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RESuUmMO

O presente relatério foi desenvolvido no ambito do estagio realizado na empresa Antdnio Santos Lessa &

Associados, no ambito da unidade curricular de DIPRE do Mestrado em Engenharia Civil.

O estagio decorreu no departamento de hidraulica da empresa e incidiu sobre a realizagdo de projetos de
instalacOes hidraulicas de abastecimento de dgua e de drenagem de aguas residuais e pluviais em edificios

multifamiliares e de servicos, tendo sido levados a cabo um total de 9 projetos distintos.

Atendendo a que, durante o estagio, se fomentou a consolidagdo de conceitos e a diversificagdo do tipo
de edificios analisados, sistematiza-se, no presente relatério, a informagdo tedrica mais relevante,
destacando-se: (i) as regras para a defini¢do correta e otimizada de um tragado de qualquer tipo de rede,
(ii) algumas disposicGes construtivas e (iii) os principais critérios de dimensionamento. Por outro lado,
como o dimensionamento foi levado a cabo com o apoio de folhas de calculo desenvolvidas pela empresa,
foi, igualmente, detalhado o tipo de informacao que, posteriormente, teve de ser analisado e tratado para

utilizacdo das folhas de calculo de forma simples e cumprindo todas as disposi¢Ges regulamentares.

Por fim, sdo apresentados os casos de estudo desenvolvidos ao longo do estagio, sendo feita uma
descricdo mais detalhada de trés projetos de redes prediais em edificios multifamiliares. Para esses casos,
sdo descritas algumas especificidades que, por apresentaram dificuldades acrescidas e pormenores de
relevo que foi necessdrio ultrapassar, foram considerados representativos do tipo de trabalho realizado

no presente estagio.

Palavras-chave: projeto, redes prediais, abastecimento, drenagem, aguas residuais domésticas, aguas

residuais pluviais.






ABSTRACT

This report was developed as part of the internship held at Antdnio Santos Lessa & Associados, within the

framework of the DIPRE course of the Master in Civil Engineering.

The internship took place in the hydraulics department, and focused on the realization of hydraulic water
pipe supply projects and drainage of wastewater and rainwater in multifamily buildings and services, and

carried out a total of 9 different projects.

Given that the consolidation of concepts and the diversification of the type of buildings analyzed were
fostered during the internship, the most relevant theoretical information was systematized in this report,
highlighting: (i) the rules for the correct definition of the network plan layout and (ii) some constructive
arrangements and (iii) the main sizing criteria. On the other hand, as the sizing was carried out with the
support of spreadsheets developed by the company, it was also detailed the type of information that later

had to be analyzed and treated to use the spreadsheets in a simple way and complying with all regulations.

Finally, the case studies developed during the internship are presented, and a more detailed description
of two projects of building water pipe networks in multifamily buildings is presented. For these cases,
some specificities have been described which, because they presented greater difficulties and important
details that were necessary to overcome, were considered representative of the type of work performed

in the present internship.

Keywords: design, building networks, water supply, drainage, wastewater, rainwater.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CoONSIDERAGOES INICIAIS

Este relatdrio do estagio realizado na empresa ASL & Associados, pretende descrever os temas estudados,
aprofundados e aplicados durante este periodo, etapa final que permite obter o grau de Mestre em

Engenharia Civil.

Esta oportunidade permitiu estabelecer contato com uma empresa que desenvolve trabalho em vdrias
areas da Engenharia Civil, nomeadamente, estruturas de betdo, estruturas metdlicas, instalagdes
hidraulicas (redes de abastecimento de agua, drenagem de &4guas residuais e dguas pluviais), gas,

desempenho térmico, seguranga contra o risco de incéndio e acustica de edificios.

Desenvolver o estdgio numa empresa com esta dimensao, permitiu adquirir conhecimentos e experiéncia
na area de projetos hidrdulicos, através do acompanhamento e elaboracdo de diversos projetos de
abastecimento de d4gua, drenagem de aguas residuais e pluviais. Os projetos elaborados serao

apresentados neste relatério no capitulo correspondente.

1.2 OBIETIVOS

A realizacdo do estdgio em contexto empresarial tera como principal objetivo a integra¢do do aluno no
mercado de trabalho e proporcionar-lhe experiéncias e desafios que permitam consolidar o maximo de

conhecimentos adquiridos ao longo da sua formagao académica.

A execucdo de projetos de instalagdes hidraulicas prediais de edificios multifamiliares e servicos, de forma
auténoma é o principal objetivo deste estagio. A concretizacao deste tipo de projetos abarca projetos de
abastecimento de dgua e drenagem de aguas residuais e pluviais. A elaboracdo de cada qual contem pecas
desenhadas em AutoCAD, pecas escritas, notas de calculo, condicdes técnicas e mapas de trabalhos e

quantidades.



CAPiTULO 1

1.3 ENTIDADE DE ACOLHIMENTO

A ASL & Associados, Lda. é uma empresa vocacionada na area de projetos e consultoria em Engenharia
Civil. Foi fundada em 2006 pelo Eng.2 Antdnio Lessa e desde entdo, baseia a sua estratégia na oferta de
um servico global de engenharia, nomeadamente consultoria e assisténcia ao Dono de Obra, elaboragao
de estudos e projetos multidisciplinares, assim como todas as atividades inerentes a fiscalizagdo e gestdo

de obra.

A empresa possui uma adequada combinagao de conhecimentos técnicos, metodologias e experiéncias,
gue assegura aos seus clientes a satisfacdo das suas necessidades. Possui uma equipa experiente,

responsavel e multidisciplinar, o que permite uma boa integracdo na equipa de trabalho.
Apresentam-se em seguida as areas de intervencao da ASL & Associados, Lda.:

e Projetos e Revisdo de Projetos de Especialidades: fundacgGes; estruturas de betdo; estruturas
metalicas; instalagdes hidraulicas; instalacdes elétricas; detecdo e intrusdo; ITED; AVAC;
segurancga contra risco de incéndio (incluindo 32 e 42 categorias de risco); projetos de energias
renovaveis; ventilagdao natural e mecanica; condicionamento acustico; comportamento térmico;

terraplenagens, pavimentacées e arruamentos; redes de gas e medidas de autoprotecao.

e Gestdo e Fiscalizacdo de Obras: estudos de viabilidade; estudos de implementac&o / construgéo;
anadlise técnica e econémico-financeira; andlise de solugdes alternativas; gestdo e fiscalizagdo de

empreendimentos; peritagens e pareceres; estudo de reabilitacdo de obras.

e Certificagdo Energética: emissdo de pré-certificados e certificados energéticos elaborados por

peritos qualificados que ddo acompanhamento aos processos de certificacdo energética.

e Ensaios Acusticos: realizam-se as seguintes medicOes: isolamento sonoro a sons de conducdo
aérea; isolamento sonoro a sons de percussdo; isolamento sonoro a sons de condugao aérea em
fachadas; tempo de reverberacdo de compartimentos; ruido particular de equipamentos; ruido

ambiente; critério de incomodidade.

e House Check-up: elaboracdo um relatério detalhado onde apresenta as evidéncias do
levantamento exaustivo efetuado e onde apresenta possiveis medidas de corre¢do para
eliminagdo ou diminuicdo de problemas. Sao realizados os seguintes ensaios: detecdo de fugas de
gas; termografia (com recurso a cdmara); ensaios acusticos; certificacdo energética; ensaios de

carga em instalacGes hidraulicas.
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1.4 ESTRUTURA DO RELATORIO

O relatdrio da unidade curricular Dissertacdo/Projeto/Estagio (DIPRE) encontra-se dividido em cinco
capitulos, estes subdivididos em subcapitulos, nos quais esta descrito todo o trabalho de pesquisa e

desenvolvimento realizados no ambito do estagio.
Capitulo | — Introdugao

De caracter introdutdrio, este capitulo tem como objetivo descrever de forma superficial aquilo que serd
desenvolvido ao longo do relatério. Este capitulo divide-se em trés subcapitulos: consideragdes iniciais,

entidade de acolhimento, objetivos e estrutura do relatdrio.
Capitulo Il - Sistemas de abastecimento de Agua para Consumo Humano

Neste capitulo, aborda-se os sistemas de abastecimento de agua para consumo humano, reportando os
tipos de abastecimentos existentes, as suas disposi¢des construtivas e as regras de dimensionamento de

acordo com o regulamento em vigor.
Capitulo Ill - Sistemas de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

Os sistemas de drenagem de dguas residuais sdo abordados neste capitulo, explicando o seu

funcionamento, as disposicdes construtivas, tipos de sistemas existentes e regras de dimensionamento.
Capitulo IV — Sistemas de Drenagem de Aguas Residuais Pluviais

Este capitulo é dedicado aos sistemas de drenagem de aguas pluviais, dando a conhecer a sua concec¢do
geral, as disposicdes construtivas a cumprir e as regras de dimensionamento de acordo com o

regulamento em vigor.
Capitulo V — Materiais e Dispositivos Utilizados na Rede

No capitulo V, sdo mencionados os materiais mais comuns nos sistemas hidraulicos de abastecimento e
drenagem predial, mencionando as suas peculiaridades e diferentes usos. Neste capitulo os sistemas de
bombagem também sdo abordados, devido a sua frequente utilizacdo na elevacao de aguas e drenagem

de 4guas residuais domésticas e pluviais.

Capitulo VI — Casos de Estudo

Neste capitulo sdo apresentados de forma breve todos os projetos elaborados no decorrer do estéagio.
Trés desses projetos sdao abordados de forma aprofundada para que seja possivel explicar com exemplos,
as peculiaridades e pormenores importantes da elaboracdo de projetos hidraulicos, que de outra forma

seria dificil de explicar.
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Capitulo VI — Conclusao

Neste capitulo encontram-se a reflexdo do trabalho realizado na empresa, descrevendo as principais

conclusdes retiradas do estagio e do desenvolvimento deste relatério.

No final do presente documento, encontram-se todos os Anexos considerados essenciais para a

elaboracdo e acompanhamento do Relatdrio de Estagio.
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SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.1 CONCECAO GERAL DOS SISTEMAS PREDIAIS

A necessidade levou a evolugao dos sistemas prediais de abastecimento de dgua, permitindo que fossem
desenvolvidos critérios e métodos eficazes para a criagdo dos tracados, assim como para o seu
dimensionamento. A maioria desta informag¢do neste momento pode ser encontrada na legislacdo e em
manuais que servem de apoio a legislacdo e para resolver situacdes ndo contempladas pela mesma. O
regulamento que se encontra em vigor é o Regulamento Geral de Sistemas Publicos e Prediais de
Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais [1]. O livro que serviu de apoio a este relatério,
principalmente na parte de calculo foi o “Manual dos Sistemas Prediais de Distribuicdo e Drenagem de

Aguas” de Vitor Pedroso [2].

Ao longo deste relatdrio os casos assim como todas as restantes diretrizes, que vao ser apresentadas
estdo contextualizados num ambiente mais urbano, nomeadamente a baixa do porto. Esta zona é

abastecida pela empresa Aguas do Porto.

A elaboracdo de um sistema predial de abastecimento de agua divide-se em duas fases, inicialmente no
desenho do tracado do sistema e depois o seu dimensionamento. Na elaboracdo do tracado é necessario
ter em conta as caracteristicas do edificio, assim como da rede que o vai abastecer, tendo sempre em
vista o cumprimento do regulamento em vigor. O dimensionamento da rede tem de ser feito de acordo
com o regulamento em vigor e tem como principal objetivo determinar os didmetros necessarios nas

diferentes zonas do tragado garantindo a pressdo adequada.

A ligacdo da rede publica de abastecimento de agua até ao dispositivo de utilizagdo mais distante é
efetuada através de diversos elementos que constituem a rede de distribuicdo, como se pode ver na

Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Exemplo de rede de distribuicdo de agua.

Na Figura 2.1 estdo representados os componentes que constituem a rede de distribuicdo de dgua predial,

em que:

@ Ramal de Ligagdo: canalizacdo que faz a ligacdo da rede publica a privada, até ao limite da

propriedade.

@ Ramal de introdugdo (coletivo e individual): o ramal de introducdo coletivo é a tubagem
compreendida entre o limite da propriedade e os ramais individuais de introducdo de cada fracdo. O ramal
de introducdo individual é a canalizagdao deste o ramal de introducdo coletivo e os contadores individuais
de cada fragdo. Se a alimentacdo for apenas destinada a uma habitacdo, o ramal de introdugao individual

é a canalizacdo entre o limite predial e o contador.

@ Coluna: canalizacdo que fica na vertical ou a fazer a subida de pisos, pode pertencer ao ramal de

introducdo ou de distribuicado.
@ Ramal de distribuigdo: é a tubagem que vai desde os contadores até ao ramal de alimentacao.

@ Ramal de alimentagdo: tubagem compreendida entre o ramal de distribuicdo e o dispositivo a

alimentar.

O abastecimento de dgua de um sistema predial, normalmente, é feito por ligacdo a rede de distribui¢do
publica. A ligagdo é feita através do ramal de ligacdo, que é de responsabilidade da entidade gestora do

sistema de distribuicdo de agua publica.
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Na realizacdo de um projeto de abastecimento hidraulico é fundamental saber a localizagdo da conduta
no exterior assim como a localizagdo do contador, pois é nesse ponto que se inicia a rede de distribuicdo
predial. O sistema predial de abastecimento, deve garantir que a dgua chega a todos os dispositivos, com

a qualidade e pressdao minima necessdria para o uso a que se destina.

Todos os edificios novos, ou que sejam alvo de remodelagGes ou ampliagdes tém de ter rede predial de
abastecimento de agua de acordo com o regulamento, independentemente da existéncia ou ndo das
redes publicas de abastecimento de dguas e drenagem de aguas residuais a data. A ligacdo a rede publica
de abastecimento de agua e drenagem de aguas residuais, caso esta exista é obrigatdria. Se ainda nao

existir, toda a rede deve ser executada para que no futuro possa ser ligada a rede publica facilmente. [1]

Quando o abastecimento de agua é feito tanto com recurso a rede publica como a outra fonte (furo ou
poco), deve ser garantido que o abastecimento feito através da rede publica fica sempre independente
de outro sistema de aducdo de forma a evitar a contaminacdo da agua potdvel proveniente da rede

publica. [1]

No inicio da elaboracdo de um projeto de abastecimento hidraulico é necessario saber: se existe rede
publica de abastecimento de agua; qual a pressdo disponivel no ramal de ligacdo; se serd necessario
bombear agua para os pisos mais elevados (no caso de a pressado disponivel ser insuficiente ou de ser um
edificio com numero elevado de pisos); a utilizacdo tipo do edificio; se existird rede de combate a
incéndios; pensar no sistema de abastecimento de dgua quente mais eficiente para o edificio. No caso de
se tratar de uma remodelagdo ou ampliacdo, verificar se as canalizagGes se encontram em bom estado de
conservagao, se podem ser usadas e se aguentam com o novo caudal de ponta e pressdo. Todas estas
informacdes sdao de grande relevancia para se elaborar um projeto coerente e de encontro com as

necessidades do cliente e eficiente do ponto de vista técnico-econdémico.

2.2 Tipos DE ABASTECIMENTO

No abastecimento de agua predial nem sempre a rede publica chega ao edificio com a pressao e caudal
necessarios para alimentar toda a rede de forma a conseguir garantir as condi¢Ges apropriadas para a sua

utilizacao.

Outrora, fazia sentido dividir os sistemas em diretos e indiretos. Diretos se a rede fornecesse as condi¢oes
de pressdo e caudal necessarias para o funcionamento adequado de uma rede, sem ser necessario
recorrer a um sistema de bombagem e/ou reservatdrio para alcangar as pressdes e caudais necessarios
ao abastecimento da rede. Os sistemas indiretos englobavam todas as outras formas que servissem para
colmatar as caracteristicas necessarias ao abastecimento predial, mas que ndo existissem na rede de

abastecimento publica. No entanto, devido a rede publica de abastecimento de agua ter passado a ser
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potavel, houve a necessidade de acabar com todas as possiveis fontes de contagio da mesma e melhorar
as caracteristicas de caudal e pressdo da rede. Por isso todas as formas de armazenamento de agua,
nomeadamente os reservatérios, foram proibidas e o abastecimento passou todo ele a ser feito de forma

direta as redes prediais. [2]

A rede publica passou a ter melhores condi¢des de caudal e pressdao, no entanto, para edificios mais
elevados ou com condi¢Ges de abastecimento especial a rede publica pode ser insuficiente. Para resolver
esses casos, sdo colocados grupos de bombagem em zonas estratégicas para garantir a pressdo e caudal

necessarios nas zonas criticas. Os grupos de bombagem serdo abordados no capitulo 5.2.

2.3 DisposICOES CONSTRUTIVAS

As redes de abastecimento de dguas podem ser colocadas com diferentes disposicdes no que se refere a
sua localizagdo. As canalizagBes podem ficar colocadas nos pavimentos, embutidas nas paredes,
instaladas no teto ou instaladas a vista. Em redes prediais novas, o mais comum é serem colocadas

embutidas nas paredes, a cerca de 0.5 m de altura, e quando necessario colocadas no chao.

Em arranjos e novas canalizagGes em construcdes ja existentes por vezes é comum as canalizagdes ficarem
a vista. Nestes casos é necessario ter em conta o material escolhido para a tubagem, porque, tem de ser
resistente a radiacdo solar, normalmente optasse por colocar tubagem metalica. No RGSPPDADAR [1] e
no Manual [2] sdo descritas algumas regras e recomendag¢des que devem ser levadas em conta no

momento de montagem da tubagem, nomeadamente:

e Nas redes de distribuicdo com canaliza¢Ges interiores com tubagem a vista, a sua fixacdo
deve ser adequada ao diametro e peso da tubagem. Deve ter em conta as velocidades
mdximas esperadas no escoamento de modo a ndo haver transmissdo de vibracées para

o suporte da tubagem, evitando assim problemas no mesmo.

e As canaliza¢Bes interiores podem ser instaladas em galerias técnicas / pisos técnicos
desde que o mesmo seja acessivel e devidamente arejado e iluminado. No entanto o mais
comum em construgdes novas é serem instaladas em coretes. O acesso as coretes deve
ser possivel em cada piso, as tubagens devem estar devidamente fixadas através de
acessorios adequados e deve ser possivel aceder a cada tubagem de forma individual, em

caso de ser preciso fazer alguma inspecdo ou reparagdo.

e As tubagens que sdao embutidas no pavimento devem ser adequadas para esse efeito,

pois ficam sujeitas a cargas e ficam rodeadas de materiais mais agressivos.
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e Em canalizagbes embutidas é necessario ter em atencao que as mesmas nao devem ficar

revestidas com materiais agressivos nem com um recobrimento inferior a 2cm.

Numa fase anterior, na altura de concec¢do do tragado, é recomendado seguir algumas recomendacdes:

e Desenhar o tragcado com a menor extensdo possivel sem atravessar elementos

estruturais.

e Arede de abastecimento ndo deve ter um tracado em série, mas sim em paralelo para
permitir que caso alguma conduta se rompa, seja possivel cortar o abastecimento
somente a uma parte da rede e ndo a sua totalidade, permitindo o normal abastecimento

na restante rede.

e O tracado deve ser o mais retilineo possivel, tanto na vertical como na horizontal e ter

uma inclinagdo minima de 0.5% e de maxima 1.5% nas tubagens horizontais.
e Todas as zonas de ligacdo devem ser feitas com recurso a acessoérios adequados.
e Deve ser mantida a ortogonalidade e paralelismo em relagdo a paredes e pavimentos.

e Em zonas em que o abastecimento é de dgua quente e agua fria, a canalizagdo da agua
guente deve ficar por cima da canaliza¢cdo da dgua fria e afastadas a uma distancia minima

de 5 cm.

e As tubagens que se encontram a vista devem estar devidamente identificadas, com

indicacdo de qual o liquido que circula no seu interior, material de tubagem, pressao, etc.

e Osisolamentos utilizados nas tubagens, devem ter um bom desempenho no que respeita

a incombustibilidade e degradacao.

Todas as regras e boas praticas que se referem a ortogonalidade e paralelismo entre tubagens sdo

aplicaveis a todas as tubagens que sejam rigidas.

2.4 REGRAS DE DIMENSIONAMENTO

As regras de dimensionamento encontram-se presentes no Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e
Prediais de Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas Residuais, no “Titulo Ill: Sistemas de distribui¢do
Predial de Agua”. Nesta parte do regulamento estdo descritas as regras: de tracado, de célculo, de
instalacdo, natureza de materiais, elementos da rede, entre outros aspetos importantes a elaboracao de
um projeto de abastecimento predial de dgua. O regulamento refere ainda os elementos base a considerar

no calculo de uma rede de abastecimento, tais como o caudal minimo a considerar em cada dispositivo

9
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quer para o abastecimento de dgua quente como de agua fria (anexo 1V), formas de determinagdo do
caudal de calculo (anexo V) e os limites a de velocidades e pressGes aceitaveis. Figura 2.2, descreve o
processo que esta por detras do dimensionamento predial de uma rede de abastecimento de agua, de

forma esquemadtica e resumida. [1]

Caudal
acumulado

Diametro

Nao

Verifica

Verifica Escolhido
Caudal de Verificar
calculo Pressoes
= Verifica
Deter‘rplnagao Escolher Verificar
de diametro R .
i, didmetro Velocidade N3o
minimo
Verifica

Figura 2.2. — Esquema resumo para o dimensionamento de uma rede de abastecimento predial de agua.

Escolhido o diametro, é necessario verificar se a velocidade se encontra dentro dos valores
regulamentares, se estiver, passa-se a verificagdo da pressao, se ndo verificar escolhe-se outro didmetro.
A pressao no tro¢co em estudo, também deve seguir os valores regulamentares, se nao verificarem este

requisito deve ser escolhido outro diametro.

2.4.1 Determinagao do Caudal de Calculo

O caudal de célculo é obtido através do somatdério dos caudais instantdneos a considerar em cada
dispositivo. O calculo da rede, comeg¢a normalmente no ponto mais afastado do tragado. Vai sendo feito
0 somatdrio dos caudais minimos a considerar em cada dispositivo presente em cada trogo, e depois o
somatario dos caudais de cada trogo até ao contador. Na Tabela 2-1, sdo apresentados os caudais minimos

a considerar em cada tipo de dispositivo.
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Tabela 2-1. - Caudais minimos [1].

Dispositivos: Caudais Minimos: (I/s)
Lavatério individual 0.10
Lavatdrio coletivo (por bica) 0.05
Bidé 0.10
Banheira 0.25
Chuveiro individual 0.15
Pia de despejo com 15 mm 0.15
Autoclismo de bacia de retrete 0.10
Mictdério com torneira individual 0.15
Pia lava-loica 0.20
Bebedouro 0.10
Mdquina lava-loica 0.15
M4dquina ou tanque de lavar roupa 0.20
Bacia de retrete ou fluxémetro 1.50
Mictério com fluxdmetro 0.50
Boca de rega ou de lavagem de g15mm 0.30
Boca de rega ou de lavagem de g20mm 0.45
Maquinas Industriais e outros aparelhos | Em conformidade com
nao especificados as indicagbes dos
fabricantes

2.4.2 Determinag¢ao de Diametros

O diametro de cada trogo é obtido pelo caudal acumulado afetado do coeficiente de simultaneidade. O
fator de simultaneidade é a razdo entre o caudal simultdaneo maximo previsivel (caudal de calculo) e o
caudal acumulado de todos os dispositivos de utilizacdo alimentados através de uma dada secg¢do. [2] O
fator de simultaneidade, baseia-se no principio de que os dispositivos existentes ndo vao estar em
funcionamento todos aos mesmo tempo, e por isso o caudal de calculo é a minoracdo do caudal
acumulado, para evitar o sobredimensionamento da rede. Existem vdrios métodos para o calculo deste

fator, mas o referenciado no RGSPPDADAR é o Método Delebecque.

O método Delebecque tem em conta trés niveis distintos de conforto, o conforto minimo, o conforto

normal e o conforto maximo. Cada um dos niveis de conforto tem um grafico que transforma os caudais

11
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acumulados em caudais de cdlculo. Normalmente para o dimensionamento é utilizado o grafico do

conforto normal a menos que o projeto exija outra categoria superior, representado na Figura 2.3.
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Figura 2.3. — Caudal de cdlculo em fungdo do caudal acumulado, para um nivel de conforto médio [2]

Como a consulta do grafico é passivel de erros, as curvas dos graficos foram traduzidas para a forma de

equagOes matematicas [2]:
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Conforto médio:

Qu<351/s Q. = 0.5469 x Q25837 (2.1)

351/s < Qq<25l/s 0. = 0.5226 x 05364 (2.2)
Cc . a

251/s < Qq <5001/s (2.3)

Q. = 0.2525 x Q07587

Onde:
Q,: Caudal acumulado (I/s)

Q.: Caudal de célculo (I/s)

Na eventualidade de o caudal de calculo ser maior que o caudal acumulado, deve ser usado o valor do

caudal acumulado para o valor do caudal de calculo.
Com os caudais de cdlculo (Qc) determinados podemos calcular o didametro, com recurso a equacgao da

continuidade, equagdo (2.4):

4 X Q. (2.4)
n XU

Donin =

Onde:
@nin: Didmetro minimo para escoar o caudal de célculo (m)

U: Velocidade de escoamento (m/s)

Nesta equacdo existem duas incégnitas, o didmetro e a velocidade de escoamento. O objetivo é achar o
didmetro, por isso adota-se o valor de 1 m/s para a velocidade de escoamento, que fica no intervalo de

valores minimos e maximos estipulado pelo RGSPPDADAR, 0.5 e 2 m/s, respetivamente. [1] [2]
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Determinado o diametro, é escolhido o didmetro comercial superior mais aproximado do didmetro
minimo. Com o didmetro escolhido, é calculada velocidade de escoamento para ver se ndo ultrapassa os
valores regulamentares com a férmula:

4 X
U= Qcaiculo (2.5)

X wiznt

Onde:

@ine: Didmetro interno da tubagem escolhida (m)

Se o valor davelocidade nao ficar dentro do intervalo regulamentar, é necessario escolher outro didametro.
Calcula-se de novo a velocidade até que verifique. Verificada a velocidade, passa-se para o passo seguinte,

a determinacao das perdas de carga.

2.4.3 Determinagdo de Perdas de Carga

Ao longo de um tracado, ocorrem sempre perdas de energia. Essas perdas usualmente sao designadas
por perdas de carga, estas dividem-se em perdas de carga localizadas ou continuas. As perdas de carga
continuas ocorrem ao longo da tubagem devido a rugosidade da mesma. As perdas localizadas ocorrem

devido as mudancas de direcdo, variagOes de cotas, passagem por dispositivos e valvulas e derivagoes).

O somatodrio dos dois tipos de carga, representa o total das perdas de carga que ocorrem ao longo de um
tracado. A sua determinacdo é de extrema importancia pois estas perdas tém de ser previstas e superadas
para garantir que a agua consegue chegar com caudal e pressao suficientes a qualquer dispositivo, de

forma a ficar garantida a qualidade do abastecimento.

A quantificacdo das perdas de carga podera ser feita de acordo com o demonstrado no esquema da Figura

2.4
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. 1535
4 Localizadas 5x—* Contador
/ N m.c.a.
1 Valvulas 0.29
m.c.a.
o | Perda de carga
‘ N\ outras | 15% das perdas \_ | total=1,35+
Perdas | | continuas / 0,25*n +
de carga | 1,15%J*L
! — I35 % 1
R Continuas | > Xl

Figura 2.4. —Esquema resumo das perdas de carga.

As perdas localizadas ocorrem na passagem pelo contador da dgua e vélvulas e as outras que estdo
relacionadas com as mudancas de direcdo e derivagOes. Estas Ultimas como sdo mais dificeis de
guantificar que as restantes, assume-se que tem um valor igual a 15% das perdas de carga continuas. As
restantes entram com os valores que lhes sdo caracteristicos e definidos pelo regulamento e indicados na

Figura 2.4. [2]

As perdas de cargas continuas sao calculadas através da equacao (2.6):

Pcontinuas =J X L (2.6)

Onde:
Pcontinuas: Total de perdas continuas (m.c.a.)
J: Perda de carga por metro linear (m/m)
L: Comprimento da tubagem (m)

Nos escoamentos sob pressdo, que é o caso do abastecimento predial, as perdas de carga continuas
podem ser calculadas com recurso a formula de Darcy e Weisbach (2.7), que é valida para qualquer tipo

de fluido:

U? (2.7)

]=fX®XZXg

Onde:

f: Fator de resisténcia (adimensional)

@: Didmetro interno da tubagem (m)
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g: Aceleragdo da gravidade (m/s?)

Para descobrir o valor do fator de resisténcia é necessdrio saber qual o tipo de escoamento, laminar ou

turbulento, através do calculo do nimero de Reynolds:

_Ux9p (2.8)
€ v

Onde:
Re: NUumero de Reynolds (adimensional)

v: Coeficiente de viscosidade cinematica (m?/s)

Se o numero de Reynolds for menor que 2000 o escoamento é laminar. Se estiver entre 2000 e 2400 esta

em regime de transicdo se for superior a 2400 é turbulento.

No fluxo laminar as particulas movimentam-se de forma ordeira, com trajetérias bem definidas,
apresentando laminas ou camadas que conseguem manter as suas caracteristicas. Este escoamento

ocorre normalmente a velocidades baixas e em fluidos em que a sua viscosidade é grande. [2]

No fluxo turbulento as particulas ndo tém trajetdrias bem definidas, os movimentos das particulas sdo
aleatdrios. Este tipo de escoamento é o mais comum nas redes de abastecimento de dgua, devido a baixa

viscosidade da dgua e ao intervalo de valores de velocidade de escoamento que sdo obrigatérios cumprir.

(2]

Sendo assim, apenas serdo abordadas as formulas necessdrias ao cdlculo do fator de resisténcia em
regime turbulento. O fator de resisténcia para regime turbulento pode ser calculado por diversos

métodos, apresentando-se, como exemplo, trés dessas equacdes [2]:

e Equacdo de Blasius (2.9), valida em regime turbulento em tubos lisos: [2]

0.3164 (2.9)
= ROZ5

e Férmula de Colebrook e White (2.10), valida para escoamentos turbulentos em tubos circulares,

mas que obriga a utilizagdo de processos iterativos: [2]

1 e 251
1 _210g< > (2.11)

N 37D ' RoJF
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e Fdérmula de Haaland, que permite o calculo direto do fator de resisténcia sem diferenca

significativa em relagcdo a anterior: [2]

1 & 111 6.9 2 12)
=181 [ £ >2 (2.
77 8 (3.7D TR,

Onde:

€: Rugosidade absoluta (mm)

Na Tabela 2-2., sdo apresentados os valores de rugosidade absoluta (g) para os materiais mais utilizados:

Tabela 2-2. — Valores de rugosidade absoluta para diferentes tubagens.

Material Rugosidade absoluta (m)
Polipropileno (PP-R) 2.5x 1076
PEX 3.0x10°°
PVC 5.0 X 107°
PEAD 4.0 x 107
Multicamada 4.0x107°
Ferro Fundido 1.5 x 107%
INOX 4.5 %1075
Aco galvanizado 1.5 x 107°

2.4.4 Pressdes

No segundo ponto do artigo 872 do RGSPPDADAR é referido que:

“As pressoes de servigo nos dispositivos de utilizagdo devem situar-se entre 50 kPa e 600 kPa, sendo
recomenddvel, por razbes de conforto e durabilidade dos materiais, que se mantenham entre 150 kPa e

300 kPa”.

Nos dispositivos é necessdrio garantir a pressdo minima de 5 m.c.a. (o equivalente a 50 kPa) em qualquer

dispositivo, de forma a garantir o minimo de pressao para o seu bom funcionamento.

Ao longo do tragado é necessario ver que a pressdo nao ultrapassa os 60 m.c.a. e de preferéncia que fique

no intervalo de 15 a 30 m.c.a. por razoes de conforto e durabilidade dos materiais. [1]
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No final, chegando ao contador, o somatdrio das perdas de carga com a pressdo a garantir em cada
dispositivo mais os desniveis a vencer, indica a pressdo que a rede de abastecimento precisa de receber

de forma a conseguir assegurar um abastecimento de qualidade.

Se a pressdo que é necessdria para o bom funcionamento da rede de abastecimento predial € menor que
a pressdo da rede publica de abastecimento na zona onde se encontra inserido o edificio, significa que a
rede publica tem pressdo suficiente para abastecer a rede predial. Se for maior, significa que a rede predial
necessita de maior pressdo que a rede publica consegue garantir e por esse motivo, sendo necessario
colocar um grupo de bombagem em local estratégico de forma a garantir a pressdo minima em toda a

rede. O dimensionamento de grupos de bombagem vai ser abordado no subcapitulo 5.2.

2.5 FoLHA DE CALcuLO

No dimensionamento das redes de abastecimento de dgua foram utilizadas folhas de célculo ja existentes
na empresa. As mesmas tém por base as regras e métodos de dimensionamento referidos anteriormente.
No dimensionamento com recurso a essas mesmas folhas de dimensionamento é necessario seguir as

seguintes etapas para a correta utilizacdo da mesma.
Etapas:
e Escolher o tipo de material que vai ser usado. Habitualmente considera-se o PP-R.
e Comecar pelo dimensionamento da rede de dgua quente, Figura 2.5:
o Definir os trogos

o Preencher nas tabelas com o nimero dos dispositivos /” aparelhos” presentes em cada

trogco
o Fazer a medi¢ao dos trogos

o Na coluna das “Perdas Concentradas” colocar o valor de 0.25 m.c.a. se houver uma

valvula ou se ndo existir nenhum dispositivo colocar 0.

o Na coluna “Desnivel”, colocar o desnivel existe no trogo, se existir, sendo colocar 0. Os
desniveis em que a dgua tem de ser elevada, existem perdas, logo o valor a preencher na
célula tem de ser positivo. Se a dgua tiver de descer, ndo existem perdas de energia, mas
sim “ganhos”, por isso o valor do desnivel deve ser colocado como negativos. Colocar
ganhos como negativo e perdas como positivo, deve-se a como a folha estd construida, a
folha faz o somatodrio das perdas todas com os valores positivos, por isso para representar

os ganhos, tem de ser colocado o sinal de menos.
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o Na coluna “Psjjusante) (M.c.a)”, se o trogo for iniciado por um aparelho, preencher a célula
com 5 (m.c.a), valor minimo de pressdo a considerar para o bom funcionamento do
aparelho. Se ndo for o caso colocar o valor de “Pe(montante) (M.C.a)” do trogo antecessor.
No caso de o troco a ser analisado ter dois ou mais trocos antecessores, deve ser adotado

0 maior valor do trogo antecessor.

No final do dimensionamento da rede de dgua quente, ao valor obtido em “Pemontante) (M.C.a)"” NO trogo
do dispositivo de aquecimento de agua, é acrescido o valor de 2 a 5 m.c.a.. A esse valor corresponde o
valor das perdas de carga que ocorrem no dispositivo em questdo. Por isso na folha de cdlculo de agua
fria, no trogo de alimentagdo do aparelho de aquecimento de dgua, é colocado o valor obtido na folha de

calculo da rede de 4gua quente acrescido de 2 a 5 m.c.a.

