16 .12 | 283.00 N5 12 | 96.56 | 96.44 | 66,07 | 63.79 | 30.49 | 32.65
12 13 63 .02 02 | 19.00 .03 00 | 96.44 | 96.44 | 63.79 | 63.60 | 32.85 | 32.84
13 13.1 63 02 01| 47.00 .00 00 | 96.44 | 96.44 | 63.60 | 64.00 | 32.84 | 32.44
13 13.2 63 .01 01 | 28.00 .00 00 | 96.44 | 96.44 | 63.60 | 64,00 | 32.84 | 32.44
12 12.1 63 .04 .02 | 127.00 .02 00 | 95.44 | 96.44 | 63.79 | 63.30 | 32.65 | 33.14




Cenario 2
Situagdo de ponta

QUADRO o
MAPA DE PRESSOES

IDESIGNA- COTA PIE-| COTA PRESSAQ |PRESSAQ
{CAO DO [ZOMETRICA| TOPO- |[ESTATICA [DINAMICA
KO DINAMICA | GRAFICA |{MAYIMA) |(MINIMA) | OBSERV.
)] (m) {mca) {nca)
1 96,98 66.30 30.70 30.68
2 96,97 66.91 30.09 30.06 ;
3 96.90 66.79 3.2 30.11 i
4 96.56 66.46 30.54 30.10
5 96,49 68.33 28.67 28.16
6 96.68 65.76 31.24 30.92
8 96.56 65.86 .14 30.70
7 96.56 66.07 30.93 30.49
3.1 96.56 65.53 31.47 11.03
9 96.49 65.14 31.86 31.35
| 9.1 96.49 64.75 32.25 31.74
10 96.44 65.77 1.233 30.67
10.1 96.44 66.18 30.82 30.26
11 96.42 65.90 31.10 10.52
i 11.1 96.42 66.06 30.94 30.36
to11.2 96.38 66.85 30.15 29.53
2.1 96.94 67.70 29.30 29.26
4.1 96.55 64.70 32.30 31.85
5.1 96.49 67.79 20.21 28.70
12 96. 44 63.79 33.21 32.65
13 96.44 63.60 33.40 32.84 |
13.1 96.44 64.00 33.00 32.44 |
13.2 96.44 64.00 33.00 32.44
12.1 96.44 63.30 33.70 KX L]
¥ 97.00 66.30 30.70 30.70 |

(5ln HUAL DE GRARDULA
Apioaad s por despacha de. !

Aprovado ot reumido de,. 28 /05#.,1::15'[
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1. CASETA DE TRATAMENTO

1.1. Laje L1

e (Geometria e Acgbes

"""""""" % = 3,50m i
m, m | li =0,81
i k= 4,30 m x
m." !
__________ 3 h= 0.15m

g pp=0,15x25=375
isolamento =1.50
5,25 kN/m?

q: sobrecarga = 1,00 kN/m?

® Esfor¢os e Armaduras

m,"=0,0454 x (g +q) x |,> x 1,5= 5,21 kNm/m — p = 0,36 — As = 1,27 cm*m
ms =0,0262 x (g+q) x L2 x 1,5= 3,01 kNm/m — p=0,21 — As= 0,73 cm¥m
my” =0,1002 x (g + q) x |, x 1,5 = 11,51 kNm/m — 1t = 0,80 — As = 2,87 cm¥m

ASmin = 1,80 cm¥m

1.2. Escada E1

e Geometria e Acgdes [ . IRANDCY

| ik
ly=0,90 m

] h=0,15m
¥
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g pp=0,15x25 =3,75
Pacgraus = 0,07 x 24 = 1,68
5,43 kN/m?

q: sobrecarga = 5,00 kN/m?

o Esforcos ¢ Armaduras

o el
2

. x 1,5= 6,34 kNm/m — p = 0,44 — As = 1,55 cm’/m

Asmin= 1,80 cm*”/m

1.3. Vigas e Pilares
1.3.1. Viga Vi

o (Geometria e Acgdes

l| = 3,50 m
L
b= 3,30m
— L= 260m

- Carga Permanente:

qi: pp=0,20x 0,40 x 25= 2,00
Rpje = 0,20 x 25 = 1,05
3,05 kN/m

Qz: Rpgje = 1,65 % 5,25 = 8,66 kN/m

3. Rpgje = 1,55 x 5,25 = 8,14 kN/m

e —— S ————_

.["(_.‘f\?-:l:\lh\ MURICIPAL DE GRANDOLA

Apavada por despacho de. A

] Aptorade em resnido dealB /05 Dols
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qs. pp=0,20x 0,40 x 25 = 2,00

Paie = 2,35 x 2,40 = 5.64

L P_ANLL

7,64 kN/m

- Sobrecarga:

q = 0,20 x 1,00 = 0,20 kN/m
qQz= 1,65 x 1,00 = 1,65 kN/m

qa= 1,55x 1,00 = 1,55 kN/m

1.3.2. Viga V2

* Geometria e Acgdes

L= 430m
L b= 3,10m
L= 260
el S .
I
I2
- Carga Permanente:
qr:. pp=0,20 x 0,40 x 25 = 2,00
Ry = 0,20 x 25 = 1,05
3,05 kN/m
q2. R|,j= = ],65 X 5,25 = 8,66 kKN/m
qs: pp=0,20 x 0,40 x 25= 2,00
Pav = 2,35 x 2,40 = 5.64 Ny :
7,64 kN/m CAMARA MUNICAL

E GRAL l
Aprovado por despacho de,___J/ !

Aprovado em reunido ded 8 / QS —111.\-'\
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- Sobrecarga:
qi = 0,20 x 1,00 = 0,20 KN/m

qz= 1,65 x 1,00 = 1,65 kN/m

1.3.3. Viga V3

o Geometria e Acgdes

I= 430m

L L= 260m

- Carga Permanente:

Qi pp= 0,20 x 0,40 x 25 = 2,00 kN/m
qz: Rupje = 1,65 % 5,25 = 8,66 kN/m

Q. Ruje=1,55x5,25= 8,14 kN/m
- Sobrecarga: J—

qz= 1,65 x 1,00 = 1,65 kN/m

Qs =~ 1,55 x 1,00 = 1,55 kN/m

HPAL DEGI
t despache e

wrado em reunifo de A B/OS 1S

e
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AR A AR A A AR R A AR A AR AN R TR R TR ANA AR I RN T I TN N ERARRARS

WroNNE
-]
)

DIST
.00
.43
.86

1.29

1.72

2.15

2.58

3.01

3.44

3.87

4.30

* BREJINHO DE AGUA -

CASETA TRATAMENTC — VIGAS

&

LA AR A S s s AR Rl R R L R L R R R T T P P T P S e ]

viaa

Nsd
.0
-2.8
-2.8
-2.8
-2.09
-2.8
=-2.8
-2.8
.0
.0
.0

Hsag

-4.7
-4.7
-4.7
-4.7
-4.7
-4.7
-4.7
-4.7
-4.7

VIGA

Nad

vl
Msa xa
.0 .000
2.3 .005
7.1 .016
10.5 .024
12.1 .028
11.9 .027
9.0 .02
4.0 .o0%
.0 .000
.0 .000
.0 .000
Msd o
. .000
.0 ,000
.0 .000
3.0 .007
7.4 .017
9.% .023
10.6 .02%
8.4 .022
6.6 .015
2.9 .007
.0 .000

v2
Msd =
.0 .000
5.0 .011
15.8 .036
24.1 .056
29.6 .068
31.5 .073
29.6 .068
24.0 .055
15.4 .036
4.5 ,010
.0 ,000

v3a
Had =
.0 .000
7.7 .018
24.6 .057
38.4 .o0B9
47.4 .110
50.4 .116
47.4 .110
38.4 .089
24.6 .057
7.7 .018
.0 ,000

TRAMO 1
As Nsa Mot @ As
oo -2.8 -3.4 .008 .28
.18 ] .0 .000 ao
57 .0 .0 .000 .00
B& .0 .0 ,000 .00
1.00 .0 .9 .000 .00
97 .0 .0 .000 .00
.73 .0 -Q .000 .00
.33 .0 .Q .000 .00
.00 -2.8 -2.5 .006 .20
Q0 -2.8 =10.5 .024 .86
.00 -2.9 -19.4 .045 1.61
TRAMO 2
As Nsd Msd o As
s]s] -1.1 -17.9 .041 1.48
.00 -1.1 -9.9 .023 81
.00 -1.1 -2.9 .007 .23
.24 .0 .0 .000 00
.60 .0 .0 .000 o0
.81 .0 .0 .000 00
.87 .0 .0 ,000 ao
77 ] -0 .000 ao
53 .0 .0 ,000 Qo
23 .0 .G ,000 Qo
a0 -1.1 -2.0 .005 16
TRAMO 1
As Had Mad @ AS
00 -4.7 -7.4 .017 .60
40 o] .0 ,000 .00
1.30 o] .0 .000 oo
2.04 .0 .0 .000 oo
2.52 .0 .0 .000 00
2.70 .0 .0 .000 oo
2,52 .0 .0 .000 a0
2.02 .0 .0 .000 .00
1.28 .0 .9 .000 .00
.36 .0 .0 .000 .00
00 -4.7 -7.8 .018 .63
TRAMO 1
As Nad HMsd a As
.00 -6.6 -11.4 .026 .93
.62 ] .0 ,000 Do
2.08 0 .9 .000 0o
3.34 o] .0 ,000 oo
4.20 0 0 .000 .00
4.49 .0 .0 ,.000 .00
4.20 .0 .0 .000 .00
3.34 o] .0 .o000 [2]+]
2.08 0 .0 .000 .00
.62 .0 0 .o00 00
.00 -6.6 -11.4 .026 93

Vasd

-10.1
-13.2
-15.1

30.0
27.3
22.7
16.5
B.7
-.2
-8.8
-16.7
-22.8
=-27.4
=-30.3

vad
45.5
42.6
36.4
26.9
14.3

-14.3
-26.9
-36.4
-32.6
-45.5

AMARA MIUNEIIPAL DE GRANDOLA

Aprovado riwTdepncho de, / /

Aprovadeosem-rendo de_2 805 20 1()
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WWwNRKRH -

[N SIS SR

VIGA FUNDACAO VF1

TRAMO 1
Nsd Msd = As Rsd HMsd = As
[4] .0 .000 .00 .0 =3.9 .009 .31
.0 2.5 .006 .20 .0 .Q .000 .00
[#} 7.5 .017 .61 .Q .0 .000 .00
] 11.1 .026 .91 .a .0 .000 .00
o 13.4 .031 1.10 .Q .0 .o000 .00
[s] 14.3 .033 1.17 .0 .0 .000 .00
.0 13.7 .032 1.12 [} .0 .000 .00
.Q 11.5 .027 .95 .0 .0 .000 .00
4] 6.1 .01% .66 .0 .0 ,000 .00
13 3.3 .o08 .27 .0 .0 .000 .00
.0 0 .000 .00 .0 -2.8 .0407 .23
VIGA FUNDACAC VF2
TRAMO 1
Had Msd & As Ned Msd @ As
.0 .0 .000 .00 .0 -4.6 .011 .38
.0 .6 .001 .05 .Q .0 000 0a
.0 5.1 .012 .41 .o .0 .000 oo
.0 8.2 .019 .67 .0 .0 .000 [¢11]
.0 10.3 .024 .85 .0 .0 .000 [+10]
.0 11.6 .027 .95 .0 .0 .000 0o
.0 11.4 .026 .93 .0 .0 .000 00
.0 10.2 .024 .a3 .0 .0 .000 oo
.Q 7.8 .018 .63 .0 o .D000 ao
.0 4.5 .010 .36 .0 o .000 [+]¢]
.0 .0 ,000 .00 .0 0o .000 00

e ——— e P

CAMARAMUNICIPAL DU G I.A
| A to por despacho de
[Ap ade emreunido de.dE QS Dal_S'i

Vad
20.3
16.
12.