Polipropileno (PP-R)
. . . . . Tubagem
Calculo da rede de abastecimento de dgua interior Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
N REDE DE AGUA QUENTE Velocidade méx. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 60,0
Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m’/s) 4,66E-07
Trogo Caudal dos apa.relhos (I/s) ene | Cone | Bene | Brons | B " Perda | Perda Desnivel |Ps (jusante) Pe
jusante |montante TQL | PLL | Ban | Chu | Bid | Lav | MLR | Total ws) | t7s) | o) | (mm) | mm) | (mrs) L(m) | total | conc. (mea) (mca) (montante)
0,20(0,20(0,25|0,15|0,10{0,20| 0,20 | (I/s) (mca) | (mca) (mca)
000 | 000 | 000 | 000 [ 20 | 132 | 000 0,00 | 000 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 000 | 000 [ 20 | 132 | 0,00 0,00 | 000 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20 | 132 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 132 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20 | 132 | 0,00 0,00 | 000 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20 | 132 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20 | 132 | 0,00 0,00 | 000 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20 | 132 | 0,00 0,00 | 000 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 132 | 0,00 0,00 | 000 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20 | 132 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 [ 20 | 132 | 0,00 0,00 | 000 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20 | 132 | 0,00 0,00 | 000 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20 | 132 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,0
000 | 000 | 000 | 000 [ 20 | 132 | 000 000 | 000 0.00 0.0
FRIA RESERVATORIO medigGes ® “

Figura 2.5. — Folha de célculo de abastecimento de 4gua, pagina de dimensionamento da rede de agua
quente.
e Dimensionamento da rede de agua fria, Figura 2.6:
o Definir os trogos
o Preencher nas tabelas com os dispositivos / “aparelhos” presentes em cada troco

o No trogo em que se encontra o dispositivo de aquecimento de 4dgua, coloca-se o caudal

de todos os dispositivos que tém de ser abastecidos de agua quente.
o Fazer a medigdo dos trogos

o Na coluna das “Perdas Concentradas” colocar o valor de 0.25 se houver uma valvula ou

1.35 se tiver um contador, se ndo existir nenhum dispositivo colocar 0.

o Na coluna “Desnivel” colocar o desnivel existe no trogo, se existir, sendo colocar 0.
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o Na coluna “Ps (jusante) (M.C.a)”, se o trogo for iniciado por um aparelho, preencher a célula
com 5 (m.c.a), valor minimo de pressdo a considerar para o bom funcionamento do
aparelho. Se ndo for o caso colocar o valor de “Pe (montante) (M.C.a)” do trogo antecessor.
No caso de o troco a ser analisado ter dois ou mais trocos antecessores, deve ser adotado

o maior valor do trogo antecessor.

e Verificar que se as pressdes ndo ultrapassam os valores impostos pelo regulamento e se a pressao

da rede de abastecimento publica é suficiente para o abastecimento da rede predial.

Polipropileno (PP-R)
: - . - . Tubagem
Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
- REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0
Norma da Tubagem: EN SO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos apa-re\hos (I/s) : e BB | B | 0 Perda Perda Desnivel | . Ps Pe
jusante | montante TQL | MLL | MLR| PLL | Ban | Chu | Bid | Aut | Lav | Uri | Tlav|Total (175) | (mem) | (mem) | mem | (/) Reynolds | L (m) [ total conc. |7 (jusante) | (montante)
0,20/0,15|0,20(0,20|0,25|0,15|0,10(0,10|0,10{0,50 | 0,30| {I/s) (mea) | (mea) (mea) (mea)
0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 132 | 0,00 0 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 13,2 | 0,00 0 0,00 0,0
0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 20 | 132 | 0,00 0 0,00 0,0
0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 20 | 132 | 0,00 0 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 13,2 | 0,00 0 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 13,2 | 0,00 0 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 13,2 | 0,00 0 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 13,2 | 0,00 0 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 13,2 | 0,00 0 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 13,2 | 0,00 0 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 13,2 | 0,00 0 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 13,2 | 0,00 0 0,00 0,0
0,00 | 0,00 | 0,00 [ 20 | 13,2 | 0,00 0 0,00 0,0
nonlonal ann? sn 1125 | non n noo on
WQUENTE medicdes ® <

Figura 2.6. - Folha de célculo de abastecimento de agua, pagina de dimensionamento da rede de dgua

quente.
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CAPITULO 3

SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

3.1 CONCECAO GERAL

A drenagem de aguas residuais abordada neste capitulo encontra-se voltada para a drenagem de aguas
residuais domésticas. Os efluentes deste tipo de dguas derivam das instalagGes sanitarias, lavandarias e
cozinhas. A rede de drenagem de aguas residuais serve para recolher e encaminhar as 4guas residuais,
desde a sua origem até aos coletores publicos de aguas residuais. Estes recolhem as dguas residuais de
diversos edificios e encaminham-nas até ao seu destino, que normalmente é uma estagao de tratamento

de 4guas residuais. [1] [2]

Os sistemas de drenagem de aguas residuais prediais devem estar ligados ao sistema de drenagem de
aguas residuais publicos, se este existir. Se tal ndo for o caso, devera ser feita a instalacdo aquando da
construcdo do edificio, de modo a que essa ligacao possa depois ser efetuada quando for feita a rede de
saneamento nessa zona. A ligagdo entre os sistemas é feita pelo ramal de ligacao, que estabelece a juncado

entre a cdmara de ramal de ligagdo e o coletor publico. [2]

Nos sistemas prediais a drenagem de aguas residuais domésticas e pluviais tem de ser feita em sistemas
separativos, independentemente de o sistema publico ser separativo ou ndo (artigo 1982). Se for
separativo, é necessario ter duas camaras ramal de ligagao, uma para as aguas residuais e outra para as
aguas pluviais, se sistema for unitdrio apenas se coloca uma caixa ramal de ligacdo, onde se encontram as
aguas residuais domésticas e pluviais. Qualquer sistema de drenagem de aguas residuais tem de ter os
elementos base necessarios ao seu correto funcionamento, estando os mesmos representados na Figura

3.1 ena Figura 3.2. [1]
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Os principais constituintes do sistema de drenagem de aguas residuais encontram-se representados na

‘\1 L L T TT 11 T TT T IT i == 11 T T 1T 111
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Figura 3.2. — Exemplo de sistema de drenagem de aguas residuais.

Figura 3.1. e na Figura 3.2., e sdo:

@ Coletor publico: canalizacdo do sistema publico que faz a drenagem das aguas residuais até uma

estacdo de tratamento de dguas residuais.

@ Ramal de ligacdo: tubagem que faz a ligacdo entre o sistema predial e o sistema publico, ou seja, liga

a caixa ramal de ligagdo ao coletor de drenagem publico.

@ Camara ramal de ligagdo: cdmara onde sdo coletadas todas as aguas residuais do edificio.
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@ Coletores prediais: transportam as aguas residuais provenientes de tubos de queda ou ramais de

descarga contiguos, até outro tubo de queda, ou até uma camara de inspecdo até a caixa ramal de ligacao.
@ Camara de inspegdo: camara acessivel para vistorias e manutencdes.

@ Coluna de ventilagdao primadria: prolongamento do tubo de queda até a atmosfera com o propdsito

de fazer a ventilagdo do sistema de drenagem predial e publico.

@ Tubo de queda: Canalizacdo destinada transportar as descargas dos pisos superiores ate ao nivel do
arruamento ligando a outro elemento de recolha (caixa, coletor). Serve também para ventilar a rede

predial e publica, porque o tubo de queda é prolongado até a cobertura.

Ramais de descarga: canalizagdao que transporta as aguas provenientes dos aparelhos sanitarios até

ao coletor predial ou tubo de queda.

Além dos elementos referidos, para o bom funcionamento do sistema é necessario recorrer a diversos
acessorios, nomeadamente: sifées, valvulas, curvas, pescogos de cavalo (para fazer a descompressdo nas

aguas que sdao bombeadas), entre outros. [2]

3.2 TipOS DE SISTEMAS DE DRENAGEM

A drenagem de 4guas residuais pode ser feita de duas formas, com a simples acdo da gravidade ou com

recursos a um sistema de bombagem para elevagdo das aguas.

Drenagem gravitica é a forma de drenagem utilizada sempre que a recolha das aguas residuais se da ao
nivel do arruamento ou a um nivel superior. A conducdo das dguas residuais é feita apenas com a a¢do da

forca da gravidade, como ilustrado na Figura 3.3.
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ket
ket

Figura 3.3. — Sistema de drenagem gravitica.

A drenagem com recurso a um sistema de bombagem é utilizada sempre que existe necessidade de
recolha a um nivel inferior ao do arruamento, mesmo que esse nivel seja superior ao nivel do coletor
publico. As dguas devem ser bombeadas no minimo ate ao nivel do arruamento e depois drenarem por
acdo da gravidade até ao sistema publico de drenagem. Esta obrigatoriedade deve-se ao facto de o
sistema publico de drenagem poder entrar em carga, podendo provocar a inundagdo dos pisos inferiores

ao arruamento (artigo 2059). [1] [2]

Frequentemente quando se tem de recorrer a um sistema de drenagem por bombagem, é apenas para
elevar as aguas residuais dos pisos inferiores de um edificio, ou seja, trata-se de um sistema misto, em
gue as aguas dos pisos superiores ao arruamento sdo drenadas por gravidade e as dos pisos inferiores ao
arruamento sdo bombeadas no minimo até ao nivel do arruamento. A Figura 3.4. ilustra este tipo de

drenagem. [2]
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Figura 3.4. — Sistema de drenagem misto.

3.3 DisposICOES CONSTRUTIVAS

Na conceg¢do de um sistema de drenagem é necessario numa primeira fase, fazer um levantamento de
todos os dados existentes, nomeadamente da planta do edificio, os projetos de outras especialidades e
saber a cota a que estd localizado o coletor publico. Nesta fase é também necessario verificar se vai ser
necessario recorrer a um grupo de bombagem para elevacdo de 4guas residuais. Na definicdo do tracado
é preciso saber previamente, quais os aparelhos produtores de aguas residuais existentes e a sua
localizacdo, verificar as condicionantes arquitetdnicas e estruturais, saber a localizacdo e dimensao de
aparelhos das outras instalagdes, para tentar definir o tragcado mais adequado ao projeto e que tenha o

menor custo possivel.

No entanto a conce¢do de um sistema de drenagem de 4guas residuais deve obedecer e ter em conta

mais alguns aspetos, nomeadamente: [1] [2]

e Arede de drenagem de cada consumidor deve estar sempre dentro da sua zona privada, ou em

zona comum, nunca deve passar em zona vizinha
e Arede ndo pode atravessar nenhuma zona estrutural
e Artigo 1529: “O tragado dos ramais de ligagdo deve ser retilineo, tanto em planta como em perfil.”
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As aguas negras (provenientes da retrete) e as de sabdo (proveniente dos outros aparelhos) até

chegarem a uma camara de visita ou coletor, devem seguir caminhos distintos.

Os tubos de queda em cada piso sé podem receber uma ligacao, isto é valido tanto para o tubo
de queda de dguas negras como para o de dguas de sab3do. Se for necessario mais que uma ligagao

nesse piso sera necessario colocar mais um tubo de queda.

Muitas das vezes é necessdrio fazer desvios das tubagens, ao passar de um piso para o outro,
devida a arquitetura do edificio. Estas mudangas podem ser obtidas através da suspensdo das
tubagens nos tetos. Ao recorrer a este mecanismo convém ter em atengdo que as tubagens
suspensas nao passem os compartimentos (principalmente quartos, salas e cozinhas) de forma a
evitar ruidos nessas zonas. Preferencialmente devem ficar em zonas comuns o maximo de trajeto

possivel.

Nas tubagens suspensas, é necessario garantir que a mesma seja varejavel em todas as direcées,
para que em caso de entupimento da mesma seja facilmente desobstruida. O varejamento deve

ser possivel de ser feito a partir das zonas comuns.

Todos os aparelhos, com exce¢do da sanita, tém de estar ligados a uma caixa de pavimento.
Posteriormente a caixa de pavimento é que liga ao tubo de queda ou caixa de visita. Se se tratar
do primeiro piso, a caixa de pavimento tem de ter boca de limpeza. Normalmente existe sempre

uma caixa de pavimento em cada cozinha e em cada quarto de banho.

As mudancas de dire¢do dos ramais de descarga devem ser feitas com recurso ao posicionamento
estratégico das caixas de pavimento e das caixas de visita e com o direcionamento das tubagens.
Nos tubos coletores e tubos de queda, as mudangas de direcdo podem ser obtidas através de

curvas de 45 graus com os acessorios adequados, isto para pendentes de pouca inclinagao.

A colocacdo de caixas de visita é obrigatdria na convergéncia de tubos coletores, em pontos de

mudanca de direcdo, de didmetro de coletores e de inclinagdes. (artigo 1559)

As camaras de visita podem ser retangulares, quadradas ou circulares. A sua cobertura pode ser
plana ou troncocdnica. O seu posicionamento ndo necessita de ser centrado com a entrada e/ ou

saida dos coletores. (artigo 1569)

O posicionamento das caixas de visita para além de ter de ser num local acessivel, teve tentar
passar o mais despercebido possivel, por razoes estéticas. O seu posicionamento deve ser evitado

em todas as divisGes, dando preferéncia a zonas comuns, corredores ou zonas exteriores.

As caixas de visita devem ter o tamanho adequado aos caudais que vao receber, para que caso

ocorra algum entupimento ou os coletores publicos entrem em carga e seja necessario reter as
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aguas residuais enquanto ndo é resolvida a situacdo, a caixa de visita tenha alguma capacidade
de armazenamento de forma a ndo ser necessario deixar de utilizar o sistema de imediato, hem

ocorra inundagoes.

Se a caixa de visita (piso térreo) estiver apenas a receber aguas residuais desse mesmo piso, deve

ser colocado um tubo de ventilagdo de forma a assegurar a ventilagdo da mesma.

Nas caixas de visita ou caixa ramal de ligacdo, se a tubagem que entra ndo fizer no minimo um

angulo de 90 graus com o coletor de saida, é necessario utilizar uma caixa de fundo roto.

“Os sistemas de drenagem de dguas residuais domésticas tém sempre ventila¢do primdria, que é
obtida pelo prolongamento de tubos de queda até a sua abertura na atmosfera ou, quando estes
ndo existam, pela instala¢do de colunas de ventilagdo nos extremos de montante, dos coletores

prediais.” (artigo 2039).

A rede de ventilacdo de 4guas residuais domésticas deve ser independente de qualquer outro

sistema de ventilagdo do edificio (artigo 2039).
A rede de drenagem ndo pode apresentar reducgdes de didmetro no sentido de escoamento.

Sempre que na ampliagdo ou remodelacao de uma rede exista aumento de caudal a escoar, deve

ser comprovada a eficiéncia da drenagem e ventilagdo do sistema (artigo 2049)

Os ramais de descarga podem ser embutidos, colocados a vista ou visitaveis em tetos falsos e

galerias.

A colocagdo da rede de drenagem em nada pode afetar a resisténcia estrutural do edificio, nem

0s proprios acessorios ou canaliza¢des do sistema.

Qualquer edificacdo tem de ter uma caixa ramal de ligacdo, na extremidade jusante do sistema
de drenagem predial, que ligard ao sistema de drenagem residual publico. A caixa ramal de ligacao
deve ficar localizada fora do edificio em local de facil acesso, normalmente fica no passeio em
frente ao edificio. Se ndo for possivel a sua colocagdo na zona publica, deve ser colocada na

entrada do edificio (artigo 2509)

E proibida a instalagio de qualquer dispositivo na rede de drenagem predial qua impeca a

ventilacdo do sistema publico através do sistema predial. (artigo 1539)

As inclinagbes dos ramais de descarga, dos coletores, e ramais de ligacdo devem estar

compreendidas entre 1 e 4 %. Normalmente para os coletores é adotada 2% de inclinagao.
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3.4 REGRAS DE DIMENSIONAMENTO

As regras de dimensionamento encontram-se presentes no RGSPPDADAR, no “Titulo V: Sistemas de
drenagem predial de dguas residuais”. Nesta parte do regulamento estdo descritas as regras: de tracado,
de cdlculo, de instalagdo, natureza de materiais, elementos da rede, entre outros aspetos importantes a
elaboracdo de um projeto de drenagem de aguas residuais. O regulamento refere ainda os elementos
base a considerar no cdlculo de uma rede de drenagem de dguas residuais, tais como o caudal minimo a
considerar em cada dispositivo presente no anexo XIV, formas de determina¢ao do caudal de célculo, os
limites de maximos e minimos de velocidades de acordo com as matérias a transportar e o valor minimo

necessario de tensdo de arrastamento. [1]

3.4.1 Determinag¢ao do Caudal de Calculo

A determinacgdo do caudal de calculo, tal como no abastecimento de agua, é feita através do somatorio
do caudal minimo a considerar em cada aparelho afetado do coeficiente de simultaneidade, tanto para

os ramais de descarga como para tubos de queda ou coletores.

Os caudais minimos a considerar nos aparelhos mais usuais assim como os didmetros minimos a cumprir

nos ramais de descarga correspondentes estao presentes no RGSPPDADAR no anexo XIV e na Tabela 3-1.:
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Tabela 3-1. — Caudais de carga de cada aparelho e diametro minimo do seu ramal de descarga. [1]

Aparelho Caudal de descarga (I/min) | Ramal de descarga (mm)
Bacia de retrete 90 90
Banheira 60 40
Bidé 30 40
Chuveiro 30 40
Lavatério 30 40
M4dquina de lavar loiga 60 50
Maquina de lavar roupa 60 50
Mictdrio de espaldar 90 75
Mictdrio suspenso 60 50
Pia lava loica 30 50
Tanque 60 50
Maquinas industriais e
outros  aparelhos  ndo | fm conformidade com as indicacdes do fabricante
especificados

A determinagdo do caudal de calculo pode ser feita com recurso a consulta do grafico ilustrado na Figura

3.5., sabendo o caudal acumulado é possivel retirar o valor do caudal de célculo.
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Figura 3.5. — Caudais de calculo, em fung¢do dos caudais acumulados. [1]

O caudal de calculo também pode ser obtido através da equacgao (3.1), que traduz a curva representada

na Figura 3.5, evitando erros de consulta do grafico. [1]

3.1
Qc = 7.3497 * Q5357 5.1

Nos ramais de descarga e coletores é necessdrio verificar a capacidade de autolimpeza da prdpria
tubagem devido a fraca pendente que apresentam e aos elevados teores de gorduras e lamas que podem

ter de transportar. Para a verificacdo da autolimpeza é calculada a tensdo de arrastamento através da

equacgdo (3.2): [1]
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Onde:
7: Tensdo de arrastamento (Pa)
y: Peso especifico da dgua residual (N/m3)
R}, Raio Hidraulico (m)

i: Inclinagdo da tubagem (m/m)
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(3.2)

Para que a autolimpeza se considere efetiva em termos satisfatérios, o valor da tensdo de arrastamento

deve ser superior a 2.45 Pa. E necessario também garantir que a velocidade de escoamento seja superior

a 0.6 m/s para aguas residuais sem gorduras e superiores a 1.2 m/s para aguas residuais com teor de

gordura consideraveis. [1] [2]

O raio hidraulico é a razdao entre a drea molhada e o perimetro molhado da

sec¢do de escoamento.

A area molhada é dada pela seguinte equacdo (3.4):

2

1) :
A—g*(e—sme)

O perimetro molhado é dado pela equagao(3.5):

@ =0
2

P =

A altura de escoamento é dada pela equagdo (3.6):

(0] (1 9)
= — x —_ —
y=3 cos -

0 angulo ao centro é dado pela equacdo (3.7):

X (rad)

|||
-
o

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)
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6 = 2 * arcos (1 — 2% %) (3.7)

Onde:
Rp,: Raio hidrdulico (m)
A: Area molhada (m?)
P: Perimetro molhado (m)
0: Angulo ao centro (rad)
@: Didametro da tubagem (m)

y: Altura de escoamento (m)

3.4.2 Determinagdo do Diametro dos Ramais de Descarga

Os ramais de descarga podem ser de dois tipos, individuais ou ndo individuais. Os ramais individuais, tal
como o nome indica, sdo responsaveis pelo transporte das dguas residuais de um sé aparelho até a um
dispositivo (caixa de pavimento, tubo de queda, coletor ou cdmara de visita). Os ramais de descarga nao
individuais, sdo responsaveis pelo transporte de aguas residuais de dois ou mais aparelhos. Por terem

caracteristicas diferentes o seu método de cdlculo também difere. [2]

O dimensionamento de ramais de descarga individuais pode ser feito para escoamento de seccdo cheia
se o sistema de drenagem tiver apenas sistema de ventilacdo primaria e a distancia entre o sifdo e a sec¢do

ventilada nao for superior ao valor a consultar no grafico da Figura 3.6. [1]

::_i
AN

.

x \\ \_\
~ \""i-..._, '

~ e N
2 hnt —————

\--\,

o~ —
™ — [— de
W | o = S N —
0
1.3 15 7 18 24 13 5 27 29 31 33 15

d (m)
—_— Lave-louga, Chuveiro, Lavatério, Bidé (& 40)
_____________ Bacta de reuete (& 90 a & 100}, Siffio de piso, Urinol de espaldar (2 75)
__________ Tangue de lavar roupa, Maquinas de lavar roupa e louga, Banheira (@ 40), Sifio de piso,
Urinol suspenso (& 50)

Figura 3.6. — Distancia maxima admissivel entre o sifdo e a seccdo ventilada. [1]
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No caso de a distancia entre o sifdo e a sec¢do ventilada ser maior que o valor obtido pela consulta do

grafico, o ramal de descarga individual deve ser calculado como os ramais de descarga ndo individual.

Os ramais de descarga ndo individuais, sdo responsaveis pelo transporte de aguas residuais de dois ou

mais aparelhos. O seu dimensionamento ndo pode ser feito para mais que meia secgdo. [2]
Dimensionamento dos ramais:

Ap0ds calculado o caudal de cdlculo, através da férmula (3.8)de Manning-Stricktler (3.8), obtemos o

diametro.

2 (3.8)
Qc = K X Ax Rp3 x+i

Onde:
Q: caudal de calculo (m3/s)
K: coeficiente de rugosidade da tubagem (m*/3/s)
A: Secc3o da tubagem ocupada pelo fluido (m?)
Ry, Raio hidraulico (m)
i: Inclinagdo da tubagem (m/m)

O raio hidraulico para meia sec¢do e sec¢do cheia pode ser substituido por um quarto de didmetro
(R=D/4). A area entra como area total da tubagem se for para dimensionamento em seccdo cheia, se for
para meia sec¢do entra com metade da area. Com estes dados obtemos a equacéo (3.9) para o calculo do
didametro se o escoamento for em sec¢do cheia e a equagdo (3.10) para o cdlculo dos diametros se for

escoamento a meia secc¢do. [2]

Escoamento de seccdo cheia:

3/8

— c (3.9)
D= 3
0.6459 X K8 x (3/16
Escoamento de meia seccao:
3/8
D= < (3.10)

3
0.4980 x K8 x i3/16
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Importa relembrar que as inclinagcbes adotadas tém de estar compreendidas entre 1 e 4% e o didmetro
obtido tem de ser maior que os didametros minimos regulamentares apresentados na Tabela 3-1. Se ndo

forem maiores devem ser utilizados os valores minimos regulamentares.

O coeficiente de rugosidade depende do tipo de material que constitui a tubagem. Na Tabela 3-2. podem
ser consultados os valores de rugosidade de alguns dos materiais mais utilizados das tubagens da

drenagem de 4guas residuais.

Tabela 3-2. — Coeficientes de rugosidade.

Material K (m'3/s?)
PVC 120
Ferro fundido 70
Grés 80

Na concecdo de um projeto, normalmente, os didametros ndo sao calculados, porque os valores minimos
a que tem de obedecer sdo sempre muito superiores aos didametros calculados, principalmente quando
se trata de ramais individuais. Nos ramais que ndo sao individuais sdo utilizados os valores dos casos mais

correntes como demostrado na figura seguinte.

Fak1als DE DESCARGA

APARELHOS ee] @ R akaL

bacia de retrete o0 Fa0 B.l—— @80 — C.AL
@ao @ao T.Q,

lavatario

bide @0/ @50 —Cc P, — @75 B.I= @a0— C

prata de duche Ba0/E350 — ¢ P. — @75 Ta

lava-louca

maguina de lavar @50 ch @75 B Lo O e £
@50 ch @75 T

C.F.<aixade pavimento § B.L. - boca de limpezaf C.V. - caika de visita § T.0, - Tub o de gued s

Figura 3.7. — Diametro de ramais de descarga coletivos e individuais.

Os diametros dos ramais ndo unitarios representados, foram calculados para meia secg¢do.

3.4.3 Determinag¢ao do Diametro dos Tubos de Queda

Os tubos de queda tém como objetivo levar as aguas residuais dos ramais de descarga até aos coletores

e fazer a ventilacdo da rede predial assim como da rede publica (artigo 2299). Os tubos de queda ndo
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podem ser de didmetro inferior ao maior diametro dos ramais de descargas que lhe afluem e devem
manter o mesmo didmetro em todo o seu comprimento. O didmetro minimo que pode ser adotado para
um tubo de queda é de 50 mm. (artigo 2322/2312). Ao mesmo tubo de queda ndo devem afluir aguas
negras e aguas de sabdo, por isso se for necessario drenar os dois tipos de aguas tera sempre de existir
dois tubos de queda. No caso de o caudal a transportar ser superior a 700 I/min ou o tubo de queda ter

um comprimento superior a 35 m, deve ser colocada uma coluna de ventilagdo (artigo 2319). [1]

O dimensionamento dos tubos de queda deve ser feito para uma taxa de ocupacdo das dguas residuais
sempre inferior a um tergo da seccdo (artigo 2312), de forma a permitir que a ventilacdo do sistema. No
caso de existir ventilagdo secundaria no sistema, o dimensionamento pode ser feito para uma taxa de
ocupacdoigual a um terco. Nos restantes casos a taxa de ocupacdo pode chegar até ao valor de um sétimo,

com o aumento do diametro do tubo de queda. [1]

A taxa de ocupacdo é dada pela razao entre a seccao ocupada pelas adguas residuais e a seccdo total da
tubagem. A Tabela 3-3. indica os intervalos dos diametros dos tubos de queda e respetiva taxa de

ocupacado. Esta relagdo foi obtida de forma experimental através da equacgdo (3.11): [2]

QC <25x0Q (3.11)

Tabela 3-3. — Diametro dos tubos de queda e respetiva taxa de ocupacdao maxima [1]

Diametro do tubo de queda: (mm) | Taxa de ocupagdo:
D=50 1/3
50<D<75 1/4
75<D <100 1/5
100<D <125 1/6
D>125 1/7

A equagdo (2.1) permite obter o diametro do tubo de queda:

0 = 4.4205 x Q%8 x t,°/® (3:12)

Onde:

@: diametro interior do tubo de queda (mm)

Qc: Caudal de calculo (I/min)
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ts: Taxa de ocupagdo (adimensional)

Para descobrir o didmetro do tubo de queda utiliza-se a equac¢do (3.12). Determina-se o didmetro
necessario para todas as taxas de ocupacdo. Depois verifica-se qual dos diametros calculados, se encontra
nos intervalos de didmetros tabelados com a taxa de ocupacdo correspondente. O didmetro que
consoante a taxa de ocupacdo, obteve diametro no intervalo de diametros tabelados é o valor correto a

adotar. [2]

3.4.4 Determinacao do Diametro dos Coletores

O objetivo dos coletores é o transporte das dguas residuais domésticas provenientes dos tubos de queda,
ramais de descarga do piso superior adjacente, caixas de visita e condutas elevatdrias, até ao ramal de

ligacdo, caixa de visita ou tubo de queda (artigo 2449). [1]

Os coletores tém de ter no minimo diametro de 100 mm e ndo podem ter diametro menor que o das
tubagens que lhe sdo afluentes (artigo 2479), a sua sec¢do ndo pode diminuir no sentido do escoamento

(artigo 2489). [1]

A sua inclinagdo deve estar compreendida entre 1 e 4%, normalmente adota-se o valor intermédio, 2%.
Nos coletores enterrados, no caso de ser necessario efetuar altera¢des de inclinacdo ou diametro,
mudancas de trajetdria ou na convergéncia de coletores, deve ser colocada uma camara de visita. No caso
de os coletores estarem a vista (normalmente os coletores suspensos), ou em local de facil acesso, as
camaras de visita ddo lugar a forquilhas, curvas de transicdo, reducGes, com bocas de limpeza em nimero
suficiente e local adequado, para que fique garantido que toda a tubagem é facilmente varejavel em
qualquer diregdo. Tanto as camaras de visita como as bocas de limpeza ndo devem estar espagadas mais

de 15m. (artigo 2499). [1]

Tal como para os tubos de queda, o dimensionamento dos coletores é feito através do somatério dos
caudais de calculo afluentes ao coletor. De seguida com recurso a férmula de Manning-Strickler é obtido
o diametro. O dimensionamento é feito sempre para meia-sec¢ao. No final, ao contrario dos tubos de
gueda, é conveniente verificar se o valor da tensdo de arrastamento assume valores inferiores a 2,5 Pa e

se as velocidades maximas e minimas de escoamento sdao cumpridas.

3.4.5 Determina¢dao do Diametro do Ramal de Ligagao

O ramal de ligacdo tem como funcdo a ligacdo do sistema de drenagem predial (caixa ramal de ligacdo)
ao publico (coletor). A caixa ramal de ligagdo deve ficar localizada na extremidade jusante do sistema
predial e se possivel fora do edificio (logradouro ou zona de facil acesso, no limite, na via publica, se ndao

for possivel a sua introducdo na drea particular). (artigo 2509). [1]
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O dimensionamento do ramal de ligacdo é feito como nos coletores. No entanto o valor minimo que pode

ser usado no seu diametro é 125 mm e nunca menor que os didametros que lhe afluem. [1]

3.5 FoLHA DE CALcuLO

No dimensionamento das redes de drenagem de aguas residuais, tal como no abastecimento de agua,

foram utilizadas folhas de célculo ja existentes na empresa. As mesmas tém por base as regras e métodos

de dimensionamento referidos anteriormente neste capitulo.

A folha de calculo encontra-se dividida em diversas paginas, que devem ser utilizadas por ordem de

necessidade, de acordo com o trajeto efetuado. A folha de calculo apenas apresenta folhas para o

dimensionamento dos tubos de queda e coletores. Para os ramais de descarga normalmente sao adotados

os valores de diametro indicados na Figura 3.7. O dimensionamento recorrendo as folhas de calculo deve

ser feito seguindo os seguintes passos:

e Escolher o tipo de material que vai ser usado;

e Comecar o dimensionamento do troco mais a montante do sistema de drenagem, se for um

coletor utiliza-se a folha “Coletores”, se for um tubo de queda utiliza-se a folha “T.Q.COM_VNT”.

o Dimensionamento dos tubos de queda, Figura 3.8:

O

Numerar os tubos de queda

Preencher a tabela com o nimero de aparelhos que vao descarregar para cada tubo de
gueda (atengdo a separagdo das dguas negras das de sab3do). Se tivermos diversos pisos a
descarregar no mesmo tubo de queda, devem ser contabilizados todos os aparelhos de

todos os pisos que afluem ao tubo de queda em estudo.

Introduzidos os numeros de aparelhos, a folha automaticamente calcula o didmetro
minimo obtido com a taxa de ocupacgado respetiva. Indica ainda o didgmetro nominal e o

didametro interno adotado.

A ultima coluna, “@nom ADOTADOQ”, é igual a coluna “@nom”, @ menos que as aguas que
afluem ao tubo de queda se tratem de aguas negras. Ai, se o didmetro nominal for menor
gue 90mm (valor minimo regulamentar), adota-se o valor de 90mm; se for maior, utiliza-

se o diametro nominal obtido pelos calculos.
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Dimensionamento dos tubos de queda sem ventilagdo secundaria

Caudais de descarga (I/min) Didametros necessarios Drom |
Tubo |Ret|Ban | Bid | Chu| Lav | MLL| MLR | Uri | PLL|TLR |Pdes| - ?';“;;ﬁ P=50 | 50<@<75 | 75<@<100 | 100<@<125 | @125 :i”]””“:) (ﬂ:‘) A00TAD0
90 | 60 | 30| 30 |30| 60 | 60 |60 |30 |60| 30 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 (mm)
7.Q.01 11213 2 420 186,3 62,37 74,66 85,84 96,20 105,92 90,0 86,4 30
T.0.02 | 3 270 1471 57,08 68,33 78,55 88,03 96,94 75,0 714 30
T.Q.03 2 2 1 1 210 128,6 54,27 64,96 74,69 83,70 92,17 75,0 71,4 75
T.0.04 | 3 270 147,1 57,08 68,33 78,55 88,03 96,94 75,0 71,4 30
7.0.05 3| 3 180 1184 52,62 62,99 72,41 81,15 89,36 75,0 714 75
T.Q.06 3| 3 3 450 1933 63,24 75,70 87,03 97,54 107,40 | 1100 | 1056 110
T.Q07 | 6 6 6 6 [ 6 13800 406,0 83,53 99,99 114,95 128,83 141,85 160,0 153,6 160
T.Q.08 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 71,4 75
7.Q.09 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 714 75
1.Q.10 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 714 75
7.Q.11 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 714 75
T.0.12 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 714 75
7.0.13 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 71,4 75
T.0.14 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 71,4 75
7.Q.15 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 714 75
T.Q.16 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 71,4 75
T.Q.17 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 71,4 75
T.Q.18 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 714 75
T.Q.19 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 714 75
7.Q.20 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 714 75
T.Q.21 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75,0 71,4 75
T.Q.SEM_VNT Q.CO Colectores  Colectores suspensos Elevacao PB ® q

Figura 3.8. — Folha de célculo para a drenagem de aguas residuais, pagina de dimensionamento dos

tubos de queda.

Dimensionamento dos coletores, Figura 3.9 e Figura 3.10:

O

Numerar os coletores
Preencher a tabela com o nimero de aparelhos que vao descarregar para cada coletor.

Nesta folha de calculo, ndo se calcula o didametro. O didmetro minimo é 100mm, mas por
guestdes de seguranca assume-se o diametro de 125 mm, e verifica-se se o caudal
afluente é menor que o caudal maximo que a tubagem de 125 mm, a meia secgao,
consegue transportar, “Qefetive”. E necessario introduzir a inclinacdo pretendida da
tubagem. Se o caudal afluente for superior ao caudal de efetivo “Qefetivo”, @ célula do
caudal efetivo aparece a vermelho. Isso significa que a tubagem ndo é suficiente para o
caudal ser escoado em meia secg¢do. A solugdo passa por reduzir o numero de aparelhos

gue estdo a descarregar no coletor ou aumentar o seu diametro.

A método de dimensionamento é igual tanto para os coletores enterrados, como para os

coletores suspensos.
A Ultima tarefa consiste em verificar:

= As velocidades, que devem ser maiores que 0.6 m/s quando se trata de aguas

sem gorduras e 1.2 m/s se as aguas tiverem alto teor em gorduras.