Aaw/s
.00
.00
.00
.pbo

.00

~
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WAL AR RS RSl R S Y R 2R R e L L T T T s urara ey

* BREJINHO DE AGUA - CASETA TRATAMENTO — PILARES B

iiiiiltiitﬁ***tiitttittiiii**i*ttiiIiiitiﬁt****itiittitiii*t*t**

PILAR Pla
TRAMO DIST Naa Mxad v ax Asl Nad Mysd wr oy As2 Astot sd
1 .00 -47.6 3.9 .071 .o029 00 -47.6 4.6 071 .035 28 29 5.5
2.60 -47.6 3.4 .071 026 [s10] -47.6 7.4 o071 055 1.57 1.57 5.5
PILAR Plb
TRAMO DIST Nsd Mxsda v =X Asl Nsd Mysd w =y AS2 Astot Vad
1 .00 -45.2 1.1 068 .008 .an -45.2 4.6 .068 035 37 37 4.8
2.60 -45.2 2.0 068 015 00 -45.2 7.4 068 055 1.66 1.66 4.8
PILAR Plc¢
TRAMC DIST Naa HMxsd v ax As]l Nsd Mysd v a=y As2 Astot Vad
1 00 -47.9 3.9 .072 029 .00 -47.9 4.2 072 .03 .05 05 5.5
2.60 -47.9 3.4 .072 .026 .00 -47.9 7.8 072 .058 1.77 1.77 5.5
PILAR Pld
TRAMO DIST Nsd Mxad v &x Asl Nad Mysad v =y Aa2 Astot Vaad
1 00 -45.5 1.1 .068 .008 .00 -45.5 4.2 068 ,031 14 14 4.9
2,60 -45.5 2.0 .0&8 015 .00 -45.5 7.8 .068 [+L1:] 1.46 1.86 1.8
PILAR P2a
TRAHO DIST Nsd Mxsd v &% Asl Nad Mysd v ey As2 Asatot Vad
1 . Qo -96.9 2.8 .145 021 00 -96.% 5.7 .145 043 00 [s]e} 6.8
2.60 -96.9 1.5 145 011 []s] -96.9 11.4 .145 oes 1.86 i1.86 6.8
PILAR P2b
TRAMCG DIST Had HMxsd v &x Asl Nad Hyad v ay Aa2 Astot Vad
1 00 -96.9 2.8 145 .021 [#]¢] -96.9 5.7 145 043 ao [1s) 6.8
2.60 -86.9 1.5 145 011 .00 -96.9 11.4 145 o8s 1.86 1.86 6.8

CAMARA 1y
AP’“‘»ad.,F
API‘(H.{JQ ©

l\i( '”,f\!. f)’: OR
T despach de, '

1 reunizy do
Y Q& 05‘.'
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1.4. Dimensionamento de Sapatas

Pilar P1 N (kN) | Mx (kNm) | My (kNm) | sapata A (m) B (m) H (m)
G 54,09 0,00 0,00 S1 0.80 0,80 0,40
Q 4,04 0.00 0,00
tensBes |omed(kPa)]omax(kPa)|cmin(kPa)
TOTAL 58,13 0,00 0000 G+Q 100,83 100,83 100,83
armaduras|Msd (kNm) N As (crmi/m}
Mx 10,90 0,0067 0,90
My 10,90 0,0067 0,90
1.5. Paredes
1.5.1. Parede Pal
¢ Geometria ¢ Acgdes
ly= 1,525 m
l.= 6,80 m
Iy
my‘ hy= 1.,00m
i
q h;= 025 m ko = 0,50
e= 020m v,= 18,00 kN/m*

q = (ko x ¥ x hy + [Ko X(¥t - Yo) + Ya | X h2) x 1,5 = 18,75 kN/m’

o Esforgos e Armaduras

my =

qxl,

ASmin = 2,40 cm*/m

e
=

P

|

I
r
!
f

!
M

= 7,27 kNm/m

»+ =028

» As = 1,32 cm¥m
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1.5.2. Parede Pa2

e (Geometria e Acgoes

o = 1,525 m l
| b 2= 0,65
my Myq Iy= 2,35m L;
b l my’ hy= 1,00 m
— m ha= 0,25m ko = 0,50
E e =0,15m v.= 18,00 kN/m’

q = (ko X o x hy + [Ko X(¥: = Yo) + Y ] x h2) x 1.5 = 18,75 kN/m?
* [Esforgos e Armaduras

m," =0,0125 x g x L2 = 0,55 kNm/m — pn = 0,05 — As = 0,14 cm¥m
myio=0,0170 x ¢ x I, = 0,74 kNm/m — p = 0,06 — As = 0,19 cm¥m
Mebp= 0,0210 x q x |,* = 0,92 kNm/m — 1 = 0,08 — As = 0,24 cm¥m

m, =0,0650 x q x |,>= 2,83 kNm/m — p = 0,23 — As = 0,75 cm¥m

my =0,0440 x q x |,* = 1,92 kNm/m — 1 = 0,16 — As = 0,51 em¥m

ASmin = 1,65 cm¥m

1.6. Laje de Soleira

o Geometria e Acgdes

A 1 ly=330m I
oW =077
: + ] l,= 4,30 m *
T

Lo S h= 0,25 m

CAMARA MUNICIPAL DE GRANDOLA
Aprovadio por despache de, /

e

Aprovado em reunido de 8 /05 201 5T
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- Cargas Actuantes:

Superestrutura - 205,76 + 24,26 = 230,02

Paredes -2,84 x 1,40 x 25 = 9940
329,42 kN

329,42

x 1,5 = 31,37 kN/m*
15.75

0 =

- Subpressio Hidrostatica:

q2= 0,50 x 10,00 x 1,5 = 7.50 kN/m’

o Esfor¢os e Armaduras

my=0,0646 x q; x |’ = 22,07 kNm/m — p = 0,50 — As = 3,10 cm”/m
m.= 0,0414 x q; x L,> = 14,14 kNm/m — 1. = 0,32 — As = 1,97 cm’/m

ASmin = 3,15 cm*/m

{CARARA MliNl(:E’:\x. DEGRANDOLA
j A

VS pur R ) e/ )
A0 em tudie de ' v
P i vunde de 2805 J005

1
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2. RESERVATORIO

2.1. Modelo de calculo

Atendendo as condi¢des de fundagdo do tanque e ao comportamento estrutural, foi analisado um
modelo em que se admitiu uma rigidez da fundagdo de 50.000 kN/m’. A rigidez horizontal
(tangencial) foi admitida igual a 15.000 kN/m*.

No modelo utilizado para a combinagio fundamental de acgdes (e a combinagdo rara)
considerou-se uma célula cheia e outra vazia e aplicaram-se molas em toda a extensio da soleira,
reagindo toda a fundagdo.

Apresenta-se na Figura 1 o modelo de calculo utilizado para a determinagio dos esforgos.

CAMAZA AUNICIPAL DE GRANDULA
Aptovado por despacho de.___/ !

Aprovado em reunido de, 2 8/Q5 Zol¥

Figura 1 - Modelo de calculo
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2.2, Accies e combinacoes

As ac¢des consideradas para o modelo de célculo, séo:

Peso proprio da estrutira (PP) ......vvvevevvneiiniirveeaeaeeee 25 kN/m’,;
Sobrecarga (SC) -...ooi i 1,00 kN/m”;
Pressdo hidrostatica (Tn) .........vooviiiiii e, 10 kN/m’,
Variagdo de temperatura e retracgdo (At) .............cooeiii -30°C.

Foram realizadas combina¢des de estado limite 0Oltimo de resisténcia e de estado limite de
utilizaco.

No que se refere aos estados limites ultimos de resisténcia dos diversos elementos estruturais, foi
considerada a seguinte combinagao de acgoes:

ELU=15xpp+15xsc+15x1,
Relativamente aos estados limites de utilizagdo, foi avaliada a seguinte combinagdo de acgdes:

ELS=10xpp+10xsc+1,0xI,+1,0xAt

2.3. Esforcos

Apresentam-se nas figuras seguintes os esforgos para as diversas combinagdes condicionantes do
dimensionamento, nomeadamente as combina¢des ELS e ELU.

CAMARA MUNICIPAL DE GRAN 1

Aprovada par despachu de,____ i

Aprovade em reunia de 8 QS'D.Q‘MT
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2.3.1. Laje de Cobertura

-
£ skalibafs
L
. ad
i
G
2y :
= —
T = = 3
i
= R,
7 e
o,
e : o
¥
's* T - “'l%
4 :
-

CENUIETEINITE T Tee A .46 -0.15 s ZERITTIHECTER TR T
Figura 2- My [kNm/m] ELU

CAMARA MUNICIPAL Dy GRANDOILA
Aptivadn por despacho de, ! /

Aprovade em rennio dc.g_z.o_s:alﬁ

W
W~

o

X

oK

."_5-’._,,‘ | e
//i.'f:ul'ﬁ\\"\\%

B L T I L 1
Figura 3 - M;; [kNm/m] ELU
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T T i e T - R L X £2 [ B 1 v | T Mis & K B L ¥ e e ]

Figura 4 - Vi3 [kN/m] ELU

T 3T UIE3 438 .6 R N [ G 8 Tk e e i

CAMARA MUMICIPAL DE GRANDOLA
Aprovade por despacho de____J/ /

Aprovado em reunidio Je QT OS5 905

14
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2.3.2. Parede Circular

i

BEED

14E L ST

1.04

0.62

X A L

Figura 6 - M|, [kNm/m] ELS

1.08

1.15

Figura 7 - Ma; [kNnv/ m] ELS

CAMARA MUNcp

ALDL GRANDOT A

0 e,

Aprovado per despach,
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RPN TS v T & R - B A B 2]

Figura 8 - Fy; [kN/m] ELS

-45.2

52.7

6. 602

-8,

1.2

-13.5

=158

15 0 | e rJy A W I

Figura 9 - F»; [kN/m] ELS

Aprovado em reunido de DEQS 21 |

1

W

i

i

!
. i
m
=
=

Z
=
b
g
3
)
A
3
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2.3.3. Parede Intermédia

EINTEEETTTNF FTR35 UgAs. 04z 1.3 218 3 G T R T o
Figura 10 - M,;; [kNm/m] ELS

S5 T e -l T LA T 22 S.1 7mm
Figura 11 - M, [kNm/m] ELS

CAMARA MUNICIPAL DE GRANDOLA
Aprovado por despacho de.___/ /

Aprovade em reuniio de 28/ Q5 O[5
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L

e
ﬂ! -
- .
= i
- ! = | I —
: P

SO ES e 200 Aase 100 0 B FR 4 (S N B R e

Figura 12 - Fy; [kN/m] ELS

(5 - R T TR T . - R IR 8 0. S AL R T (T

Figura 13 - Fp; [kN/m] ELS

CAMALAMURICITAL DEGRANUOLA 1
Aprevade por despacho de.____f

L.—:Em\'adu on reunido e %".‘Q_b:_.loj{_S'i_

18
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2.3.4. Laje de Soleira

7.3

R T ¥ SRS |y B K b bk Ly
Figura 14 - M;, [kNm/m] ELS

1 CARMARNA MUNICIPAL DU GRANDOLA

Antavailo por despecho de, / !
' : \ Aprovade tm reunido de. 28 105 a1
Cr - — e S———rat O r——
L
~ e
—
B iy iy _o2em
= =R mu
.1 3 r
v 7
i
; ¥
lE ol
L - - 8 .
e & B L ajanE == =y
BER s 4.2

=21

T T T
Figura 15 - My, [kNm/m] ELS )
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AT :'rl'__;-.g
AN >:4 o V-r?:
el 7
N ;ga'.ﬂ:}
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-
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= T
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&
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- 1/ ¥ St - S 1B 1 £.9 123 RE A MY - o - = S = B i rE ]

Figura 16 - F;, [kN/m] ELS

o
B
o * .H %
\; i A
'i‘.‘t" = £
i¥s A
111 .-'-:I 2 ‘
~ > d _ "1 cl
£ 2
- _“ )
Tl ey e
o = e
k k2 i
o
- "
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A estrutura foi condicionada na generalidade pelo estado limite de abertura de fendas, apenas a

laje de cobertura apresenta esfgorgos mais significativas resultantes das combinagdes de estado
limite tltimo

Apresentam-se no Quadro 1 os esforgos relativos aos estados limites Ultimos para a laje de
cobertura.

Quadro 1 - Esforcos

Secgio Diracgio _e[m]_ Masa [KNm/m] ‘ M As [em’im]
Laje de Cobertura 11+ 0,20 8,00 0,31 1,46
Laje de Cobertura 11- 0,20 9,63 0,38 1,76
Laje de Cobertura 22+ 0,20 7,52 0,29 1,46
Laje de Cobertura 22- 0,20 14,88 0,58 275 A

Verificagdo ao esforgo transverso na laje de cobertura:

Vea=0,60x (1,6 -d) x Ty xbx d=117,50 kN > V,ymie= 108,26 kN

Apresenta-se no Quadro 2 o resumo dos valores caracleristicos de aberiura de fendas para as
diversas sec¢bes transversais relevantes.