= Atensdo de arrastamento, que tem de ser maior que 2.5 Pa.



i - Inclinagdo do coletor

SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

Dimensionamento de coletores prediais enterrados

R - Raio hidraulico Material| PVC 0.6M
Y - Altura da lamina liquida Ks (m*?*s™) 120,0
D - Diametro da secgdo Norma regulamentar aplicavel| Dec. Reg.
D/2 - Altura maxima da lamina liquida 23/95 de 23
Ks - Coeficiente de rugosidade de Agosto
Caudais de descarga (I/min) Caudal da Seccdo de
Coletor | Ret | Ban | Bid | Chu | Lav | MLL|{MLR| Uri | PLL | TLR | Pdes Qcm_um Prow. | P | Voo i (%) Ry=0s O(FECYWO Secg8o Cheia | Y/D |escoamento | R (m) t )
Total | (I/min) | (mm) | (mm) | (m/s) (m) (I/min) . 2 (N/m")
90 | 60 |30 |30 |30 |60 [ 60 |60 |30 |60 | 30 (I/min) (cm’)
cpol | 2 2 | 2 300 | 1556 125 | 1176 | 024 | 2,00 | 0029 526,8 1053,5 0,26 22,18 0,018 | 3,895
c.p.02 | 10 8 | 10| 7 7 7 2490 | 4830 125 | 1176 | 074 | 2,00 | 0,029 526,8 1053,5 0,48 51,14 0,029 | 6274
C.P.03 0 0,0 125 | 1176 | 000 | 2,00 | 0029 526,8 1053,5 0,00 0,00 Fzoiv/or [xoivsal
cP.04 0 0,0 125 | 1176 | 000 | 2,00 | 0,029 526,8 1053,5 0,00 0,00 #DIV/0! | #DIV/0
C.P.05 0 0,0 125 | 1176 | 000 | 2,00 | 0029 526,8 1053,5 0,00 0,00 #DIV/0! [ #DIV/0!
C.P.06 0 0,0 125 | 1176 | 000 | 2,00 | 0029 526,8 1053,5 0,00 0,00 #DIV/0! | #DIV/0
C.P.07 0 0,0 125 117,6 0,00 2,00 0,029 526,8 1053,5 0,00 0,00 #DIV/0! [ #DIV/0!
C.p.08 0 0,0 125 | 1176 | 000 | 2,00 | 0029 526,8 1053,5 0,00 0,00 HDIV/O! | #DIV/O
C.P.09 0 0,0 125 117,6 0,00 2,00 0,029 526,8 1053,5 0,00 0,00 #DIV/0! [ #DIV/0!
C.P.010 0 0,0 125 | 1176 | 000 | 2,00 | 0029 526,8 1053,5 0,00 0,00 #DIV/0! [ #DIV/0
c.P.O11 0 0,0 125 | 1176 | 000 | 2,00 | 0,029 526,8 1053,5 0,00 0,00 #DIV/0! | #DIV/0
C.P.012 0 0,0 125 | 1176 | 000 | 2,00 | 0029 526,8 1053,5 0,00 0,00 #DIV/0! [ #DIV/0!
C.P.015 0 0,0 125 | 1176 | 000 | 1,00 | 0,029 372,5 745,0 0,00 0,00 #DIV/0! | #DIV/0!
C.P.016 0 0,0 125 | 1176 | 000 | 1,00 | 0029 372,5 745,0 0,00 0,00 #DIV/0! [ #DIV/0!
T.QSEM_VNT Q.CO Colectores ) Colectores suspensos | Elevacéo PB <

Figura 3.9. - Folha de célculo para a drenagem de 4guas residuais, pagina de dimensionamento de

i - Inclinagdo do coletor

coletores enterrados.

Dimensionamento de coletores prediais suspensos

R - Raio hidraulico Material| PVC 0.6M
Y - Altura da lamina liquida ks (m1/3*s-1) 120,0
D - Diametro da seccdo Norma regulamentar aplicavel Dec. Reg.
D/2 - Altura maxima da lamina liquida 23/95 de 23 de
Ks - Coeficiente de rugosidade Agosto
Caudais de descarga (I/min) seccdo de
Coletor | Ret | Ban | Bid | Chu | Lav | MLL | MLR| Uri | PLL | TLR |Pdes Gesicuio Brow | Dur | Vewcuo | () | Mreon | Gezemo | yun | escoamento | R (m) v
Total | (ifmin) | (mm) | (mm) | (m/s) (m) | (fmin) : (/)
90 | 60 | 30 | 30 | 30 | 60 | 60 | 60 | 30 | 60 | 30 (em’)
crsoi| 6 Fs 666 ls 1800 | 4060 | 125 | 1176 | o2 0029 | s268 | 043 44,80 0027 | 5851
C.P.5.02 4 2 4 1 1 1 690 243,0 125 117,6 0,37 0,029 526,8 0,32 30,59 0,021 4,719
C.p.5.03 1 120 95,3 125 117,6 0,15 0,029 526,8 0,20 15,67 0,014 3,146
| C.p.5.04 0 0,0 125 117,6 0,00 0,029 526,8 0,00 0,00 '#D\V/U.‘ '#D\V/U!
| C.p.5.05 0 0,0 125 117,6 0,00 0,029 526,8 0,00 0,00 #DIV/0! [#DIV/0!
T.CV.01 0 0,0 125 117,6 0,00 0,029 526,8 0,00 0,00 #DIV/0! [#DIV/0!
C.p.5.07 0 0,0 125 117,6 0,00 0,029 526,8 0,00 0,00 #DIV/0! [#DIV/0!
C.p.5.08 0 0,0 125 117,6 0,00 0,029 526,8 0,00 0,00 #DIV/0! [#DIV/0!
C.P.5.09 0 0,0 125 117,6 0,00 0,029 526,8 0,00 0,00 #DIV/0! [#DIV/0!
C.P.5.010 0 0,0 125 117,6 0,00 0,029 526,8 0,00 0,00 #DIV/0! [#DIV/0!
C.P.5.011 0 0,0 125 117,6 0,00 0,029 526,8 0,00 0,00 #DIv/0l [#DIV/0!
C.P.5.012 0 0,0 125 117,6 0,00 0,029 526,8 0,00 0,00 #DIv/0l [#DIV/0!
C.P.5.013 0 0,0 125 117,6 0,00 0,029 526,8 0,00 0,00 #DIv/0! [#DIV/0!
C.P.5.014 125 117,6 0,00 0,029 526,8 0,00 0,00 #DIv/0! [#DIV/0!

Figura 3.10. - Folha de calculo para a drenagem de aguas residuais,

T.QSEM_VNT EeX«slYRYUNIM Colectores

Colectores suspensos

Elevacao PB  BIIAVIALNeN

coletores suspensos.

pagina de dimensionamento de

No final para verificar se os dispositivos foram todos contabilizados, o coletor que encaminha todas as

aguas residuais até a caixa ramal de ligacdo, deve representar o somatdrio de cada tipo de dispositivo

existente em todo o edificio.
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CAPITULO 4

SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS

4.1 CONCEGAO GERAL

A elabora¢do de um sistema de drenagem de aguas pluviais passa por diversas fases. Inicia-se com o
estudo do projeto e restantes especialidades. Segue-se a elaboracdo do tragado do projeto, desde a
cobertura ao subsolo e, por fim, ao seu dimensionamento. Todo o projeto tem de ser feito a luz do

regulamento em vigor.

Os sistemas de drenagem de aguas pluviais para além de drenarem aguas provenientes das chuvas podem
levar as aguas oriundas da rega de jardins, limpeza de patios arruamentos e parques de estacionamento,
circuitos de refrigeracdo e instalagGes de aquecimento, piscinas, drenos (utilizados para a drenagem do

subsolo). [2]

Os sistemas de drenagem de aguas (residuais domésticas e pluviais) tém de ser separativos até ao ramal
de ligacdo. A ligacao dos sistemas de drenagem predial ao sistema publico pode ser feita com um ou dois
ramais de ligacdo, conforme o sistema publico seja unitario ou separativo, respetivamente. As aguas
pluviais no caso de o sistema publico ser separativo, ndo precisam de ser encaminhadas até uma estagao

de tratamento de dguas residuais. [1]

A ligacdo de todo o sistema de drenagem de aguas pluviais ao sistema de drenagem publico é feita com

recurso a diversos elementos fundamentais da rede, demonstrados na Figura 4.1 e na Figura 4.2. [2]
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Figura 4.2. — Exemplo de sistema de drenagem de aguas pluviais e freaticas.

Os sistemas de drenagem de dguas pluviais sdo entdo constituidos pelos seguintes componentes: [2]
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SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS

@ Coletor publico

@ Ramal de ligagao

@ Caixa ramal de ligagao

@ Coletor

@ Caixa de visita

@ Tubos de queda

@ Caleiras: dispositivos de recolha que conduzem as aguas para ramais ou tubos de queda.

Ramais de descarga: canalizacdo destinada ao transporte das aguas provenientes dos dispositivos de

recolha (ralos, etc.) para o tubo de queda ou coletor predial.

@Colunas de ventilagdo: canalizagdo destinada eventualmente a ventilar pogos de bombagem

(instalacdes de elevagdo), compreendida entre estes e a sua abertura para a atmosfera.
Drenos: tubagem que recolhe as dguas subterraneas.
@ Poc¢o de Bombagem: eleva as dguas provenientes de um nivel inferior ao arruamento.

Acessorios: dispositivos a intercalar nos sistemas, no sentido de possibilitar as opera¢des de manutencgao,

retencao e garantia de boas condi¢des de habitabilidade dos espacos.

@ Camara de visita: difere da caixa de visita na forma redonda que apresenta. Tem maior resisténcia e

por isso é utilizada em zona de circulagao de veiculos.

As defini¢des que acima ndo foram mencionadas, tém significado idéntico ao apontado no tdépico

correspondente para a rede de drenagem de aguas residuais.

4.2 Tipos DE DRENAGEM PLUVIAL

Tal como no sistema de drenagem de aguas residuais domésticas, também no sistema de drenagem de
aguas residuais pluviais, podemos ter os trés tipos de drenagem. Sendo assim, a drenagem de aguas
pluviais pode ser feita por gravidade, com sistema de bombagem para elevacdo das dguas ou com um

sistema misto.

4.3 DisposICOES CONSTRUTIVAS

O tracado da rede de drenagem de dguas pluviais, como qualquer tragado, deve ser o mais otimizado
possivel com vista ao seu bom funcionamento e ao menor custo associado. Como qualquer especialidade,

carece da coordenagdo com as outras especialidades. E necessario verificar se os acessérios a
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implementar ndo entram em conflito com a arquitetura do edificio. No caso de precisar de um mecanismo
para elevacdo das aguas, fazer a coordenagdo com as especialidades necessarias nomeadamente com o
projeto de eletricidade para a alimentagdo da bomba. Por ultimo, é necessario fazer a combinagdo de
todas as especialidades para verificar se ndo existem incompatibilidades entre projetos e fazer alteraces

se necessario.

Para a correta elaboragcdo de um projeto de drenagem de aguas pluviais é necessario ter presentes

algumas obrigatoriedades regulamentares assim como boas praticas, seguidamente enunciadas: [1] [2]

e No caso de o sistema publico ser unitdrio, s6 existird uma cadmara ramal de ligagdo, para aguas
residuais e aguas pluviais. Para que nao exista passagem de maus odores para zonas de relevancia,
provenientes das aguas residuais para o sistema de dguas pluviais é necessario colocar um sifao

no coletor de dguas pluviais que liga a cdmara ramal de ligagdo.

e Anivel predial ndo pode haver qualquer ligacdo entre o sistema de drenagem de aguas pluviais e
o sistema de abastecimento de agua, de forma a ndo haver contaminagdo do sistema de
abastecimento de dgua potdvel. Qualquer sistema de aproveitamento de aguas pluviais deve ser

feito num sistema separativo.
e Todo o tracado da rede de drenagem deve ser composto por trogos retilineos.

e As mudancas de direcdo devem ser conseguidas com recurso a caixas de areia ou camaras de

visita ou curvas de concordancia, assim como as zonas de confluéncia de ligagGes.

e Na ligacdo dos ramais de descarga (caleiras) aos tubos de queda devem ser utilizadas forquilhas

ou camaras de visita.

e Astubagens podem estar embutidas, a vista, devidamente fixadas, enterradas, em galerias ou em
tetos falsos, ndo podendo estar debaixo de elementos da fundagdo nem atravessar a zona

estrutural do edificio.

4.4 REGRAS DE DIMENSIONAMENTO

4.4.1 Determinagao de Caudais de Calculo

Segundo o regulamento em vigor a determinacdo do caudal deve ser obtida com base nas curvas de
intensidade, duragao e frequéncia da precipitacdo (curvas I-D-F), que indicam os valores das intensidades
de precipitacdo parapara diferentes periodos de retorno e de acordo com a regido pluviométrica. (artigo
1289). O caudal de calculo relativo a precipitacdo, tem em conta a intensidade de precipitacdo, a area a

escoar e o coeficiente de escoamento, e traduz-se na equacgao (2.1). [1]
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Q=CxIXxA

Onde:

Q: Caudal a escoar (I/min)

C: coeficiente de escoamento (adimensional)

I: Intensidade de precipitac3o (I/min.m?)

A: Area a drenar em projecdo horizontal (m?)

SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS

O coeficiente de escoamento traduz a necessidade de escoamento da superficie em causa. (artigo 1292 e

anexo X). Ou seja se a superficie a ser drenada tiver um coeficiente de escoamento de 0.7, significa que a

70% da precipitagdo ird gerar escoamento, enquanto os restantes 30% serdo evaporados ou infiltrados.

[1] A Tabela 4-1. apresenta os valores de coeficiente de escoamento das superficies mais comuns:

Tabela 4-1. — Coeficientes de escoamento para diferentes tipos de superficie.

Tipo de Superficie: Coeficiente:
Coberturas 1.0
Pavimentos 0.85
Jardins 0.15

Para o cdlculo de intensidade de precipitacdo primeiro é necessario identificar a zona geografica em que

se encontra o edificio através da consulta da Figura 4.3.
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Pela analise do mapa da figura anterior,identifica-se a zona pluviométrica onde se encontra inserido o

Regiio B
Regiio C

Regido A ™

Figura 4.3. —Zonas pluviométricas [3]

edifico. De seguida é necessario calcular a intensidade de pluviométrica.

A Intensidade pluviométrica é obtida através das curvas de I-D-F. Estes registos foram obtidas com base
em registos udograficos ou observagdes, para diferentes zonas do pais. Com os registos obtidos sdo
retirados os valores maximos de intensidade da precipitacdo, para variadas duragGes de precipitacdo nas

diferentes zonas, estes valores sdo objeto de tratamento estatistico. [2] Deste tratamento sdo obtidos os

valores dos parametros de a e b, apresentados na tabela seguinte:

Tabela 4-2. — Parametrosa e b [1]

Periodo Regides Pluviométricas
de
retorno B
(anos)
a b a b a b
5 259.26 -0.562 207.41 -0.562 311.11 -0.562
10 290.68 -0.549 232.21 -0.549 348.82 -0.549
20 317.74 -0.538 254.19 -0.538 381.29 -0.538
50 349.54 -0.524 279.63 -0.524 419.45 -0.524
100 365.62 -0.508 292.50 -0.508 438.75 -0.508
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O regulamento considera que o valor mais adequado é considerar um periodo de retorno minimo de 5
anos para uma duracdo de precipitacdo de 5 min (artigo 2102). A intensidade pluviométrica pode pode

ser traduzida pela equacgédo (4.2). [1]

[=axth (4.2)

Onde:
I: intensidade de precipitacdo (mm/h)
t: Duragdo da precipitagdo (min)

a, b: Constantes dependentes do periodo de retorno (adimensional)

Quando as aguas que vao ser descarregadas na rede de drenagem de aguas pluviais ndo tem proveniéncia
na pluviosidade, mas sdo equiparadas a tal, os caudais a considerar sdo os valores dos caudais produzidos

pelos dispositivos.

4.4.2 Determinagao da Seccao das Caleiras

As caleiras tém como tarefa recolher e conduzir as dguas pluviais até aos ramais de descarga ou tubos de
qgueda (artigo 2259). As caleiras podem ter qualquer tipo de forma, as mais comuns sdo as de sec¢do
semicircular ou retangular. Em qualquer um dos casos a sec¢ao nao deve ser completamente ocupada,

pode ter um maximo de ocupacao de 70% da sec¢do transversal.

As inclinagbes das caleiras devem estar compreendidas entre 0.2 e 1.5%, mas é recomendado que se

adotem valores entre 0.5 e 1%. [2]

No dimensionamento das caleiras semicirculares, normalmente adota-se um diametro e de seguida
verifica-se se a altura da lamina de dgua (Y) ndo ultrapassa a altura da caleira (H) e seccdo de escoamento
na ultrapassa 70% da secg¢do transversal. Recorre-se as férmulas experimentais de Malafaya-Proenga em
gue o caudal unitario (q) é dado pelo quociente entre o caudal afluente (Q.) e o caudal de secg¢do cheia
da tubagem escolhida. Com base nessa relagdo, conforme o quociente seja maior ou menor que um,

existem formulas diferentes para a obtencdo da relacdo Y/@, nomeadamente: [2]

s
4<1 - 5= 0603 x qO46° x ¢028210 (4.3)

Y
q=1 - 5=0921£0046 x J46.887 — 43.449 x q (44)
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Sabendo esta relagdo entre Y/@ e sabendo o didametro (@), descobre-se a altura da ldamina de agua (Y). Se
a altura da lamina (Y) for maior que a altura da caleira (H) é necessario definir outro diametro ou diminuir

o caudal a escoar nessa caleira. [2]

X (rad)

d

Figura 4.4. — Caleira de secg¢ao semicircular.

Por fim, a ultima verificacdo é em relacdo a seccdo de escoamento da caleira, esta ndo pode ter uma
utilizagdao superior a 70% da secgao transversal. Através da altura da lamina de agua (Y), é calculada a
seccdo de escoamento utilizada (seccdo molhada). Para se saber qual a area de escoamento
correspondente a 70% da sec¢do de escoamento, calcula-se a secgao total da caleira e multiplica-se por

0.7, como se pode ver nas seguintes formulas:

9 (4.5)
Y=32
6 = 2 X arcos (1—2x%):2><arcos (1-2x0.5)=mnrad (4.6)
2 2 4.7
A=%x(9—sin9)=%x(n—sin(n))=0.39x®2 (47)

Calculada a secgdo molhada e a sec¢do para 70% da secgdo transversal da caleira, estas podem ser

comparadas. Se a sec¢do molhada for a maior das duas, é necessdrio aumentar o didametro da caleira.

No dimensionamento das caleiras retangulares, é necessario definir as dimensdes H e b (Figura 4.5). E
calculado o caudal méximo para 70% dessa secgdo. Se esse caudal for maior que o caudal de calculo, a

caleira tem capacidade suficiente sendo, é necessario aumentar a sec¢ao da caleira.
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b

Figura 4.5. — Caleira de secgdo retangular.

(4.8)
Yimax =70% X H =0.7 X H

(4.9)

P=YuX2+b=07xXHXx2+b=14xXH+b
_A_0.7><H><b (4.10)

P 14xH+b
Através da formula de Manning-Strickler (3.8):

(4.11)

2
U =K, xR3x+/i

Sabendo a velocidade, podemos verificar se o escoamento n3ao ocorrera a velocidade excessiva.
Normalmente é adotada uma inclinagdo de 0.5%. Com a velocidade e a sec¢do da caleira é calculado o

caudal maximo que pode ser escoado pela mesma, através da equacdo (4.12)

Q=AXU=07xHXxbxU (4.12)

4.4.3 Determinac¢do do Diametro dos Ramais de Descarga

Os ramais de descarga, tal como as caleiras, devem ser dimensionados através da féormula de Manning-
Strickler (3.8) . Podem ser dimensionados para sec¢do cheia ou meio sec¢do, nestes casos o raio hidraulico
toma o valor de D/4, sendo assim o didmetro pode ser obtido através das seguintes equagdes: [2]

Q3/8 (4.13)
Dsesao cheia = {6459 v 13716

Q38 (4.14)

Q)meia secdo —

3
0.4980 x K8 x i3/16
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O diametro minimo dos ramais de descarga é de 40 mm ou 50 mm no caso de existirem ralos de pinha
aplicados. Os ramais de descarga devem ser dimensionados para inclinagdes superiores a 0.5%, sendo

aconselhavel ficar no intervalo de 1 a 4%. [1]

4.4.4 Determinacdo da Seccdo dos Tubos de Queda

Tem por objetivo encaminhar as aguas pluviais provenientes dos ramais de descarga ou caleiras até ao
coletor ou camara de visita. O caudal de cdlculo para um tubo de queda, resulta do somatdrio de todos
os caudais que a ele afluem (ramais de descarga e caleiras). (artigo 2302). O didametro do tubo de queda
nado pode ser menor que os didmetros dos ramais que a ele se encontram ligados nem inferior a 50 mm.
Normalmente os tubos de queda tem um didmetro nominal de 90mm. O seu didmetro deve ser constante

em todo o seu desenvolvimento. [1]

Para o dimensionamento de um tubo de queda normalmente é escolhido o didmetro, é calculado o caudal
que por ele pode ser escoado e este tem de ser menor que o caudal afluente (Qcsicuio), OU, cOm 0 caudal
afluente obter o diametro e escolher o diametro comercial superior mais aproximado e que seja superior

a 50mm.

Segundo Vitor Pedroso [2] podem ser considerados dois tipos de escoamento, os que se verificam em

situacGes de escoamento normal e o escoamento acidental.

O escoamento em condigdes normais é feito em descarregador e tem de obedecer as seguintes

caracteristicas:
e Se aentrada for de aresta viva, o tubo de queda tem de ter um desenvolvimento L > 40D
e Seaentrada no tubo de queda for cénica, tem de ter um desenvolvimento L > 1m.

e Ndo existem restricdes se o tubo de queda ndo tiver acessdrios na base que introduzam as

sinuosidades.

O caudal de escoamento ou o diametro do tubo de queda em condi¢Ges normais de escoamento podem

ser obtidos pela férmula seguinte: [2]

Q=<0l+,8%)><n><¢xHx,/2gH (4.15)

Onde:
Q: Caudal escoado (m?3/s)
H: Carga no tubo de queda (m)

@: Diametro interior do tubo de queda (m)
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g: Aceleragdo da gravidade (m/s?)

a: coeficiente relacionado com o tipo de entrada, se for de aresta viva assume o valor de 0.453 e

for de entrada cénica tem o valor de 0.578.
B = 0.350
O escoamento acidental é feito através de um orificio e tem de obedecer as seguintes caracteristicas:
e Otubo de queda é de entrada em aresta viva e o comprimento L 240 D
e Otubo de queda é de entrada cdnica e o comprimento L 2 1m.

Nestas condi¢Oes o caudal de escoamento ou o didametro pode ser calculado com recurso a equacgao:

Q=CxAx.2gH (4.18)
Onde:
C: coeficiente de escoamento (0.5)
A: Seccdo do tubo de queda (m?)

H': Carga no tubo de queda (Altura da lamina liquida da caleira) (m)

4.4.5 Determinacdo de Diametros de Coletores

Os coletores prediais tém como func¢do o transporte das aguas pluviais desde os tubos de queda, ramais
de descarga do piso superior adjacente ou de condutas elevatérias até ao ramal de ligacdo ou tubo de

queda (artigo 2449). [1]

O caudal de calculo para o dimensionamento dos coletores, resulta do somatdrio dos caudais de todas as
tubagens que |Ihe afluem e eventualmente de dguas freaticas. (artigo 2452) O seu dimensionamento pode
ser feito para secgdo cheia. (artigo 2462). O didmetro minimo é de 100 mm e ndo pode ser menor que o
maior diametro das tubagens de |he afluem. (artigo 2472). O célculo do didmetro do coletor é obtido pela

formula de Manning-Strickler (3.8). [1]

4.4.6 Determinacdo do Diametro do Ramal de Ligagao

Os ramais de ligagdo no minimo tém de ter um diametro de 125mm e ndo podem ser menores que o
maior didmetro das tubagens que a ele confluem. E aconselhavel que a inclinagdo esteja entre 2 e 4% e
ndo pode ser inferior a 1%. O dimensionamento pode ser feito em seccdo cheia desde que o ramal de
ligagcdo apenas transporte dguas pluviais ou equiparadas e é feito com recurso a férmula de Manning-

Strickler(3.8).
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4.5 FoLHA DE CALcuLO

No dimensionamento das redes de drenagem de dguas pluviais foram utilizadas folhas de célculo ja

existentes na empresa. As mesmas tém por base as regras e métodos de dimensionamento referidos

anteriormente.

Afolha de célculo para o sistema de drenagem de aguas pluviais encontra-se dividido em diversas paginas,

para os diferentes drgaos de drenagem. Em todas as paginas é necessario escolher o material do érgao

de drenagem em questao, indicar a regido pluviométrica e a inclinagdo a adotar.

Para a correta utilizacdo da folha de calculo devem ser seguidos os passos a seguir enunciados:

e Dimensionamento de caleiras circulares/ retangulares, Figura 4.6 e Figura 4.7:

o Na planta medir a drea de superficie que escoa para cada caleira e colocar na coluna

correspondente.

o A folha automaticamente verificard se o diametro de 150mm (dimensdo standard) é

suficiente para o escoamento do caudal afluente, denominado de “Caudal de Calculo” na

folha, sem que a altura da lamina de escoamento ndo ultrapasse 70% da altura.

Dimensionamento de caleiras circulares

Formularacional - Q=C*I"A Areas Tipo Coef. Escoamento
Velocidade de escoamento (segundo Manning - Strickler) - U=k, * R =2 Areas Cobertas 1,00
Areag.sus = Areag,., * Coeficienter. . mens D Areas Pavimentadas 0,85
¥/D & determinado segundo a formula de Malafaya - Proenga I X {rad) I Areas Ajardinadas 0,15
R - Raio hidrdulico “ Material ZINCO
¥ - Altura da lamina liguida A — Regido Pluviométrica A
Qo - Caudal para a secgdo cheia v "_I Intensidade - I {If{min*m?)) 1,75
Area maxima de escoamento =0,7*Area de secgio transversal Coeficiente de Rugosidade - k. (m“"i‘s"} 90,0
Inclinagdo (%) 0,50
Area da Bacia (m?) Caudal Calculo Didametro ) Caudal Secgdo de
Trogo K N Qo {I/min) L Y/D ¥ (mm}) N
Coberta | Pavimentada | Ajardinada {1/min) Nominal (mm) Unitdrio- g escoamento (cm®)
caleira 1 0,0 150 756,0 0,000 0,000 0,0 0,0
caleira 2 0,0 150 756,0 0,000 0,000 0,0 0,0
caleira 3 0,0 150 756,0 0,000 0,000 0,0 0,0
caleira 4 0,0 150 756,0 0,000 0,000 0,0 0,0
caleira 5 0,0 150 756,0 0,000 0,000 0,0 0,0
caleira 6 0,0 150 756,0 0,000 0,000 0,0 0,0
caleira 7 0,0 150 756,0 0,000 0,000 0,0 0,0
caleira 8 0,0 150 756,0 0,000 0,000 0,0 0,0
caleira 9 0,0 150 756,0 0,000 0,000 0,0 0,0
caleira 10 0,0 150 756,0 0,000 0,000 0,0 0,0
caleira 11 0,0 150 756,0 0,000 0,000 0,0 0,0
caleira 12 0,0 0,0 #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
caleira 13 0,0 0,0 #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
caleira 14 0,0 0,0 #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
caleira 15 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

| — 0,0 0,0
3 @aleiras [SINETEEY  caleiras rectangulares T.Q.-caleiras circulares T.Q.-caleiras rectangulares C

Figura 4.6. — Folha de cdlculo de drenagem de 4guas pluviais, pagina de dimensionamento de caleiras
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Dimensionamento de caleiras retangulares

Areas Tipo Coef. Escoamento
Velocidade de escoamento (segundo Manning-Strickler) > U=k, * RYE =2 Areas Cobertas 1,00
Foérmula racional = Q= C*I*A Areas Pavimentadas 0,85
Areapeguigs = Areag, . * Coeficientes. gamento Areas Ajardinadas 0,20
R - Raio hidraulico Material PVC 0,4M
H - Altura da seccdo transversal H E— J Regido Pluviométrica A
Y - Altura da lamina liquida Y Intensidade - I {I/(min*m?) 1,75
Altura maxima da lamina liquida = 0,7*H Coeficiente de Rugosidade - k, (mm*srl) 120,0
s Inclinagiio (%) 0,50
H (m) 0,10
b (m) 0,15
Trogo Area da Bacia (m’) Caudal de.Cé\cu\o Area de ) R (m) Velocidade (m/s) Caudal E.fet\'vo
Coberta Pavimentada| Ajardinada (I/min) Escoamento (m?) (I/min)
caleira 10 0,0 0,011 0,07 1,47 928,7
caleira 11 0,0 0,011 0,07 1,47 928,7
caleira 12 0,0 0,011 0,07 1,47 928,7
caleira 13 0,0 0,011 0,07 1,47 928,7
caleira 14 28.7

— 0.0 0.011 0.07 1.47 928.
» caleiras circulares ms rectanguIares\T.Q:caleiras circulares T.Q.-caleiras rectangulares Colectores  Elevagao

Figura 4.7. - Folha de calculo de drenagem de aguas pluviais, pagina de dimensionamento de caleiras

retangulares.

o Dimensionamento de Tubos de Queda, Figura 4.8 e Figura 4.9:

o No preeenchimento das areas devem ser colocadas as areas das caleiras que estdo a afluir

a cada tubo de queda.

o Afolha automaticamente calcula o caudal maximo que o tubo de queda com o diametro
nominal de 90 mm, diametro normalmente utilizado nos tubos de queda, consegue
escoar (“Caudal Efetivo”). Se esse caudal for menor que o caudal a escoar (“Caudal de
Calculo”) a folha mostra a célula do Caudal Efetivo a vermelho. Neste caso é necessario

aumentar o diametro do tubo de queda ou colocar outro tubo de queda.
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Dimensionamento de tubos de queda

Areas Tipo Coef. Escoamento
Areas Cobertas 1,00
Formula racional = Q= C**A Areas Pavimentadas 0,85
Areageguge = Areag,.. * Coeficientes, omento Areas Ajardinadas 0,20
Y - Altura da lamina liquida da caleira . Q,U,ozﬁag*ﬁ*ym Material ZINCO
H - Altura da sec¢8o transversal da caleira Urozﬁag*u*ya"z Regido Pluviométrica A
Intensidade - | (I/(min*m?)) 1,75
B 0,350
a 0,453
Trogo Area da Bacia (m?) Caudal C-é\culo Secgdo Y (mm) Caudal E_fet\'vo
Coberta Pavimentada Ajardinada (I/min) gnom. (mm) gint. (mm) (I/min)
1.Q.07 0,0 90 86,4 63,0 807,2
T.0.08 0,0 90 86,4 63,0 807,2
T.Q.09 0,0 90 86,4 63,0 807,2
T.Q.10 0,0 90 86,4 63,0 807,2
T.Q11 0,0 90 86,4 63,0 807,2
T.Q.12 FALSO 0,0
» caleiras circulares caleiras rectangulares  [[EORIEIETEERSITIIETEER - T.Q.-caleiras rectangulares Colectores  Elevacao

Figura 4.8. - Folha de calculo de drenagem de aguas pluviais, pagina de dimensionamento de tubos de

qgueda circulares.

Dimensionamento de tubos de queda

Areas Tipo Coef. Escoamento
Areas Cobertas 1,00
Férmula racional - Q=C*I*A Areas Pavimentadas 0,85
Areageguige = Areag,q, * Coeficientes, . mento Areas Ajardinadas 0,20
Y - Altura da ldmina liquida da caleira b Q- 0,02638*B*Y"* Material PVC 0,6M
H - Altura da sec¢do transversal da caleira Qozﬁgg*uwm Regido Pluviométrica A
Intensidade - I (I/(min*m?)) 1,75
B 0,350
0,453
Trogo Area da Bacia (m”) Caudal C-élcu\o Secgdo ¥ (mm) Caudal E_fetivo
Coberta Pavimentada Ajardinada (I/min) @nom. (mm) gint. (mm) (I/min)
T.Q.01 0,0 90 86,4 70,0 983,2
T.Q.02 0,0 90 86,4 70,0 983,2
T.0.03 0,0 90 86,4 70,0 9832
T.0.04 0,0 90 86,4 70,0 9832
T.Q.05 0,0 90 86,4 70,0 983,2
7.0.06 0,0 90 86,4 70,0 983,2
T.Q.07 0,0 90 — 70,0 983,2

7
» caleiras circulares caleiras rectangulares T.Q.-caleiras circulares (T.Q.-caleiras rectangulares)Colectores Elevacédo

Figura 4.9. - Folha de cdlculo de drenagem de dguas pluviais, pagina de dimensionamento de tubos de

queda retangulares.

o Dimensionamento de Coletores, Figura 4.10.:

o No preeenchimento das areas devem ser colocadas as dreas dos tubos de queda que

estdo a afluir a cada coletor.

o Afolhaautomaticamente calcula o caudal maximo que o coletor com o diametro nominal
de 125 mm, didametro normalmente utilizado nos coletores, consegue escoar (“Caudal

Efetivo”). Se esse caudal for menor que o caudal a escoar (“Caudal de Calculo”) a folha
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mostra a célula do Caudal Efetivo a vermelho. Neste caso é necessario aumentar o

didametro do coletor.

o Esta folha de calculo serve também para o dimensionamento dos ramais de descarga e

ramal de ligacdo, pois utilizam o mesmo método de dimensionamento.

Dimensionamento de coletores

Areas Tipo Coef. Escoamento
Areas Cobertas 1,00
Férmula racional - Q=C*I*A Areas Pavimentadas 0,85
Velocidade de escoamento (segundo Manning-Strickler) = U=k, * R w1/ D Areas Ajardinadas 0,15
Areageguzida = Areagag, * Coeficientec.oamento A - Material PVC 0,6M
R - Raio hidraulico Y [ Regido Pluviométrica A
Altura da lamina liquida do coletor-Y=D Intensidade - | (I/(min*ml)) 1,75
Coeficiente de Rugosidade - kg (mm*s'l) 120,0
Trogo Area da Bacia 1ml) Caudal Cla’lculo Secgdo Inclinagdo Recp (m) Velocidade Efetiva Caudal E.fetivo
Coberta| Pavimentada | Ajardinada Total (I/min) gnom. (mm) | @int. (mm) (%) (m/s) (1/min)
C.P.OL 0,0 0,0 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.p.02 0,0 0,0 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.03 0,0 0,0 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.04 0,0 0,0 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.05 0,0 0,0 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.06 0,0 0,0 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.O7 0,0 0,0 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.p.08 0,0 0,0 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.09 0.0 0.0 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.10 0,0 0,0 FALSO 0,000

T.Q.-caleiras rectangulares ({24 GTE

0,0
» caleiras circulares caleiras rectangulares T.Q.-caleiras circulares Bevacao m

Figura 4.10. - Folha de calculo de drenagem de aguas pluviais, pagina de dimensionamento de coletores.

4.6 DRENAGEM DE AGUAS FREATICAS

As aguas fredticas sdo as aguas provenientes das chuvas que se infiltram nos solos, formando os lengdis
fredticos quando encontram solos impermedveis ou de maior resisténcia a infiltracdo. Na construcdo de
um edificio é de extrema importancia saber qual o nivel freatico no local de implantagdo de forma a serem
tomadas medidas para drenar as dguas freaticas. A ndo drenagem das aguas freaticas pode levar a que
existam infiltragdes no interior do edificio a partir das zonas que estdo em contacto com o solo. Para evitar
as infiltragOes no edificio é necessario recorrer a elementos de drenagem, drenos, em zonas estratégicas.
Os drenos devem estar dispostos em relacado a fundagdo, estrutura e soleira da cave de forma a garantir
o escoamento de toda a dgua que se possa infiltrar e acumular na base do edificio. Quando os pavimentos
das caves tém uma superficie de area aprecidvel deve ser colocada uma rede de drenagem de superficie

em forma de “espinha” como representado na Figura 4.11.
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Figura 4.11. — Rede de drenos.

A rede de drenos deve estar ligada a rede de drenagem de 4guas pluviais. A rede vai fazer com que o nivel
freatico das aguas baixe, dependendo do tipo de solo, podendo levar a assentamentos diferenciais nos

edificios, logo é necessdrio tomar as devidas precaucgodes.

No decorrer da construcdo da rede de drenos, para além de ser necessario a abertura de valas, para que
os drenos figuem devidamente enterrados a profundidade necessaria, é necessadrio que a vala seja
preenchida com material filtrante, como por exemplo cascalho grosseiro. Sob o dreno deve estar 10 a 20
cm da camada filtrante e sobre o dreno, uma camada de 1m. Esta camada tem como func¢do ndo deixar
gue exista passagem de solo para o interior dos drenos e melhorar a capacidade de drenagem. Os drenos

devem estar envolvidos em geotéxtil, para ficarem protegidos.

Os materiais mais correntes na composicdo destes sistemas sdo os tubos ceramicos, os de betdo

perfurado e as tubagens termoplasticas lisas ou nervuradas.

O dimensionamento destes sistemas pode ser feito para seccao cheia, através da formula de Manning-

Strikler (3.8) e deve ser comprovada a capacidade de capta¢do e drenagem do sistema.