Quadro 2 - Valores Caracteristicos de Abertura de Fendas

Secgido Direcgio e [m] F [kN/m] M [kNm/mj} Armadura Wy [mm]
Parede Circular 11 0,20 96,95 4,42 310//0.125 0,048
Parede Circular 22 0,20 27,68 8,49 @10//0.15 0,052

Parede Pa1 11 0,25 45,08 8,04 @210//0.125 0,043
Parede Pa 22 0,25 140,55 27,15 212/0.15 0,137
Laje de Soleira 11 0,30 26,65 21,73 @12//0.15 0,061
Laje de Soleira 22 0,30 14,04 18,83 212//0.15 0.050
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Género de Secgdes Aegan a
" Gecgdes Guais ' Secgiies Standerd |
Seccio |[ES_000001]- Rect_100x20.635_A400 1000125 (100125 =]
—
Nova ] Ahara ]
Rotagio do Releroncial 1 0000
Esforgos actuentes g
N f_“"__gggs' N Durag¥o da acgle [Inlarmédiu _v_J I —_— bonl 02000 m2
M I"_‘—‘TZ WHm Combinagia Outra - ‘ Ago i 1296 ¢m2
1 2
¥ Incluir Armedura nos Esforgos de Fendilhagdo | Jam 1628 %
Estn:oc t!a.Fen.mtnqan Regulamenta Ungua
. oporcioneis 4 acgdo & REBAP o~ AQ & Porugués
[ Nconstanta " EC2 {(1290) o8 Eopanhol
" Mconstame  EC2(2002Abr)  EHE i
Ansiamento entre Fendas sm I 0122 m ExtensE0 madia des amaturas . g gy | 0221 2,0
Recobnmena . c | o004 m Tensdo méxima de racgda oy l_"i‘5 BBl MPa
Atssramanta antra varSes ' l 0140 m Médula de elatecidadedo aga . Es [ 210000 GPa
¢ {stces de Adard n1 0400 Caracteristcas de Aderéncia | T
DistrbiecAo de extonades . n2 I nig12 Cosficients de permanéncn p usn
Extens8p Fibra mats tecoonada g1 I 05630 =,, Tensbo de lendlhagiio Cat 325012 MPa
s racei 2 1 01652 », : e
ExtencB0 Fibra mends raccionada g2 L Resiséngs & 5o do betio {=m 2800 1Pe
" 100
Diématr dos vardas tecoionadas & mm Eslorcus de fendihagéo
Agode armaduratoesennda ... As 12566 gm2 No [ 27196 kN
Asea de batio fendikada Act 1600000 cm2 Mar | ! 1240 kMm
Resultados
Afastampnto mécio nntra Fendas sm | 0122 m
ExtonsZo média das d asm ! 0221 »,p
Ahenurs de Fundas (caracterlshco) wk ! 0.046 rmin
Status na avalagio datondihagio OX
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Secgo Armade
Géncro de Secgdon
" SBetgdes Gerais * Seccles Sandard l
Secqdio  |[ES_0EN0NZ)- Rad_100x20_B35_A400_tUal; 15_10a0 15 -]
Nova | Akuto |
RotagAo o Aaterencal | 0000
Esforgos acluantes - e X Brracs
N r—__"-Z?.GB' o Duraclio da acglo |tnormadia w | —— Ason | 0.2000 mo
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¥ Inctuit Aradura nos Esforgos de Fendilhaglio Toxa [ g &
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.
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" Nconstente  EC2(1998) i BS I Espanhol
© M censtanta " EC2(202Abr) [ EHE a

Alnsiemenio enbe Fendag .

smm
Secobiimenta : 2 c
Alesiamento enty varlis . &
Caracietisticns du Adw@ncia . nl
Dhstnbuicdo de extenstos s na

Extensio Fibro mais taccionada ., g1

EntenzAn Flore mencs tacconads ¢2
Diémero dos varSies receionados ¢
Aree da ermadure tacconeds As

Araa de betda tenailhada

Resultndos

Afastamento médio entre Fendas
Extonsfo madia das ammaduras
Abernua de Fendas (carectertsicn)

Status na avalieclo da lendihagio QK

Acr

l 0148 m ExiensBio média Uns ermaduras .
| 0O m TensBo méxima de tecglo .. .
I D164 Mbdula do elesticdade do ago
I 0400 Caraciatisticas da Aderdncia .

| 0.1880 Coetaenio de pemangnoa

:

05551 »;
02795 =,

TensBo de fendithagio .

;

Rasistinoia & isegdo do betdo

10 mm X
Eslorcos de fendilhagdio .
I 5495 gn2
77120 emz
sm | 0145
geT | D210 v,
wh [ 0082 mm

0210 +,y

tam |

o | 110360 Mpa
Es mﬂ GPe
gr | e

2 [ 0%

Tgr [m MPe
tim | 2800 kPa
HNer |—-ﬁ4[]5 kN
Mo | 1986 km
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- | 03 =
™ Incluw Armadura nos Estargos de Fendthogo fliBxs 0502 %
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ANEXO Il

MAPA DE MOVIMENTO DE TERRAS

ABASTECIMENTO DE AGUA DE BREJNHO DE AGUA

PROJECTO BE EXECUGAO

Tomo I = ConsTRUGAO CiviL (REDE DE DISTRIBUIGAD, ABRIGO DO FURO, RESERVATORIO, EDIFICIO DA ETA)
Mato 2013
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1. ESTRUTURA E FUNDAGOES \ Z /
1.1. OBJECTO DA EMPREITADA S

1.1.1. A presente empreitada tem por objecto a realizagdo dos trabalhos de fundagdes e estrutura da obra de
Abastecimento de Agua de Brejinho de Agua no concelho de Grandola.

1.1.2. Os principais trabalhos incluidos no ambito da Empreitada sao os seguintes:
¢ Piquetagem e implantagao das obras;
e Movimento de terras;
s Execucdo das fundagoes e estruturas que integrem a Empreitada.

1.2, FUNDAGOES

O Empreiteiro devera inteirar-se no local das condigbes de escavabilidade e fundagdo do terreno onde sera
implantada a obra, ndo podendo invocar o desconhecimento das mesmas para solicitar quaisquer Mais-Valias.

1.3. IMPLANTAGAO
1.3.1. Implantagdo topografica

Antes de iniciar qualquer das fases de um trabalho, o Empreiteiro deve proceder a sua implantagdo no terreno
com base nos alinhamentos e cotas de referéncia fomecidos pelo Projecto de Execugao.

1.4. MOVIMENTOS DE TERRA - s ' 1.

1.4.1. Escavagdes

1.4.1.1. Prescrigbesgerais e

a) Os erros ou omissdes do Projecto ou do Cademo de Encargos, relativos ao tipo de escavagao, a natureza do
terreno e as quantidades e condiches de trabalho ndo poderdo servir de fundamento & suspensao ou
interrupcdo dos trabalhos, constituindo obrigagdo do Empreiteiro dispor oportunamente do equipamento
Necessario.

b} Na execugdo das escavagdes respeitar-se-ao as disposigdes do Regulamento de Seguranga no Trabalho da
Construgdo Civil (Decreto Lein. 41 821).

¢) Consideram-se escavagies a seco as que sdo executadas sob uma camada de agua inferior a 10 cm e
escavagao debaixo de agua as que séo executadas sob uma camada de agua superior a 10 cm.

d) Os produtos da escavagdo utilizaveis na obra serdo aplicados nos locais definitivos, ou colocados em
depdsito em Jocal acordado com o Dono da Obra.

e) Os produtos da escavagdo que ndo sejam aplicaveis na obra e em relagdo aos quais n&do exista qualquer
reserva legal ou do Caderno de Encargos deverdo ser retirados do Estaleiro e transportados a vazadouro.

f} Se, durante a execugdo das escavagdes, for necessario intersectar sistemas de drenagem superficiais ou
subterraneos, sistemas de esgoto ou canalizagdes enterradas (agua, gas, electricidade, efc.), macigos de
fundagdo ou obras de qualquer natureza, competira ao Empreiteiro a adopgdo de todas as disposigdes
necessarias para manter o funcionamento e proteger os referidos sistemas ou obras, ou ainda remové-los,
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restabelecendo ou ndo o seu tragado, conforme o disposto no Cademo de Encargos oﬁ*-!:!_q}’mjegtaioﬂ as/’
instrugdes por escrito dadas pela fiscalizagao. S

g) Sempre que se encontre obstaculos ndo previstos no Projecto, nem previsiveis antes do inicio dos trabalhos,
o Empreiteiro avisara o dono da obra e interrompera os trabalhos afectados até decisao daguele.

h) Quando a escavagdo deva ser imediatamente seguida de aterro ou de outros trabalhos, a vistona e
consequente decisao terdo lugar no prazo de 24 horas a partir da solicitagdo do Empreiteiro.

1.4.1.2. Condigdes de trabalho

a) O Empreiteiro & responsavel pelos eventuais danos causados nos muros existentes, no confinamento com a
estrada de acesso ao castelo e com o terreno contiguc a poente, devendo proceder a todos os trabalhos
necessarios a garantir a estabilidade destas estruturas, nomeadamente o seu escoramento, bem como todos
os trabalhos acessorios e complementares.

b) A entivagdo e o escoramento das escavagoes ef ou das estruturas existentes, serdo estabelecidos de modo a
impedir movimentos de terreno e a evitar acidentes as pessoas que circulam na escavagdo ou na sua
vizinhanga.

¢) O empreiteiro devera submeter @ aprovagdo do Dono da Obra um plano detalhado do modo como pretende
efectuar a entivagdo e escoramento das escavagdes.

d) A aprovacdo pelo Dono da Obra do referido em c) néo isenta o empreiteiro da total responsabilidade pelos
danos ocorridos em pessoas e bens, e por eventuais sobreescavagdes resultantes de deficientes entivages e
escoramentos,

e) As pegas de entivagdo e escoramento das escavagdes e construgdes existentes ndo serdo desmontadas até
que a sua remogdo nao apresente qualquer perigo.

f) No caso de ter de abandonar pegas de entivagdo nas escavagdes o Empreiteiro devera submeter a
aprovagéo do Dono da Obra uma relagéo de situagéo, dimensdes e quantidades das pegas abandonadas.

g) O empreiteiro devera proceder a evacuagdo das aguas das escavagdes durante a execugao dos trabalhos.

h) Quando necessério, 0 Empreiteiro devera dispor de material de drenagem, incluindo bombas, capaz de
assegurar um trabalho de drenagem continuo.

i) Os dispositivos de protec¢do contra as aguas, e de drenagem das escavagdes so devem ser removidos a
medida que o estado de adiantamento dos trabalhos o permitir.

j) As nascentes de agua localizadas nas superficies |aterais ou no fundo das escavagdes deverao ser captadas
ou desviadas a partir da sua saida por processos que ndo provoquem erosdo nem enfraquecimento do
terreno.

k) Para facilitar a recolha das aguas, os fundos das escavagbes poderdo se dispostos com uma inclinagéo
longitudinal de 2% a 5% cobertos por uma camada de betao.

[) Quando se utilizar bombagem intensa deverdo ser tomadas medidas adequadas e evitar que a percolagdo da
4gua possa provocar a remogao dos finos do terreno e prejudicar a estabjlidade das obras ja existentes ou a
construir. | o GRANDOLA |

I |

1.4.1.3, Dimensdes das escavagoes.
=€/ 0S £201
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d
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h)

)

k)

As escavagdes deverdo ser executadas de modo a que, apds a compactagdo, quando necessaria, sﬁ]am
atingidas as dimensoes e cotas indicadas no projecto ou definidas pela Fiscalizagao. G

Deverdo tomar-se todas as precaugbes necessarias para que o temeno, sob e para além dos limites de
escavagao, seja mantido nas melhores condigdes.

Quando, antes de, ou durante a execugao dos trabalhos, se concluir da necessidade ou da vantagem de se
alterar a inclinagéo dos taludes ou dos limites da escavagao, o Empreiteiro devera efectuar essa alteragao de
acordo com as indicagdes escritas do Dono da Obra.

Sera da Unica responsabilidade do Empreiteiro qualquer escavagao em excesso, quer em superficie, quer em
profundidade, realizada por ele, por sua conveniéncia ou por qualguer outra razao e independentemente de a
culpa |he pertencer ou ndo,

Em relagdo ac mencionado na alinea d) exceptuam-se os casos, como os previstos na alinea c) em que as
sobreescavagoes tenham sido previamente requeridas por escrito pelo Dono da obra ou autorizadas por este
a pedido do Empreiteiro.

Se isso for necessario para o bom acabamento do trabalho, ou se o Dono da Obra assim o exigir, as
escavagdes em excesso mencionadas na alinea b) serdo preenchidas com materiais de acordo com a alinea
g) que serao fomecidos e colocados pelo Empreiteiro e a custa deste.