Normalmente sdo usadas tubagens com 125 mm de diametro com inclinagdes ndo inferiores a 0.5% e as

velocidades de escoamento ndo devem ultrapassar os 1.5 m/s.

A determinagdo do caudal afluente a rede de drenagem pode ser feita através de uma taxa de caudal
infiltrado provenientes das precipitacdes na ordem de 50%, adotando um tempo de escoamento de uma
hora para um tempo de precipitacdo de 5 minutos. “Em termos gerais um caudal subterrdneo de cerca de
1 I/s para uma drea de infiltragdo de 1000 m? em terrenos urbanizados é considerado satisfatério.” [2]
Normalmente faz-se a medicdo da area influente da rede de drenos, considerando uma d4rea ajardinada
em toda a drea do edificio. Daqui interessa apenas saber o caudal afluente, o diametro que normalmente

€ adotado em toda a rede é de 125 mm. O caudal interessa saber no caso de existir sistemas de
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bombagem, para que o caudal das aguas recolhidas pelos drenos sejam bem contabilizado para o caudal

afluente do pog¢o de bombagem.

4.7 APROVEITAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS

O aproveitamento de aguas pluviais teve um grande desenvolvimento nas ultimas décadas, mas ja existia
muito antes. Na atualidade as aguas pluviais sdo consideradas aguas ndo potdveis devido aos
contaminantes presentes no ar que acabam por alterar as caracteristicas das chuvas tornando-a
impropria. Mas a dgua ndo ser potavel, ndo implica que ndo possa ser reutilizada para regas de jardins e
campos agricolas, autoclismos, lavagens, entre outros. Apenas significa que ndo é prdpria para ser bebida.
Desta forma pode ser evitado o desperdicio de dgua, um bem cada vez mais escasso e de extrema
importancia para a sobrevivéncia da humanidade. Nos dias de hoje quando existe abastecimento de dgua
potavel a 4gua é utilizada para todos os usos domésticos e afins, mas apenas uma pequena percentagem
se destina ao consumo. Este facto leva a que cada vez mais existam sistemas para aproveitamento das
aguas pluviais, de forma a reduzir o consumo de adgua potavel de forma desnecessaria. O Unico problema
da aplicacdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais é o perigo do consumo das aguas pluviais

de forma involuntdria, que podem trazer problemas para a saude publica. [4]

Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais (SAAP) tem como objetivo reduzir o consumo de agua
potavel em pontos em que o seu uso nado é obrigatoério, através da captacdo das aguas pluviais. A Figura

4.12, mostra o percurso feito pelas dguas desde a sua recolha aos seus pontos de consumo.

Figura 4.12. — Exemplo de um sistema de aproveitamento de dguas pluviais.
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As aguas sdo recolhidas das coberturas ou solo e encaminhas até um reservatoério. No reservatério sofrem
um tratamento para fazer a desinfestacdo/ filtragem da dgua e depois estdo prontas para serem
bombeadas até aos pontos de utilizacdo. Estes pontos onde sdo utilizadas dguas pluviais reaproveitadas
tém de estar todos inseridos numa rede prdpria, ou seja, ndo pode estar ligada a rede de abastecimento
de agua potdvel. O reservatdrio deve ter uma torneira de seguranga que permita abastecer o reservatério
através da rede publica, sempre que este estiver com o nivel de agua reduzido. Desta forma fica garantido
o abastecimento da rede. Também necessita de ter um sistema, que caso o reservatorio fique cheio, as

aguas sejam encaminhadas para a rede de drenagem publica ou infiltradas para o solo. [4]
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MATERIAIS E DISPOSITIVOS UTILIZADOS NAS REDES

5.1 MATERIAIS DE TUBAGENS

No século XX os materiais utilizados nas redes de abastecimento e drenagem de dguas residuais em redes
prediais eram maioritariamente rigidos, podendo ser metdlicas e ndo metalicas. Na drenagem de aguas
residuais domésticas os materiais mais utilizados nas tubagens eram o grés (porcelana), o ferro fundido e
o fibrocimento. [1] No abastecimento de d4gua, os materiais utilizados nas tubagens eram
maioritariamente metdlicos, nomeadamente o ferro galvanizado, principalmente para didmetros

peguenos nos anos 50/60.

O chumbo também ja foi utilizado como material para abastecimento de aguas, mas foi descoberto que
este metal pesado trazia indmeros maleficios para a saude. Este provocava atrasos na aprendizagem da
linguagem, reducdo do coeficiente de inteligéncia, deficiéncias na capacidade e coordenacdo motora,
entre outros. Devido a ser extremamente prejudicial para a saude, a sua utilizagdo em constru¢des novas

foi erradicada e foi alertada a necessidade de substituicdo das tubagens existentes.[5]

A utilizacdo de materiais metdlicos no geral estd a cair em desuso, salvo casos especiais, porque com o
avanco da ciéncia tém sido descobertos novos polimeros, que apresentam vantagens quando ao custo de

producao, flexibilidade, facilidade de manuseamento (peso dos materiais) e corrosao.

Atualmente o mercado oferece uma vasta palete de materiais disponiveis para o abastecimento e
drenagem de 4guas pluviais e saneamento. Cada material apresenta as suas particularidades o que torna

cada tipo de tubagem adequada a diferentes fins. [5]

Para uma escolha adequada da tubagem é necessario ter conhecimento do liquido a transportar, se na
sua composicdo existem cloretos, que temperaturas tém de suportar, o tipo de utilizacdo, o local e
condicbes de instalagdo. Sabendo as caracteristicas dos materiais disponiveis no mercado e com estas
informacdes da para saber quais os materiais compativeis com o projeto. Para finalizar a escolha é

necessario fazer o balanco entre a qualidade requerida e o preco.

O RGSPPDADAR refere no artigo n? 99 “Natureza dos materiais”, que “as tubagens e acessorios que

constituem as redes interiores podem, entre outros, ser de cobre, aco inoxidavel, aco galvanizado ou PVC
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rigido, este uUltimo no caso, de canalizagBes de 4dgua fria ndo afetas a sistemas de combate a incéndios.”
“Nas redes exteriores de dgua fria, as tubagens e acessdrios podem ser de ferro fundido, fibrocimento,
polietileno ou PVC rigido.” Os materiais habitualmente utilizados nas redes de abastecimento interior de

agua fria encontram-se indicados e descritos nos tdpicos seguintes:

5.1.1 PVC (Policloreto de Vinilo)

O policloreto de vinilo mais conhecido por PVC, é um material pldstico e sélido. Como a maioria dos
materiais pldsticos é fabricado recorrendo a polimerizagdo, neste caso do mondédmero de cloreto de vinilo
que é obtido do cloro (derivado do cloreto de sddio) e do etano (derivado do petréleo). Este material foi

patenteado como fibra sintética em 1931 e comecou a ser comercializado na década de 30.

Apresenta a vantagem de ser resistente a corrosao da maior parte dos agentes quimicos e de ser um
péssimo condutor elétrico devido a ser quimicamente inerte. Como é um material termoplastico permite
o seu facil manuseamento quando exposto a calor intenso, embora todas curvas e ligacbes devam ser
feitas com recurso a acessérios préprios. A sua baixa densidade faz com que seja de fécil transporte e
montagem da rede. No seu interior a rugosidade é muito diminuta, provocando perdas de carga muito
pequenas em comparacao a outros materiais ndo plasticos. Ndo ser toxico faz com que possa ser utilizado
no transporte de agua potavel. A vantagem que maior impacto tem na escolha do material é o facto de

este ter menor preco por volume. [7]

7

A principal desvantagem é a sua fraca resisténcia térmica, por isso ndo pode ser utilizado no
abastecimento de dgua quente e é suscetivel a dilatagdes térmicas. Outra das desvantagens é a de possuir
alguma permeabilidade ao vapor de agua e outros gases. A sua resisténcia ao choque também é fraca
assim como a resisténcia a raios ultravioleta, por isso é necessario tomar medidas de protecdo dos
mesmos para que ndo fiqguem expostos ao sol desde que sdo produzidos em fabrica até a sua instalacdo

em alguma rede.
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Figura 5.1. — Tubagem de PVC

Os tubos de PVC, devido as suas caracteristicas apresentam uma gama de pressoes e didametros elevada,
dando ao projetista uma vasta gama de op¢des. Normalmente estdo organizados por classes de pressdo
diferente que tém todas os mesmos didametros. No abastecimento de agua sao apenas utilizadas as classes
de1,0e 1,6 MPa (10 bar e 16 bar respetivamente), embora no mercado existam de 0,6 a 2,0 MPa. Quanto

aos didmetros, existem de 16 a 800 mm. [6]

5.1.2 PVC-C (Policloreto de Vinilo Clorado)

O PVC-C, policloreto de vinilo clorado, é uma variacdo do PVC. Surgiu para eliminar uma das desvantagens
do PVC, que era a fraca resisténcia térmica. Esta desvantagem foi aniquilada, aumentando a percentagem
de cloro nos materiais constituintes do PVC, aumentando assim a resisténcia térmica do material. No final
da década de 90, apds ser homologado pelo LNEC, este material passou a estar disponivel para ser usado
em tubagens destinadas ao abastecimento de agua quente. No entanto a sua utilizagdo ndo se estende a
redes de combate aincéndios, porque continua a ndo cumprir as caracteristicas requeridas para uma rede

de combate a incéndios.

O PVC-C apresenta as mesmas vantagens e desvantagem que o PVC, com excec¢do da resisténcia térmica.
A rigidez do material por sua vez também aumenta, o que obriga a utilizacdo de acessérios, mesmo em
ligeiras mudancgas de dire¢do. O seu custo também é mais elevado, o que também pesa na hora de o
mesmo ser escolhido. As gamas de pressdes existentes no mercado, sdo 1.6, 2.0 e 2.5 MPa. Os didametros
disponiveis sdo ligeiramente diferentes e andam no intervalo de 12 a 110 mm. Erro! A origem da

eferéncia ndo foi encontrada.[7]
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5.1.3 PEAD (polietileno de alta densidade)

O polietileno de alta densidade é um termoplastico, translicido e flexivel quando a sua espessura é
reduzida, e é um material ndo téxico. O PEAD faz parte da familia dos polietilenos (PE), € um dos trés tipos
existentes. Os outros dois tipos sdo o polietileno de baixa densidade e o polietileno de média densidade,

gue ndo sao utilizados em redes de abastecimento nem de drenagem.

O polietileno é um dos materiais pldsticos mais utilizados, a mesmo baixas temperaturas, por ser capaz
de manter as suas capacidades de resisténcia, flexibilidade e ductilidade, e porque ndo fratura devido a
expansao da dgua quando esta congela. Em relagdo a outros materiais é barato leve e flexivel, ndo sendo
necessario recorrer a acessoérios para fazer mudangas de dire¢do. Quimicamente é bastante inerte,
principalmente aos acidos e materiais bdsicos, assim como a maior parte dos solventes organicos.
Mecanicamente tem a desvantagem de ser menos resistente ao choque que o PVC. No entanto sdo menos
propensos a rasgoes e a sua resisténcia a fadiga é superior quando comparado com outros tubos plasticos.
A temperatura é a maior limitacdo neste tipo de tubagem, porque o seu coeficiente de expansao térmica
é elevado, o que ndo permite que seja utilizado no abastecimento de agua quente. O polietileno é
permeavel a alguns gases e vapores e apresenta sensibilidade a radiacdo solar, por isso acarreta alguns

cuidados no seu armazenamento, transporte e utilizacdo. [7]

Figura 5.2. — Tubagem PEAD [8]

As tubagens PEAD utilizadas para condugdo de dgua potdvel devem ser de cor azul ou negra com riscas
longitudinais azuis, para se diferenciar do transporte de dgua ndo potdvel ou de outros liquidos em que a
tubagem é de cor preta. Estes tipos de tubagens normalmente sdo transportados em rolos e ndo em

trocos lineares.

No abastecimento de dgua sdo maioritariamente utilizados para caudais pequenos a intermédios e

pressoes intermédias. No mercado estdo disponiveis tubos desde 20 aos 1600 mm de didmetro.
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5.1.4 PE-X

O polietileno reticulado (PE-X) tem como matéria-prima o PEAD (polietileno de alta densidade), falado
anteriormente. Este é o obtido através do processo quimico de reticulagdo que consiste na formacgao de
uma rede tridimensional com liga¢Ges covalente entre as cadeias de polimeros. O grau de reticulagao é
variavel, mas ha sempre a transformacao de polimeros termoplasticos para polimeros termo endurecidos.
Esta transformacdo significa que o novo material ndo amolece nem escorre quando reaquecido, este
processo € irreversivel. O processo de reticulagdo aumenta a resisténcia a deformacdo, a degradacao
térmica, ao impacto, a tracdo, a compressdo e as fissuras provocadas por substancias agressivas. O
material é leve, tornando a sua manipulagdo facil. A resisténcia aos produtos quimicos é boa e apresenta
baixa rugosidade, o que significa baixas perdas de carga continua. Nao é necessario recorrer ao uso de
acessorios para mudangas de dire¢do, pois a tubagem apresenta grande flexibilidade, principalmente

guanto menor for o diametro.

Figura 5.3. — Tubagem PE-X. [9] [10]

As tubagens de menores diametros sdo ideais para serem embainhadas, para serem colocadas nos
pavimentos e paredes, permitindo a sua troca no caso de ocorrer algum dano na tubagem, sem haver
necessidade de destruir o elemento em que esta estd inserida. As desvantagens prendem-se com o facto
de serem vulnerdveis aos raios ultravioleta, com a necessidade de haver caixas de deriva¢do, com o facto

de ndo serem impermedveis a todos os gases e a sua baixa resisténcia a pressoes elevadas. [7]
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Figura 5.4. — Tubagem PE-X, embainhada. [11]

As tubagens do tipo PE-X podem ser utilizadas no abastecimento de 4gua fria e quente, pois apresenta
um otimo comportamento quando expostas a temperaturas elevadas, sendo feitos para suportar
temperaturas até 95C. O RGSPPDADAR indica que as temperaturas da agua em sistemas de distribuicdo
de dgua ndo devem exceder os 60 °C, por isso este tipo de tubagens esta apta para o transporte de agua
guente destinada ao consumo humano. Mais uma vez, como se trata de um material plastico, o mesmo
nao pode ser usado em redes de combate a incéndios. [1]. No mercado existem diametros entre os 12 e

0s 160mm. [7]

5.1.5 PP (Polipropileno)

O polipropileno trata-se de um termoplastico, que comecou a ser utilizado no final do seculo XX em redes
de abastecimento de dgua. Na atualidade é um dos materiais mais importantes e utilizados devido as suas
vantagens de utilizagdo. Trata-se de um material com caracteristicas muito semelhantes as do polietileno
de alta densidade. Caracteriza-se por ter um baixo custo, facil moldagem, elevada resisténcia quimica e
mecanica, facil instalacdo, resisténcia boa a oxida¢do e ao desgaste e baixa rugosidade interior. E um

material com menor densidade e maior rigidez e dureza, com um ponto de amolecimento mais elevados.
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Figura 5.5. -.Tubagem de PP.

Tal como em todos os plasticos a sua utilizagdo ndo é permitida em sistema de combate a incéndios, mas
pode ser utilizado nas redes de abastecimento de agua quente e fria. As desvantagens que este tipo de
tubagem apresenta é a baixa resisténcia aos raios ultravioleta, ser obrigatdrio que a rede seja retilinea,
provocando perdas de carga localizadas significativas, a necessidade de mao-de-obra especializada para

a realizacdo das unides e a dilatacdo que a tubagem pode sofrer. [5]

5.1.6 Multicamadas

A multicamada surge na tentativa de conseguir conjugar as vantagens de uma tubagem metdlica com uma
tubagem plastica. A sua composigcao é feita com duas camadas de plastico, intercalada de uma camada
metalica (normalmente em aluminio). No mercado existem diversas ofertas em relagdo ao niimero e tipo

de camadas, mas em relacdo aos didmetros disponiveis verifica-se o oposto.

A grande vantagem deste material é a sua maleabilidade, que permite a criacdo de trogos ndo retilineos,
diminuindo a necessidade de utilizar acessdrios de mudanca de diregdo abrindo a possibilidade de fazer
trajetos mais curtos, reduzindo as perdas de carga tanto localizadas como continuas ao longo da rede de
abastecimento. Outras vantagens deste material é poder ser usado tanto em redes de abastecimento de
agua fria como na rede de abastecimento de agua quente. Apresentar uma baixa condutividade térmica,
0 que é uma vantagem no transporte de dgua quente, porque evita perdas de energia sob a forma de
calor. Ndo tem condutividade elétrica significativa, apresenta um bom comportamento face ao fogo, é

impermeavel a gases, tem boa resisténcia ao desgaste e boa reducdo do ruido presente nas tubagens.

As desvantagens deste material, tal como ja foi referido, é a falta de uma vasta gama de didmetros
disponiveis, o preco que é mais elevado que as outras tubagens pldsticas e a dificuldade de reparar os

tubos quando estes estdo embutidos. [5]
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PE

Tubo de aluminio

Figura 5.6. — Tubagem de multicamada (PE-AL-PE). [12]

5.1.7 Aco

O aco é uma liga metdlica constituida principalmente por carbono e ferro (elemento presente em maior
percentagem), tal como o ferro fundido. O que diferencia estes elementos é a percentagem dos seus
elementos, se a percentagem de carbono for menor que 2.11% é aco, se for superior é ferro fundido. As
ligas podem ter outros elementos na sua constituicdo, tais como o magnésio, o cromio e o vanadio, mas
normalmente em percentagens mais reduzidas. Antes do aparecimento dos polimeros este material era
muito utilizado no abastecimento de dgua, mas caiu em desuso pois ndo tinhas as mesmas caracteristicas
anticorrosivas e facilidade de manuseamento que os materiais formados por polimeros. Outra das
desvantagens deste material é as perdas de carga localizadas serem elevadas devido as zonas de ligacao.
Embora tendo caido em desuso no abastecimento de agua continua apto para ser usado em sistema de
combate a incéndios. Tal como outros metais apresenta boa resisténcia quimica e mecanica. Suporta
temperaturas bastante elevadas, apresenta dilatacdes muito reduzidas e tem grande durabilidade. O

diametro de tubagens de ago disponiveis no mercado encontra-se ente 8 e 150 mm. [2]

5.1.8 Ago Inoxidavel

Este tipo de ago, vulgarmente chamado de inox, é o que apresenta maior capacidade de resistir a corrosdo
e apresenta maior durabilidade comparado a outros materiais dentro da gama de aco inoxiddvel, existem
ainda quatro tipos de ligas diferentes. Nas redes de abastecimento de dgua os mais utilizados, sdo os dois
primeiros referidos anteriormente, por apresentarem maior capacidade de resisténcia a corrosdo.
Apresenta como vantagem a boa resisténcia a produtos quimicos, a erosdo e a produtos com
temperaturas elevadas. Estas vantagens fazem do ac¢o inoxiddvel um material com uma elevada
durabilidade, sendo que, com uma correta utilizacdo, pode atingir os 100 anos. Para além destas
vantagens este material caracteriza-se por apresentar uma baixa rugosidade o que leva a que tenha baixa
perda de carga continua. A resisténcia a corrosdo é conferida devida a uma pelicula de cromio que é
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aplicada ao material. Esta pelicula de crémio em contacto com o oxigénio sofre oxida¢do, formando o
Oxido de crémio. Apds esta reacdo a pelicula, ndo sofre mais nenhuma alteracdo, ficando apenas com
funcdo de barreira protetora do aco inoxidavel de agentes agressivos e do ar. A pelicula tem uma
espessura tdao reduzida que ndo é visivel a olho nu, permitindo que o material continue a expressar as

suas carateristicas visuais.

Figura 5.7. — Tubagem de aco inoxidavel [13]

Por outro lado, o aco inoxidavel tem baixa resisténcia a corrosdo localizada (picadas), tem as perdas de
carga localizadas pelo facto de ser um material rigido e retilineo, é dificil de transportar devido a ser um

material rigido e pesado, e o seu pre¢co comparado com os materiais plasticos é bastante superior.

Os didmetros disponiveis para compra existem desde os 10 aos 54 mm de didametro e sdo comercializados

emvarasde4a7m.

As mudancas de direcdo podem ser feitas com a dobragem dos tubos de ago inoxidavel, mas apenas em
diametros de curvatura grande, de forma a evitar reducdo de sec¢bes e minimizar as perdas de carga.
Para didmetros menores, as mudancas de direcdo devem ser feitas com recurso a acessorios especificados

para esse efeito.

Nos casos em que estas tubagens sdo instaladas a vista, devem ser fixadas com abragadeiras. As
abracadeiras devem ter anéis com capacidades de absorc¢do de vibragdes (provenientes da circulagdo da

agua) para que estas ndo sejam transmitidas a estrutura de suporte.

5.1.9 Quadro Sintese

O quadro seguinte apresenta todos os tipos de tubagens mencionados anteriormente, indicando com

“Sim” se puderem ser utilizados para esse fim, e com “ndo” se a sua utilizacdo nao for possivel nesse tipo
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de abastecimento. O quadro apresenta ainda uma comparagdo quantitativa dos valores que podem ser

encontrados no mercado, quando mais “€” apresentar maior é o custo da tubagem. [5]

Tabela 5-1. — Quadro Sintese de tubagens

Material Abastecimento Sistema de drenagem Rede de Preco
Combate a
Incéndios
Fria Quente Residuais Pluviais
PVC Sim N3o Sim Sim Nao €
PVC-C Sim Sim Sim Sim Nao €
PEAD Sim Ndo Sim Sim Ndo €€€
PE-X Sim Sim Nao Nao Nao €€
PP Sim Sim Sim Sim Nao €€
Multicamadas | Sim Sim Ndo Ndo Ndo €€€
Ago Sim Sim Sim Sim Sim €€€€
Aco Inoxidavel | Sim Sim Sim Sim Sim 133333

5.2 SISTEMAS DE BOMBAGEM

5.2.1 Descri¢do / Utilizagdo

Os sistemas de bombagem no ambito dos sistemas de abastecimento predial de agua, surgem da
necessidade de, em trogos mais extensos e/ ou em edificios mais altos, se conseguir garantir as condi¢es

minimas de pressdo necessdrias ao bom funcionamento da rede.

No abastecimento de dgua pode ser necessario recorrer a um sistema de bombagem, por dois motivos
distintos, ou pela conjugacao de ambos. Um dos motivos, é tratar-se de um edificio com nimero de pisos
elevado. Nestes casos é quase impossivel a rede publica conseguir ter pressao suficiente para alimentar
todos os pisos do edificio em perfeitas condi¢des. Nestes casos, a instalagdo de um equipamento de

bombagem permitird o aumento de pressao necessario ao adequado abastecimento dos pisos superiores.

A outra situacdo, pode ser a propria rede publica de abastecimento ter niveis de pressao relativamente
reduzidos, ndo tendo, por isso, capacidade de abastecer um edificio de forma auténoma e com boas
condi¢des de pressdo em todos os pontos. O mais usual é a rede publica ndo ter uma pressdao muito
elevada, mas os edificios, apesar de ndo terem um nimero de pisos elevados, terem redes mais extensas.

Neste caso, sé fazendo o dimensionamento da rede e sabendo a pressdo da rede publica no local do
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edificio, sera possivel saber-se se a pressdo existente na rede nessa zona é ou ndo suficiente para um

abastecimento da rede com caudais e pressdes adequadas.

A utilizacdo de sistemas de bombagem pode conduzir a excesso de pressao em dispositivos que se
encontram préximos do sistema, causando danos materiais nos elementos da rede. Para colmatar este
problema, podera ser necessaria a utilizacdo de aparelhos redutores de pressdo de forma a garantir o
bom funcionamento da rede e a durabilidade dos materiais. Quando se recorre a utilizacdo de bombas é
necessario estar ciente que se trata de um aparelho mecanico, sujeito a avarias como qualquer outro e
gue, por este motivo, é melhor garantir uma bomba suplente para que, em caso de avaria, o sistema possa
rapidamente voltar ao seu normal funcionamento, sem desconforto para o seu utilizador. Para a
longevidade dos equipamentos, bem como de toda as pecas da rede de abastecimento, é essencial o
estudo das pressdes necessarias e adequadas a rede e uma escolha assertiva da bomba para evitar os

problemas mencionados anteriormente.

Por sua vez, nas redes de drenagem de aguas residuais e pluviais é necessario recorrer a sistemas de
bombagem quando existem pisos com cota inferior ao nivel do arruamento, por serem considerados
inundaveis. Nestes casos, é necessario colocar um poco de bombagem para cada sistema (um para aguas
residuais e outro para aguas pluviais), para recolha de todas as aguas existentes nos pisos inferiores, para
depois serem bombeadas até ao piso com cota igual ou superior ao nivel do arruamento, para serem

encaminhadas até a caixa ramal de liga¢do.

Assim, em ambas as situacGes, para a correta escolha da bomba é necessario compreender alguns

conceitos que, em seguida, serdo apresentados.

Refira-se, por fim, que os sistemas de bombagem devem, preferencialmente, ser colocados em zonas

comuns em que facilmente possam ser acedidos para limpezas e reparacgdes.

5.2.2 Caracteristicas da Bomba

Todos os equipamentos tém uma curva carateristica, habitualmente designada curva de carga, também
muitas vezes assumida como a caracteristica da bomba (CCB), que indicam a altura que uma bomba

consegue elevar o caudal.

A curva caracteristica da bomba poderd ser obtida junto dos fabricantes destes equipamentos e apresenta

uma configuragdo tipicamente descendente, tal como surge representado na Figura 5.8.
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Figura 5.8. — Curva caracteristica de um sistema de bombagem e curva caracteristica de instalacdo.

Por outro lado, existe ainda a Curva Caracteristica da Instalacdo, que diz respeito a rede em analise, ou
seja, para um dado diametro, relaciona a altura de dgua a bombear, denominada altura manométrica

(Hman), resulta do somatdrio das perdas de carga (Hperdas de carga), Para um dado caudal e da altura

20

T
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4.0

50 6.0 7.0

geométrica a vencer (Hgeo), tal como também representado na Figura 5.8:

Aintersecdo das duas curvas, indica o ponto de funcionamento da bomba. Neste ponto a carga fornecida
pela bomba é igual a carga requerida pelo sistema, para efetuar a bombagem da dgua com o caudal
pretendido. Por outro lado, deve procurar-se escolher uma bomba que para além, de ter capacidade para
bombear o caudal necessario a altura requerida, consiga ter este ponto de funcionamento aproximado
do ponto de maior rendimento da bomba. Na Figura 5.9, esta um exemplo de uma ficha técnica de uma

bomba. Além da curva de carga, estdo representadas as curvas de rendimento ou eficiéncia e a de

poténcia.
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Figura 5.9. — Curvas carateristicas de uma bomba.

Na escolha de uma bomba é necessario ter em conta que tipo de dguas se quer elevar, porque, no caso

das aguas residuais, tém de ser escolhidas bombas com caracteristicas apropriadas a dguas residuais.

Assim, apesar de serem apresentados aqui os conceitos gerais, normalmente, a empresa projetista conta
com o apoio de fornecedores deste tipo de equipamento para selecionar a melhor bomba a utilizar em
cada caso. Para isso, sdo entregues os seguintes dados: o tipo de aguas a elevar, o caudal a escoar, a altura

manomeétrica e a altura geométrica.

Posto isso, e tomando como exemplo, um sistema de bombagem de aguas residuais, na fase do

dimensionamento hidrdaulico é utilizada a pagina de calculo, comum a todas as folhas de célculo.
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Calculo do poco de bombagem para elevagio das aguas residuais

2. Determinagdo da poténcia das bombas
Caudal bombado (I/s) 2,59
Altura manométrica (m.c.a.) 7,31
1. Determinagdo da altura manométrica de compressdo Rendimento da bomba (%) 70
Caudal bombado (I/s) 2,59 Poténcia da bomba (Kw) 0,27
b
Didgmetro da tubagem de compressdo (mm) 50
Velocidade de circulagdo (m/s) 1,32 3. Determinagdo do volume Gtil da cdmara de bombagem
Comprimento da tubagem de compresséo (m) 6,94 Caudal caleulo {I/s) 2,59
b
Perda de carga de percurso na tubagem de compressdo (m/m) 0,0369 N (arranques/h) 6
Perda de carga na tubagem de compressdo (m.c.a.) 0,31 Volume (itil de Eé\tulu(m:] 0,39
A |
Somatdrio das perdas de carga localizadas (m.c.a.) 1,00 Altura util do pogo (m) 0,80
Desnivel geométrico eir.reasec;én de saida da bomba e a seccio de saida da 5,00 Dismetro do pogo (] 0,80
tubagem de compressdo (m)
Altura manométrica de compresso (m.c.a.) 7,31 Volume do pg;gtnﬁ] 0,40

Figura 5.10. — Exemplo de dimensionamento de sistema de bombagem para aguas residuais domésticas.

A folha de célculo deve ser preenchida por ordem, com os dados que sao indicados a preencher. Todas as
formulas que sdo usadas nesta parte, encontram-se mencionadas no subcapitulo de 2.4.3 e no subcapitulo
2.4.4. Preenchendo a pagina, obtemos a altura manométrica (altura manométrica de compressao). Todos
os dados ja podem ser enviados para a empresa de sistemas de bombagem para fazerem a escolha mais
adequada. Conhecidas as caracteristicas da bomba a utilizar, pode-se entdo definir as dimensdes do pogo
de bombagem em funcdo do espaco que a bomba ocupa, definido no ponto 3 da Figura 5.10.
(“Determinacdo do volume Util da cdmara de bombagem”). Neste ponto, vai sendo acertado a altura util
do pogo e o didmetro pogo (que ndo pode ser menor que o didmetro ocupado pela bomba) para que o
volume do pogo se assemelhe ao volume util de cdlculo. O volume util de cdlculo, é o caudal a escoar
dividido pelo nimero de arranques por hora, minorado em 10%. A altura efetiva do pogo de bombagem
vai corresponder a soma da altura util do pogo de bombagem mais a altura ocupada pelo sistema de

bombagem.
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CAsSOS DE ESTUDO

No decorrer do estagio foram elaborados diversos projetos de abastecimento de agua e drenagem de
aguas residuais e pluviais, cada um com as suas peculiaridades e diferentes dificuldades. A maioria dos
projetos elaborados sdo relativos a projetos de reabilitacdo da baixa do Porto. Os pontos seguintes

enumeram os projetos realizados no ambito do estagio curricular:

e Projeto A: Baixa do Porto.

O edificio em causa é constituido por cinco pisos. O rés-do-chdo é constituido pela entrada do edificio e
zona de circulagdo comum com acesso aos restantes pisos. Este piso contém ainda uma fracdo de
habitacdo de tipologia TO e uma fracdo de servicos. Os pisos 1, 2 e 3 sdo constituidos cada um por duas
fracOes de habitacdo de tipologia TO. O piso 4 é constituido por duas fragGes de habitagcdo de tipologia TO

com mezanino.
e Projeto B: Baixa do Porto

O edificio em causa é constituido por quatro pisos. O rés-do-chdo é composto pela entrada do edificio,
zona de circulagdo comum com acesso as fragdes de habitacdo e uma fragdo de comércio. Os pisos 1,2 e

3 sdo constituidos cada um, por duas fragdes de habitagdo de tipologia TO.
e Projeto C: Baixa do Porto

Este projeto foi um dos projetos escolhidos para ser apresentado de forma mais aprofundada, para

explicar a execucdo de um projeto. A sua apresentacdo serd feita mais adiante neste capitulo.
e Projeto D: Zona da Boavista Porto
Este projeto é constituido por dois edificios, iguais, um de tipologia habitacional e outro de servicos.

O edificio de servigos, constituido por uma Unica fra¢do distribuida em quatro pisos. No rés-do-chdo
localiza-se a entrada e zona de circulagdo comum, com acesso as escadas que unem os varios pisos. Este
piso contém ainda um espaco destinado a cozinha e acesso ao logradouro onde existe um

estacionamento. Os restantes pisos sao constituidos por varios escritérios e instalacdes sanitdrias.
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O edificio destinado a habita¢des, no rés-do-chdo é constituido pela entrada do edificio e zona de
circulagdo comum com acesso as varias fracGes. Este piso contém ainda duas fracGes de tipologia TO. O
piso -1 é igualmente composto por duas fragGes de tipologia TO. O piso 1 é constituido por duas fracbes

de tipologia T1 e o piso 2 é totalmente dedicado a uma fracdo de tipologia T2.
e Projeto E: Baixa do Porto

O edificio em causa é constituido por cinco pisos (cave, piso 0, 1,2 e 3). O rés-do-ch3do é constituido pela

entrada do edificio e zona de circulagdo comum com acesso aos restantes pisos.

No piso 0 é a entrada para uma fragdo de comércio e uma fracdo de habitagdo de tipologia T2, ambas as
fragcOes sdo duplex, (piso -1 e 0). Os pisos 1, 2 e 3, sdo todos igualmente constituidos por duas fragdes de

habitacdo de tipologia TO.
e Projeto F: Baixa do Porto

Este projeto foi um dos projetos escolhidos para ser apresentado de forma mais aprofundada, para

explicar a execugdo de um projeto. A sua apresentacao serd feita mais adiante neste capitulo.
e Projeto G: Edificio multifamiliar em Espinho

Este projeto foi dos Unicos projetos que ndo tinha como localizacdo a cidade do Porto, diferenciou-se por
apresentar maiores area por fracdo. O edificio em questdo apresenta 4 pisos, todos eles pisos superiores.
O rés-do-chdo apresenta apenas uma fragcdo de tipologia T2, o piso 1 e piso dois sdo constituidos cada um

por duas fra¢des de tipologia T1 e o ultimo piso, piso recuado, apresenta duas fracdes de tipologia T1.
e Projeto H: Baixa do Porto

Este projeto foi um dos projetos escolhidos para ser apresentado de forma mais aprofundada, para

explicar a execugdo de um projeto. A sua apresentacao sera feita mais adiante neste capitulo.
e Projeto I: ETAR, Beja

Neste projeto apenas foram feitos os projetos hidraulicos do edificio de servigos e zona envolvente do
mesmo. Ndo foram realizados nenhum tipo de projetos relacionados com o tratamento de aguas

residuais.

Como seriam demasiados casos de estudo para apresentar num relatério, optou-se pela escolha de trés
casos para serem abordados de forma mais minuciosa. Os projetos que seguidamente serdao
apresentados, foram escolhidos devido a complexidade que apresentam e peculiaridades de interesse
académico. A parte de dimensionamento da rede serd abordada de forma mais ligeira porque todas as

bases das folhas de cdlculo e forma de trabalhar das mesmas ja se encontram mencionadas nos capitulos
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anteriores, conforme o tipo de projeto. Para além disso alguns dos casos de estudo que serdo de seguida
apresentados, nos seus anexos, podem ndo estar apresentadas as suas folhas de calculos de cada
especialidade, porque os mesmos ainda se encontravam e fase de estudo e / ou ndo apresentavam

relevancia para serem apresentados.

6.1 ProJETOC

6.1.1 Descri¢ao do Edificio

Este edificio esta localizado na baixa do Porto, é um edificio de cariz habitacional (alojamento local) com

diversas fracdes, nomeadamente:
e Nopiso-1e0:um T3 Duplex e dois TO Duplex
e Nopiso 1l:doisT2eum TO
e Nopiso2:doisT2,umTleumTO

e Nopiso3:umT2etrés T1.

e No piso 4 (recuado): um T1

a) Localizacdo b) Localizacdo vista satélite.

Figura 6.1.- Localizacao.

As plantas deste edificio encontram-se no Anexo I, com os tracados e respetiva folha de célculo de cada

tipo de projeto (abastecimento de adgua, drenagem de aguas residuais, drenagem de aguas pluviais).

Este edificio foi escolhido porque se trata de um edificio com alguma dimensdo, com piso inferior ao
arruamento e tracado sinuoso. Apresenta também uma peculiaridade, a entrada para o edificio é feita
pelo edificio adjacente (edificio que aparece a sombreado nas plantas), como se pode ver na figura

seguinte:
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f

Figura 6.2. —Zona comum dos dois edificios.

Na zona comum deste edificio apenas vai ser colocado um elevador que ndo existia no edificio adjacente.
Partilhando as areas comuns estes dois edificios passam a ter escadas e elevador sem terem de dispensar
tanta drea para esse efeito. Este processo foi facilitado pelo facto de o proprietario dos dois edificios ser

o mesmo. No edificio adjacente ja se encontra em funcionamento um alojamento local.

6.1.2 Projeto de Abastecimento de Agua

e Dificuldades

Na elaboracdo do projeto de abastecimento de dgua, as dificuldades que mais foram sentidas foi a escolha
do melhor local para fazer a subida das colunas de 4gua para o abastecimento de todos os pisos
superiores. A descida das colunas de abastecimento de fra¢des, para o piso inferior ndo apresentou
dificuldade porque, foi feita no interior de cada habitacdo uma vez que se tratavam de apartamentos

duplex (no piso 1 e piso -1).
e Tracado

Iniciando o tracado pelo ultimo piso e ndo havendo dificuldades acrecidas no tracado em cada piso, segue-
se a analise do melhor local para a colocacdo das colunas para fazer o abastecimento dos pisos superiores.
Sabendo que serd em zona comum do edificio a abastecer, analisando as paredes disponiveis, seriam

possiveis trés hipoteses, que se encontram representadas na Figura 6.3.
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TR e raET

Figura 6.3. — Piso 0, possiveis localizacGes para colunas de abastecimento.

A hipdtese de o conjunto de colunas ficar localizado na parede onde se encontra ao elevador, ndo era
vidvel porque depois em cada piso ia ser necessario contornar o elevador para fazer o abastecimento em
cada fragdo. A hipdtese de ficar na parede diagonal (a hipdtese mais a sul representada na figura) foi
excluida por essa parede ser de pedra, o que implicaria uma abertura de rocos muito dispendiosa e por
outro lado pode ser uma parede de cariz estrutural e ndo devem ser atravessadas tubagens na mesma.

Por isso optou-se por colocar as colunas todas na parede em frente ao elevador.

No piso 4 (piso recuado), a sua arquitetura em nada tem de semelhante com os pisos inferiores o que
levou a uma alteracdo da localizagdo da coluna que abastece o recuado, mas apenas no piso 3, como se

pode ver na figura seguinte:
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a) Piso 3

7 //|/ i
7 ;‘

j‘f@” e **—/

b) Piso 4 (piso recuado)

Figura 6.4. — Mudanca de direcdo de uma coluna.

O desvio foi feito pela parede junto ao elevador, chegando piso do recuado pelo chao.

A descida da coluna de servigcos comuns (condominio), para o piso -1 para abastecer a zona exterior, para

regas e limpezas, foi feita no canto direito da zona comum de forma a ndo chegar a ultrapassar nenhuma

zona de fragdo como se pode ver na Figura 6.5.

Il

5 T

A

a) Piso 0
Figura 6.5. — Localizagdo da coluna dos servigos comuns (SC)

MLR

b) Piso -1

O nicho de contadores ficou localizado na parede de entrada comum aos dois edificios, junto ao nicho de

contadores do edificio adjacente, como se encontra representado na Figura 6.6.
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c3

5 Ramal existente

et ]

‘ nicho de contadores |

P, % L /‘ fey |

bitaghiol T4 | I e P |I | |E|‘
: -/ Hal  saaiGazinha > vl

Figura 6.6. — Localizagdo do nicho de contadores.

No final da definicdo do tracado, é feita a isométrica, que é a vista em 3D da rede de abastecimento. Esta
vista tem por objetivo a percegdo global da rede e dos pontos onde sdo efetuadas as subidas e descidas

das colunas, como se pode ver na Figura 6.7.

Figura 6.7. — Vista Isométrica da rede de abastecimento de agua.

Esta vista ndo é feita a escala, as colunas de distribuicdo de dgua estdo representadas muito acima da

escala, para que se possa ver com clareza como é feita a distribuicdo de dgua ao longo dos pisos.

¢ Dimensionamento
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No dimensionamento da rede de abastecimento de dgua interessa apenas fazer referéncia aos momentos

em que a rede tem desniveis, por causa do valor das pressdes em cada tro¢o. Na Figura 6.8, a verde estdo

assinalados os valores dos desniveis positivos que os termoacumuladores encontram, neste caso a rede

de agua quente desce, beneficiando o sistema em termos de pressao. Como o valor final da pressao

advém da soma das perdas e dos desniveis a vencer (entrando os valores como positivos para perdas),

temos que entrar com o desnivel como negativo, para representar um ganho.

FUNP UPIEHIU | FEeRy

Cdlculo da rede de abastecimento de dgua interior T otidade absoluta [m] | 250606
REDE DE AGUA QUENTE Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 60,0
Norma da Tubagem: EN ISO 15874 viscosidade (m’/s) 4,66E-07
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda| Perda Ps Pe
Qcac | Qeare | Dessc |Beom | @wr [ U Desnivel |
jusante | mantante TOL | PLL | Ban | Chu | Bid | Lev | MLR |Total t/s) | 17s) | tmm) | (mem) | ¢ | (mis) L(m] | total | conc. (mca) (jusante] | (montante
0,20(0,20|0,25|0,15|0,10|0,10| 0,20 {I/s) {mca)| (mca) (mca) (mca)
Piso O
PLL Al 1 0,20 (020 | 027 |1128| 20 | 132 | 146 | 143|030 | 025 0,00 5.0 5.6
Chuv Lav 1 015|015 | 0,23 | 977 | 20 | 132 | 1,20 [ 035)| 0,04 | 000 | 000 5,0 50
Lav A 1 1 0,25 (025 | 030 |1262| 20 | 132 ) 183 | 061) 018 ) 025 0,00 5.0 55
Chuv A2 1 015 | 015 | 0,23 | 977 | 20 | 132 | 1,20 [ 149|019 | 0,00 | 0,00 50 52
Lav A2 1 0,10 | 0,10 | 019 | 798 | 20 | 132 | 0,73 [ 057|002 | 000 | 000 5,0 5,0
A2 A 1 1 0,25 (025 | 030 |1262| 20 | 132 | 1,83 | 694 2,20 | 025 -2,75 5.2 49
A A1 2 2 050 | 041 | 041 |1619| 25 | 166 | 1,90 | 495| 1,27 | 0,00 | 0,00 55 68
Al Term 01 1 2 2 070 (048 | 048 1751 32 | 21,2 | 136 | 116 0,12 ) 025 0,00 6.8 7.1
Chuv Lav 1 015|015 | 0,23 | 977 | 20 | 132 | 1,20 [ 270| 0,34 | 0,00 | 0,00 50 53
Lav B1 1 1 0,25 | 0,25 | 0,30 |1262| 20 | 132 | 1,83 [1027| 3,52 | 0,25 | 275 53 62
PLL B1 1 0,20 (020 | 027 |1128| 20 | 132 | 146 | 176)| 037 | 025 0,00 5.0 5.6
Chuv Lav 1 015|015 | 023 | 977 | 20 | 132 | 1,20 [ 138 0,18 | 0,00 | 000 5,0 52
Lav B2 1 1 0,25 (025 | 030 |1262| 20 | 132 ) 183 | 067 021 ) 025 0,00 5.2 56
B1 82 1 1 1 045|039 | 039 |1579| 25 | 166 | 1,81 | 1,30 0,51 | 0,00 | 0,00 6,2 6,5
B2 | Term02 1 2 2 0,70 | 0,48 | 048 |1751| 32 | 21,2 | 1,36 | 1,66 | 0,17 | 0,25 | 0,00 65 69
Chuv Lav 1 0,15 015 [ 0,23 | 877 20 | 132 [ 110 | 287 | 0,36 [ 000 0,00 5.0 54
Lav c3 1 1 025|025 | 0,30 |1262| 20 | 132 | 1,83 [ 624| 1,98 | 0,25 | 0,00 54 76
Lav C3 1 0,10 [ 010 [ 0,15 | 7,98 20 | 132 (073 | 1,28 ] 0,08 | 025 0,00 5.0 5.3
c3 c2 1 2 035|035 | 035 |1489| 25 | 166 | 1,61 | 149 | 0,28 | 0,00 | 0,00 7.6 79
Chuv Lav 1 015 | 0,15 | 023 | 977 | 20 | 132 | 1,20 [ 254| 0,52 | 000 | 0,00 5,0 53
Lav Lav 1 1 0,25 (025 | 030 |1262| 20 | 132 | 183 | 073 | 023 | 000 0,00 53 5.6
Lav c2 1 2 035|035 | 035 |1489| 25 | 166 | 1,61 | 7,33| 1,40 | 0,25 | 0,00 56 72
c2 C1 2 4 0,70 (048 | 048 |1751| 32 | 21,2 | 136 | 341 036 | 000 2,75 7.8 11,0
Lav 5 1 010 | 010 | 019 | 798 | 20 | 132|073 [713)| 044 025 | 0,00 50 51
PLL s 1 0,20 | 0,20 | 027 |11,28| 20 | 132 | 1,46 [ 042 | 0,09 | 0,25 | 0,00 5,0 53
C5 C1 1 1 0,30 (030 | 032 |1382( 25 166 | 1,39 | 355 ) 0,52 | 0,00 0,00 5.7 6,2
€1 | Termo3 1 2 5 1,00 | 057 | 057 |19,04| 32 | 21,2 | 1,61 | 246 0,35 | 0,25 | 0,00 1.0 116
Chuv Lav 1 0,15 (015 [ 023 | 877 20 | 152 [ 1,10 | 064 | 008 [ 000 0,00 5.0 5,1
Lav D2 1 1 025 | 0,25 | 0,30 |1262| 20 | 132 | 1,83 [ 558 1,77 | 0,25 | 0,00 5.1 71
Chuv Lav 1 015 | 0,15 | 023 | 977 | 20 | 132 | 1,10 [ 0,87 | 0,11 | 000 | 0,00 5,0 51
Lav D2 1 1 0,25 (025 | 030 |1262| 20 | 132 | 183 | 1.B0| 057 | 025 0,00 51 59
D2 D4 2 2 050 | 041 | 041 |1619| 25 | 166 | 1,90 | 3,85)| 0,99 | 0,00 | 0,00 71 81
PLL D4 1 0,20 (020 | 027 |1128| 20 | 132 | 146 | 245|053 | 025 0,00 5.0 58
TN ResERVATORIO medigéies ®

Figura 6.8. — Dimensionamento da rede de agua quente.

No caso representado a laranja, na Figura., a rede de agua quente tem de subir, trata-se de um esforgo

para o sistema e vai ser representado com sinal negativo, por isso o valor vai ser colocado como positivo.

Na rede de abastecimento de agua fria, representada na Figura 6.8., a laranja encontra-se identificados

os desniveis negativos, ou seja os tro¢os da rede onde a rede de abastecimento desce para abastecer os

pisos inferiores.
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Polipropilenc (PP-R)

Célculo da rede de abastecimento de agua interior Tk [ ostdade absoluta (m) | 2,50E.08
REDE DE AGUAFRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Nerma da Tubagem: EN I1SO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda |Perda Ps Pe

- - Qcayc| Qese | Beare |[Beom| Bur Desnivel | .

jusante |montante| TO5| ML MLR PLL| San Chu| Bid | Aut | Lav | Uri [Tlav|Total /) {mm) |(mm | (mm) U {m/s)| Reynolds|L(m) | total | conc. (mca) (jusante}| (montante)

0,20|0,15|0,20(0,20|0,25|0,15/0,10|0,10|0,10|0,50(0,30/ (I/s) (I/s) (mca) | {mca) (mca) (mca)
Piso 0
Term 01 Al 1 2 2 070 | 048 (0,48 17,51 32 | 21,2| 136 22091 1,31 0,17 0,25 0,00 10,0 10,4
MLR PLL 1 0,20 | 0,20 |0,27(11,28[ 20 [ 132]| 146 14730 |079| 021 | 000 | o000 50 5,2
PLL MLL 1]1 040|037 037]1536] 25 [166] 171 | 21720 |118] 031 | 000 | 000 5,2 55
ML Al 111 0,55 [ 043 [043[1655] 25 [1656[ 109 [ 25201 [o24] 015 [ 025 | 000 55 59
Al A 1 1 2 2 2 1,25 | 0,63 (0,63 20,06 32 | 21,2 1,79 28980 | 4,65 0,99 0,00 0,00 10,4 11,4
Chuv Aut 1 0,15 (015|023 977 20 [132| 110 11047 | 083 | 012 | 0,00 0,00 5.0 5,1
Aut Lav 1 1 0,25 [ 0,25 |030( 12,62 20 {132]| 183 18412 |046| 018 | 000 | 0,00 5,1 5,3
Lav A 1 101 0,35 | 035 [0.35] 1488 25 [166( 161 | 20385 |o71] 017 [ 025 | 000 53 57
Chuy Aut 1 05| 015[0,23[ 977 20 [132] 120 | 11047 |o83] 015 | 000 | 000 50 52
Aut A2 1 1 0,25 [ 025 [030]1262] 20 [132] 183 [ 18412 Joos| o3 [ o000 | ooo 5,2 55
Lav A2 1 0,10 [o10|019| 798 | 20 |132| o073 7365 | 047 | 004 [ 000 0,00 50 50
A2 A 1 1] 1 035|035 |0,35] 1489 25 | 166 1,61 20395 | 724 1,73 | 025 (25 5,5 a8
A Cont A 112 4 2[4 195 | 078|078 22,26| 40 | 266( 140 | 28443 |300] 031 | 135 | 000 14 131
Termoz | B2 1 2 2 070 | 048 |o48(1751| 32 [212| 136 | 22081 |181] 02¢ | 025 | 000 100 105
Chuy Aut 1 015 015[0,23[ 977 20 [132] 110 [ 11047 Jog1] 013 [ o000 | 000 50 51
Aut Lav 1 1 0,25 [ 0,25 (0,30 12,62 20 | 132 183 18412 | 057 | 023 | 000 0,00 5,1 54
Lav B2 1 1] 1 035 0,35 |0,35] 1489 25 | 166 1,61 20395 | 0,77 | 0,18 | 025 0,00 5.4 58
B2 B1 1 3 1 3 1,05 (0,58 (0,58 19,26 32 |21,2| 1,65 26709 1,30 0,24 0,00 0,00 10,5 10,7
PLL MLR 1 020 0z0027]11,28| 20 [132] 146 | 14730 |oee| 018 | 000 | 000 50 52
MLR MLL 1]1 040037 037]1536] 25 [166[ 171 | 21720 |o20] 011 | 000 | 000 52 53
ML B1 111 0,55 | 043 [0,43[1655] 25 [1656[ 100 [ 25201 [os1] 028 [ 025 | 000 53 58
B1 B 1 1 2 3 1 3 1,60 | 0,71 0,71 21,25( 40 | 266| 1,28 25927 1,15 0,10 0,00 0,00 10,7 10,8
Chuv Aut 1 0,15 [ 0,15]023[ 877 20 {132] 110 11047 |1,39| 023 | 000 | o000 50 5,2
Aut Lav 1 1 0,25 | 025 |030(1262| 20 [132] 183 | 18412 |131] 052 [ 000 | om0 52 57
Lav B 1 1)1 035035 |035]1488| 25 [166| 161 | 20385 |o62| 228 | 025 335 | 57 55
[ ContB 112 4 2[4 1,95 [ 078 [0,78[22,26] 40 [265[ 140 [ 28423 [aa00] 145 [ 135 [ 000 108 136
Term 03 C1 1 2 5 1,00 [ 0,57 (0,57 19,04 32 |21,2]| 161 26106 2,22 0,39 0,25 0,00 11,6 12,2
Tlav c7 1 | 030|030(032(1382| 25 |166( 132 17569 | 3,18 | 058 | 0,00 0,00 50 5,6
Aut Lav 1 0,10 [ 0,10 |0,29( 788 [ 20 {13,2]| 073 7365 | 1,16 | 009 | 000 [ oo0 50 5,1
Lav o 1)1 020 020 027(11,28| 20 [132] 146 | 14730 |229] 061 | 025 | 000 5,1 60
c7 6 11 1 [o050[021]o41]1610] 25 [166] 190 | 242010 [o070[ 022 [ 000 [ o000 60 52
Tlav e 1 |030]|030(032(1382] 25 |166| 1,32 17562 | 6,86 | 1,26 | 0,00 0,00 5,0 6,3
c6 s 1|1 2 | 080|051 |051|1807] 32 | 212 145 23516 | 4,22 | 062 | 0,00 0,00 62 6,8
FRIA QUENTE medicdes

Figura 6.9. — Dimensionamento da rede de abastecimento de agua fria, desnivel negativo.

Na rede de abastecimento de 4gua fria, representada na Figura 6.9, a laranja encontra-se identificados os

desniveis positivos, ou seja, os trocos da rede onde a rede de abastecimento sobe para abastecer os pisos

superiores.
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Polipropilenc (PP-R)

Célculo da rede de abastecimento de dgua interior e | oedade absoluts (m) | 2.505.08
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
G Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN 150 15874 Vis:os'\dade[mzfsl 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda |Perda Ps Pe

Qe | Qesic | B |Beom| B Desnivel |

jusante |montante| TQE| MU MLR| PLL | Ban | Chu | Bid | Aut | Lav | Uri |Tiav Total | e | P U (m/s}|Reynolds |L(m) | total |conc. (mea) {jusante)| {mentante)
0,20|0,15(0,20|0,20|0,25(0,15|0,10|0,10|0,10(0,50|0,30| (I/s) {I/s) (mca) | (mca) (mca) (mca)
Termos | F2 1 2 2 070 | 048 |048|1751| 32 [ 212 136 | 22091 |o048| o006 | 025 | oo 10,0 103
Chuv Lav 1 015 | 015023 877 | 20 [132] 110 | 11047 [135] 039 | oo0 | om0 5,0 52
Lav Aut 1 1 0,25 | 025 |030]1262] 20 [132| 183 | 18212 [149| ose | ooc | oo 52 58
Aut F1 1 1)1 035|035 |035]1489| 25 | 166| 161 | 2035 [129) 031 | 025 | om0 58 6.3
Chuv Lav 1 015015023 877 | 20 [132| 110 | 11047 [217] 038 | o000 | o000 5,0 52
Lav Aut 1 1 025 |025|030] 1262 20 [132| 183 [ 18412 148 059 | ooo | o000 52 58
Aut F1 1 1)1 035 |035]035]1488] 25 [166| 161 [ 20335 [o78| 019 | o025 | om 58 62
F1 F 2 2 ]2 070 | 028 |o48]1751] 32 [212] 136 [ 220:1 [238| o031 |ooc | oo 5,3 66
PLL MLL 1 0,20 | 0,20 027] 12,28 20 [132] 146 | 14730 [o067] 018 | 000 | o000 5,0 52
MLL F3 1 1 035 | 0350351488 25 [166| 161 [ 20385 [243] o058 | o025 | oo 52 6.0
MLR F3 1 020 | 0200271228 20 (132 146 | 14730 |o046| 012 | 025 | o000 50 54
F3 F2 111 055|043 ]043]1655] 25 [166| 198 [ 25200 o041 034 | oo0 | om0 6,0 62
F2 F 112 2 2 1,25 | 0630632008 32 (202 178 [ 28ee0 100 o2t |ooe | oo 10,3 10,5
E Cont F 112 4 2 | 4 195 | 078|078 22,26 40 [266| 140 [ 28243 [1635] 170 | 135 | 378 10,5 174
Term 07 G 1 1 1 045 |03 o3e|1579| 25 [166| 181 [ 22041 [oa48| 014 | 025 | o000 10,0 10,4
MLL MLR 1 015 |015]|023] 977 20 [132| 110 | 11047 o084 0d0 | ooo | o000 50 5.1
MLR PLL 11 035 |035]035]1488] 25 [166| 161 [ 20335 [043| 010 | oo0 | om0 5,1 52
PLL G 111 055|023 043]1655] 25 [166| 198 [ 25200 102 035 | o025 | oo 52 58
Chuv Aut 1 015 [o015]023] 877 20 [132] 110 [ 11047 [244] 040 [ o000 | o000 50 5.4
Aut Lav 1 1 0,25 | 0,25 |030] 1262 20 [132]| 183 [ 18412 [o068| 027 | 0o0 | o000 54 57
Lav G 1 1)1 035 |035]035]1488] 25 [166| 161 [ 20335 [o7e| 019 [ o025 | oo 5,7 6,1
5 Cont G 112 2 12 135 | 066 |06620242] 32 (212 186 [ 30044 [1854) 420 | 135 | 74 104 237
Term08 | H1 1 2 2 0,70 | 028 |o48]1751] 32 [212]| 136 [ 220m [102] 033 025 | omo 10,0 10,4
Chuv Aut 1 015015023 877 20 [132| 110 | 11047 [224] 028 | 000 | o000 5,0 52
Aut Lav 1 1 025 |025|030] 1262 20 (132 183 [ 18412 [178| o071 | o000 | o000 52 59
Lav H2 1 1)1 035 |035]035]1488] 25 [166| 161 | 20335 o064 035 | 025 | oo 53 6,3
MLL PLL 1 015 o015 |e23] 877 | 20 [132]| 110 | 11047 o047 oo8 | oo | oo 5.0 5.1
PLL H2 1 1 035|035 ]|035]1489] 25 [166| 161 [ 2035 [188] 045 | 025 | oo 51 58
H2 H1 1 1 1 1)1 0,70 | 028 |048[1751] 32 [212| 136 | 22081 o048 | o006 | 000 | o000 5,3 6.4
H1 H 1 2 3 13 140 | 057|067 2060 32 |212| 189 | 30559 |382| oge | ooo | o000 104 11,3
Chuv Lav 1 015 |015|023] 877 | 20 |132]| 110 | 11047 |075| 032 | 000 | o000 5,0 5,1
Lav Aut 1 1 025 |25 |030]1262] 20 (132 183 [ 18212 (173 o6s | oo | oo 51 58
Aut H 1 1)1 035|035 ]|035]1489] 25 [166]| 161 [ 20305 [o054] 033 025 | oo 58 62
H ContH 1 2 4 2| 4 175 | 0740742170 40 [266| 133 [ 27038 [1785) 169 | 135 | 774 11,3 21

F =N RescrvaToRIO medigBes )

Figura 6.10. - Dimensionamento da rede de abastecimento de dgua fria, desnivel positivo.

Finalizado o dimensionamento é necessdrio verificar que o trogo final de cada fracdo, ou seja, o contador
de cada fracdo, necessita de uma pressdo que seja aproximada ou inferior a da rede publica de
abastecimento de dgua. Para se saber qual o valor de pressao da rede publica na localiza¢do do edificio é
necessario pedir, a entidade gestora da rede publica de abastecimento de agua, neste caso, as aguas do
Porto, que indique a pressdo nessa zona. A figura seguinte, apresenta uma parte do documento que indica

o valor da rede no local do edifico.

REDES PREDIAIS DE DISTRIBUIGAD DE AGUA

REDE PUBLICA Pressao Estatica 0,60 MPa Pressdo Dindmica 0,30 MPa

As novas ligacbes devemn prever ramais de abastecimento de dgua com calibre de DNSOmm (tubo tricamada PEAD
PN10)

Figura 6.11. — Pressao da rede publica na localizacdo do edificio.

Consultados todos os valores de “Ps Jusante” na folha de calculo da rede de abastecimento de dgua fria,
verificamos que o maior valor que a rede precisa é 29 m. c.a.. A rede publica apresenta 0,30 MPa, que é
o equivalente a 30 m.c.a. (valor da pressdo dinamica), logo a rede publica tem pressdo suficiente para

abastecer toda a rede predial em boas condicGes de pressao.
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6.1.3 Projeto de Drenagem de Aguas Residuais

O edificio em questdo, como tem pisos inferiores, a drenagem de dguas residuais, vai ser feita por trés
fases. A primeira, com a recolha das dguas residuais provenientes dos pisos superiores ao arruamento
gue vem nos tubos de queda que ja ndo vao recolher mais dguas residuais nos pisos abaixo. A recolha é
feita, através de uma rede suspensa no teto do piso 0. A segunda fase, com a restante recolha das aguas
residuais provenientes dos pisos superiores, através de uma rede de coletores suspensos no teto do piso
-1, que liga a camara de visita, na entrada da garagem. A terceira fase, consiste na recolha das aguas
residuais produzidas no piso inferior ao arruamento, através de um sistema de drenagem com um sistema
de bombagem para fazer a elevagdo das aguas, até a cdmara de visita que se encontra na entrada da
garagem, fazendo a descompressao diretamente na camara de visita. Esta cdmara de visita na entrada da

garagem faz a jun¢do de todas as dguas residuais do edificio e liga a cdmara ramal de ligagao.

Na zona de passagem de veiculos, ndo se colocaram caixas de visita (quadradas) mas sim camaras de visita

(redondas), porque, estas Ultimas apresentam maior resisténcia por serem armadas.

e Dificuldades
As dificuldades encontradas na realizacdo deste projeto de drenagem de dguas residuais foram:

o A localizacdo dos tubos de queda, porque apesar das paredes se manterem iguais em
todos os pisos, chegando ao ultimo piso (piso recuado) estas deixam de existir, criando a

necessidade fazer o desvio dos tubos de queda e dos tubos de ventilagao.

Como ainda se trata de um edificio com algumas dimensdes, sdo necessarios varios tubos
de queda em diferentes locais, para que a drenagem seja feita. Agrupar os tubos de queda
(de forma a nao ficarem todos dispersos e ndao haver necessidade de aberturas de rogos
em muitos locais diferentes) requer a conciliagdo entre pisos para a escolha do local mais

conveniente para todos os pisos.

e Tracado

Comecando com a definicdo dos ramais de descarga em todos os pisos, segue-se a analise dos melhores
e possiveis locais para a colocacdo dos tubos de queda, com o minimo de sitios diferentes possiveis.
Analisando o piso que tem maior necessidade em numero, de tubos de queda, ndo chegamos ao nimero
de tubos de queda necessarios, porque trata-se de um edificio com grandes areas e isso poderia obrigar

a ter ramais de descarga muito extensos para ligar os dispositivos aos tubos de queda existentes. E
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preferivel a colocacdo de mais tubos de queda em vez de ramais com grandes desenvolvimentos. A Figura

6.12 representa a vermelho, os possiveis locais para a colocacdo dos tubos de queda.

()

W

Figura 6.12. — Piso 1, possiveis locais para colocar os tubos de queda.

Estas linhas foram obtidas verificando nos pisos 3, 2, 1 e 0, as zonas comuns com paredes livre para fazer
a travessia vertical das tubagens, para ndo haver mudancas de dire¢do. Os circulos a preto, servem para
realcar os locais escolhidos para a colocagdo dos tubos de queda. A escolha tentou ser o mais proximo
possivel das dreas a drenar para que os ramais tenham o menor comprimento possivel e tentando que

estes ndo se cruzem. Existem mais solugdes possiveis para a colocagdo dos tubos de queda.

Tratada a solucdo dos tubos de queda, é necessario encaminhar as dguas recolhidas pelos mesmos. Para
esse efeito, no teto do piso -1, optou-se por colocar uma rede suspensa de coletores para fazer a recolha
de todas essas aguas residuais. Na Figura 6.13, encontram-se representados todos os tubos de queda

existentes no edificio.
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Figura 6.13. — Tubos de queda existentes no edificio, piso 0.

Os tubos de queda sdo todos recolhidos na rede suspensa de coletores, como representado na Figura

6.14.

O\

Figura 6.14. — Drenagem dos tubos de queda por rede suspensa de coletores.

Na zona do piso 0O, representada na Figura 6.13 por um quadrado preto, é necessario fazer a drenagem
mas nas proximidades ndo existe um tubo de queda que passe dentro da fragdo, existe tubos de queda
gue estdo proximos, na fracdo ao lado. Ligar os ramais de descarga aos tubos de queda mais préximos
ndo seria correto porque estariamos a atravessar pelo chdo de outra fracdo. Optou-se por fazer a
drenagem por rede suspensa do teto do piso inferior que faz parte da mesma fracdo. Esta rede suspensa

encaminha as dguas residuais quase todas até a camara de visita na entrada da garagem.
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Importa referir que ao longo de toda a rede suspensa esta tem de poder ser varejavel, ou seja, em caso
de ser necessdrio desentupir alguma parte da rede, deve haver sempre uma zona de varejamento em

todas as direcGes possiveis.

A drenagem dos pisos inferiores é feita ligando os ramais de descarga a camaras ou caixas de visita,

conforme estas se localizem em zona de passagem de veiculos ou nao, respetivamente.
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Figura 6.15. — Drenagem do piso -1.

A ventilagdo da primeira camara de visita (CM.V.01), é feita com recurso a um tubo de ventilagao que se
prolonga desde a cdmara de visita até a cobertura. Com a caixa de visita e com o pogo de bombagem a
ventilacdo é feita da mesma forma. A cdmara de visita (CM.V.02) ventila através da CM.V.01., porque o

escoamento ndo é feito em secgdo cheia.

As restantes caixas e camaras de visita sdo ventiladas através dos tubos de queda. Todas as caixas de

pavimento neste piso tém de ter boca de limpeza, por ser o piso térreo.

O poc¢o de bombagem eleva as 4dguas residuais até a cota necessaria para entrar na camara de visita que
se encontra na entrada da garagem. O sistema de bombagem tem de conseguir superar o desnivel
geomeétrico provocado pela rampa. A descompressao da tubagem é feita diretamente para a camara de
visita. Outra opcdo seria elevar estas dguas residuais até a rede de coletores suspensos que se encontra
no teto do piso -1, fazer a descompressao através de um pescoco de cavalo, aqui a descompressao iria

fazer-se por aumento do diametro, fazendo o fluido perder pressao.

Por fim fica apenas a faltar ligar a cdmara de visita que se encontra na entrada da garagem a camara ramal

de ligacdo que se encontra no passeio publico junto ao edificio.
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6.1.4 Projeto de Drenagem de Aguas Pluviais
o Dificuldades

Neste projeto nas traseiras como tem uma zona de estacionamento e jardim grande também foram
tomadas algumas precaugbes, nomeadamente: a colocacdo de rede de drenos mesmo no jardim,
torneiras nas zonas de estacionamento, para lavagens e no jardim para regas; colocacdo de grelhas para
recolha de aguas pluviais na zona de estacionamento; colocacdo da rede de drenos a passar junto aos
muros de forma a fazer a drenagem dos mesmos, evitando cargas excessivas que levam a problemas de

segurangca estrutural.

Conciliar o sistema de drenagem de aguas residuais domésticas com as dguas residuais pluviais, para que

exista o minimo de cruzamento de redes e que as caixas ndo fiquem demasiado juntas.

e Tracado

O tracado comeca pela cobertura, com a definicdo dos sentidos dos escoamentos dos telhados. Na
cobertura mais elevada so sdo colocadas caleiras nas zonas onde existe varanda, para que estas nao

caiam diretamente na varanda, como se pode ver na Figura 6.16.

a) Cobertura b) Piso recuado

Figura 6.16. — Drenagem de 4guas pluviais na cobertura.

No piso recuado, sdo feitas as drenagens das varandas através de sifées de campainha colocados nas
mesmas. As aguas que sao recolhidas nas caleiras sobre as varandas, afluem para o telhado do piso

recuado, sendo depois escoadas com as aguas pluviais que caem nessa parte.

As caleiras sdo colocadas a toda a volta do edificio, encaminhando as dguas para quatro tubos de queda,

cada um recolhe parte das aguas. Dois dos tubos de queda encaminham as 4guas pluviais pela parte
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frontal do edificio, aproveitando as ligacGes ja existentes para o escoamento das aguas. Os outros dois
tubos de queda encaminham as aguas pluviais para as traseiras do edificio. Estas dguas serdo escoadas
com todas as aguas provenientes das traseiras. Os tubos de queda apresentam tracado retilineo ao longo

de todo o seu desenvolvimento.

No piso 0, Figura 6.17., no patio é colocada uma caixa de visita para fazer a recolha das dguas provenientes

dos tubos de queda.

)
i = ¥ W e fwow |
=1

(e
F e A

Figura 6.17. — Drenagem piso -1.

O patio deve ter uma ligeira inclinagdo para a zona onde se encontra uma grelha que faz a drenagem das
aguas. Optou-se por colocar uma caixa no canto direito inferior do jardim, para receber as dguas da caixa
de visita do pdatio assim como as aguas pluviais do mesmo. Esta caixa de visita recolhe ainda parte das
aguas recolhidas pela rede de drenos colocada em espinha na zona de jardim. Optou-se por dividir a
formacdo em espinha dos drenos, para nao ficar uma zona demasiado extensa de drenos. A zona de
estacionamento deve ter pendentes para as zonas de grelha, para que as aguas sejam facilmente
recolhidas pelas mesmas, como esta zona ter baixa permeabilidade optou-se por ndo colocar uma rede
de drenos em espinha nesta zona. Em volta de toda a drea tanto exterior como do edificio estd colocada
a rede de drenos para que o nivel fredtico nunca seja excessivo e provoque problemas. No fim da rampa,
foi colocada uma grelha para fazer a recolha das aguas para que as mesmas ndo passem para a zona

coberta.

A ventilacdo das caixas e camaras de visita, assim como do poco de bombagem é feita através de toda a

rede, pelas aberturas com o exterior que permitem a circulagdo de ar.

As dguas sdo todas elas encaminhadas até a camara de visita que antecede o pogo de bombagem. Neste,
sdo elevadas até ao nivel do arruamento. Optou-se por colocar o po¢co de bombagem e camaras de visita
do lado esquerdo de quem entra na garagem, de forma a ndo se sobre por ao sistema de drenagem de

aguas residuais, que passa maioritariamente do outro lado, como se pode ver na Figura 6.18.

88



CASOS DE ESTUDO

|

— =
ODRENO
o110 |,
F05% G0

LI

Liga a infraestrutura
existente no arruamento

Figura 6.18. — Conciliagdo de sistemas de drenagem.

Os ramais de descarga, drenos e coletores de aguas residuais quando se cruzam no desenho ndo sdo um
problema, porque passam em cotas distintas. O ramal de ligacdo deve representar a orientacdo que vai

necessitar de ter para conseguir ligar ao sistema publico de drenagem de aguas residuais pluviais.

6.2 PRrROJTOF

6.2.1 Descri¢ao do Edificio

a) Localizacgdo b) Localizacgdo vista satélite.

Figura 6.19. — Localiza¢do do edificio
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O edificio em causa é constituido por 5 pisos (cave, piso 0, 1,2 e piso 3) com duas entradas distintas. Uma
localizada na “Rua A” que apenas da acesso a uma fracdo auténoma e outra na “Rua B”, que dd acesso as

restantes cinco fracGes. A fracdo A, de tipologia T2 duplex com patio ocupa parte do piso 0 e da cave.
Pela entrada da Rua B tém acesso as seguintes fragdes:

Fracdo B —Tipologia T2 Duplex, ocupa parte frontal do edificio, no piso O e na cave.

Fracdo C —Tipologia T1, virada para a rua ocupa parte do piso 1.

Fracdao D — Tipologia T2, ocupa o restante do piso 1, com parte voltada para a Rua A.

Fracdo E — Tipologia TO Duplex com terraco, ocupa a parte do piso 2, voltado para a Rua B e todo

0 piso 3.

Fragdo F —Tipologia T2, ocupa o restante do piso 2, com parte voltada para a Rua A.

As plantas deste edificio encontram-se no anexo I, com os tracados e respetiva folha de calculo de cada

tipo de projeto (abastecimento de dgua, drenagem de 4guas residuais, drenagem de aguas pluviais).

Este edificio foi escolhido porque: (i) tinha duas entradas distintas, (ii) fica localizado entre edificios, (iii)
tem parte da cave abaixo do nivel do arruamento, obrigando a instalagcdo de grupos de bombagem, (iv) a
sua arquitetura apresenta caracteristicas invulgares e formas irregulares, por ser um edificio antigo e estar

localizado entre edificios.