Se, em qualquer zona, o temreno for escavado para além dos limites fixados no Projeclo, a sobreescavagao
sera preenchida, conforme o indicado pelo Dono da Obra, com betdo ou com materiais seleccionados, estes
por camadas com um minimo de 15 cm de espessura, que serdo humedecidas e cuidadosamente
compactadas, de modo a constituirem um bom terreno de fundagéo.

A escavagdo deve libertar inteiramente o espago previsto no Projecto, ndo sendo admissiveis diferengas por
defeito.

Sempre que se empreguem meios mecanicos de escavagao a extracgdo de terras sera interrompida antes de
se atingir a posigao prevista para o fundo e para as superficies laterais, de forma a evitar o remeximento do
terreno pelas gamas das maquinas, O acabamento da escavagdo sera efectuado manualmente ou por
qualquer outro processo que nado apresente aquele inconveniente.

Taludes destruidos ou danificados por explosivos deverdo ser escavados, aplicando-se a esta sobre-
escavagao o conteido da alinea g). Os encargos dai resultantes sdo da conta da Empreiteiro.

O fundo e os taludes laterais que limitam o volume escavado e sobre ou contra os quais seja colocado o
betdo ou a camada de drenagem deverdo ser acabados com tolerancia de 10 cm, em relagao aos limites no
Projecto.

Quaisquer materiais soltos nas superficies preparadas deverdo ser humedecidos e batidos ou comprimidos
com ferramentas e maquinaria adequados, de maneira a virem a constituir uma fundagao firme para a
estrutura de betdo.

m) Nas escavagdes para ensoleiramento geral, os materiais encontrados no fundo e susceptiveis de constituirem

pontos de maior rigidez, tais como afloramentos de rochas e fundagées, deverdo ser removidos. As bolsadas
de natureza mais compressivel que o conjunto do fundo da escavagdo deverdo ser substituidos por material
de compressibilidade analoga a do restante terreno, de modo a obter-se um fundo de compressibilidade

uniforme, a cota fixada do projecto. |—

1.4.2, Transporte de terras ;

| R EEN A
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1.4.2.1. Prescri¢des gerais S i

e,
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a) Incluem-se em transporte de terras as operagdes de condugdo das terras em excesso, desde os Tocais de
origem aos de aplicagdo ou ao vazadouro.

b} Também sdo incluidas em transporte de terras as operagbes de condugao destas a depdsitos provisorios, e,
posteriormente, aos locais de aplicagao.

¢) Os eros ou omisstes do Projecto ou do Cademo de Encargos, relativos & natureza e quantidade dos
materiais a transportar, aos percursos, e as condigbes de carga e de descarga ndo poderdo servir de
fundamento & suspensdo ou interrupgdo dos trabalhos, constituindo obrigagdo do Empreiteiro dispor
oporiunamente do equipamento necessario.

d) Constituem encargo do Empreiteiro os trabalhos referentes a instalagéo dos acessos provisorios necessarios,
dentro e fora do estaleiro.

1.4.2.2. Equipamento e precaugdes
a) O equipamento a utilizar ndo deve, pela sua forma, dimensdes ou peso, provocar danos as obras em curso,

b) A passagem dos meios de transporte sobre os aterros executados na obra deve fazer-se tanto quanto
possivel em percursos diferentes, de forma a obter-se uma melhor compactagdo das zonas aterradas.

¢) Os danos causados nas vias publicas, os embaragos ao transito ou quaisquer outras responsabilidades
perante terceiros, resultantes do tipo de equipamento e das operagoes de transporte de terras, serdo do
encargo do Empreiteiro.

1.4.3. Aterros

CAMARA MUNICIPAL DE GRANDOI .]

1.4.3.1, Disposigdes gerais reuniio de, R /05 ]

a) Os erros ou omissoes do Projecto ou do Cademo de Encargos, relativos a natureza dos materiais de aterro e
as quantidades e condiges de trabalho ndo poderdo servir de fundamento a suspensdo ou interrupgéo dos
trabalhos, constituindo obrigagao do Empreiteiro dispor oportunamente do equipamento necessario.

b) Os materiais a empregar nos aterros devem satisfazer as clausulas seguintes, salvo indicagdo em contrario
do Projecto ou do Caderno de Encargos em relacdo a cada zona ou tipo de aterro.

c) Os materiais a empregar nos aterros ndo devem conter detritos organicos, temas vegetais, entulhos
heterogéneos, lodos, turfas ou terras de elevada compressibilidade,

d) Quando forem utilizados produtos de escavagdo de rocha ou detritos de pedreira, estes materiais serdo
devidamente armumados na base dos aterros de maior altura, ficando os seus vazios preenchidos por
elementos mais finos, de modo a obter-se uma camada compacta.

) A regido superficial envolvente do nicleo do aterro devera ser constipada por materiais bem graduados,
espalhados e compactados de modo a preencher os vazios do nicleo.

f) A dimensdo maxima dos materiais utilizados nos aterros ndo devera exceder metade da espessura da
respectiva camada.

g) Em caso algum se devem efectuar sobre terreno enlameado, gelado ou coberto de geada, ou ainda sobre
vegetagtes de qualquer tipo.
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h) Se o declive do terreno que servira de base ao atero for superior 2 15%, o atero s6 dw

apés o estabelecimento de ressaltos dispostos de acordo com ¢ Projecto ou como Cademo d

i) O Empreiteiro s6 devera dar inicio aos trabalhos de aterro depois do Dono da obra ter procedido a vistoria e
aprovagéo dos trabalhos que irdo ficar cobertos pelos aterros.

j) Salvo indicagdo em contrario, a colocagao do material de atemo sera iniciada nos pontos mais baixos, por
camadas horizontais ou com uma ligeira inclinagdo para fora,

k} Se o projecto ndo indicar a espessura das camadas de atermo antes da compactag¢do, serdo adoptadas
espessuras de 20 cm nas zonas em que estejam previstos outros frabalhos de construgédo e de 30 cm nas
zonas livres.

I} Se o empreiteiro pretender usar meios de compactagdo que possibilitem que esta seja efectuada por
camadas de espessura superior a fixada, compete-lhe propor e justificar tal procedimento.

m) As camadas de aterro deverdo ser regadas, quando necessario, de modo a ficarem com o teor de humidade
adequado a obtengéo da compactagéo relativa especificada.

n} O grau de compactagdo exigido em toda a espessura das camadas nao devera ser inferior 2 95% de baridade
seca maxima, correspondente a obtida nos ensaios normalizados da compactagdo pesada, ou 80% de
densidade relativa, no caso de areias.

0) As cotas provisorias a dar aos atermos serdo tais que, apos os assentamentos, se atinjam as cotas fixadas,
com as respectlivas tolerancias.

p) Se outros valores nao forem fixados no Projecto ou no Cademo de Encargos, ou exigidos pelos trabalhos que
sobre os aterros venham a ser executados, adoptar-se-a a tolerancia de 10 cm.

q) Quaisquer trabalhos a executar sobre os aterros s6 poderdo ser iniciados depois de o Dono da Obra ter
procedido & vistoria e aprovagao dos mesmos.

) A aprovagdo dos trabalhos de aterros, quando necessaria, sera efectuada por trogos, a medida que o
Empreiteiro o solicitar. Sera precedida de vistoria do Dono da Obra para verificacao.

s} Quando o aterro tenha que servir de base a trabalhos imediatos, a vistoria e consequente decisdo terdo lugar
no prazo de 24 horas a partir da solicitagdo do Empreiteiro.

1.4.3.2, Aterros em contacto com estruturas

a} Os materiais destinados a aterros em contacto com estruturas existentes ou a constituir deverao obedecer ao
disposto nas alineas b) a d) podendo em geral ser os materiais resultantes das escavagdes.

b) Os materiais destinados a aterros em contacto com estruturas ndo devem conter terras infectadas por fungos
ou infestadas por insectos.

c} Os aterros em contacto com estruturas deverdo ser executados por camadas de 20 cm, compactadas por
processo que nao provoque danos nas construgdes.

d) Os aterros em contacto com paredes que tenham fungao de suporte de terras 56 serao executados depois de
estes elementos apresentarem resisténcia suficiente, e de ter procedido a colocagéo dos dispositivos de.

drenagem previstos no Projecto. \' W i ' i
i

1.5. MATERIAIS COMPONENTES DE ARGAMASSAS E BETOES tl_ ; | ; R oS oS
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1.5.1. Agua

1.5.1.1. Caracteristicas e Recepgao

a) A agua aplicada no fabrico e cura de argamassas hidraulicas e de betdes de ligantes hidraulicos deve ser

limpa e isenta de silte, matéria organica, sais e outras impurezas.

b} A agua devera satisfazer o prescrito nos artigos 10° e 12° do Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos

{RBLH}) - Decreto- Lei n. 445/89 de 30 de Dezembro.

¢) A agua potavel podera ser utilizada sem reservas.

d) Sempre que ndo seja utilizada agua potavel devera proceder-se as analises previstas no n.2 do artigo 10° do

citado regulamento,

e) A recolha e o acondicionamento das amostras, bem como 0s encargos com as determinagdes e ensaios a

efectuar correrdo por conta do Empreiteiro.

1.5.1,2, Documentos normativos Os documentos normativos aplicaveis sao os seguintes:

NP409 (1966)-Agua. Colheita das amostras para analise fisico-quimica;

NP410 (1966)-Agua. Determinagao da temperatura;

NP413 (1 966)-Agua. Determinagdo do teor em sulfatos; _ __l
NP421 (1966)-Agua. Determinagao da alcalinidade; |
NP423 {1966)-Agua. Determinagao do teor em cloretos; 2P /o5 0151

NP505 (1967)-Agua. Determinagao do teor em residuo;

NP507 (1967)-Agua. Determinagdo do teor em magnésio;

NP625 (1967)-Agua. Determinagéo do teor em sodio. Processo gravimétrico;

NP626 (1972) - Agua. Determinagao do teor em potassic. Processo colorimétrico;
NP730 (1972)-Aguas. Determinago do teor de azoto amoniacal {processo expedito);

NP1414 (1977)-Aguas. Determinagao do consumo quimico de oxigénio de aguas de amassadura e de aguas
em contacto com betdes. Processo do dicromato de potassio;

NP1415 (1977) - Aguas. Colheita das amostras de dguas de amassadura e de aguas em contaclo com
betbes;

NP1417 (1977) - Aguas. Determinaggo do teor em sulfuretos totais de aguas de amassadura e de aguas em
contacto com betdes. Metodo volumétrico.

NP1418 (1977) - Aguas. Determinagao do teor em sulfuretos dissolvidos de aguas de amassadura e de aguas
em contacto com betdes. Método volumétrico.

1.5.2. Areia

1.5.2.1, Caracteristicas e Recepgao

10
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a) A areia a empregar devera ser natural, silicosa, rija, isenta de matéria orgénica, e nao deve ter substincias
em percentagens tais, que, pelas suas caracteristicas, possam prejudicar as reacgbes quimicas de presa e
endurecimento do cimento ou as qualidades das argamassas, devendo satisfazer o prescrito, na parte
aplicavel, no Artigo 9° do Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos (RBLHM) - Decreto-Lei 445/89 de 30

de Dezembro.

S, s
s, i P

b} A granulometria da areia deve obedecer, na parte aplicavel, ao disposto no Artigo 17° do RBLH.

c) A analise das substancias prejudiciais devera ser feita conforme o especificado nas NP85 e NP88, incidindo
sobre:

c1) Os elementos de dimensGes as inferiores a 74 u, tais como as areias finas, as argilas, e os siltes; quando
estes elementos envolverem as areias, estas deverdo ser lavadas; se no entanto estiverem soltos ndo sera
necessario proceder a lavagem, desde que a sua percentagem ndo exceda o limite de 3% em relagdo ao
peso da areia;

c2) As particulas friaveis susceptiveis de se reduzirem a po durante a amassadura, tais como conchas, mica,
pedacos de argila aglomerada, quando excedendo o limite de 20% em relagéo ao peso da areia

c3) O carvdo, a lenhite e pedagos de madeira, quando excedam o limite de 0,5% em relagdo ao peso da areia;

c4) A matéria organica em quantidade tal que, quando sujeita ac ensaio para a sua determinagao, produza um
cor mais escura que a cor padrao;

c5) Os sulfatos, sulfuretos, cloretos, e alcalis, quando excedam o limite de 0,1% do peso da areia.
1.5.2.2. Armazenamento

Para armazenamento cada lote de areia seleccionada sera colocado num deposito, bem identificado, e de
maneira a nio se misturar com substancias prejudiciais ac fabrico da argamassa, ou com outros inertes. Devera
evitar-se que a altura da areia armazenada nos depositos ao ar se reduza e dé origem a mistura com camadas
inferiores as quais habitualmente, tém uma percentagem elevada de finos; a fim de evitar este inconveniente, os
depositos poderdo ser assentes sobre um enrocamento que garanta a drenagem das aguas.