6.2.2 Projeto de Abastecimento de Agua
o Dificuldades:

Existem duas entradas diferentes, e, atendendo a esse facto, vao existir dois ramais de ligacdo diferentes,

um para cada entrada, uma vez que servem fragdes distintas.

O tracado é relativamente sinuoso na zona de entrada comum e dentro das fracGes devida a arquitetura

e fragOes de tipologia duplex (ver desenhos em anexo).

Na entrada que da acesso as cinco fracdes, a zona comum de entrada apresentava, logo na sua entrada,
escadas e a entrada para uma das fragBes, impossibilitando a colocagdo do nicho de contadores

imediatamente na entrada do edificio por falta de espaco.
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e Tracado:

O tracado normalmente é feito do ponto mais afastado de cada piso, até ao ramal de ligagdo, de forma a
ser mais facil verificar qual o melhor local no edificio para fazer a subida entre pisos. Desta forma o

desenvolvimento de todo o tragado vai ser explicado pela mesma ordem.

Comecando pelo piso 3: iniciando o tracado do quarto de banho, é necessdrio ter presente que, sempre
gue possivel, a colocagdo das tubagens é feita pelas paredes, a 50 cm do chao, embora, como as plantas
sdo em 2D ndo seja possivel ter essa percecao nos desenhos. Quando tal ndo é possivel, é considerada a
sua colocagdo no chdo, junto as paredes. A tubagem de dgua quente e a de agua fria devem estar sempre
distanciadas de 5 cm, sendo que, no caso de estarem numa parede, a de agua quente deve estar acima

da de agua fria, como representado na figura seguinte.

PLLi PLL

i N
| 1
N 5em = 7
)
50 cm 50 cm

L i s

a) Desenho com as dimens&es regulamentares b) Desenho com dimensdes adequadas para
representagao

Figura 6.20. — Distancias a cumprir entre as redes de agua fria e as redes de agua quente

Ao desenhar o tracado, se forem cumpridas as distancias entre a tubagem de agua quente e a agua fria,
o tracado fica muito préximo e de dificil distingdo, como se pode verificar na Figura 6.20. a). Para evitar
estes problemas optou-se por desenhar as tubagens de dgua quente e dgua fria com uma distancia de 15
cm. A representacdo das tubagens em planta é, também, representada com 15 cm de afastamento das

paredes, para facilidade de representacao.

Nos quartos de banho importa ter em atenc¢do que é necessdria a colocacdo de valvulas de corte antes da
alimentacao dos dispositivos, para, caso exista alguma avaria, ser possivel fechar a passagem de agua e
reparar a avaria. A Figura 6.21. apresenta um exemplo das solugdes adotadas paras os quartos de banho
do piso 3. A localizacao deve ser num local de facil acesso, mas que nao fique a vista, como por exemplo,

dentro de um modvel do lavatério, atras das pecas de loica sanitaria, etc.
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T o

a) Lado esquerdo b) Lado direito

Figura 6.21. — Quartos de banho piso 3

No caso de ndo ser possivel fazer a colocacdo da tubagem na parede, no tracado na zona da base de
chuveiro é necessario ter o cuidado de a tubagem nunca passar nessa zona do chao, sendo quando for

necessario aceder a essa tubagem é necessario mexer também na base do chuveiro.

No caso das cozinhas como, por exemplo a do piso 2 (Figura 6.22. a)), os dispositivos: maquina de lavar
loica (MLL), pia lava loica (PLL) e por vezes, também, a maquina lava roupa (MLR), podem estar todos
abastecidos em linha, precedidos de valvulas antes do seu abastecimento para, em caso de avaria da pia

lava loica, seja possivel fechar o abastecimento a este compartimento, para a sua reparagao.
|
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a) Cozinha, piso 2 b) Lavandaria, piso 2

<

Figura 6.22. — Tracado da rede de abastecimento em zona de ligagdo a dispositivos.

Os dispositivos de aquecimento de agua, sdo introduzidos na cozinha ou lavandaria, ou noutra zona,
conforme seja melhor em termos de trajeto de abastecimento. Nao podem ficar colocados em linha com
outros aparelhos e o seu abastecimento ndo pode estar dependente do bom funcionamento de outros

dispositivos (Figura 6.22). Este dispositivo tem de ter também duas valvulas, uma a entrada de 4gua fria

92



CAsOs DE ESTUDO

e outra a saida de 4gua quente, de forma ser possivel cortar a distribuicao de agua do aparelho em caso

de avaria.

Nas fracGes duplex, como na fracdo B, o sistema de distribuicdo de dgua tem de subir ou descer um piso,

conforme os casos, dentro da prépria fracdo como se pode ver na Figura 6.23.
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a) Piso 0, fragdo B b) Cave, fragao B

Figura 6.23. — Subida da rede de dguas quente e descida da rede de agua fria.

Apds ser definido o tragcado da rede em cada piso, falta definir o melhor local para fazer a subida da
tubagem de abastecimento (coluna). Como ja foi referido a Unica parede em zona comum ao longo de
todo o desenvolvimento do edificio é a parede meeira “esquerda”, de acordo com a entrada no edificio,
por isso optou-se fazer a subida no canto dessa parede, na caixa de escadas, como se pode ver na figura

anterior.

¢ Dimensionamento:

O processo de dimensionamento ndo teve nenhum pormenor distintivo, pelo que cumpriu a metodologia

explicada no subcapitulo 2.5.

6.2.3 Projeto de Drenagem de Aguas Residuais

e Dificuldades:

Como a cave fica abaixo do nivel do arruamento e tem instalacdes sanitdrias e lavandaria, para a
drenagem das suas aguas residuais, seguindo o regulamento, é necessario colocar um sistema de

bombagem, de forma a elevar as aguas residuais para um nivel igual ou superior ao do arruamento,
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ligando a rede de drenagem gravitica dos pisos superiores ou diretamente a caixa. A coloca¢do de
qualquer tipo de caixas e pogos de bombagem na cave é um problema uma vez que neste piso ndo existe

zona comum para a colocag¢do das mesmas. O posicionamento dos tubos de queda também apresenta

alguma dificuldade, tal como ocorre na decisdo da colocacdo da coluna de abastecimento de dgua.

O tragado dos tubos de queda tornou-se complicado, porque no projeto de arquitetura ndao foram
previstos locais para as coretes. Outro problema foi a arquitetura de cada piso ser muito variavel,
deixando apenas as paredes que limitam o edificio (paredes de empena) como as Unicas com o0 mesmo

alinhamento em toda a altura do edificio. Como tal, o tracado dos tubos de queda passou entdo por essas
paredes.

Tracgado:

A rede de drenagem comega no ponto de recolha de cada dispositivo. As dguas negras, sdo as Unicas que

ligam diretamente ao tubo de queda, as restantes aguas, dentro da divisdo onde se encontram ligam

primeiro a uma caixa de pavimento, como se pode ver nos exemplos da Figura 6.24.

IS — | | .
290 m? a Lavandaria
| | 2.20 m?

Cozinha
6.50 m?

a) Quarto de Banho b) Lavandaria c) Cozinha
Figura 6.24. — Tracado de ramais de descarga e de ligagdo as caixas de pavimento e tubos de queda.

Por sua vez, sera a caixa de pavimento a ser ligada ao tubo de queda. O tubo de queda das aguas negras
normalmente tem um diametro de 90 mm, devido a condicionante do ramal de descarga da sanita, e o
de aguas saponaceas 75 mm. Cada tubo de queda em cada piso, s6 pode receber uma liga¢do, ou seja,
um tubo de queda de dguas negras so pode ter ligacdo de uma sanita, por piso. De igual forma, um tubo
de queda de dguas sabondaceas sé pode ter uma caixa de pavimento por piso ligada ao mesmo. Por esse

motivo, é que, no caso seguinte (Figura 6.25) ndo se colocou uma caixa de pavimento no quarto de banho

para ligar o lavatdrio, caso contrdrio seria necessario colocar mais um tubo de queda.
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Figura 6.25. —Piso 2

Como tal, optou-se por ligar o lavatério a caixa de pavimento da cozinha adjacente. Saliente-se que, se
se tratasse de um quarto de banho completo (banheira/ chuveiro, bidé, lavatdrio), seriam demasiados
aparelhos para ligar a uma caixa de pavimento de uma cozinha com diversos dispositivos. Nesse caso o

mais provavel seria a colocacdo de mais um tubo de queda.

Ao comecar a fazer o tracado do sistema de drenagem de 4guas residuais é necessario analisar onde
podem ser colocados os tubos de queda de forma a ndo ser necessario fazer desvios ao longo do seu
desenvolvimento. Refira-se, no entanto, que sé é necessario considerar os pisos superiores ao
arruamento, porque, normalmente os tubos de queda ndo se prolongam até aos niveis inferiores.

Normalmente ficam nos cantos das divisdes, e neste caso a maior parte junto as paredes meeiras.

Considerando estes aspetos, a andlise inicia-se no piso em que existe um maior nimero de dispositivos a
drenar e comegando a definicdo do tragado. De facto, o piso que tiver o maior nimero de dispositivo vai,
normalmente, condicionar o nUmero de tubos de queda. Porém, tal ndo quer dizer que seja esse piso que
define a localizacdo dos tubos de queda. Nesse sentido, considera-se a analise do piso 2 (que é muito

semelhante ao piso 1) e a forma como se liga ao piso inferior adjacente.

Como se pode verificar pela Figura 6.26 a), todos os tubos de queda terminam no teto do piso 0, onde
seguem por uma rede suspensa, até culminarem num Unico coletor suspenso que vai descer por um
coletor vertical junto a entrada do edificio, ligando a caixa de visita localizada na entrada. Optou-se por

esta solucdo, porque no piso 0 ndo eram necessarios tantos tubos de queda.
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a) Teto do Piso 0 b) Piso 1
Figura 6.26. — Desvio dos tubos de queda pelo teto do piso 0.

As aguas residuais produzidas no piso 0 também sdo recolhidas em rede suspensa no teto da cave,
descendo, depois, por outro tubo coletor vertical até a caixa de visita na entrada como se pode ver na

Figura 6.27.
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a) Teto da cave

b) Piso 0
Figura 6.27. — Drenagem do piso 0, fragdo B

Se as aguas residuais produzidas no piso 0 fossem drenadas no chdo da cave, aumentaria o volume de

agua a ser bombeada, o que levaria a um aumento dos custos de energia. Por esse motivo, foram antes
drenadas por uma rede suspensa com nivel superior ao arruamento.

A cave como estd a um nivel inferior a cota do arruamento, é considerada inundavel, por isso todas as
aguas produzidas nesse piso tem de ser bombeadas para um nivel superior ao do arruamento. A
necessidade de colocacdo de um poco de bombagem, em zona comum como é aconselhavel, na cave é

impossivel, porque a mesma ndo existe neste piso. Toda a area da cave é zona da fragdo A ou B.
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Figura 6.28. — Drenagem de aguas residuais produzidas a nivel inferior ao arruamento.

Na fracdo B optou-se por elevar as dguas até ao coletor suspenso no teto do piso 0. O poco de bombagem
ficou colocado debaixo das escadas de forma a ficar escondido, mas a ficar acessivel pela lavandaria. A
caixa de visita que antecede o po¢o de bombagem, teria de ser de fundo roto se alguns dos tubos que
estdo a entrar na caixa fizessem um angulo de 902 ou superior com o coletor que sai da caixa de visita, dai

o coletor estar desviado. O tubo de ventilagdo 14, serve apenas para fazer a ventilacdo da caixa de visita
e do poco de bombagem. Note-se que, se alguns dos dispositivos a montante estivessem a descarregar
para um tubo de queda com prolongamento até a atmosfera, ja ndo era necessario ter tubo de ventilacao,
porque a ventilagdo do pogco de bombagem e caixa de visita seria feita através deses elementos. Na cave,

as caixas de pavimento colocadas no quartos de banho e cozinha, tém de ter boca de limpeza.

A drenagem das dguas residuais da cave da fracado A é feita através da recolha das todas as dguas residuais
até um poco de bombagem onde as aguas sdo elevadas até uma caixa de descompressao ao nivel do
arruamento, junto da entrada da fragdo. Esta caixa de descompressdo encaminha todas as aguas até a

caixa ramal de ligagdo da fracdo. Na fracdo A, as aguas provenientes do piso 0, sdo encaminhadas até a
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cave, para em conjunto com as restantes aguas residuais da fragdo serem elevadas até ao nivel do

arruamento.

¢ Dimensionamento:

O dimensionamento da rede de drenagem de aguas residuais ndo apresentou dificuldades especiais,

nem pormenores de relevancia, por isso 0 mesmo nao sera apresentado neste ponto.

6.2.4 Projeto de Drenagem de Aguas Pluviais

e Dificuldades:

No piso 2, que é recuado, existe uma varanda da qual é necessario escoar as dguas pluviais e de limpeza
da mesma. Como existe a possibilidade de as dguas a escoar ndo serem apenas provenientes das chuvas,
mas sim das limpezas da varanda, logo podendo conter detergentes e dejetos de animais domésticos, por
exemplo, estas ndo podem ser encaminhadas para um tubo de queda que escoe as aguas para o passeio,

devendo estar ligado a um 6rgdo de drenagem de 4guas pluviais publico, valeta por exemplo.

Na cave, na entrada da fracdo A, tal como no sistema de drenagem de aguas residuais, é necessario
colocar um pogo de bombagem de forma a elevar as dguas provenientes dos drenos colocados na periferia
do edificio e das dguas provenientes do patio. A sua localizagdo, a semelhanca do que ocorre na drenagem

de 4guas residuais apresenta a mesma dificuldade.

e Tracado:

A definicdo da rede de drenagem de aguas pluviais inicia-se pelo topo do edificio, indicando as pendentes

do telhado ou cobertura, com setas como indicado na Figura 6.29.
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Figura 6.29. — Drenagem de cobertura

De seguida sdo definidas as caleiras, que, normalmente, estdo no final de cada pendente, como se pode
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Figura 6.29. As aguas recolhidas pelas caleiras sdo encaminhadas pelos tubos de queda até ao chao, onde
ligam a caixas ou dispositivos publicos de drenagem de daguas pluviais. No caso de haver ligagOes
existentes, estas sdo normalmente utilizadas. Nos patios, varandas, terracos para recolha de aguas
pluviais, é conveniente a colocacdo de uma grelha ou de um sifdo de campainha ou fazer um rebaixamento
do pavimento com desnivel na superficie a drenar com um ralo de pinha na zona de ligagdo ao tubo de
gueda para que o lixo que advém das zonas a drenar ndo passe para o tubo de queda, como representado

na Figura 6.30.

T.Q.01
?90
Rebaixamento
de pavimento
RP | 1.0.02
@90
a) Sifao de campainha b) Rebaixamento do pavimento com ralo de

pinha

Figura 6.30. — Drenagem de aguas pluviais

No piso 2, na zona do terrago, o tubo de queda 1 que vem da cobertura, segue por um tubo enterrado no
pavimento até ao tubo de queda 2. Os restantes tubos de queda sdo iguais em todos os pisos, pois tém
um desenvolvimento retilineo ao longo da altura do edificio. Todos eles estdo a escoar as dguas para o
lado exterior ao edificio, uma vez que, se as aguas estivessem a ser escoadas para a base do edificio,

teriam de ser bombeadas para o nivel do arruamento.

Neste projeto foi necessdria a colocagdo de um poco de bombagem de dguas apenas devido as aguas

provenientes das aguas do patio da fracdo A e da rede de drenos, como se pode ver na Figura 6.31.

O local para colocar o pogo de bombagem foi o patio da fragdo A, para evitar que o mesmo ficasse dentro
de casa, minimizando assim o ruido sentido pelos arranques do motor. O patio, como tem dimensoes
reduzidas foi colocado um sifdo de campainha para a recolha das aguas provenientes das chuvas ou de

lavagens do patio.
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»r

Figura 6.31. — Drenagem de aguas abaixo do nivel do arruamento.

Como o piso da cave é partilhado por duas fragdes e uma delas é independente, deveriam existir dois
pogos de bombagem, um para drenar as aguas dos drenos que se encontram na zona da fra¢do B e outro
para drenar as aguas dos drenos que estdo na fragdo independente (fragcdo A) mais as aguas das chuvas e
limpezas do patio dessa fragcdo. No entanto na fracao B nao existe local adequado para colocar mais um
poco de bombagem nem tal se justifica para apenas uma rede de drenos tdo pequena, por isto optou-se

por ligar toda a rede de drenos ao po¢o de bombagem da fragdo independente.

As aguas que chegam ao pogo de bombagem sdo elevadas até a cdmara ramal de ligagdo que, por sua vez,
liga ao sistema publico. Como o sistema publico é separativo a caixa ramal de ligacao das pluviais liga ao
coletor publico de dguas pluviais se ndo fosse separativo tinha de ser ligado ao coletor publico de aguas

residuais.
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6.3 PRrROJETOH

6.3.1 Descri¢ao do Edificio

Este edificio localiza-se na baixa do Porto, destina-se a apartamento turistico, de tipologia TO. Este edificio
terd uma zona de rececdo logo na entrada, e ao lado a zona de acesso as zonas comuns. No piso seguinte,
localiza-se um apartamento de tipologia T1+1 e zona de lavandaria. No piso 2, existem dois apartamentos
de tipologia T1. No piso 3, existem dois apartamentos TO, assim como no piso 4. No ultimo piso existe

apenas um apartamento de tipologia T1+1. Este lote tem logradouro de vastas dimensdes, que vai ser

apenas utilizado como jardim.

X ENTRADA

a) Cobertura b) Piso recuado

Figura 6.32. — Localizacdo do edificio

Este projeto apresenta uma particularidade. O edificio principal ndo tem nenhuma singularidade
arquiteténica fora do normal na baixa do Porto. No entanto, observando os pisos 1 e 2, repara-se que
estes apresentam maior area, com desenvolvimento para o edificio adjacente contiguo. O que acontece

é que dois pisos do edificio adjacente fazem parte do edificio, encaixando-se nos pisos 1 e 2.

Na elaboracdo deste projeto foi tomado em consideracao que no futuro o proprietario pode querer
vender o edificio em apartamentos, o que implica que o abastecimento de dgua para os jardins e
lavandaria deva ser feito num abastecimento independente de forma a poder ser ligado ao contador dos
servicos comuns. No caso dos apartamentos, ndo é necessdrio ter grandes cuidados porque o
abastecimento a cada fracdo ja é feito de forma independente, ou seja, com apenas um ponto de
abastecimento para cada fracdo. Desta forma, quando houver a mudanca, sé é necessario colocar um

contador na entrada de cada fragcdo, ou proceder a colocagdo de todos os contadores na entrada e fazer
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novas colunas de abastecimento contiguas as existentes para fazer o abastecimento individual a cada

fracdo.

No decorrer da elaboracdo do projeto as maiores dificuldades foram a conjugacdo de todas as

especialidades num edificio com dimensées reduzidas e arquitetura com nivel de dificuldade.

As plantas deste edificio encontram-se no anexo Ill, com os tragados e respetiva folha de calculo de cada

tipo de projeto (abastecimento de dgua, drenagem de 4guas residuais, drenagem de aguas pluviais).

6.3.2 Projeto de Abastecimento de Agua

e Dificuldades:

Na elaboracgdo do projeto de abastecimento de agua, as dificuldades encontradas foram a superacgdo dos

desniveis, as areas reduzidas das fra¢des, as paredes de grande espessura.

A maior dificuldade foi a escolha do melhor local para fazer a subida da coluna de agua para o
abastecimento de todos os pisos superiores e zona de jardim. Esta dificuldade surgiu devido a arquitetura

em cada piso variar muito e a existéncia de paredes de granito muito espessas ao longo do edificio.

e Tracado:

Devido as caracteristicas apresentadas anteriormente seria dificil fazer o abastecimento do edificio numa
s6 coluna de abastecimento e pelo interior do edificio num trajeto sem desvios. Por este motivo optou-
se por dividir o abastecimento de aguas em trés colunas, representadas na figura seguinte por um

quadrado, um circulo e um triangulo.
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a) Piso 0 b) Piso 1

Figura 6.33. -Colunas de abastecimento de dgua.
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A coluna assinalada com o tridngulo, foi criada, para precaver a eventualidade de no futuro ser necessario
colocar um contador de servicos comuns, caso o edificio mude de tipo de utilizagcdo, como ja foi explicado.
Esta coluna fica responsdavel pelo abastecimento de tudo o que no futuro possa ser considerado de
servicos comuns, nomeadamente, todas as torneiras e pontos de dgua espalhados ao longo do jardim e
zonas de passagem e todos os dispositivos existentes na lavandaria. A colocagdao de ponto de agua ao
longo do jardim, ndo teve nenhum critério muito definido, baseou-se na ideia de que com recurso a uma

mangueira fosse possivel fazer chegar dgua a qualquer ponto do jardim.

A coluna assinalada com um quadrado, foi criada, para abastecer a fracdo existente no piso um, por uma
qguestdo de facilidade e trajeto mais curto. Esta fragdo também ndo poderia ser abastecida pela coluna
representada por um circulo, porque: a hipétese de fazer o abastecimento por fora esta excluida porque
é zona de escadas, fazer pela parede também esta fora de questdo porque temos uma janela e a parede
é de granito, fazer por dentro seria necessaria grande mao-de-obra para a passagem das tubagens nessa

Zzona.

A coluna representada por um circulo verde, vai fazer o abastecimento as restantes fracdes, como se pode

ver na Figura 6.34.
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Figura 6.34. -Abastecimento dos pisos 2 e 3.

Esta coluna quando chega ao piso 3, deixa de ter muro para continuar a subir, por isso é desviada pelo
interior do edificio pela parede de entrada dos apartamentos que é igual no piso superior, permitindo que

a coluna se prolonge até ao ultimo piso sem necessitar de fazer mais nenhum desvio.
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¢ Dimensionamento:

O dimensionamento desta rede de abastecimento ndo apresenta nenhuma peculiaridade que justifique

a sua apresentagdo neste ponto.

6.3.3 Projeto de Drenagem de Aguas Residuais

A drenagem deste edificio foi feita com recurso a um conjunto de tubos de queda localizados na parede

esquerda do edificio.

e Dificuldades:

As dificuldades encontradas na elaboracdo do projeto de drenagem de dguas residuais foram a
necessidade de drenagem de aguas a diferentes niveis atravessando zonas de escadas e mudangas de
direcGes, a escolha da melhor localizagdo para os tubos de queda também apresentou algumas

dificuldades.

e Tracado:

Para iniciar-se o tracado é necessario comecar por analisar quais os possiveis locais para a colocacdo dos
tubos de queda. Separando desde ja dois conjuntos de tubos de queda, um destinado a recolher as aguas
residuais produzidas no edificio principal e outro destinado a recolha das dguas residuais provenientes

dos dois pisos que se encontram dentro do edificio contiguo, como se pode ver na Figura 6.35.

Figura 6.35. — Sistema de drenagem de aguas residuais, piso 2.

106



CAsOs DE ESTUDO

Foi ainda colocado um tubo de queda (T.Q.05) para recolha das aguas residuais produzidas nas cozinhas
dos pisos 1 e 2 do edificio principal, para evitar ramais muito extensos e a atravessarem paredes espessas.
Como este tubo de queda ndo é utilizado nos pisos superiores ao piso 2 e se fosse prolongado até a
cobertura ia ter de estar a atravessar zonas estruturais ou de maior dificuldade sucessivamente. Optou-
se por colocar o tubo de ventilagdo respetivo junto do grupo de tubos de queda do edificio principal,

através de um desvio feito pelo teto do piso 2.

Chegando ao piso 1, as aguas residuais recolhidas do lado do edificio contiguo sdo todas recolhidas para

uma caixa, como se pode ver na Figura 6.36.

a) Piso 1 b) Teto do piso 0
Figura 6.36. — Drenagem do piso 1

Para a recolha destas aguas, colocar uma caixa antes do patamar de escadas era a Unica hipdtese para
juntar todas as aguas e encaminha-las através de um coletor enterrado até ao piso de entrada. A outra
possibilidade era fazer uma rede suspensa exterior junto a parede exterior onde foi colocada a caixa, esta

hipdtese nao foi escolhida por deixar tubagem de dguas residuais a vista.

Os tubos de queda que recolhem as dguas residuais do edificio principal, sdo encaminhadas até um coletor
suspenso no teto da rececdo, como se pode ver na Figura 6.36. Foi tido o cuidado dos tubos de queda
ficarem num canto, ndo esquecendo que 0os mesmos tém de ser varejaveis em todo o seu comprimento.

Esse coletor liga a um tubo coletor vertical (T.C.V.02) que encaminha as dguas até uma caixa de visita
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colocada na recec¢do, que tem como fungdo recolher todas as aguas do edificio antes de as encaminhar

até a caixa ramal de ligacdo.

Figura 6.37. - Sistema de drenagem de aguas residuais, piso 1.

A colocagdo de uma caixa (C.F.R.03) no patamar de escadas é obrigatdria para que seja feita a mudancga
da dire¢do do coletor que vem da caixa existente no topo da escada (C.F.R.02). A caixa de visita (C.F.R.04),
tem o mesmo propdsito da caixa anterior. O tubo coletor (C.P.02) ndo poderia ligar diretamento a caixa

de visita (C.V.01), porque a caixa de(C.F.R.03) encontra-se num patamar muito superior. Fazer isso seria

atravessar um coletor na diagonal pelo meio da recegao.

¢ Dimensionamento:

O dimensionamento desta rede de abastecimento ndo apresenta nenhuma peculiaridade que justifique

a sua apresentacgdo neste ponto.
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6.3.4 Projeto de Drenagem de Aguas Pluviais

e Dificuldades:

As dificuldades mais sentidas na realizacdo do projeto de drenagem de aguas pluviais foram: a drenagem
de uma drea tdo vasta de jardim, conseguir encaminhar as aguas ao longo dos desniveis existentes com
escadas no trajeto, otimizar o pouco espago dos patamares de escadas para conseguir colocar as caixas

de visita das aguas pluviais e residuais.

e Tracado:

A drenagem das aguas pluviais inicia-se pelas coberturas dos dois edificios, através da colocacdo de caleira

a toda a volta nas coberturas, como se pode ver na figura seguinte:

T [tasz
50

b) Piso 3, edificio

a) Cobertura b) Piso 5 contiguo.

Figura 6.38. — Drenagem de aguas pluviais nos pisos de cobertura.

Todas as aguas recolhidas nas caleiras, sdo encaminhadas para tubos de queda. A localizagdo dos tubos
de queda foi feita de modo a evitar o escoamento de aguas pluviais no interior do terreno, para evitar a
colocagao de caixas no meio de patamares de escadas. Por esse motivo os tubos de queda do edificio
principal representados na Figura 6.38. a) e b), estdo todos na fachada principal do edificio, conseguindo
drenar as aguas todas para a rua. Estes tubos de queda ficaram a drenar diretamente para o passeio,

porque ndo existe nenhum orgdo publico de drenagem de aguas pluviais nas imediagGes. Fazer qualquer
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tipo de ligagcdo que implique a abertura no passeio, neste caso esta fora de hipdtese porque, o passeio

nessa zona é constituido por blocos de granito de grandes dimensG&es de dificil remogao.

Apenas um tubo de queda teve de ficar a drenar dentro da propriedade. Este tubo de queda ligou-se as

caixas de visita colocadas ao longo dos patamares de escadas, para que os coletores podessem fazer

mudancas de direcdo e inclinagdo, como se pode ver nas figuras seguintes:

a) Piso 1 b) Piso 0

Figura 6.39. — Drenagem de aguas pluviais, entrada do edificio.

A drenagem da zona ajardinada foi feita com recurso a uma rede de drenos em espinha ao longo do

terreno e uma linha de drenos junto aos muros para fazer a drenagem das dguas, como se pode ver na

figura seguinte:

Figura 6.40. — Drenagem da zona de jardim

Como o desnivel ao longo de toda esta parte do terreno era muito acentuada foram colocadas caixas e
zonas estratégicas para fazer a recolha das dguas e as mudancas de direcao necessdrias a drenagem destas

dguas até a caixa ramal de liga¢do situada no passeio junto a entrada do edificio. Ndo foi colocada
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nenhuma rede de drenos na base do edificio porque neste projeto ndo ia mexer na base do edificio por

isso ndo é possivel a colocagdo dos mesmos.

¢ Dimensionamento:

O dimensionamento da rede de drenagem de aguas pluviais apesar de ser muito extenso nao vai ser

apresentado porgue ndo apresenta nenhum pormenor de relevancia acrescida.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

7.1 CoNCLUSOES

O trabalho desenvolvido no estagio curricular realizado na empresa Anténio Santos Lessa & Associados
permitiu atingir os objetivos estabelecidos, contribuindo, de forma inequivoca, para um enriquecimento

pessoal e profissional.

Ao nivel dos objetivos propostos para o estdgio em questdo, verificou-se o cumprimento dos mesmos,
através da aquisi¢ao dos conhecimentos necessarios a elaboragdo de projetos de abastecimento de dguas

e drenagem de aguas residuais e pluviais em edificios.

A realizacdo do estagio permitiu ainda desenvolver diversos conhecimentos tedricos adquiridos ao longo
do mestrado em Engenharia Civil, sendo ainda possivel adquirir novos conhecimentos praticos relativos

as caracteristicas particulares que existem em cada projeto.

7.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Nos dias que correm cada vez mais os projetos vao tomar partido do BIM, da interatividade entre
especialidades para que a conciliacdo das diferentes especialidades seja mais fécil e rapida, permitindo
poupar tempo e descobrir incompatibilidades muito mais facilmente evitando que estas ndo sejam
detetadas apenas em fase de obra, onde os custos sdo mais elevados do que a sua corre¢do em fase de
projeto. Nesse sentido os projetos vdo passar a ser feitos em software que permitam a modelagdo em 3D

e ligacdo com as outras especialidades.

No abastecimento de agua, cada vez mais vao surgir sistemas para aquecimento de dgua de forma mais
sustentavel ambientalmente e mais baratos. Também evoluirdo os dispositivos de abastecimento de
agua, de forma a reduzir os consumos. O aproveitamento de aguas pluviais no futuro vai alcangar grande
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CAPITULO 7

importancia, porque, representa uma fonte de dgua gratuita que com pouco tratamento pode ser
aproveitada para diversos usos, desde regas, descargas de autoclismo, lavagens, entre outros. Este
aproveitamento pode reduzir em muito o consumo de agua publica potavel e representar uma redugio
da conta da agua. Sistemas como este, que permitem a reducdo do consumo de 4dgua potdvel que ndo é
utilizada para beber, cozinhar ou duches, também vai apresentar grande desenvolvimento, porque cada

vez mais a dgua potdavel é um bem precioso.
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ANEXo |

Projeto J:
Rede de Abastecimento de Agua
Rede de Drenagem de Aguas Residuais

Rede de Drenagem de Aguas Pluviais
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- Fim de coluna descendente
- Boca de alimentagdo dupla (siamesa) com jung¢des

5 % de aperto rapido tipo "STORZ" DN75
- Boca de incéndio dupla, para acoplamento das mangueiras
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EQUIPAMENTOS DE PREPARACAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS
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T2. Para a fragdo T3 Duplex, ver nota 4.
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Planta do Piso 3
Escala 1:100

----------- - Tubagem de abastecimento de dgua quente
- Tubagem de abastecimento de dgua de servicos comuns

———— - Coluna Seca
- Torneira de agua fria
- Torneira misturadora

- Torneira de lavagem
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- Valvula de seccionamento
- Valvula antirretorno
- Queda de tubagem da esquerda para a direita

- Contador
MLR - Maquina de lavar roupa
PLL - Pia lava louga
MLL - Maquina de lavar louga
@ - Termoacumulador
C/G - Inicio de coluna ascendente

- Continuagdo de coluna ascendente

- Fim de coluna ascendente

- Inicio de coluna descendente

- Continuagdo de coluna descendente
- Fim de coluna descendente

- Boca de alimentagdo dupla (siamesa) com jung¢des
de aperto rapido tipo "STORZ" DN75

- Boca de incéndio dupla, para acoplamento das mangueiras
para ataque direto ao incéndio, do tipo "STORZ" DN52

MATERIAL DA TUBAGEM

- Redes interiores de aguas fria e quente:
tubo de polipropileno

- Redes exteriores e de servigos comuns:
tubo de P.V.C. rigido (P.N. 1 MPa)

- Rede interior de incéndio:
tubo de ago galvanizado
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Planta do Piso 4 |
Escala 1:100 |
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prato de duche 20 maquina de lavar louga 20
lavatorio 16 torneira de lavagem 25
lava-louga 25 banheira 25

EQUIPAMENTOS DE PREPARACAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS

- Termoacumulador elétrico da marca Vulcano, modelo NaturaAqua de 100L
para as fragcbes TO e T1, e modelo NaturaAquade 120L, para as fragcdes TO Duplex e

T2. Para a fragdo T3 Duplex, ver nota 4.

Nota 1:

- As redes de distribuicdo de AQS deverao ser isoladas térmicamente

com espuma elastomérica com 10mm de espessura.

Nota 2:

- Todos os contadores e acessdrios deverdo ser de acordo com a entidade gestora.

Nota 3:

- As colunas de contadores deverdo ocupar uma altura maxima de 1,60 m e ter uma

distancia de aproximadamente 0,15 m entre cada contador e 0,20 m do chao.

Nota 4:

- O dispositivo de produgdo de AQS referenciado e a instalar na cave da fragéo,
refere-se a um depdsito de 200 L - consultar projeto de especialidade de Mecanica.
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Designagdo do projeto
REMODELACAO DE EDIFiCIO DE HABITACI':\O MULTIFAMILIAR

Especialidade
INSTALACGES HIDRAULICAS

Sub-especialidade
REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Titulo do desenho
PLANTAS DOS PISOS 2,3 E 4; CORTE LONGITUDINAL

Escala
1:100
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LEGENDA :

- Tubagem de abastecimento de agua fria
----------- - Tubagem de abastecimento de dgua quente
————— - Tubagem de abastecimento de dgua de servicos comuns
- Coluna Seca
+— - Torneira de agua fria
- Torneira misturadora
- Torneira de lavagem
- Torneira de esquadria
- Vélvula de boia
- Vélvula de seccionamento com boca de chave
- Vélvula de seccionamento
- Vélvula antirretorno

- Queda de tubagem da esquerda para a direita

\REREEAN T

- Contador
MLR - Maquina de lavar roupa
PLL - Pia lava louga
MLL - Mdquina de lavar louga
@ - Termoacumulador
C/G - Inicio de coluna ascendente
//q - Continuagdo de coluna ascendente

/d° - Fim de coluna ascendente

b/o - Inicio de coluna descendente

/ - Continuagdo de coluna descendente
ob/ - Fim de coluna descendente

- Boca de alimentagdo dupla (siamesa) com jung¢des
de aperto rapido tipo "STORZ" DN75

- Boca de incéndio dupla, para acoplamento das mangueiras
para ataque direto ao incéndio, do tipo "STORZ" DN52

MATERIAL DA TUBAGEM

- Redes interiores de dguas fria e quente:
tubo de polipropileno

- Redes exteriores e de servigos comuns:
tubo de P.V.C. rigido (P.N. 1 MPa)

- Rede interior de incéndio:
tubo de ago galvanizado

QUADRO DE DIAMETROS DAS DERIVAGOES AOS APARELHOS

APARELHOS (0] APARELHOS 0]
bacia de retrete 16 madquina de lavar roupa 25
prato de duche 20 maquina de lavar louga 20
lavatorio 16 torneira de lavagem 25
lava-louga 25 banheira 25

EQUIPAMENTOS DE PREPARAGAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS

- Termoacumulador elétrico da marca Vulcano, modelo NaturaAqua de 100L
para as fragcbes TO e T1, e modelo NaturaAquade 120L, para as fragcdes TO Duplex e

T2. Para a fragdo T3 Duplex, ver nota 4.

Nota 1:

- As redes de distribuicdo de AQS deverado ser isoladas térmicamente

com espuma elastomérica com 10mm de espessura.