1.5.2.3. Documentos Normativos

A areia devera obedecer, nas partes aplicaveis, aos seguintes documentos normativos:

¢ NP85 (1964) - Areias para argamassas e hetdes. Pesquisa organica pelo processo do acido tanico;

o NP86 {1972) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagao do teor em particulas muito finas e sollveis;
» NP353 (1973) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagdo do teor em particulas leves;

e NP954 (1973) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagdo das massas volumicas e da absorgao de
agua de areias;

» NP955 (1973) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagao da baridade.

e NP956 (1973) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagdo dos teores em agua total e em agua
superficial;

e NP957 (1973) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagdo em agua superficial de areias;

ey
|
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o NP1378 (1976) - Agregados. Ensaio de alteragao pelo sulfato de sodio ou pelo sulfato de nliagnésio; '.',_. /
. .;H__I? y _/_.-"‘
e NP1379 (1976) - Inertes para argamassas € betdo. Analise granulométrica; D, e _,,;?'
= _:_‘;f;f
» NP1380 (1976) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagao do teor em particulas friaveis;
¢ NP1381 (1976) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagao. Ensaio de reactividade potencial com os
alcalis do ligante. Processo da barra de argamassa;
e NP1382 (1976) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagao do teor em alcalis soluveis. Processo por
espectrofotometria de chama;
¢ NP2106 (1984) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagao do teor em sulfatos;
e NP2107 (1984) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagao do teor em sulfuretos;
» | NEC E196 - Solos. Analise Granulometrica;
* LNEC E251 - Inertes para argamassas e betGes. Ensaio de reactividade com sulfatos em presenga de
hidroxido de calcio.
1.5.3. Brita, godo, burgau
1.5.3.1. Caracteristicas
a) As caracteristicas da brita, do godo, e do burgau deverao estar de acordo com o exigido no Regulamento de
Betdes de Ligantes Hidraulicos (RBLH) - Decreto-Lei n. 445/89 de 3¢ de Dezembro, nomeadamente nos
artigos 9°, 12°, e 17°.
b) A brita, o godo e o burgau devem apresentar consisténcia mecanica, forma, dimensdes, € composi¢ao
quimica adequadas para o fabrico do beto a que se destinam.
¢) Estes inertes ndo podem conter substancias prejudiciais ao fabrico de betdes. j
1.5.3.2, Armazenamento e Recepgao 28 (05 _2q1s]

a) Os inertes poderdo ser armazenados ao ar livre, salve nos casos em que havendo que ter em conta a
humidade que contém o Empreiteiro ndo disponha de equipamento capaz de garantir as necessarias
correcgdes. Ndo serd necessario fazer a separagdo por lugares, desde que a origem seja a mesma. Sera
entretanto garantida a separagao por tipos.

b) Por proposta do Empreiteiro, as diligéncias de aprovagéo poderéo iniciar-se no local de origem, desde que ao
Dono da Obra sejam concedidas facilidades para efectuar as verificagdes necessarias durante a exploragzo e
transporte.

¢) Os locais de exploragéo dos materiais sempre que nao forem definidos no Projecto, no Cademo de Encarges
ou no Contrato, serdo escolhidos pelo Empreiteiro.

d) Em qualquer caso, o Empreiteirc devera pedir a aprovagao prévia dos locais e exploragdo dos materiais. A
aprovagéo do Dono da Obra basear-se-a em elementos a fornecer pele Empreiteiro, que permitam verificar se
os agregados extraidos de cada local satisfazem as especificacGes relativas as respectivas técnicas de
exploragao.
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e) A aprovagdo dos locais de exploragdo dos materiais ndo isenta que estes sejam submetidos as diligéncias de
recepgdo salvo quando se verifique inalterabilidade das suas caracteristicas face as condigoes de exploragao,
armazenamento e transporte.

f) A colheita e o transporte das amostras serdo realizados de modo a que ndo haja alterabilidade das
caracteristicas dos materiais. De acordo com a dimenséo dos agregados a quantidade minima de material da
amostra é a seguinte:

DIMENSAO NOMINAL MAXIMA DO AGREGADO  QUANTIDADE APROXIMADA MINIMA DO

MATERIAL DA AMOSTRA
(mm)

(kg)
2,36 10 o
475 10 20 Bl \\\\
95 10 1:331‘-:;:

i \
12,5 15 ; \!'u ]
19,0 25 NN A
25,0 50 ET_/
38,1 75
50,0 100 CAMARA ML NICIPAL D GR?\NH LA
63,0 125 Apt cho de |
Aprovado cni reuniio e, DB/0S. 0015

75,0 150
90,0 175

g) A regra de decisdo para aprovagdo ou rejeigdo dos materiais &€ a seguinte: aprova-se o lote se todos os
ensaios foram satisfatérios e rejeita-se se um dos ensaios néo o for.

1.5.3.3 - Documentos Normativos

Para além das nomas e especificagies referentes a inertes e agregados listados na especificagdo da areia,
aplicam-se os seguintes documentos normativos:

e NP851 (1976) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagdo das massas volamicas e da absorgao de
agua das britas e godos;

o NP1039 (1974) - Inertes para argamassas e betdes. Determinagdo da resisténcia ao esmagamento;
o NP1040 (1974) - Pedras naturais, Determinagao da tens&o de rotura por compressao;

e LNEC E159 - Agregados . Determinagao da reactividade potencial,
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e LNEC E222 - Agregados . Determinagéo do teor em particulas moles; ol
o | NEC E223 - Agregados. Determinagao do indice volumétrico; I I
e |NEC E237 - Agregados. Ensaio de desgaste pela maquina de Los Angeles; - :cr-.-_-.-_._-._ -
e LNEC E247 - Inertes para argamassas € betdoes. Determinagao da baridade.

» LNEC E253 - Inertes para argamassas e betoes. Determinagao do teor em halogenetos soluveis. _
UNICIPAL DE GRANI i

1.5.4 - Cimento

1.5.4.1 - Caracteristicas, Recep¢do e Armazenamento e reunido de @ QS S1S |

|

e

a) O cimento devera obedecer ao disposte no Regulamento das Caracleristicas e Condigbes de Fomecimento e
Recepgdo de Cimentos - Decreto-Lei n. 208/85 de 26 de Junho. Todo o cimento que se verifique ndo
obedecer as condigbes deste cademo de Encargos sera imediatamente retirado do local dos trabalhos.

b) O cimento, que devera ser de fabrico recente, apos a sua recepgéo no local da obra sera armazenado em
local seco com ventilagdo adequada e de forma permitir uma facil inspecgdo e diferenciagdo de cada lote
armazenado. O cimento que esteja armazenado ha mais de sessenta dias, ndo devendo por via de regra ter
mais de noventa dias, sera aplicado obrigatoriamente antes da utilizagéo de qualquer cimento mais recente.

¢) Se o dono da obra tiver dividas quanto ao estado de conservagao do cimento, em armazém ou dos lotes
chegados a obra, podera mandar colher amostras para ensaios.

1.5.4.2 - Condigodes de aplicagao

a) Todo o cimento no acto da aplicagao devera apresentar- se seco, sem vestigios de humidade e isento de
granulos. Todo o conteddo de um saco em que tal se verifique sera imediatamente retirado do local dos
trabalhos.

b) Quaisquer produtos de adigdo, quer os destinados a acelerar a presa do cimento, quer a uma maior
plasticidade ou a qualquer outro fim, s6 poderdo ser aplicados com a aprovagao da fiscalizagao.

¢) O cimento hidrofugo serd aplicado quando se queira conferir as argamassas caracteristicas de
impermeabilidade. O cimento sera fomecido em sacos fechados e com a indicagdo da marca da fabrica em
perfeito estado de conservagdo. Os sacos serdo armumados por lotes em local distinto do utilizado para o
portland nommal, segundo a ordem de entrada no armazém.

d) Nao se admite o emprego de cimento em que se tenha verificado a acgdo da humidade ou se encontre mal
acondicionado.

e} E interdita a mistura de cimentos diferentes, a ndo ser que ensaios preliminares mostrem que dai ndo resulta
qualquer inconveniente,

1.5.4.3 - Documentos normativos
Para verificagao das caracteristicas e recepgao dos cimentos aplicam-se os seguintes documentos normativos:
» Decreto-Lei 445/89 de 30 de Dezembro. Regulamento de betdes de Ligantes Hidraulicos;

* Decreto-Lei 208/85 de 26 de Junho. Regulamento das caracteristicas e Condicoes de Fomecimento e
Recepedo de Cimentos;
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» Portaria 50/85 de 25 de Janeiro. Regulamento da Marca Nacional de Conformidade com as Nomas de
Cimento;

o Decreto-Lei 349-c/85 de 30 de Julho -Regulamento Estruturas de Betdo armado e Pré-Esforgado (1983).

» NP2064 - Cimentos. Definigdes, classes de resisténcia e Caracteristicas (1983).

» NP20865 - Cimentos. Condigdes de fornecimento e recepgao.

e |NEC E29 - Cimentos. Determinag&o da resisténcia mecanica;

¢ LNEC E49 - Cimentos, Determinagao do teor em sulfuretos;

s |NEC E56 - Cimentos Portland. Determinagao do teor em alcalis solOveis em agua.

e LNEC E59 - Cimentos. Determinagao da perda ao fogo;

s | NEC E61 - Cimentos. Determinagao do teor em sulfatos; \

¢ LNEC E64 - Cimentos. Determinagdo da massa volimica; . alla
o LNEC E65 - Cimentos. Determinagéo da superficie especifica; | J
» LNEC E66 - Cimentos pozolanicos. Ensaio de pozolanicidade :\3 ‘ : //;LII

» LNEC E68 - Cimentos. Determinagao do calor de hidratagao; b L i

» LNEC E229 - Cimentos. Ensaio de expansibilidade. Processo da autoclave;

e LNEC E231 - Cimentos. Determinagao do teor em halogenetos; Brrr atn i ]
s |NEC E328 - Cimentos. Preparagao da pasta nomal; l .
e LNEC E329 - Cimentos. Determinagao dos tempos de presa; I e -';?--OS- J-Olf

o |LNEC E330 - Cimentos. Ensaio de expansibilidade. Processo de Le Chatelier;
e LNEC E331 - Cimentos . Determinacédo do residuo de peneiragao;
e [ NEC E332 - Cimentos. Preparagéo das amostras para analise quimica;

¢ |NEC E333 - Cimentos. Determinagao do teor em matéria insolivel em soluges de acido cloridrico e de
carbonato de sodio;

* LNEC E334 - Cimento. Determinagdo do teor em matéria insoluvel em solu¢des de acido cloridrico e de
carbonato de calcio;

o LNEC E339 - Cimentos. Determinagao do teor em Silica;

» LNEC E340 - Cimentos. Determinagéo do teor em dxido de calcio;

o LNEC E341 - Cimentos. Determinagéo do teor em 6xido de magnésio.
1.5.5 - Aditivos

1.5.5.1 - Caracteristicas e condigdes de aplicagéo
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a) Os aditivos para argamassas ou betdes deverao ser previamente submetidos a aprovagao da Fiscalizagao
para que o Empreileiro devera fomecer todas as indicagdes e esclarecimentos necessarios sobre as
caracteristicas ¢ modo de aplicagdo dos produtos, sempre que possivel acompanhados de resultados de
ensaios comprovativos das caracteristicas referidas, realizados por laboratorios de reconhecida competéncia.

:l A 2B QT 13

b} Os aditivos para colocagdo de betbes ou argamassas devem ser compostos de um pigmento satisfazendo a
BS 1014-1964 e de produtos destinados a aumentar a resisténcia e trabalhabilidade das massas de modo a
proporcionar melhor acabamento e maior dureza das superficies finais.

¢) Os aditivos para impermeabilizagdo de massas podem ser em pé ou liquidos devendo os primeiros ser
adicionados ao cimento seco e com ele muito bem misturados antes da adigde dos inertes e agua devendo os
segundos ser adicionados a agua da amassadura, mexendo muito bem.

d) Os aditivos para acelerar a presa por elevagao da temperatura, que também se podem aplicar em betonagens
de baixas temperaturas devem ser liquidos, a adicionar a agua de amassadura.

e) Os aditivos destinados a aumentar a trabalhabilidade de betdes ndo devem ser de tipo que aumente a
quantidade total de ar nas massas para além de 1%.

f) Os aditivos plastificantes de argamassas que devam ser empregues em substituiggo de cal devem ter apenas
accao fisica e ndo quimica.

g} Os aditivos retardadores de presa devem ser objecto de experiéncias preliminares que permitam determinar,
em bases sequras, qual sera o efeito dos betdes previstos.

h) Todos os produtos que venham a ser aprovados ou sugeridos pela Fiscalizagao devem ser aplicados em
conformidade com as instrugdes do respectivo fabricante e os resultados de ensaios feitos.

1,6- EXECUGAOQ DE ESTRUTURAS DE BETAC
1.6.1 - Betdes normais de ligantes hidraulicos para aplicagao em obra
1.6.1.1 - Prescrigdes Gerais

a) Os betdes normais de Ligantes hidraulicos deverdo satisfazer ao prescrito no Regulamento de Betdes
Hidraulicos (RBLH) - Decreto- Lei n. 445/89 de 30 de Dezembro.

b) Os tipos, classes, e qualidades dos diferentes betdes a utilizar sao os definidos nas pegas escritas e
desenhadas do Projecto.

¢) Os materiais componentes dos betdes de ligantes hidraulicos deverdo satisfazer o que relativamente a eles se
encontra especificado quanto a:

 Agua da amassadura /” 4 = N :
vy _|
¢ Inertes naturais e britados (areia, brita, godo e burgau), \
. i |
» Cimentos, . -|J|
* Aditivos para betdes. 4
1.6.1.2 - Composigao e R g

a) A composigdo dos betdes a utilizar devera satisfazer o especificado no RBLH e sera estabelecida pelo
Empreiteiro em fungao das caracteristicas pretendidas e dos componentes que se propde empregar.

16

ABASTECIMENTO DE AGUA DE BREJINHO DE AGUA

PROJECTO DE EXECUGAQ

Tomo | - ConsTRUGAO CiviL ( ABRIGO DO FURD, RESERVATGRIO, EDIFICIO DA ETA) - CTE
Maio 2013



ADUSADO /S

Y/ "
b) Constituem encargo do Empreiteiro os estudos de composigao dos betdes, os quais poder&q serdi spensadgs /’I

e

nos betées da qualidade 3. Mg o A

—— -.____'_,,_.-.-_'_,_

¢) Os ensaios necessarios ao estabelecimento da composigao dos betdes sdo ensaios obrigatérios.

d) Os relatorios especificos dos estudos de composigao dos betdes, devem ser submetidos & apreciagéo da
fiscalizagdo antes de ser iniciado o respectivo fabrico.

e) O Empreiteiro podera, em qualquer altura, propor a substituigdo da composigdo de um betao, desde que o
fundamente com um conveniente estudo de composicdo. Em todo o caso serdo sempre respeitadas as
dosagens minimas de ligantes e os valores limites da razao agualligante estipulados no RBLH.

1.6.1.3 - Fabrico
a) O fabrico do betdo deve ser feito respeitando a composigao estabelecida.

b) O amazenamento dos componentes do betdo no estaleiro deve ser feito de modo a salvaguardar a
preservagao das suas caracleristicas fisicas e quimicas.

¢} Os meios e técnicas a utilizar no fabrico dos diversos betdes da obra serdo estabelecidos pelo Empreiteiro,
respeitando no entanto as prescrigdes do Projecto e do RBLH, bem como a regulamentagio e normas
aplicaveis.

d} No fabrico dos betdes serdo utilizados componentes com as caracteristicas adoptadas no estabelecimento da
respectiva composigédo e as seguintes tolerancias:

» Mbdulo de finura dos inertes que ndo se afaste mais do que 0,20 do médulo de finura dos inertes que
serviram de base ao estabelecimento da referida composigéo, sendo a sua determinagéo efectuada
segundo a definicdo estabelecida em ASTM C125-82a ("Terms relating to concrete and concrete
aggregates”);

» O cimento a utilizar de acordo com determinada composigao do betdo ndo devera ter caracteristicas de
qualidade sensivelmente inferior as do lote que serviu de base ao estabelecimento da referida
composicdo entendendo-se que tal condicdo é garantida quando o resultado do ensaic de
determinagao da resisténcia mecanica aos 28 dias sobre argamassa normal ndo é inferior em mais de
5 MPa em relagdo a media dos valores atribuidos ao referido lote.

e) Quando haja necessidade de efectuar o fabrico de betdo em condigdes de temperatura desfavoravel (abaixo
de 5 ou acima de 35 graus C), o Empreiteiro propora a aprovagao, pelo Dono da Obra, das medidas especiais
que pretende adoptar.

f} A amassadura deve ser feita por meios mecanicos, em conformidade com as regras estabelecidas no artigo
23° do RBLH. Para o betéo da qualidade 3 poder-se-a admitir a amassadura manual.

1.6.1.4 - Verificagao e fiscalizagdo

a) Independentemente da acgio exercida por outras entidades, o Dono da Obra exercera as actividades de
verificagdo e controle prescritas no RBLH.

b) Compete ao Empreiteiro a elaboragao dos boletins de fabrico dos betdes previstos no RBLH.

¢) No livro de registo da obra deverao ser consignados os elementos indicados nos artigo 37° do RBLH.

1.6.1.5 - Condigdes de Recepgdo '.l_F : L= !.

17 | . 2%/aS 10l)
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a) A recepgao do betdo sera efectuada em conformidade com o estabelecido no RBLH.

b} A verificagdo das caracteristicas definidas no relatério do estudo da composi¢ao far-se-a atraves de ensaios
sobre amostras do betdo colhidas antes da sua aplicagao.

¢} A colheita de amostras sera realizada ao longo do periodo de fabrico de betdo correspondente ao lote
respectivo.

d) Na amostragem para a determinagao dos parametros da distribuigao estatistica das tensdes de rotura, devera
ser colhida, pelo menos, uma amostra por cada 10 a 50 m? de betao, e nunca menos de uma amostra diaria.
Se o nimero de amostras for inferior a 20, o betao ndo sera aceite se qualquer dos resultados da tenséo de
rotura aos 28 dias for inferior ao valor caracteristico correspondente.

e) A colheita de amostras sera realizada de acordo com o prescrito na NP1383 (Betdes. Preparagéo de proveles
para ensaios de compresséo e flexao).

f) Nas amostragens para a determinagéo da maxima dimenséo dos inertes, da dosagem de ligante, da relagao
agua-ligante, do teor de ar incorporado e da consisténcia, devera colher-se, pelo menos, uma amostra por
cada 40 a 200 m3 de betdo e nunca menos de uma amostra por cada periodo de 4 dias de laboragao.

g) O ensaio previsto para a recepgao de betdes do tipo B, de acordo com o especificado no RBLH, é o de
determinagéo da tensao de rotura aos 28 dias.

h) Este ensaio devera ser feito simultaneamente de acordo com a NP1383 (Betdes. Preparagdo de provetes
para ensaios de compressao e de flexdo), e com uma das especificagdes seguintes:

e |NEC-E226 (Betao. Ensaio de compressio);
e [NEC-E227 (Betao. Ensaio de flexao).

i) Os ensaios previstos para a recepgdo de betdes do tipo BD, das classes 1 e 2, de acordo com o especificado
no RBLH, sdo os seguintes:

* Tensdo de rotura aos 28 dias;
* Teor de ar incorporado em amostras de betdo fresco,

k) Nos betdes em que o estudo da composicdo inclua especificagdes de consisténcia, esta sera determinada
pelo processo estabelecido num dos seguintes documentos. -

S

o NP-87 Consisténcia do betdo. Ensaio de abaixamento) ! CAIARA MUNICIPALDE GRA
¢ NP-414 (Consisténcia do betdo. Ensaio de espalhamento) L‘(;— N o 422108 %‘ﬁ"‘
e |NEC-E228 (Betdo. Determinagdo da trabalhabilidade "Vébé").

I} O resultado do ensaic de abaixamento ("slump”) devera estar compreendido entre um minimo de 2,5 cm e um
maximo de:

» 7.5 cm para lajes de fundo, caixdes e paredes enterradas;
¢ 10,0 cm para lajes, paredes, pilares, e vigas.

m) Dadas as caracteristicas particulares dos betbes, as decisdes de aprovagado ou rejeigdo destes materiais 56
poderdo, em geral, ser conhecidas apos a sua aplicagao em obra. No caso de o material ser rejeitado, sera
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demolida a parte da obra comespondente, salvo se outra solugao for acordada entre oﬁmﬁlwa&ra y
Empreiteiro, garantidas que sejam as disposigdes regulamentares em vigor.

n} Na recepgdo dos betdes e com base nos resultados dos ensaios, serdo calculados o desvio padrdo ou o
coeficiente de variagao da distribuicao estatistica das tensdes de rotura aos 28 dias e o valor caracteristico
desta tensao, Este calculo sera realizado de acordo com as expressoes incluidas no anexo RBLH.

0) Havera ainda rejeicdo do betdo se a média dos resultados experimentais relativos a algum dos outros ndo
satisfazer os valores especificados no estudo da composigéo, com as tolerdncias indicadas no RBLH.

1.6.1.6 - Colocagdo do betao em obra

a} O transporte e 0 deposito dos betdes de ligantes hidraulicos deverao ser realizados de acordo com o prescrito
no RBLH,

b) A colocagdo do betdo em obra também satisfara o prescrito no RBLH.

c¢) Quando se trate de betonagem de pegas de grandes dimensdes, devera ser elaborado pelo Empreiteiro um
plano de betonagem, a submeter & aprovagao do Dono da Obra.

d) Naexecugdo das juntas de betonagem deverdo ser seguidas as regras indicadas no RBLH. Os processos de
tratamento prévio e de execugdo das juntas, nos casos em que for necessario empregar meios especiais,
serdo submetidos a aprovagéo do Dono da Obra.

e) A colocagdo do betdo em condigdes de temperatura desfavoraveis devera satisfazer o prescrito no RBLH.
Consideram- se condigdes desfavoraveis se a temperatura no momento da colocagao do betdo nao estiver
compreendida entre 5 graus e 35 graus centigrados.

f) Para evitar a segregacao, o betdo devera ser colocado em camadas horizontais de 30 a 50 cm de espessura,
o0 mais proximo possivel da sua posigao final, e cada camada sera compactada antes que a precedente tenha
comecado a fazer presa.

g) Com o mesmo objectivo, ndo se devera deixar cair o betao verticalmente de mais de 1 m de altura nem
através de uma gaiola de armaduras, excepto quando for realizada a colocagao através de uma mangueira.

h) A colocagdo do betdo em obra devera ser feita de maneira a que este, uma vez colocado dentro da cofragem,
se mantenha plastico e fenha aspecto semelhante ac do betdo fresco.

i) Poder-se-do utilizar baldes no transporte de betdo fresco para o local desejado. Durante o transporte dever-
se-a ter o maximo de cuidado em evitar solavancos e vibragdes que dariam origem a segregacao.

j) No caso de utilizag@o de tubos inclinados no transporte de betdo, aqueles deverdo satisfazer as seguintes
condigdes:

* Ser metalicos ou de madeira reveslidos a metal;

¢ Ter uma inclinagéo verticalfhorizontal compreendida entre 1/2 e 1/3, de maneira a que o betao se
desloque suficientemente depressa para manter o tubo limpo e suficientemente devagar para evitar a
segregagdo dos materiais.

k) No fim do tubo de transporte devera existir uma chicana que ajudara a evitar a segrega¢do ou entdo o betao
devera ser descarregado directamente no local definitivo, num balde ou através de um mangueira.
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Na betonagem de paredes e pilares dever-se-do utilizar mangueiras ou baldes para evitar &
betdo através da gaiola de armaduras.

m) No caso de transporte por bombagem, o equipamento devera ser apropriado, sem jungdes Y, € com uma

n)

0)

p)

q)

B

u)

capacidade de bombagem adequada.
No caso de transporte por bombagem, dever-se-a realizar o teste de consisténcia.

O aumento de consisténcia, no caso de fransporte por bombagem, ndo devera comesponder a uma
diminuig&o no teste de abaixamento ("slump"), mencionado nas clausulas anteriores.

Poder-se-do utilizar aberturas temporarias ou vigias em cofragens de paredes ou pilares para, duranie a
betonagem, limitar a queda livre do betdo a menos de 1 metro.

Na horizontal, as aberturas citadas ndo deverao ter um espagamento superior a 1,5m ou a 2,0m, para assim
se limitar o deslocamento horizontal do betdo e evitar a segregagao.

A betonagem de cada elemento, isto &, de qualquer volume a betonar, limitado pelas superficies da cofragem
e juntas de construcdo ou de dilatagao, devera ser feita de maneira continua, sem qualquer interrupgao, para
que aquele venha a constituir uma unidade monolitica.

O projecto indicard a localizagdo exacta das juntas de dilatagio e de construgdo. Quando assim nao
acontecer o Empreiteiro devera submeter o plano de betonagem, incluindo essa localizagdo, a aprovagao do
dono da obra.

Devera decorrer um intervalo de tempo com uma duragio minima de 48 horas entre a betonagem de dois
elementos sucessivos.

A betonagem de vigas ou lajes ndo devera ter inicio antes que o betdo, nas paredes ou pilares que com
aquelas contactam, tenha atingido o seu completo assentamento inicial.

1.6.1.7 - Compactagao e conservagéo do betio em obra

a)

b)

e)

f

Imediatamente apds a colocagao, o betdo devera ser consolidado, de maneira aprovada, para que envolva
completamente as armaduras e se evite a formagao de vazios. Na consolidacdo do betdo poderdo seguir-se
as recomendagdes do documento "ACI Comittee 609 (consolidation of concrete)”.

O intervalo de tempo entre a amassadura e o fim da vibragao do betdo ndo podera exceder meia hora no
tempo quente e uma hora no tempo frio. Estas tolerdncias ainda poderdo ser diminuidas quando as
circunstancias o aconselhem.

Cada camada horizontal colocada devera ser consolidada através da utilizagdo de equipamento vibratorio
aprovado,

Ao vibrar uma camada, o vibrador devera penetrar na camada subjacente de modo a que as duas se
interpenetrem e soldem entre elas.

Recomenda-se a utitizagdo de vibradores de alta frequéncia, com um minimo de 7000 r.p.m., para a
consolidagdo do betao dentro dos moldes.

A intensidade de vibragao devera ser suficiente para produzir na massa um abaixamento de 2,5 cm num raio
de 0,50 m em relagdo ao aparetho.

CAMARA MUNICIPAL DE GRANDOLA
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g) O betdo ndo devera ser vibrado demasiado tempo, pois esse facto podera provocar uma segr
elementos finos.

h) No tempo frio, a menos que a temperatura seja pelo menos de 5 graus centigrados e com tendéncia para
subir, deverdo tomar-se as medidas seguintes:

e A agua de amassadura e /ou os agregados deverdo ser aquecidos de maneira a que a temperatura do
betao fresco obtido, ndo seja inferior a 13 graus centigrados;

» O betao devera ser mantido a uma temperatura minima de pelo menos 10 graus centigrados durante
um periodo ndo superior a 5 dias apds a betonagem;

» Deverao seguir-se as recomendagdes do AC| 306-66, para betonagens em tempo frio.

i) No tempo quente, a menos que a temperatura seja no maximo de 35 graus centigrados e com uma tendéncia
para baixar, deverdo tomar-se medidas especiais durante a amassadura, colocagdo e presa, nomeadamente
as seguintes:

* (s inertes e o cimento deverdo manter-se em local fresco;

e Poderse-a utilizar um aditivo retardador de presa. Dever-se-a neste caso seguir o especificado
relativamente a aditivos;

* Poder-se-a amefecer a agua de amassadura por refrigerago ou substituir parte daquela por raspas de
gelo ou gelo esmigalhado;

* Atemperatura do betao, quando da colocagao, ndo devera nunca exceder os 32 graus C;

* As cofragens e os vardes de armadura deverdo ser arrefecidos a temperatura inferior a 30 graus C
salpicando-se com agua fria;

* Deverdo seguir-se as recomendagdes do ACI 605-59 para betonagens em tempo quente.

j) Os acabamentos das superficies livres deverdo satisfazer as especificagdes exigidas pelos trabalhos que
sobre elas serao realizados.

k) Quando outras regras nao forem aplicaveis, as superficies livres serdo regularizadas com régua de madeira.
Devera ser obtido um desempeno tal que uma régua de um metro assente em qualquer direcgdo nao
evidencie diferengas de nivel superiores a 10 mm.

) O acabamento das superficies livres sera realizado como minimo de operagbes de modo a evitar-se uma
camada superficial com humidade excessiva.

1.6.1.8 - Betdo ciclopico

a) O betao ciclopico sera constituido pela incorporagdo de cerca de 30% de pedra com a maior dimenséo nao
superior a 20 cm, num betdo de 180 KG/m3 de dosagem de cimento e de consisténcia normal. Nao deve ser
aplicado em partes de construgdo de espessura inferior a 0,40 m ou armadas.

b) A pedra sera rija e devera apresentar-se limpa, isenta de argila, matéria orgénica ou outras impurezas. Devera
ser humedecida antes de aplicada e a sua colocagdo sera feita de modo a conseguir uma distribuicao
uniforme e de maneira que entre as pedras e entre estas e a cofragem fique uma espessura de bet3o igual ou
3 vezes a maxima dimensé&o do inerte do betéo de incorporagao.
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c) Sempre que a betonagem for interrompida serdo deixadas salientes algumas pedras, de forma a melhorar a
ligagdo com a camada superior, assegurando-se que elas ficam bem ligadas & camada inferior.

1.6.1.9 - Documentos normativos aplicaveis

a) Aplicam-se aos betdes de ligantes hidraulicos os seguintes documentos normativos:

« NP87 (1964) - Consisténcia do betdo. Ensaio de Abaixamento;

o NP414 (1964) - Consisténcia do betao. Ensaio de Espalhamento;

= NP 1383 (1976) - Betdes. Preparagao de provetes para ensaios de compresséo e flexao;

» NP1384 (1976) - Betdes Determinagdo da massa volumica do betao fresco;

* NP1385 (1976) - Betdes, Determinagao da composicéo do betéo fresco;

¢ NP1386 (1976) - BetGes. Determinagao do teor de ar do betdo fresco. Processo pneumatico;

e -NP1387 (1976) - Betdes. Determinagdo dos tempos de presa. =

e |NEC E226 - Betao Ensaio de compressao.

o LNEC E227 - Betdo. Ensaio de flexao;
e LNEC E228 - Betdo. Determinagdo da trabalhabilidade "Véba"; : e JE)

N N Y
o ASTM C125-82a-Terms relating to concrete and concrete aggregates. i N = ’;f,x_:f/

1.6.2 - Armaduras
1.6.2.1 - Varoes de ago para armaduras ordinarias

a} Os varbes para armaduras ordinarias a empregar em betdo armado serdo dos tipos e classes indicados no
Projecto e deverao satisfazer o prescrito no REBAP.

b) De acordo com o REBAP, a classificagdo em classes e fipos de vardes, com excepgdo dos vardes da classe
A235 NL, sera a estabelecida pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil,

¢} De acordo como prescrito no REBAP as caracteristicas e as condigdes de utilizagio de varbes que ndo sejam
das classes e tipos previstos na classificagdo do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, serao as
estabelecidas em documento de homologagao oficial que |he diga respeito.

d) Os diametros nominais da classe A235 NL sdo os especificados na NP332 para a classe A24 {Ago laminado,
Vardo para betdo. Dimensdes).

e) Os diametros nominais e as tolerancias dos varbes dos tipos e classes diferentes da A235 NL, serdo
estabelecidos nos respectivos documentos de classificagao e de homologagéo.

f) Na falta de especificagbes das tolerancias nos documentos referidos anteriormente serdo adoptados os
valores especificados, respectivamente para vardes lisos e nervurados, nas seguintes normas francesas:

* NF A 35-015 (Ronds lisses pour béton armé.Qualites)

* NF A 35-016 (Bames a haute adherence pour beton armé. Qualités).
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g) Os ensaios previstos no REBAP sao os seguintes: _ i / J{}:
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* Ensaio de tracgéo N\ S
s Ensaios de dobragem

h) Para os varfes ndo constantes na classificagdo do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, os ensaios
previstos sdo os indicados nos documentos de homologagao respectivos,

i) Os ensaios previstos no REBAP serao realizados de acordo com o especificado em:
¢ NP-105 {(Metais. Ensaio de tracgéo)
¢ NP-173 (Metais. Ensaio de dobragem)

j) No ensaio de dobragem, utilizar-se-d30 mandris com os diametros especificados no REBAP, em fung¢éo das
classes, tipos e didmetros dos vardes de ensaio.

k) A colheita de amostras sera efectuada segundo as disposigdes estabelecidas nos documentos de
homologagao correspondentes.

1.6.2.2 - Armaduras ordinarias pré-fabricadas em montagens rigidas
a) O Empreiteiro podera aplicar armaduras ordinarias pré- fabricadas em montagens rigidas.

b) Os vardes a utilizar nestas montagens deverdo satisfazer o estabelecido nas clausulas relativas a vardes de
aco para armaduras ordinarias,

¢) O Empreiteiro devera conceder ao Dono da Obra todas as facilidades necessarias a verificagdo das
caracteristicas dos vardes utilizados e das técnicas de execugéo das montagens.

d) As disposigdes construtivas tais como emendas, dobragem e amarragdo de vardes e a utilizagdo simultanea
de diferentes classes ou tipos, deverdo satisfazer o prescrito no REBAP, ou, quando for caso disso, nos
documentos de homologagao.

e} A dobragem de vardes sera executada a frio de modo a obterem-se as curvaturas minimas especificadas.
Para vardes de classe superior a classe A235, nervurados ou trefilados, a dobragem sera efectuada
lentamente e com o emprego de mandril.

f) No caso de se pretender efectuar emendas de vares por soldadura, devera provar-se a aptiddo dos agoes a
serem soldados e a eficacia da técnica de soldadura a empregar, mediante a apresentagéo de documento de
homologagao ou parecer favoravel de laboratério oficial.

g) Os varbes serdo convenientemente ligados por ataduras de arame recozido ou por soldadura de pontos.

h) As extremidades das ataduras de arame deverdo ser dobradas de modo a que, quando colocadas em obra,
nao atravessem a camada de revestimento das armaduras.

i) No caso de utilizar soldadura por pontos de ligagdo de agos de qualidade diferente do ago A235, serdo
realizados ensaios obrigatorios, com vista a verificagdo de que a soldadura ndo afecta as propriedades
mecanicas das armaduras, ensaios estes que poderdo ser dispensados, mediante a apresentagdo de
documento de homologagéo oficial.

|
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j) As tolerancias de comprimento exigidas para o corte e dobragem das armaduras sdo éé?ptahsgljt'gs_,fm*/
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documento: "Régles pour le calcul et I'execution des constructions en béfon armé (Régles BA 1960)".
1.6.2.3 - Redes de ago electrosoldadas

a) As redes de ago electrosoldadas serédo dos tipos indicados no Projecto e deverdo satisfazer o prescrito nos
respectivos documentos de homologagao.

b} Quando os respectivos documentos de homologagdo forem omissos, as redes de ago electrosoldadas
deverao satisfazer o que for aplicavel das clausulas relativas a vardes de ago da classe equivalente.

1.6.2.4 - Colocagdo das armaduras

a) As armaduras deverdo ser colocadas e mantidas nas posigbes indicadas nas pegas desenhadas
especificadas no documento "Régles pour le calcul et l'execution des construtions en béton anmé. (Régles BA
1960)".

b) Sempre que possivel, recomenda-se que as armaduras sejam pré-fabricadas em montagens rigidas.

¢) O Empreiteiro devera conceder ao Dono da Obra todas as facilidades necessarias a verificagdo das
caracteristicas dos vardes utilizados e das técnicas de execugdo das montagens.

d) Devera ser exercida uma vigilancia constante, durante a colocaggo e a compactagéo do betdo, de modo a
assegurar a manutengdo das posiges exactas das armaduras.

e) Os recobrimentos das armaduras serdo os indicados nas pegas desenhadas do Projecto,
f) No caso de omisséo, os recobrimentos deverdo satisfazer os limites estabelecidos no REBAP.

g} Os varbes que constituem as armaduras serdo convenientemente ligados por ataduras de arame recozido ou
por soldadura por pontos.

h) No caso de se utilizar soldadura por pontos de ligagéo de agos de qualidade diferente do ago A235, serdo
realizados ensaios obrigatérios, com vista a verificagdo de que a soldadura nao afecta as propriedades
mecanicas das armaduras, ensaios estes que poderdo ser dispensados, mediante a apresentagdo de
documento de homologagao oficial.

i) As extremidades das ataduras de arame deverdo ser dobradas de tal modo que ndo atravessem a camada de
recobrimento das armaduras.

ji As posigbes correctas das armaduras serdo garantidas por espagadores e suportes, juntamente com as
ligagdes entre armaduras.

k) Em geral, os espagadores e suportes de betdo, com a resisténcia e durabilidade idénticas as do betdo da
obra.

I) Poderdo ser usados espagadores e suportes metalicos desde que sejam aprovados pelo Dono da Obra e ndo
contactem com a cofragem.

m) QOutros tipos de espagadores e suportes, de fibrocimento ou de plastico, s6 poderao ser utilizados mediante a
apresentagéo do documento de homologag&o ou parecer favoravel de laboratorio oficial.

N
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n) As disposi¢oes construtivas tais como, emendas, dobragem e amamragéo de vares e a utilizagao simultanea
de diferentes classes ou tipos, deverdo satisfazer ao prescrito no REBAP, ou, quando for caso disso, nos
documentes de homologagao.

0) A dobragem de varGes sera executada a frio de modo a obter-se as curvaturas minimas especificadas. Para
vardes de classe superior a classe A235, denteados ou trefilados, a dobragem sera sempre efectuada
lentamente e com emprego de mandril.

1.6.2.5 - Documentos normativos aplicaveis

* Decreto-Lei n, 349-C/83 de 30 de Julho- Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado;
¢ NP-105 (19635) - Metais. Ensaio de Tracgao
o NP-173 (1968) - Metais. Ensaio de dobragem. Vs . === x
o NP-332{1976) - Ago laminado. Vardo para betdo. Dimensdes
* NF A 35-a05 - Ronds Lisses pour béton arme. Qualités. |
¢ NF A 35-016 - Barres a haute adhérence pour béton armé.Qualités. \\ i
* Régles pour le calcul et I'execution des construtions en béton armé (Régles BA 1960). \\‘““*-a-_-_ﬁ;fé*
1.6.3 - Moldes e cimbres

1.6.3.1 - Materiais

a) As madeiras para moldes devem apresentar-se secas, sds, desempenadas e limpas. O acabamento das
madeiras sera de acordo com o tipo de acabamento que se prevé para o betéo.

b) Os moldes metalicos serdo constituidos por chapa de ago com espessura e travamento adequados as
condigdes de aplicagdo. Quando da aplicagao deveréo estar limpos e isentos de ferrugem.

c) Os moldes de material plastico deverdo ser indeformaveis e mecanicamente resistentes.
1.6.3.2 - Caracteristicas gerais

a) Os moldes e cimbres deverdo garantir que a forma e as dimensées dos elementos de beldo, apos a
desmoldagem, sejam indicadas nas Pegas Desenhadas do Projecto e deverdo ser executados de modo a
salisfazer o prescrito no REBAP e no RBLH.

b) Imediatamente antes da colocagdo do betdo, os moldes deverao ser inspeccionados para verificaggo das
seguintes caracteristicas gerais; Dimensdo, forma, estanqueidade, estabilidade, rigidez, rugosidade e limpeza.

c) Compete ao Empreiteiro a elaboragdo do Projecto de moldes e cimbres, incluindo as estruturas de
escoamento e os dispositivos de moldagem e descimbramento.

d) O Empreiteiro devera submeter & aprovagdo do Dono da Obra o Projecto de moldes e cimbres, para os
elementos especificados nas Pegas Desenhadas ou no Cademo de Encargos.

e) Os moldes e cimbres deverdo ser concebidos e executados de modo a garantirem-se as seguintes
toleréncias: o

L DY GRAN
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Dimenséo Tolerancia y
(cm) (cm) \

1 | .|_'
até 10 +-0,5 NG|
10a50 +-1,0 .H\x . S .H/,j/.fll

\\:‘: o _,_,--'.'5-:-":;:’
50 a 200 +-1,5 TG g
200 a 500 +-2,0 ‘ ARA MUNICIEAL DE GRANDOLA \
A\ ¢ despach d
500 a 1000 +-2,5 \ Jprova o 6028 'Q.Sfa-b,l.S\

f) As cofragens perdidas, necessarias a execugdo das formas e vasamentos previstos no Projecto, serdo, em
geral, realizadas com materiais leves e imputresciveis.

g) Antes da colocagdo do betdo, as superficies dos moldes podem ser tratadas com produtos adequados que
impegam aderéncia do betdio e garantam condigdes exigidas para o acabamento de superficie que se
pretende,

h) Os produtos de tratamento dos moldes deverdo ser aplicados de acordo com as prescrigies do fabricante,
procurando- se uma aplicagao uniforme, de modo a serem evitadas superficies manchadas.

i} Devera serimpedido o contacto entre os produtos de tratamento de moldes e as armaduras.
1.6.3.3 - Desmoldagem e descimbramento

a)} As operagdes de desmoldagem e de descimbramento e os respectivos prazos minimos deverdo satisfazer o
prescrito no REBAP e no RBLH.

b) As juntas de retraccao e dilatagdo, bem como, as articulagdes, serdo libertadas de todos os elementos dos
moldes que possam impedir o seu funcionamento.

¢) Em climas secos e quentes nao se devera deixar o betdo em contacto com a cofragem por um periodo
demasiadamente longo, pois para que se consiga uma cura adequada a cofragem devera ser solta ou
retirada, de maneira a que a superficie de betdo se possa manter permanentemente molhada ou protegida por
uma membrana de cura durante pelo menos 15 dias, evitando-se assim uma dilatagdo prematura.

d) Para membrana de cura devera ser utilizado um produto que uma vez projectado sobre o betdo forme uma
pelicula estanque a evaporagéo da agua, que seja néo toxico e que ndo comunique gosto nem sabor a agua.

e) Em climas frios dever-se-a adiar a operagdc de descofragem ou substituir a cofragem por cobertores que
evitem o chogque térmico.

1.6.3.4 - Acabamento das superficies moldadas

a) A classe de acabamento exigida a cada uma das superficies de betdo é a indicada nas Pegas Desenhadas.
Na falta desta indicagao, serdo aplicadas as regras gerais que se seguem,

b) As iregularidades das superficies de betdo classificam-se em bruscas e suaves. As saliéncias e rebarbas
causadas pelo deslocamento ou ma colocagdo dos elementos de cofragem, por deficiéncias das suas
ligagbes ou por quaisquer outros defeitos locais de cofragens, sao consideradas irregularidades bruscas e sao
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medidas directamente. As restantes irregularidades sdo consideradas suaves e serdo meditias por. me[ig}ié:
uma cércea, que sera uma régua recta, no caso de superficies planas, ou a sua equivalente, pa Zas
superficies curvas. O comprimento desta cércea sera de 1 metro. S

¢} Consideram-se trés classes de acabamento, A1, A2, e A3, de acordo com o que se segue.

o (Classe A1 - Acabamento irregular, sem qualquer limite para as saliéncias. As depressdes, bruscas ou
suaves, serdo inferiores a 2,5 cm;

» C(Classe A2 - As irregularidades bruscas nao devem exceder 0,5 cm e as suaves 1,0 cm.

» Classe A3 - As iregularidades bruscas ndo devem exceder 0,3 cm e as suaves 0,5 cm. Apresentard
cor e textura uniformes e sera isento de manchas devidas a materiais estranhos ao betao.

d) As diversas classes de acabamento terdo as seguintes aplicagoes, salvo indicagdo em contrario;

¢ Classe A1 - Superficies em contacto com o terreno ou com macigos de betdo. Elementos de fundagéo,
moldados em obra;

» Classe A2 - Superficies que se destinam a revestimentos com argamassa ou materiais analogos ou
que, ndo tendo qualquer revestimento, ficarao permanentemente ocuitas;

o (Classe A3 - Superficies de betdo aparente ou com revestimentos muito delgados. No exterior dos
muros de suporte e no interior dos tineis dever-se-a aplicar um barramento nao-extensivel.

* (Quando, apos a desmoldagem do betdo, se verificar que o acabamento obtido ndo satisfaz o
especificado, competira a0 Empreiteiro propor a técnica a utilizar na sua preparagao, a qual tera de ser
aprovada pelo Dono da Obra.

de-cor
1

* No acabamento da Classe A3, as reparages que haja que efectuar deverao garantir supe
e textura uniforme, 1.DE GRAN

1.7. BETAO DE LIMPEZA
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1.7.1 - Caracteristicas gerais Aprova

Utilizar-se-a um bet3o com a dosagem minima de 200 Kg de cimento por metro clbico. A espessura da camada
de betdo sera de 5 cm, se outra néo estiver indicada nos desenhos do projecto.

1.7.2 -Condigdes de execugdo

0 trabalho iniciar-se-a pela regularizagao e compactagéo do terreno, a que se sequira a aplicagae da camada de
betdo depois de terem sido colocadas as marcas ou referéncias para cumprimento das cotas das fundagbes ou
elementos a moldar.

1.8. ELEMENTOS PRE-FABRICADOS DE BETAO
1.8.1 - Generalidades

As pegas pré-fabricadas de betdo a utilizar deverdo ser executadas com a maior perfeigao, de preferéncia por
firma especializada ou pelo proprio Empreiteiro, se a Fiscalizagao reconhecer que este dispde de equipamento
adequado a sua execugao e possui pessoal capaz de realizar o trabalho.
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O cimento a utilizar sera de coloragao clara e o betdo de granulometrias finas. Exlglr- mnldes.munto 1dusf’
de execugdo muito cuidada, feitos com materiais adequados, de forma que as pegas mek!gdaﬁ Eﬁam

sec¢ao constante de acordo com os elementos do Projecto. =

A vibragdo a aplicar sera muito elevada, da ordem das 4500 vibragdes por minuto, muito cuidada, transmitida de
preferéncia ao longo e do lado exterior de todas as paredes dos moldes, com o fim de se obterem pegas de
grande compacidade e sem chochos.

A seccgao das armaduras devera estar de acordo com as dimensdes e a sec¢do da pega a moldar.
1.8.2 - Caracteristicas

As pegas pré-fabricadas deverdo ter as seguintes caracteristicas de acordo com os desenhos e pormenores do
projecto:

¢ Arestas vivas ou de boleado constante, mas, quer num caso quer no outro, rectilineas;

Superficies a vista com acabamento muito liso, tipo afagado e sem manchas;

¢ Cantos e vértices bem definidos e esquadriados; ]
| : [

Auséncia de mossas, riscos, fissuras ou arestas quebradas.
2R _Q_S:alf)jﬂ(
Aceitar-se-30 as pegas com uma tolerancia de dimensdes de +/-~ 2 mm em relagao as cotas tedricas indicadas

Projecto, mas ndo poderdo apresentar sinais de torgdo ou flexdo superiores a 1/500 do seu comprimento.

1.8.3 - Assentamento

O assentamento dos elementos pré-fabricados, executar-se-4 em superficies de apoio preparadas para as
receber.

As juntas de entrega serdo tomadas com argamassa de ligag#o ao trago 1:3 ou 1:4.

O cimento aplicado no fabrico de argamassa, sera 0 mesmo da execugéo das pegas pré-fabricadas de maneira a
se obterem argamassas com a mesma colocagio das pegas.

As juntas serdo tomadas cuidadosamente de maneira a ndo se notarem as zonas de entrega, a ndo se
mancharem as pegas pré-fabricadas e néo se verificarem alteragdes ou repasses de humidade. Nos locais onde
se julgue necessario, serdo as pegas fixadas com pernos ou gatos de ferro zincado

1.9. BETAOQ LEVE EM ENCHIMENTOS
1.9.1 - Caracteristicas gerais

0O betdo leve sera executado com agregados de argila expandida. A argila expandida € constituida por granulos
arredondados, isentos de matérias organicas ou combustiveis, dispondo de estrutura interna celular e superficie
externa resistente.

1.9.2 - Condigdes de execugao

O enchimento sera constituido por betdo de agregados de argila expandida com a dosagem de 200 Kg de
cimento por m3 de betdo, e com as seguintes caracteristicas aproximadas:

» argilaexpandida ..........ccoverrcene. 1050/11001
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o relagdo aguafcimento ..........cceececveveren. 0,68
®  PBSD vororereirersmrseerniesavssaseratssensaes 600 Kg/m?
®  1eSIStENCIA ....coevevevevienneeiinnenn. 100 Kgfom?

A dimensao dos agregados de argila expandida sera de 15-25 mm,
1.10. CRITERIOS ESPECIAIS DE MEDIGAO

1.10.1 - A medicdo das escavagdes para execugao de estruturas sera feita pela geometria em planta dessas
mesmas estruturas.

1.10.2 - As escavagdes incluirdio bombagem efou drenagem de aguas ndo havendo lugar a pagamentos
adicionais.

CAMARA MUNICIPAL DE GRANDOLA
Apr ror despacho de
Apmvado em e & ig QS:‘QD!S
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