Nota 2:

- Todos os contadores e acessdrios deverdo ser de acordo com a entidade gestora.

Nota 3:

- As colunas de contadores deverdo ocupar uma altura maxima de 1,60 m e ter uma

distancia de aproximadamente 0,15 m entre cada contador e 0,20 m do chao.

Nota 4:

- O dispositivo de produgdo de AQS referenciado e a instalar na cave da fragéo,

refere-se a um depdsito de 200 L - consultar projeto de especialidade de Mecanica.
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REMODELACAO DE EDIFiCIO DE HABITACAO MULTIFAMILIAR

Especialidade
INSTALACGES HIDRAULICAS

Sub-especialidade
REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Titulo do desenho
ISOMETRICA

Escala
1:100
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& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior

Polipropileno (PP-R)
. . . . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) | 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda | Perda Ps Pe

B I Qearc | Qeatc | Bearc | Beom | Binr Desnivel | .

jusante |montante TQL|MLL|MLR| PLL [ Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri | Tlav| Total /s) (o) | mm) | (mm) U (m/s) [ Reynolds L (m) | total | conc. (mca) (jusante) | (montante)

0,20{0,15(0,20{0,20(0,25|0,15|0,10|0,10{0,10(0,50| 0,30] (I/s) (I/s) (mca) [ (mca) (mca) (mca)
Piso 0

Term 01 Al 1 2 2 0,70 | 0,48 | 0,48 17,51| 32 | 21,2| 1,36 22091 | 1,31 0,17 [ 025 | 0,00 10,0 10,4
MLR PLL 1 0,20 | 0,20 | 0,27 11,28 20 | 13,2| 1,46 14730 | 0,79 | 0,21 | 0,00 0,00 5,0 5,2
PLL MLL 1|1 040 | 0,37 0371536 25 | 166 | 1,71 21710 | 1,18 | 031 [ 000 | 0,00 5,2 5,5
MLL Al 1 1 1 0,5510,4310,43]|16,55| 25 16,6 1,99 25201 0,44 0,15 0,25 0,00 5,5 5,9
Al A 1 1] 2 2 2 1,25 | 0,63 [ 0,63] 20,06 32 [21,2]| 1,79 28980 | 4,65 0,99 [ 000 | 0,00 10,4 11,4
Chuv Aut 1 0,15 | 0,1510,23| 9,77 20 13,2 1,10 11047 0,89 0,14 0,00 0,00 5,0 51
Aut Lav 1 1 0,25 | 0,25]0,30[12,62| 20 | 132| 1,83 18412 | 046 | 0,18 | 0,00 | 0,00 5,1 53
Lav A 1 1|1 0,35 | 035]0,35(14,89| 25 | 166 | 1,61 20395 | 0,71 0,17 [ 025 | 0,00 53 5,7
Chuv Aut 1 0,15 [ 0,15]0,23| 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 11047 | 093 | 0,15 | 0,00 | 0,00 5,0 5,2
Aut A2 1 1 0,25 | 0250301262 20 | 132| 1,83 18412 | 096 | 038 | 0,00 | 0,00 5,2 5,5
Lav A2 1 0,10 [ 0,10 | 0,29 7,98 | 20 | 132| 0,73 7365 | 0,47 | 0,04 [ 000 | 0,00 5,0 5,0
A2 A 1 1|1 0,35 | 035]0,35(14,89| 25 | 166 | 1,61 20395 | 724 1,73 | 025 | -2,75 5,5 4,8
A Cont A 1 1] 2 4 2 | 4 1,95 | 0,78 [ 0,78| 22,26 | 40 [ 26,6 | 1,40 28443 | 3,00 031 [ 1,35 | 0,00 11,4 13,1
Term 02 B2 1 2 2 0,70 | 0,48 | 0,48 17,51 32 | 21,2 1,36 22091 | 1,81 | 0,24 | 0,25 0,00 10,0 10,5
Chuv Aut 1 0,15 [ 0,15]0,23| 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 11047 | 081 | 0,13 | 0,00 | 0,00 5,0 5,1
Aut Lav 1 1 0,25 | 025|030 12,62 20 | 132| 1,83 18412 | 057 | 0,23 | 0,00 | 0,00 5,1 5,4
Lav B2 1 1 1 0,35 0,35(0,35]/14,89| 25 | 166 | 1,61 20395 | 0,77 | 0,18 | 0,25 0,00 5,4 5,8
B2 B1 1 3 1| 3 1,05 | 0,58 [ 0,58]19,26| 32 [21,2| 1,65 26709 | 1,30 0,24 [ 000 | 0,00 10,5 10,7
PLL MLR 1 0,20 | 0,20 [ 0,27]11,28| 20 | 13,2 1,46 14730 | 0,68 | 0,18 | 0,00 0,00 5,0 5,2
MLR MLL 1| 1 040 | 0,37 0371536 25 | 166 1,71 21710 | o040 0,11 [ 000 | 0,00 5,2 5,3
MLL B1 1 1 1 0,55 | 0,43 [0,43]|16,55| 25 | 16,6 | 1,99 25201 | 0,81| 0,28 | 0,25 0,00 5,3 5,8
B1 B 1 1] 2 3 1| 3 1,60 | 0,71 [ 0,71]21,25| 40 [ 26,6 1,28 25927 | 1,15 0,10 [ 0,00 | 0,00 10,7 10,8
Chuv Aut 1 0,15 | 0,15 (0,231 9,77 | 20 | 13,2 1,10 11047 | 1,39 | 0,23 0,00 0,00 5,0 5,2
Aut Lav 1 1 0,25 | 0,25]0,30(1262| 20 | 132| 1,83 18412 | 1,31| 052 | 0,00 | 0,00 5,2 5,7
Lav B 1 1|1 0,35 | 035]035(14,89| 25 | 166 | 1,61 20395 | 962 229 | 025 | -2,75 5,7 5,5
B Cont B 11| 2 4 2 | 4 1,95 | 0,78 [ 0,78 22,26| 40 [ 26,6 | 1,40 28443 14,00 1,45 [ 1,35 | 0,00 10,8 13,6

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lega da Palmeira
Tel 220160464; www.aslassociados.com A1/A8



& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior

Polipropileno (PP-R)
s . s . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) | 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade(mz/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda | Perda Ps Pe

B I Qearc | Qeatc | Bearc | Beom | Binr Desnivel | .

jusante |montante TQL| MLL|MLR| PLL | Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri | Tlav| Total /s) (o) | mm) | (mm) U (m/s) [ Reynolds (L (m)| total | conc. (mca) (jusante) [ (montante)
0,20|0,150,20(0,20(0,25|0,15]| 0,10/ 0,10/ 0,20| 0,50 0,30| (I/s) (I/s) (mca) | (mca) (mca) (mca)
Term 03 c1 1 2 5 1,00 | 0,57 [ 0,57 | 19,04| 32 | 21,2]| 1,61 26106 | 2,22 | 0,39 | 0,25 0,00 11,6 12,2
Tlav c7 1 |030]|030]|032|1382| 25 | 166 1,39 17569 | 3,18 | 0,58 | 0,00 | 0,00 5,0 5,6
Aut Lav 1 0,10 | 0,10 1 0,19 7,98 20 13,2 0,73 7365 1,16 0,09 0,00 0,00 5,0 51
Lav c7 1] 1 0,20 | 0,20 (0,27 11,28| 20 | 13,2| 1,46 14730 | 2,29 | 061 | 0,25 0,00 5,1 6,0
c7 c6 1 1 1 | 0500410411619 25 | 16,6 | 1,90 24101 | 0,70 | 0,22 0,00 0,00 6,0 6,2
Tlav c6 1 |030]030]|032|1382| 25 | 166 | 1,39 17569 | 6,86 1,26 | 0,00 | 0,00 5,0 6,3
Ccé6 C5 1 1 2 0,80 |1 0,51]0,51]18,07| 32 21,2 1,45 23516 4,22 0,62 0,00 0,00 6,2 6,8
MLL PLL 1 0,15 | 0,15 0,23] 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 11047 | 0,23 | 0,04 | 0,00 | 0,00 5,0 5,0
PLL c5 1 1 0,35 | 0,35 |0,35( 14,89 25 [ 16,6 | 1,61 20395 [ 0,82 | 0,20 | 0,25 0,00 5,0 5,5
c5 ca 1 1 1] 1 2 | 115 [o61|061[1967| 32 |212] 1,72 27871 | 3,41 | 068 | 000 | 0,00 6,8 7,5
MLR ca 1 0,20 [ 0,20 [ 0,27( 11,28 20 [ 13,2 1,46 14730 | 0,98 | 0,26 | 0,25 0,00 5,0 5,5
ca c1 1] 1] 1 1] 1 2 | 1,35 [ 066|066(2042] 32 |21,2] 1,86 30044 |08 | 0,04 | 000 | 0,00 7,5 7,5
c1 c2 1] 1] 2 2 1] 6 2 | 235(085]085[23,25| 40 [ 26,6 1,53 31039 [ 326 039 [ 000 | -275 12,2 9,9
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 [ 0,23] 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 11047 | 3,20 052 | 0,00 | 0,00 5,0 5,5
Lav Aut 1 1 0,25 [ 0,25 | 0,30( 12,62 20 [ 13,2 1,83 18412 [ 1,69 | 0,67 | 0,00 | 0,00 5,5 6,2
Aut c3 1 1] 1 0,35 0,35|035/14,89| 25 | 166 | 1,61 20395 | 464 | 1,11 | 025 0,00 6,2 7,5
Aut Lav 1 0,10 [ 0,10 | 0,19( 7,98 | 20 [ 13,2 0,73 7365 | 0,73 | 0,06 | 000 [ 0,00 5,0 5,1
Lav c3 1 1 0,20 | 0,20 [ 0,27]11,28| 20 | 13,2| 1,46 14730 | 1,74 | 0,47 | 0,25 0,00 5,1 5,8
c3 2 1 2 0,55 | 0,43 | 0,43 16,55 25 [ 16,6 [ 1,99 25201 [ 1,55| 054 | 0,00 [ 0,00 7,5 8,1
c2 C 1 1 2 3 3 8 2 |29 ]094(094]|24,43| 40 | 266 1,69 34250 | 0,48 | 0,07 | 0,00 0,00 9,9 10,0
Chuv Aut 1 0,15 [ 0,15 [ 0,23[ 9,77 | 20 [ 13,2 1,10 11047 | 2,00 | 0,32 | 0,00 | 0,00 5,0 5,3
Aut Lav 1 1 0,25 | 0,25 [0,30]12,62| 20 | 13,2 1,83 18412 | 0,84 | 0,33 0,00 0,00 5,3 5,7
Lav Lav 1 1] 1 0,35 | 0,35(0,35(14,89| 25 [ 166 1,61 20395 [ 0,73 | 0,17 | 0,00 [ 0,00 5,7 5,8
Lav C 1 1 2 0,45 | 0,39(0,39]1579| 25 | 166 | 1,81 22941 | 684 | 2,01 | 0,25 0,00 5,8 8,1
C Cont C 1] 1] 2 4 4 | 10 2 | 335 1,02]1,02]2553| 40 [ 266 1,84 37425 [11,57 1,96 | 1,35 0,00 10,0 13,3
Term 04 D4 1 2 2 0,70 [ 0,48 | 0,48( 17,51 32 [ 21,2 1,36 22091 [ 054 | 0,07 | 0,25 0,00 10,0 10,3
MLL PLL 1 0,15 | 0,15 (0,231 9,77 | 20 | 13,2 1,10 11047 | 0,46 | 0,07 | 0,00 0,00 5,0 5,1
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& ASSOCIADOS

Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior

Polipropileno (PP-R)
. . s . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) | 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda | Perda Ps Pe

B I Qearc | Qeatc | Bearc | Beom | Binr Desnivel | .

jusante |montante TQL [ MLL|MLR| PLL | Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri | Tlav| Total /s) (o) | mm) | (mm) U (m/s) | Reynolds | L (m) | total | conc. (mca) (jusante) | (montante)
0,20{0,15(0,20{0,20(0,25|0,15|0,10|0,10{0,10(0,50| 0,30] (I/s) (I/s) (mca) [ (mca) (mca) (mca)
PLL D4 1 1 0,3510,35]0,35|14,89| 25 16,6 1,61 20395 2,59 0,62 0,25 0,00 5,1 5,9
D4 D3 1 2 2 2 1,05 ] 0,58 10,58]119,26| 32 | 21,2 1,65 26709 0,74 0,14 0,00 0,00 10,3 10,5
MLR D3 1 0,20 | 0,20 | 0,27| 11,28 20 | 13,2| 1,46 14730 | 0,58 | 0,16 | 0,25 0,00 5,0 5,4
D3 D2 1 1 2 2 2 1,251 0,63]0,63]120,06| 32 | 21,2 1,79 28980 3,12 0,66 0,00 0,00 10,5 11,1
Chuv Lav 1 0,15 | 0,1510,23| 9,77 20 13,2 1,10 11047 1,36 0,22 0,00 0,00 5,0 5,2
Lav Aut 1 1 0,25 | 0,25 (0,30|12,62| 20 | 13,2 1,83 18412 1,10 0,44 0,00 0,00 5,2 5,7
Aut D2 1 1 1 0,3510,35]0,35|14,89| 25 16,6 1,61 20395 0,55 0,13 0,25 0,00 5,7 6,0
D2 D 1 1 2 3 1 3 1,60 | 0,710,711 21,25| 40 | 26,6 1,28 25927 1,80 0,16 0,00 0,00 11,1 11,3
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 10,23 | 9,77 20 | 13,2 1,10 11047 1,16 0,19 0,00 0,00 5,0 5,2
Lav D1 1 1 0,25 | 0,25(0,30|12,62| 20 | 13,2 1,83 18412 0,25 0,10 0,00 0,00 5,2 53
Aut D1 1 0,10 | 0,10 [ 0,19 7,98 20 | 13,2 0,73 7365 0,84 0,07 0,00 0,00 5,0 51
D1 D 1 1 1 0,35 0,35(0,35|14,89| 25 16,6 1,61 20395 3,13 0,75 0,25 0,00 5,3 6,3
D ContD 1 1 2 2 195 0,78 10,78 22,26| 40 | 26,6 1,40 28443 11,90 1,24 1,35 3,78 11,3 17,6
Term 05 E" 1 0,45 | 0,39 |0,39|15,79| 25 16,6 1,81 22941 0,29 0,09 0,25 0,00 10,0 10,3
MLR E" 1 0,20 | 0,20 | 0,27 | 11,28 20 | 13,2 1,46 14730 1,12 0,30 0,25 0,00 5,0 5,6
E" E' 1 1 1 1 0,65 | 0,47 (0,47|17,21| 32 | 21,2 1,32 21338 0,20 0,02 0,00 0,00 10,3 10,4
MLL PLL 1 0,15 | 0,1510,23| 9,77 20 | 13,2 1,10 11047 0,38 0,06 0,00 0,00 5,0 51
PLL E' 1 1 0,35 0,35]0,35(14,89]| 25 | 166 | 1,61 20395 | 1,67 | 0,40 | 0,25 0,00 5,1 5,7
E' E 1 1 2 1 1 1,00 | 0,57 10,57119,04| 32 | 21,2 1,61 26106 0,55 0,10 0,00 0,00 10,4 10,5
Chuv Aut 1 0,15 | 0,15 0,23| 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 11047 | 0,95 | 0,15 | 0,00 0,00 5,0 5,2
Aut E1 1 1 0,25 | 0,25 (0,30 12,62| 20 | 13,2 1,83 18412 2,05 0,81 0,00 0,00 5,2 6,0
Lav E1 1 0,10 | 0,10 | 0,29 7,98 | 20 | 13,2| 0,73 7365 0,23 | 0,02 | 0,00 0,00 5,0 5,0
E1l E 1 1 1 0,35 0,35(0,35]|14,89| 25 16,6 1,61 20395 0,40 0,10 0,25 0,00 6,0 6,3
E Cont E 1 1 2 2 1 2 1,35 ]| 0,66 | 0,66]20,42| 32 | 21,2 1,86 30044 21,14 4,79 1,35 3,78 10,5 20,4
Term 06 F2 1 2 2 0,70 | 0,48 | 0,48|17,51| 32 | 21,2 1,36 22091 0,48 0,06 0,25 0,00 10,0 10,3
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 | 0,23 | 9,77 20 | 13,2 1,10 11047 1,15 0,19 0,00 0,00 5,0 5,2
Lav Aut 1 1 0,25 | 0,25 (0,30|12,62| 20 | 13,2 1,83 18412 1,49 0,59 0,00 0,00 5,2 5,8
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& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior

Polipropileno (PP-R)
s . s . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) | 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade(mz/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda | Perda Ps Pe

B I Qearc | Qeatc | Bearc | Beom | Binr Desnivel | .

jusante |montante TQL| MLL|MLR| PLL | Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri | Tlav| Total /s) (o) | mm) | (mm) U (m/s) [ Reynolds (L (m)| total | conc. (mca) (jusante) [ (montante)
0,20|0,150,20(0,20(0,25|0,15]| 0,10/ 0,10/ 0,20| 0,50 0,30| (I/s) (I/s) (mca) | (mca) (mca) (mca)
Aut F1 1 1 1 0,3510,35]0,35]|14,89| 25 16,6 1,61 20395 1,29 0,31 0,25 0,00 5,8 6,3
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 (0,23] 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 11047 | 1,17 | 0,19 | 0,00 | 0,00 5,0 5,2
Lav Aut 1 1 0,251 0,2510,30] 12,62 20 13,2 1,83 18412 1,48 0,59 0,00 0,00 5,2 5,8
Aut F1 1 1] 1 0,35 0,35(035/14,89| 25 | 16,6 | 1,61 20395 [ 0,78 | 0,19 | 0,25 0,00 5,8 6,2
F1 F 2 2 2 0,70 | 0,48 | 0,48 17,51 32 | 21,2 | 1,36 22091 | 2,38 0,31 | 0,00 0,00 6,3 6,6
PLL MLL 1 0,20 | 0,20 (0,27 11,28| 20 | 13,2 1,46 14730 | 0,67 0,18 | 0,00 | 0,00 5,0 5,2
MLL F3 1 1 0,3510,35]0,35]|14,89| 25 16,6 1,61 20395 2,43 0,58 0,25 0,00 5,2 6,0
MLR F3 1 0,20 | 0,20 (0,27 11,28| 20 | 13,2| 1,46 14730 | 046 | 0,12 | 0,25 0,00 5,0 5,4
F3 F2 1] 1] 1 0,55 | 0,43 | 0,43 16,55 25 [ 16,6 [ 1,99 25201 [ 041 | o014 | 000 [ 0,00 6,0 6,2
F2 F 1] 1] 2 1,25 [ 0,63 | 0,63[ 20,06 32 | 21,2 1,79 28980 | 1,00 | 0,21 | 0,00 | 0,00 10,3 10,5
F Cont F 1 1 2 2 4 1,95 | 0,78 | 0,78 | 22,26 | 40 26,6 1,40 28443 16,35 1,70 1,35 3,78 10,5 17,4
Term 07 G 1 0,45 | 0,39 |0,39]15,79| 25 | 16,6 | 1,81 22941 | 048 | 0,14 | 0,25 0,00 10,0 10,4
MLL MLR 1 0,15 [ 0,15 [ 0,23[ 9,77 | 20 [ 13,2 1,10 11047 | 0,64 | 0,20 | 0,00 | 0,00 5,0 51
MLR PLL 1] 1 0,35 0,35|035]/1489| 25 | 166 | 1,61 20395 | 043 | 0,20 | 000 | 0,00 5,1 5,2
PLL G 1] 1] 1 0,55 | 0,43 | 0,43 16,55 25 [ 16,6 [ 1,99 25201 [ 1,02 | 035 | 0,25 0,00 5,2 5,8
Chuv Aut 1 0,15 | 0,15 [0,23] 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 11047 | 2,44 | 0,40 | 0,00 | 0,00 5,0 5,4
Aut Lav 1 1 0,25 | 0,25 | 0,30 12,62| 20 | 13,2 1,83 18412 | 0,68 | 0,27 | 0,00 | 0,00 5,4 5,7
Lav G 1 1] 1 0,35 | 0,35]0,35[14,8 25 | 166 1,61 20395 | 0,79 | 0,19 | 0,25 0,00 5,7 6,1
G ContG 1| 1] 2 2 1] 2 1,35 | 0,66 [ 0,66] 20,42 32 | 21,2 1,86 30044 (1854 420 | 1,35 7,74 10,4 23,7
Term 08 H1 1 2 2 0,70 | 0,48 [ 0,48 17,51 32 | 21,2| 1,36 22091 | 1,02 | 0,13 0,25 0,00 10,0 10,4
Chuv Aut 1 0,15 [ 0,15 0,23[ 9,77 | 20 [ 13,2 1,10 11047 | 1,14 | 0,18 | 0,00 | 0,00 5,0 5,2
Aut Lav 1 1 0,25 | 0,25 [0,30]12,62| 20 | 13,2 1,83 18412 | 1,78 | 0,71 | 0,00 0,00 5,2 5,9
Lav H2 1 1] 1 0,35 | 0,35]0,35(14,89| 25 [ 166 1,61 20395 [ o064 | 015 | 0,25 0,00 5,9 6,3
MLL PLL 1 0,15 | 0,15 (0,231 9,77 | 20 | 13,2 1,10 11047 | 0,47 | 0,08 | 0,00 0,00 5,0 5,1
PLL H2 1 1 0,35 | 0,35]0,35(14,89| 25 [ 166 1,61 20395 | 1,88 | 045 | 0,25 0,00 5,1 5,8
H2 H1 1 1 1 1] 1 0,70 | 0,48 [ 0,48 17,51 32 | 21,2 | 1,36 22091 | 048 | 006 | 000 | 0,00 6,3 6,4
H1 H 1 2 3 1] 3 1,40 | 0,67 | 0,67[20,60| 32 | 21,2 1,89 30559 | 3,82 0,89 | 000 | 0,00 10,4 11,3
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& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior

Polipropileno (PP-R)
, . , . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) | 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda | Perda Ps Pe

Qeac | Qeatc | Bearc | Beom | Bin Desnivel | .

jusante |montante TQL [ MLL|MLR| PLL | Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri | Tlav| Total /s) (o) | mm) | (mm) U (m/s) [ Reynolds L (m) | total | conc. (mca) (jusante) | (montante)
0,20{0,15(0,20{0,20(0,25|0,15|0,10|0,10{0,10(0,50| 0,30] (I/s) (I/s) (mca) [ (mca) (mca) (mca)
Chuv Lav 1 0,15 | 0,1510,23| 9,77 20 13,2 1,10 11047 0,75 0,12 0,00 0,00 5,0 51
Lav Aut 1 1 0,25 | 025|030 12,62 20 | 132| 1,83 18412 | 1,73| 0,69 | 0,00 | 0,00 5,1 5,8
Aut H 1 1 1 0,35 | 0,35]0,35|14,89| 25 | 16,6 | 1,61 20395 | 0,54 | 0,13 0,25 0,00 5,8 6,2
H Cont H 1 2 4 2 | 4 1,75 | 0,74 [ 0,74| 21,70| 40 [ 26,6 | 1,33 27038 17,85 1,69 | 1,35 | 7,74 11,3 22,1
Term 09 11 1 1 1 0,45 | 0,39 10,39 15,79 25 | 16,6 | 1,81 22941 | 0,40 | 0,12 0,25 0,00 10,0 10,4
MLR 11 1 0,20 [ 0,20 | 0,27 11,28 20 | 13,2| 1,46 14730 | 1,18 | 032 | 0,25 | 0,00 5,0 5,6
MLL PLL 1 0,15 | 0,1510,23| 9,77 20 13,2 1,10 11047 1,76 0,29 0,00 0,00 5,0 5,3
PLL 11 1 1 035 | 035]035|1489| 25 | 166 | 1,61 20395 | 2,89 069 [ 025 | 0,00 53 6,2
11 | 1 1 2 1 1 1,00 | 0,57 | 0,57 19,04 32 21,2 1,61 26106 7,06 1,25 0,00 0,00 10,4 11,6
Chuv Aut 1 0,15 [ 0,15]0,23| 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 11047 | 1,28 021 | 0,00 | 0,00 5,0 5,2
Aut Lav 1 1 0,25 | 0250301262 20 | 132| 1,83 18412 | 046 | 0,18 | 0,00 | 0,00 5,2 5,4
Lav [ 1 1|1 035 |035]035(1489| 25 | 166 | 1,61 20395 | 1,71 041 [ 025 | 0,00 5,4 6,0
| Cont| 1 1 2 2 1 2 1,35 | 0,66 | 0,66 | 20,42 | 40 26,6 1,18 23944 22,91 1,75 1,35 7,74 11,6 22,5
Term 10 1 1 2 0,70 | 0,48 | 0,48 17,51 32 | 21,2| 1,36 22091 | 048 | 006 | 025 | 0,00 10,0 10,3
PLL MLL 1 0,20 [ 0,20 | 0,27 11,28 20 | 13,2| 1,46 14730 | 0,67 | 0,18 | 0,00 | 0,00 5,0 5,2
MLL 2 1 1 035 |035]035|1489| 25 | 166 | 1,61 20395 | 2,43 | 058 [ 025 | 0,00 5,2 6,0
MLR 12 1 0,20 [ 0,20 |0,27|11,28| 20 | 13,2| 1,46 14730 | 046 | 0,12 | 0,25 | 0,00 5,0 5,4
12 1 1 1 1 0,55 | 0,43 [0,43]|16,55| 25 | 16,6 | 1,99 25201 | 0,41 | 0,14 | 0,00 0,00 6,0 6,2
I ) 1 1] 2 2 2 1,25 | 0,63 [ 0,63]20,06] 32 [212]| 1,79 28980 | 1,00 | 0,21 [ 000 | 0,00 10,3 10,5
Chuv 14 1 0,15 | 0,15 (0,231 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 11047 | 0,68 | 0,11 | 0,00 0,00 5,0 5,1
Aut 14 1 0,10 [ 0,10 | 0,19 7,98 | 20 | 132| 0,73 7365 | 1,76 | 0,14 [ 000 | 0,00 5,0 5,1
14 Lav 1 1 0,25 | 0,25 [0,30]12,62| 20 | 13,2 1,83 18412 | 0,08 | 0,03 0,00 0,00 5,1 5,2
Lav 13 1 1| 1 035 | 035]035(14,89| 25 | 166 1,61 20395 | 240 057 [ 025 | 0,00 5,2 6,0
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 (0,231 9,77 | 20 | 13,2 1,10 11047 | 0,93 | 0,15 0,00 0,00 5,0 5,2
Lav Aut 1 1 0,25 | 0,25]0,30(1262| 20 | 132| 1,83 18412 | 1,72| 068 | 0,00 | 0,00 5,2 5,8
Aut 13 1 1|1 0,35 | 035]035(14,89| 25 | 166 | 1,61 20395 | 0,79 0,19 [ 025 | 0,00 5,8 6,3
3 ) 2 2 | 2 0,70 [ 0,48 | 0,48 17,51 32 [ 21,2 1,36 22091 | 238 031 [ 000 | o000 6,3 6,6
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& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior

Polipropileno (PP-R)
, . , . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) | 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda | Perda Ps Pe

Qeac | Qeatc | Bearc | Beom | Bin Desnivel | .

jusante |montante TQL [ MLL|MLR| PLL | Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri | Tlav| Total /s) (o) | mm) | (mm) U (m/s) [ Reynolds L (m) | total | conc. (mca) (jusante) | (montante)
0,20{0,15(0,20{0,20(0,25|0,15|0,10|0,10{0,10(0,50| 0,30] (I/s) (I/s) (mca) [ (mca) (mca) (mca)
J ContJ 1 1 2 4 2 4 1,95 | 0,78 | 0,78 | 22,26 | 40 26,6 1,40 28443 20,51 2,13 1,35 7,74 10,5 21,7
Term 11 K2 1 1 1 045 | 0390391579 25 | 166 | 1,81 22941 | 037 011 [ 025 | 0,00 10,0 10,4
MLR K2 1 0,20 | 0,20 | 0,27 11,28 20 | 13,2 | 1,46 14730 | 0,66 | 0,18 | 0,25 0,00 5,0 5,4
k2 K1 1|1 1 1 0,65 | 0,47 | 0,47|17,21| 32 | 21,2| 1,32 21338 | 0,61 0,08 [ 000 | 0,00 10,4 10,4
PLL MLL 1 0,20 | 0,20 | 0,27 11,28 20 | 13,2 1,46 14730 | 0,46 | 0,12 0,00 0,00 5,0 5,1
MLL K1 1 1 035 | 035]035|1489| 25 | 166 | 1,61 20395 | 1,18 | 0,28 [ 025 | 0,00 5,1 5,7
K1 K 1 1 2 1 1 1,00 | 0,57 [ 0,57 | 19,04| 32 | 21,2]| 1,61 26106 | 4,74 | 0,84 | 0,00 0,00 10,4 11,3
Chuv K3 1 0,15 [ 0,15]0,23| 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 11047 | 1,25| 0,20 | 0,00 | 0,00 5,0 5,2
Lav Aut 1 0,10 [ 0,10 | 0,19 7,98 | 20 | 132| 0,73 7365 | 1,29 0,0 [ 0,00 | 0,00 5,0 5,1
Aut K3 1|1 0,20 [ 0,20 | 0,27 11,28 20 | 13,2| 1,46 14730 | 094 | 0,25 | 0,00 | 0,00 5,1 5,4
K3 K 1 1|1 0,35 | 035]0,35(14,89| 25 | 166 | 1,61 20395 | 3,93 094 [ 025 | 0,00 5,2 6,4
K Cont K 1 1] 2 2 1| 2 1,35 | 0,66 [ 0,66|20,42| 40 [ 266 1,18 23944 |18,46| 1,41 | 1,35 | 1098 11,3 25,0
Term 12 L1 1 1 1 045 | 0,39 0,39 15,79 25 | 166 | 1,81 22941 | o048 014 [ 025 | 0,00 10,0 10,4
MLL MLR 1 0,15 [ 0,15]0,23| 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 11047 | 063 | 0,10 | 0,00 | 0,00 5,0 5,1
MLR PLL 1| 1 0,35 | 035]0,35(14,89| 25 | 166 | 1,61 20395 | 0,43 | 0,10 [ 0,00 | 0,00 5,1 5,2
PLL 1 111 0,55 | 0,43 |0,43|16,55| 25 | 16,6 | 1,99 25201 | 0,84 0,29 [ 025 | 0,00 5,2 5,7
L1 L 1 1] 2 1 1 1,00 | 0,57 [ 0,57| 19,04| 32 [212| 1,61 26106 | 239 042 [ 000 | 0,00 10,4 10,8
Chuv Aut 1 0,15 | 0,15 (0,231 9,77 | 20 | 13,2 1,10 11047 | 2,30 | 0,37 | 0,00 0,00 5,0 5,4
Aut Lav 1 1 0,25 | 025|030 12,62 20 | 132| 1,83 18412 | 1,21 | 0,48 | 0,00 | 0,00 5,4 5,9
Lav L 1 1 1 0,35 0,35(0,35]/14,89| 25 | 166 | 1,61 20395 | 0,51 | 0,12 0,25 0,00 5,9 6,2
L Cont L 1 1] 2 2 1| 2 1,35 | 0,66 [ 0,66(20,42| 40 [ 266 1,18 23944 |22,95 1,76 | 1,35 | 10,98 10,8 24,9
Term 13 M1 1 1 1 0,45 ] 0,39(0,39]1579| 25 | 166 | 1,81 22941 | 036| 011 | 0,25 0,00 10,0 10,4
MLR M1 1 0,20 [ 0,20 0,27 11,28 20 | 13,2| 1,46 14730 | 1,20 032 | 0,25 | 0,00 5,0 5,6
MLL PLL 1 0,15 | 0,15 (0,231 9,77 | 20 | 13,2 1,10 11047 | 2,17 | 0,35 0,00 0,00 5,0 5,4
PLL M1 1 1 035 | 035]035(14,89| 25 | 166 1,61 20395 | 2,28 054 [ 025 | 0,00 5,4 6,1
M1 M 1 1 2 1 1 1,00 | 0,57 |0,57| 19,04 32 | 212]| 1,61 26106 | 7,43 | 1,31 | 0,00 0,00 10,4 11,7
Chuv Aut 1 0,15 [ 0,15]0,23| 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 11047 | 1,69 | 027 | 0,00 | 0,00 5,0 53
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& ASSOCIADOS

Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior

Polipropileno (PP-R)
. . s . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) | 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda | Perda Ps Pe

B I Qearc | Qeatc | Bearc | Beom | Binr Desnivel | .

jusante |montante TQL [ MLL|MLR| PLL | Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri | Tlav| Total /s) (o) | mm) | (mm) U (m/s) [ Reynolds L (m) | total | conc. (mca) (jusante) | (montante)
0,20/0,15(0,20|0,20|0,25(0,15(0,10{ 0,10 0,10(0,50{0,30] (I/s) (I/s) (mca) [ (mca) (mca) (mca)
Aut Lav 1 1 0,251 0,2510,30| 12,62 20 13,2 1,83 18412 0,74 0,29 0,00 0,00 5,3 5,6
Lav M 1 1 1 0,35 0,35(0,35]|14,89| 25 16,6 1,61 20395 1,80 0,43 0,25 0,00 5,6 6,2
M Cont M 1 1 2 2 1 1,35 | 0,66 | 0,66 20,42 40 | 26,6 1,18 23944 26,63 2,04 1,35 10,98 11,7 26,0
Term 14 N1 1 2 0,70 | 0,48 |0,48|17,51| 32 | 21,2 1,36 22091 1,91 0,25 0,25 0,00 10,0 10,5
MLR N1 1 0,20 | 0,20 | 0,27| 11,28 20 | 13,2| 1,46 14730 | 0,46 | 0,12 | 0,25 0,00 5,0 5,4
PLL MLL 1 0,20 | 0,20 | 0,27 11,28 20 | 13,2 1,46 14730 0,67 0,18 0,00 0,00 5,0 5,2
MLL N1 1 1 0,3510,35]0,35|14,89| 25 16,6 1,61 20395 2,32 0,55 0,25 0,00 5,2 6,0
N1 N 1 1 2 2 2 1,251 0,63]10,63]120,06| 32 | 21,2 1,79 28980 0,70 0,15 0,00 0,00 10,5 10,6
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 10,23 | 9,77 20 | 13,2 1,10 11047 1,14 0,18 0,00 0,00 5,0 5,2
Lav Aut 1 1 0,25 | 0,25(0,30|12,62| 20 | 13,2 1,83 18412 1,23 0,49 0,00 0,00 5,2 5,7
Aut N2 1 1|1 0,35 | 0,35 |0,35[ 14,89 25 [ 166 | 1,61 20395 | 1,18 | 0,28 | 0,25 0,00 5,7 6,2
Chuv Lav 1 0,15 | 0,1510,23| 9,77 20 | 13,2 1,10 11047 1,15 0,19 0,00 0,00 5,0 5,2
Lav Aut 1 1 0,251 0,2510,30| 12,62 20 | 13,2 1,83 18412 1,22 0,48 0,00 0,00 5,2 5,7
Aut N2 1 1 1 0,35 0,35(0,35|14,89| 25 16,6 1,61 20395 0,67 0,16 0,25 0,00 5,7 6,1
N2 N 2 2 2 0,701 0,48 10,48 17,51 32 | 21,2 1,36 22091 2,38 0,31 0,00 0,00 6,2 6,5
N Cont N 1 1 2 4 2 4 1951 0,78 10,78 22,26| 40 | 26,6 1,40 28443 24,76 2,57 1,35 10,98 10,6 25,6
Term 15 02 1 2 2 0,70 |1 0,48 10,48 17,51 32 | 21,2 1,36 22091 1,93 0,25 0,25 0,00 10,0 10,5
MLR MLL 1 0,20 | 0,20 | 0,27 11,28| 20 | 13,2| 1,46 14730 | 0,77 | 0,21 | 0,00 0,00 5,0 5,2
MLL PLL 1 1 0,35 0,35]0,35(14,89]| 25 | 166 | 1,61 20395 | 0,74 | 0,18 | 0,00 0,00 5,2 5,4
PLL 02 1 1 1 0,5510,431]0,43]|16,55| 25 16,6 1,99 25201 0,63 0,22 0,25 0,00 5,4 5,9
02 o1 1 1 2 2 2 1,25 | 0,63 | 0,63]20,06| 40 | 26,6 1,14 23097 8,94 0,64 0,00 0,00 10,5 11,1
Chuv Aut 1 0,15 | 0,1510,23| 9,77 20 | 13,2 1,10 11047 0,57 0,09 0,00 0,00 5,0 51
Aut Lav 1 1 0,25 | 0,25]0,30(12,62| 20 | 13,2| 1,83 18412 | 1,15 | 0,46 | 0,00 0,00 5,1 5,5
Lav o1 1 1 1 0,3510,35]0,35|14,89| 25 16,6 1,61 20395 1,19 0,28 0,25 0,00 5,5 6,1
o1 (0] 1 1 2 3 1 3 1,60 | 0,710,711 21,25| 40 | 26,6 1,28 25927 1,54 0,14 0,00 0,00 11,1 11,3
Chuv Aut 1 0,15 | 0,1510,23| 9,77 20 | 13,2 1,10 11047 0,99 0,16 0,00 0,00 5,0 5,2
Aut Lav 1 1 0,25 | 0,25 (0,30|12,62| 20 | 13,2 1,83 18412 0,77 0,31 0,00 0,00 5,2 5,5
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& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior

Polipropileno (PP-R)
, . , . . Tubagem
Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) | 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0
Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda | Perda Ps Pe
Qeacc | Qeate | Bearc | Beom | Dinr Desnivel | .
jusante |montante| TQL|MLL[MLR/ PLL | Ban Chu| Bid | Aut | Lav | Uri | Tlav | Total /s) (o) | mm) | (mm) U (m/s) | Reynolds | L (m) | total | conc. (mca) (jusante) | (montante)
0,20{0,15(0,20{0,20(0,25|0,15|0,10|0,10{0,10(0,50| 0,30] (I/s) (I/s) (mca) [ (mca) (mca) (mca)
Lav o] 1 1 1 0,35 | 0,35]0,35| 14,89 25 | 16,6 1,61 20395 | 2,03| 048 | 0,25 0,00 5,5 6,2
(0] Cont O 1 1 2 4 2 4 1951 0,78 10,78 | 22,26| 40 | 26,6 1,40 28443 123,33 2,42 1,35 13,91 11,3 29,0
Servicos Comuns
Tlav Tlav 1 0,30 | 0,301 0,32|13,82( 20 | 17,6 1,23 16571 9,06 1,27 0,00 0,00 5,0 6,3
Tlav Tlav 2 0,60 | 0,450,45]16,89| 20 17,6 1,84 24757 13,48 3,85 0,00 0,00 6,3 10,1
Tlav Tlav 3 0,90 | 0,54 10,5418,57| 25 | 22,6 1,35 23310 9,49 1,14 0,00 0,00 10,1 11,3
Tlav N6 1 4 1,20 | 0,62 10,62]19,87| 25 22,6 1,55 26671 4,89 0,75 0,00 0,00 11,3 12,0
Tlav Tlav 1 0,30 | 0,30 0,32 13,82 20 | 17,6 1,23 16571 8,46 1,19 0,00 0,00 5,0 6,2
Tlav Tlav 2 0,60 | 0,45|0,45|16,89] 20 | 17,6 1,84 24757 6,36 1,82 0,00 0,00 6,2 8,0
Tlav N6 2 3 0,90 | 0,54 10,5418,557| 25 | 22,6 1,35 23310 |17,04| 2,05 0,00 0,00 8,0 10,1
Tlav N6 2 1 0,30 | 0,30 (0,32 13,82] 20 | 17,6 1,23 16571 5,64 0,79 0,00 0,00 5,0 5,8
N6 2 N6 1 4 1,20 |1 0,62 | 0,62 19,87 25 | 22,6 1,55 26671 2,96 0,45 0,00 0,00 10,1 10,5
N6 1 Tlav 8 2,40 |1 0,86 10,86 23,37 32 | 28,8 1,32 28952 7,08 0,60 0,00 0,00 12,0 12,6
Tlav Cont SC 9 2,70 | 0,91 (0,91 24,02 32 | 28,8 1,39 30593 |29,19| 2,74 1,35 -2,75 12,6 14,0
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& ASSOCIADOS Notas de célculo da rede de abastecimento de dgua interior

Polipropileno (PP-R)
Calculo da rede de abastecimento de dgua interior Tubagem [ osidade absoluta (m) | 2,506.06
REDE DE AGUA QUENTE Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 60,0
Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m*/s) 4,66E-07
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda| Perda Ps Pe
- Qeaic | Qeac | Dearc | Peom | Dinr u Desnivel | .
jusante | montante TaL | PLL | Ban | chu | Bid | Lav | MLR | Total W/s) | /) | (mm) | (mm) | mm) | (m/s) L (m)| total | conc. (mca) (jusante) [ (montante)
0,20(0,20|0,25(0,15|0,10| 0,20 0,20 | (I/s) (mca) | (mca) (mca) (mca)
Piso 0
PLL Al 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 | 1,43 | 0,30 0,25 0,00 5,0 5,6
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 { 0,35 | 0,04 0,00 0,00 5,0 5,0
Lav A 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 0,61 | 0,19 0,25 0,00 5,0 5,5
Chuv A2 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 1,49 | 0,19 0,00 0,00 5,0 5,2
Lav A2 1 0,10 | 0,10 0,19 7,98 20 13,2 0,73 | 0,37 | 0,02 0,00 0,00 5,0 5,0
A2 A 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 6,94 | 2,20 0,25 -2,75 5,2 4,9
A Al 2 2 0,50 | 0,41 0,41 | 16,19 25 16,6 1,90 | 495 | 1,27 0,00 0,00 5,5 6,8
Al Term 01 1 2 2 0,70 | 0,48 0,48 | 17,51 32 21,2 1,36 | 1,16 | 0,12 0,25 0,00 6,8 7,1
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 2,70 | 0,34 0,00 0,00 5,0 5,3
Lav B1 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 (10,47 3,32 0,25 -2,75 5,3 6,2
PLL B1 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 | 1,76 | 0,37 0,25 0,00 5,0 5,6
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 1,38 | 0,18 0,00 0,00 5,0 5,2
Lav B2 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 0,67 | 0,21 0,25 0,00 5,2 5,6
B1 B2 1 1 0,45 | 0,39 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 1,30 | 0,31 0,00 0,00 6,2 6,5
B2 Term 02 2 0,70 | 0,48 0,48 | 17,51 32 21,2 1,36 | 1,66 | 0,17 0,25 0,00 6,5 6,9
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 2,87 | 0,36 0,00 0,00 5,0 5,4
Lav Cc3 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 6,24 | 1,98 0,25 0,00 5,4 7,6
Lav Cc3 1 0,10 | 0,10 0,19 7,98 20 13,2 0,73 1,28 | 0,08 0,25 0,00 5,0 53
Cc3 Cc2 1 2 0,35 | 0,35 0,35 | 14,89 25 16,6 1,61 1,49 | 0,28 0,00 0,00 7,6 7,9
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 2,54 | 0,32 0,00 0,00 5,0 5,3
Lav Lav 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 0,73 | 0,23 0,00 0,00 5,3 5,6
Lav Cc2 1 2 0,35 | 0,35 0,35 | 14,89 25 16,6 1,61 | 7,33 | 1,40 0,25 0,00 5,6 7,2
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Notas de célculo da rede de abastecimento de dgua interior
& ASSOCIADOS

Polipropileno (PP-R)

Calculo da rede de abastecimento de dgua interior Tubagem [ osidade absoluta (m) | 2,506.06
REDE DE AGUA QUENTE Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 60,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m*/s) 4,66E-07
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda| Perda Ps Pe

i Qe | Qe | Pearc | Beow | e v L (m)| total | conc Desnivel (jusante) | (montante)

jusante | montante [T 9w PLL 1 Ban | Chu L Bd 1 Lav IMLRJTO'al | /) | (5) | (mm) | (mm) | (mm) | (my/s) | (mea) |V

0,20]0,20|0,25|0,15|0,10| 0,10| 0,20 | (I/s) (mca) | (mca) (mca) (mca)
C2 C1 2 4 0,70 0,48 0,48 | 17,51 32 21,2 1,36 3,41 0,36 0,00 2,75 7,9 11,0
Lav C5 1 0,10 0,10 0,19 7,98 20 13,2 0,73 7,13 0,44 0,25 0,00 5,0 5,7
PLL C5 1 0,20 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 0,42 0,09 0,25 0,00 5,0 5,3
C5 C1 1 1 0,30 0,30 0,32 | 13,82 25 16,6 1,39 3,55 0,52 0,00 0,00 5,7 6,2
c1 Term 03 1 2 5 1,00 | 057 | 0,57 | 1904 32 | 212 | 1,61 | 246 | 0,35 | 0,25 0,00 11,0 11,6
Chuv Lav 1 0,15 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 0,64 | 0,08 0,00 0,00 5,0 51
Lav D2 1 1 025 025 | 030 | 1262 20 | 132 | 1,83 [ 558 | 1,77 | 0,25 0,00 5,1 7,1
Chuv Lav 1 015 0,15 [ 023 | 977 | 20 | 132 | 1,10 | 0,87 | 0,11 | 0,00 0,00 5,0 5,1
Lav D2 1 025 025 | 030 [ 1262 20 | 132 | 1,83 [ 1,80 | 0,57 | 0,25 0,00 5,1 5,9
D2 D4 2 2 050 041 | 0,41 [ 1629 25 | 16,6 | 1,90 [ 3,85 | 0,99 | 0,00 0,00 7,1 8,1
PLL D4 1 020 0,20 | 027 | 11,28| 20 | 132 | 1,46 | 249 | 0,53 | 0,25 0,00 5,0 5,8
D4 Term 04 2 2 070 | 0,48 | 048 | 1751| 32 | 212 | 1,36 [ 0,39 | 0,04 | 0,25 0,00 8,1 8,4
Chuv E1 1 015 | 0,45 [ 0,23 | 9,77 | 20 | 132 | 1,10 | 2,59 | 0,33 | 0,00 0,00 5,0 5,3
Lav E1 1 010 | 0,20 | 0,29 | 798 | 20 | 132 | 0,73 [ 0,33 | 0,02 | 0,00 0,00 5,0 5,0
E1 E 1 1 025 025 | 030 [ 1262 20 | 132 | 1,83 [ 065 | 0,21 | 0,25 0,00 5,3 5,8
PLL E 1 020 0,20 | 027 | 11,28 20 | 132 | 1,46 | 1,87 | 0,40 | 0,25 0,00 5,0 5,6
E Term 05 1 1 1 045 | 039 | 039 | 1579 25 | 166 | 1,81 [ 0,64 | 0,15 | 0,25 0,00 5,8 6,2
Chuv Lav 1 015 | 0,45 [ 0,23 | 9,77 | 20 | 132 | 1,10 [ 0,65 | 0,08 | 0,00 0,00 5,0 5,1
Lav F1 1 1 025 025 [ 030 | 12,62 20 | 132 | 1,83 [ 3,18 | 1,01 | 0,25 0,00 5,1 6,3
Chuv Lav 1 015 | 0,45 [ 0,23 | 9,77 | 20 | 132 | 1,10 | 0,66 | 0,08 | 0,00 0,00 5,0 5,1
Lav F1 1 025 025 | 030 [ 1262] 20 | 132 | 1,83 | 2,37 | 0,75 | 0,25 0,00 5,1 6,1
F1 F2 2 050 | 041 | 0,41 [ 1629 25 | 166 | 1,90 [ 2,78 | 0,72 | 0,00 0,00 6,3 7,1
PLL F2 1 020 0,20 | 027 | 11,28 20 | 132 | 1,46 | 340 | 0,72 | 0,25 0,00 5,0 6,0
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Notas de célculo da rede de abastecimento de dgua interior
& ASSOCIADOS

Polipropileno (PP-R)

Calculo da rede de abastecimento de dgua interior Tubagem [ osidade absoluta (m) | 2,506.06
REDE DE AGUA QUENTE Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 60,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m*/s) 4,66E-07
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda| Perda Ps Pe

i Qe | Qe | Pearc | Beow | e v L (m)| total | conc Desnivel (jusante) | (montante)

jusante | montante [T 9w PLL 1 Ban | Chu L Bd 1 Lav IMLRJTO'al | /) | (5) | (mm) | (mm) | (mm) | (my/s) | (mea) |V

0,20(0,20|0,25(0,15|0,10| 0,20 0,20 | (I/s) (mca) | (mca) (mca) (mca)
F2 Term 06 1 2 2 0,70 | 0,48 048 | 17,51 32 21,2 1,36 | 0,62 | 0,07 0,25 0,00 7,1 7,4
Chuv Lav 1 0,15 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 2,52 | 0,32 0,00 0,00 5,0 5,3
Lav G 1 1 0,25 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 1,07 | 0,34 0,25 0,00 53 59
PLL G 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 | 0,53 | 0,11 0,25 0,00 5,0 5,4
G Term 07 1 1 1 0,45 | 0,39 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 | 0,33 | 0,08 0,25 0,00 5,9 6,2
Chuv Lav 1 0,15 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 0,75 | 0,10 0,00 0,00 5,0 51
Lav H1 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 6,03 | 1,91 0,25 0,00 51 7,3
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 1,92 | 0,24 0,00 0,00 5,0 5,2
Lav H2 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 0,54 | 0,17 0,25 0,00 5,2 5,7
PLL H2 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 | 1,47 | 0,31 0,25 0,00 5,0 5,6
H2 H1 1 0,45 | 0,39 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 | 0,18 | 0,04 0,00 0,00 5,7 5,7
H1 Term 08 1 2 2 0,70 | 0,48 0,48 | 17,51 32 21,2 1,36 | 0,87 | 0,09 0,25 0,00 7,3 7,6
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 1,82 | 0,23 0,00 0,00 5,0 5,2
Lav 11 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 8,65 | 2,74 0,25 0,00 5,2 8,2
PLL 11 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 | 2,42 | 0,51 0,25 0,00 5,0 5,8
11 Term 09 1 1 0,45 | 0,39 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 | 0,58 | 0,14 0,25 0,00 8,2 8,6
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 0,76 | 0,10 0,00 0,00 5,0 51
Lav J3 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 2,00 | 0,63 0,25 0,00 51 6,0
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 0,93 | 0,12 0,00 0,00 5,0 51
Lav J3 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 2,11 | 0,67 0,25 0,00 51 6,0
J3 J1 2 2 0,50 | 0,41 0,41 | 16,19 25 16,6 1,90 | 2,78 | 0,72 0,00 0,00 6,0 6,8
PLL J1 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 | 3,40 | 0,72 0,25 0,00 5,0 6,0
J1 Term 10 1 2 2 0,70 | 0,48 0,48 | 17,51 32 21,2 1,36 | 0,62 | 0,07 0,25 0,00 6,8 7,1
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Notas de célculo da rede de abastecimento de dgua interior
& ASSOCIADOS

Polipropileno (PP-R)

Calculo da rede de abastecimento de dgua interior Tubagem [ osidade absoluta (m) | 2,506.06
REDE DE AGUA QUENTE Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 60,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m*/s) 4,66E-07
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda| Perda Ps Pe

i Qe | Qe | Pearc | Beow | e v L (m)| total | conc Desnivel (jusante) | (montante)

jusante | montante [T 9w PLL 1 Ban | Chu L Bd 1 Lav IMLRJTO'al | /) | (5) | (mm) | (mm) | (mm) | (my/s) | (mea) |V

0,20(0,20|0,25(0,15|0,10| 0,20 0,20 | (I/s) (mca) | (mca) (mca) (mca)
Chuv K3 1 0,15 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 1,10 | 0,14 0,00 0,00 5,0 51
Lav K3 1 0,10 | 0,10 0,19 7,98 20 13,2 0,73 2,03 | 0,13 0,00 0,00 5,0 51
K3 K1 1 1 0,25 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 8,68 | 2,75 0,25 0,00 51 8,1
PLL K1 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 1,75 | 0,37 0,25 0,00 5,0 5,6
K1 Term 11 1 1 1 0,45 | 0,39 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 | 0,83 | 0,20 0,25 0,00 8,1 8,6
Chuv Lav 1 0,15 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 2,90 | 0,37 0,00 0,00 5,0 5,4
Lav L1 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 3,31 | 1,05 0,25 0,00 5,4 6,7
PLL L1 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 | 0,44 | 0,09 0,25 0,00 5,0 5,3
L1 Term 12 1 1 1 0,45 | 0,39 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 | 0,33 | 0,08 0,25 0,00 6,7 7,0
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 2,52 | 0,32 0,00 0,00 5,0 5,3
Lav M1 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 9,14 | 2,90 0,25 0,00 5,3 8,5
PLL M1 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 | 1,88 | 0,40 0,25 0,00 5,0 5,6
M1 Term 13 1 1 1 0,45 | 0,39 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 | 0,47 | 0,11 0,25 0,00 8,5 8,8
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 0,64 | 0,08 0,00 0,00 5,0 51
Lav N2 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 2,82 | 0,89 0,25 0,00 51 6,2
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 0,65 | 0,08 0,00 0,00 5,0 51
Lav N2 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 2,00 | 0,63 0,25 0,00 51 6,0
N2 N1 2 0,50 | 0,41 0,41 | 16,19 25 16,6 1,90 | 2,78 | 0,72 0,00 0,00 6,2 6,9
PLL N1 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 | 2,58 | 0,55 0,25 0,00 5,0 5,8
N1 Term 14 1 2 2 0,70 | 0,48 0,48 | 17,51 32 21,2 1,36 | 2,36 | 0,25 0,25 0,00 6,9 7,4
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 1,76 | 0,22 0,00 0,00 5,0 5,2
Lav 01 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 3,16 | 1,00 0,25 0,00 5,2 6,5
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 | 1,72 | 0,22 0,00 0,00 5,0 5,2

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lega da Palmeira
Tel 220160464  www.aslassociados.com B4/B5



Notas de célculo da rede de abastecimento de dgua interior
& ASSOCIADOS

Polipropileno (PP-R)
Calculo da rede de abastecimento de dgua interior Tubagem [ osidade absoluta (m) | 2,506.06
REDE DE AGUA QUENTE Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 60,0
Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m*/s) 4,66E-07
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda| Perda ] Ps Pe
TaL | PLL | Ban | chu | Bid | Lav | MLR | Total Qeaie | Qonce | Bonc | Peom | Pwr y L (m) | total | conc. Desnivel (jusante) [ (montante)
jusante [ montante (1/s) | (1/s) | (mm) | (mm) | (mm) | (m/s) (mca)
0,20(0,20(0,25(0,15|0,10( 0,10 0,20 | (I/s) (mca) | (mca) (mca) (mca)
Lav 01 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 1,29 | 0,41 0,25 0,00 5,2 5,9
01 02 2 2 0,50 | 0,41 0,41 | 16,19 25 16,6 1,90 | 8,64 | 2,23 0,00 0,00 6,5 8,7
PLL 02 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 1,03 | 0,22 0,25 0,00 5,0 5,5
02 Term 15 1 2 2 0,70 | 0,48 | 0,48 | 17,51 32 21,2 1,36 | 2,08 | 0,22 0,25 0,00 8,7 9,2

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lega da Palmeira
Tel 220160464  www.aslassociados.com B5/B5



LEGENDA :
——-—-—— - Colector predial
——————— - Colector predial suspenso
- Ramal de descarga
e ,————— - Rede sob pressdo
Te2 c2 i
— — — —  -Tubagem de ventilagao
T.V. - Tubo de ventilagdo de aguas residuais
5 /ré/ T.Q. - Tubo de queda de aguas residuais
W AJ% %%/ A W AJ% f T.CV. - Tubo coletor vertical
C 7 LD 7 7 Az C.V. - Caixa de visita
i 7 4 C.R.L. - Caixa ramal de ligagdo
CML.V. - Camara de visita
E v g % g P.B. - Pogo de bombagem
/ i’ / i/— PLL - Pia lava-louga
gl / P ! MLR - Maquina de lavar roupa
¢ / g MLL - Maquina de lavar louga
y e
% 7 1 // 4 /% v ] // h - Altura til da caixa de visita (m)
i - Inclinagdo da tubagem (1% < i< 4%)
/ 7/ % > - Sentido da inclinagdo da tubagem
“ ’ U . . .
/ 7 Lo - Caixa de pavimento com boca de limpeza
% ) Yo - Caixa de pavimento
g’ - A ‘03 A o— - Boca de varejamento
/ 4 497 % /4 C] - Bomba submersivel
7 | = | i ‘
Ejj’tjk e _ ‘ L J— . | *Q =T j— —
| S £ E— wﬁu | 7 e © \_A_u/ ” MATERIAL DA TUBAGEM
I < \i:\i\ 1 ! / 350‘3’
‘ I / . o / N L e 5o (/ T | ‘ [ | - Ramais de descarga e tubos de queda:
i ’/’7’/ NN hcz\{)os%) Zl 1 e | x tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade
‘ | “ f’ | | sz A i , ’ || 17.Q.14 ‘ - Colectores prediais:
‘ ] | — | A ‘ | @90 | tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade
‘ | | ‘( 3 _— | /,/ //// y % ,‘ - Tubagem sobpressdo:
\ ‘( ?’ B — | L | e >"” ‘ x N Fa16 } tubo P.V.C. (PN 1,0 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade
Pétio ;’ ‘\’ Sala | T.V.15 | ¢90
L e o W oz T 875 e e | N VoL CAUDAIS DE DESCARGA
| y — 05 L / » .Q.18 @/f
| i=210% | | o3 | —
\ P ’ Déscompressé NN ‘ \ Cozinna %0 APARELHOS COUDAL @ i %(min.)
| e woo ; (l/min)
K- 30
T o= | : bacia de retrete 90 @90 1%
— = _CM.V.03 |
" h=-1.00 | lavatério
P - ‘ | bidé 30 @40 4%
— , prato de duche 30 @50 1%
“ lava-louga
|
! ” méquina lavar 60 @50 4%
\ | ‘
e 50me V/ | | e o o0t ’
s 1osom | RAMAIS DE DESCARGA
T | APARELHOS ? @ RAMAL
. = | bacia de retrete @90 @90 B.L.—@90—CV.
A /////// | ¢90 ¢90 T.Q.
B | lavatorio
— ’ | bidé @40/@50 — C.P. — @75 B.L—@90— C.V.
sk 3 e prato de duche @40/@50 — C.P. — @75 T.Q
. - 000000 —
] | 77 lava-louga
[
méquina de lavar @50 C.P. @75 B.L: @90—— C.V.
@50 C.P. @75 T.Q.
C.P. -caixa de pavimento / B.L. - boca de limpeza / C.V. - caixa de visita / T.Q. - Tubo de queda

Planta do Piso -1
Escala 1:100

Duplex

= funj
— [ ¢75 Habitagao TO Hall  Sala| Cozinha
T.Q.08 ot e / 1,60m: 18,60m 7
B —g @90 = - I

Habitagao T3
Duplex
226,20m?

Habitagao Ti
Duple
84,70n¢

Varanda
9,20m?

\.—I‘IQ\'—HQ\.—HQ y

Sala | Cozinha

Cc2

—
\ T
\\\

Liggradnfraestrutura
existente no arruamento

Planta do Piso O
Escala 1:100

Planta do Teto do Piso -1

Escala 1:100
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Piso 1
404,00m*

TIPO DE SIFOES

CALIBRES MINIMOS
DOS SIFGES EM mm

APARELHOS
bacia de retrete sifénico 90
lavatério sifdo de garrafa 32
bidé sifdo de garrafa (metalico) 38
lava-louga sifdo de gorduras 38
prato de duche ¢/ cachimbo na CP 38
SECCAO INTERIOR DAS CAIXAS DE VISITA
DIMENSOES (m x m) PROFUNDIDADE (m)
0.80xh até 1.00
1.00 x 1.00 de 1.00 até 2.50
1.25x1.25 superior a 2.50

SECCAO INTERIOR DAS CAMARAS DE VISITA (CM.V.)

DIMENSOES @ m PROFUNDIDADE (m)
@ 1.00 até 2.50
®1.25 superior a 2.50

Planta do Piso 1
Escala 1:100

NOTA 01:

As cotas das caixas devem ser confirmadas em obra.

Designagdo do projeto

REMODELAGAO DE EDIFICIO DE HABITAGAO MULTIFAMILIAR

Especialidade
INSTALAGOES HIDRAULICAS

Sub-especialidade
REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RE

Titulo do desenho
PLANTAS: PISO E TETO DO -1, PISO

Escala
1:100

SIDUAIS

0EPISO -1




LEGENDA :

- Colector predial
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- Colector predial suspenso

- Ramal de descarga

- Rede sob pressdo

- Tubagem de ventilagao

- Tubo de ventilagdo de aguas residuais

T.V.
T.Q. - Tubo de queda de aguas residuais
T.C.V. - Tubo coletor vertical
C.V. - Caixa de visita
C.R.L. - Caixa ramal de ligagdo
CML.V. - Camara de visita
P.B. - Pogo de bombagem
PLL - Pia lava-louga
MLR - Maquina de lavar roupa
MLL - Maquina de lavar louga

h - Altura atil da caixa de visita (m)

i - Inclinagdo da tubagem (1% < i< 4%)
> - Sentido da inclinagdo da tubagem
Lo - Caixa de pavimento com boca de limpeza
T - Caixa de pavimento
o— - Boca de varejamento
» - Bomba submersivel

MATERIAL DA TUBAGEM

- Ramais de descarga e tubos de queda:

- Colectores prediais:
tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade

tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade

- Tubagem sobpressdo:

tubo P.V.C. (PN 1,0 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade

CAUDAIS DE DESCARGA

APARELHOS C@%’?SL 1) i %(min.)
bacia de retrete 90 @90 1%
lavatério

bidé 30 @40 4%
prato de duche 30 @50 1%
lava-louga

maquina lavar 60 @50 4%

RAMAIS DE DESCARGA

Planta do Piso 2
Escala 1:100

Planta do Piso 3
Escala 1:100

C3 P I 0 ) . .l . 0 Al 4 0 L0 A D A4 DA . (A = ‘ W W A ‘ % /

Varandal

| @90

e
q
q

Sala / Cozinha
31,90m?

Piso Recuado
98,00m*

C2

"

‘03

C3

A A A I A

N

t%g\x\\‘\"\‘\‘\‘\\\‘§

Piso Recuado
98,00m*

bacia de retrete P90 @90 B.L——@90— C.V.
@90 @90 T.Q.

lavatério

bidé @40/@50 — C.P. — @75 B.L—@90— C.V.

prato de duche @40/@50 — C.P. — @75 T.Q

lava-louga

maquina de lavar @50 C.P. @75 B.L——@90— C.V.
@50 C.P. @75 T.Q.

C.P. -caixa de pavimento / B.L. - boca de limpeza / C.V. - caixa de visita / T.Q. - Tubo de queda

APARELHOS TIPO DE SIFOES CALIBRES MMOS
bacia de retrete sifénico 90
lavatério sifdo de garrafa 32
bidé sifdo de garrafa (metalico) 38
lava-louga sifdo de gorduras 38
prato de duche ¢/ cachimbo na CP 38

SECGAO INTERIOR DAS CAIXAS DE VISITA

DIMENSOES (m x m) PROFUNDIDADE (m)
0.80x h até 1.00
1.00 x 1.00 de 1.00 até 2.50
1.25x1.25 superior a 2.50

SECCAO INTERIOR DAS CAMARAS DE VISITA (CM.V.)

DIMENSOES @ m PROFUNDIDADE (m)
@ 1.00 até 2.50
®1.25 superior a 2.50

Planta do Recuado
Escala 1:100

Planta da Cobertura
Escala 1:100

NOTA 01: | As cotas das caixas devem ser confirmadas em obra.

Designagdo do projeto

REMODELAGAO DE EDIFICIO DE HABITAGAO MULTIFAMILIAR

Especialidade
INSTALAGOES HIDRAULICAS

Sub-especialidade
REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

Titulo do desenho

PLANTAS: PISO 2, PISO 3, RECUADO E COBERTURA

Escala
1:100
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Corte C1
Escala 1:100

LEGENDA :

——-—-— - Colector predial

------ - Colector predial suspenso

- Ramal de descarga

————— - Rede sob pressao

— — — —  -Tubagem de ventilagao

T.V. - Tubo de ventilagdo de aguas residuais
T.Q. - Tubo de queda de aguas residuais
T.C.V. - Tubo coletor vertical
C.v. - Caixa de visita
C.R.L. - Caixa ramal de ligagdo
CM.V. - Camara de visita
P.B. - Pogo de bombagem
PLL - Pia lava-louga
MLR - Maquina de lavar roupa
MLL - Maquina de lavar louga
h - Altura til da caixa de visita (m)
i - Inclinagdo da tubagem (1% < i< 4%)
> - Sentido da inclinacdo da tubagem
Lo - Caixa de pavimento com boca de limpeza
T - Caixa de pavimento
o— - Boca de varejamento
» - Bomba submersivel

MATERIAL DA TUBAGEM

- Ramais de descarga e tubos de queda:

tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade
- Colectores prediais:

tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade
- Tubagem sobpressdo:

tubo P.V.C. (PN 1,0 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade

NOTA 01:

As cotas das caixas devem ser confirmadas em obra.

Designacgdo do projeto

REMODELACAO DE EDIFICIO DE HABITACAO MULTIFAMILIAR

Especialidade
INSTALAGOES HIDRAULICAS

Sub-especialidade

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS
Titulo do desenho

CORTE LONGITUDINAL

Escala

1:100
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1 %% / L]
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/ ;; / ;2 i - Inclinagdo da tubagem (0.5% < i < 4%)
/] Vi 4 ;/ - Bomba submersivel
/ 7% / %
/] "y " A/
/ // 7 //
E 52 / 9% MATERIAL DA TUBAGEM
Vi “
%; /;; 'r %: A’; '(‘3 - Rede de 4guas pluviais:
/4 4 3 7, V, tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade
0 % N %%
/ A /’/ / /’ - Tubos de queda: Zinco
%’ ZZZZZZ, %7 / - Caleiras: Zinco
Caleira 12 Caleira 03 - Geodreno:
. tubo em P.V.C. corrugado perfurado envolvido em manta geotéxtil
b ‘ > - . S - Tubagem sobpress3o
aleira . ‘ -;‘-E tubo em P.V.C. (PN 1,0 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade
S
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i
| . NOTA 01: As cotas das caixas devem ser confirmadas em obra.
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Designagdo do projeto
REMODELACAO DE EDIFiCIO DE HABITACI':\O MULTIFAMILIAR

Especialidade
INSTALAGOES HIDRAULICAS

Sub-especialidade
REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Titulo do desenho
PLANTAS: COBERTURA, PISO RECUADO, PISO 3, PISO 2

Escala
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01




LEGENDA :
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- Tubagem de aguas pluviais enterrada
- Geodrenos
- Rede sobpressado

T.Q - Tubo de queda de aguas pluviais
C.A - Caixa de areia
CM.R.L - Cadmara de ramal de ligagdo
CM.V - Camara de visita
P.B. - Pogo de Bombagem
N\ - Sentido da inclinagdo das coberturas
— - Sentido de escoamento

RP.&® - Ralo de pinha
- Sifdo de campainha
- Grelha
h - Altura util das caixas
i - Inclinagdo da tubagem (0.5% < i < 4%)
» - Bomba submersivel

MATERIAL DA TUBAGEM

- Rede de aguas pluviais:
tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade
- Tubos de queda: Zinco
- Caleiras: Zinco
- Geodreno:
tubo em P.V.C. corrugado perfurado envolvido em manta geotéxtil

- Tubagem sobpressdo
tubo em P.V.C. (PN 1,0 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade

SECGAO INTERIOR DAS CAIXAS DE AREIA

DIMENSOES  (m x m)

PROFUNDIDADE  (m)

0.80x h até 1.00
1.00 x 1.00 de 1.00 até 2.50
1.25x1.25 superior a 2.50

SECGAO DAS CAMARAS DE VISITA

—s Liga ainfraestrutura

DIAMETRO DO COLECTOR

ALTURA DA CAMARA DE VISITA

400<@<500 mm | 500<@<800 mm| @<800 mm

P<25m|P=251a50m | P<50m

| existente no arruamento

Circular, 1.00 m 1.25m 0.20+®+0.20

1.00 m 1.25m 1.50 m

NOTA 01: As cotas das caixas devem ser confirmadas em obra.
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Titulo do desenho
PLANTAS: PISO 1, PISOO, PISO -1
Escala
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Ligagao existente

Liga a infraestrutura
existente no arruamento

LEGENDA :

————— - Tubagem de aguas pluviais enterrada
———-- — - Geodrenos
——————— - Rede sobpressdo
T.Q - Tubo de queda de aguas pluviais
C.A - Caixa de areia
CM.R.L - Camara de ramal de ligagdo
CM.V - Camara de visita
P.B. - Pogo de Bombagem
AN - Sentido da inclinagdo das coberturas
—D - Sentido de escoamento

R.P.® - Ralo de pinha
- Sifdo de campainha
- Grelha
h - Altura atil das caixas
i - Inclinagdo da tubagem (0.5% < i < 4%)
» - Bomba submersivel
MATERIAL DA TUBAGEM

- Rede de aguas pluviais:
tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade
- Tubos de queda: Zinco
- Caleiras: Zinco
- Geodreno:
tubo em P.V.C. corrugado perfurado envolvido em manta geotéxtil
- Tubagem sobpressao
tubo em P.V.C. (PN 1,0 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade

Corte C1
Escala 1:100
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ANEXO Il

Projeto F:
Rede de Abastecimento de Agua
Rede de Drenagem de Aguas Residuais

Rede de Drenagem de Aguas Pluviais



‘ Patio | N
7.30 m? '

CT1

FA COBERTA - 151.5 m?

Cave

TRAVJSSA D

AS OLIVEIRINHAS 7

K/ ®
/ ANDAR MORADIA

5 / T2 DUPLEX c/ Pétio
139.80m*+7.80m*

Coy,
inhg
7580 s
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| Tubagem a vista ou visitavel
i
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Liga a infraestrutura
existente no arruamento

Planta da Cave
Escala 1:100
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Planta do Piso O
Escala 1:100

Planta do Piso 1
Escala 1:100
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Planta do Piso 2
Escala 1:100

Planta do Piso 3
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- Tubagem de abastecimento de agua fria
—-——-—-Tubagem de abastecimento de dgua de servigos comuns

----------- - Tubagem de abastecimento de dgua quente
- Torneira de agua fria

_|_
H - Torneira misturadora

“H=>- - Torneira de lavagem

ot— - Torneira de esquadria

SN -Vialvula de bdia

—X— - Vélvula de seccionamento com boca de chave
—D— - Vélvula de seccionamento

—— - Vélvula antirretorno

——

| el

- Queda de tubagem da esquerda para a direita

- Contador
MLR - Maquina de lavar roupa
PLL - Pia lava louga
MLL - Mdquina de lavar louga
@ - Termoacumulador
C/V - Inicio de coluna ascendente
//v - Continuagdo de coluna ascendente
/d" - Fim de coluna ascendente
MATERIAL DA TUBAGEM

- Redes interiores de aguas fria e quente:
tubo de polipropileno

- Redes exteriores e distribuigdo:
tubo de P.V.C. rigido (P.N. 1 MPa)

QUADRO DE DIAMETROS DAS DERIVACOES AOS APARELHOS

APARELHOS 0] APARELHOS 0]
bacia de retrete 16 maquina de lavar roupa 25
prato de duche 20 maquina de lavar louga 20
lavatério 16 torneira de lavagem 25
lava-louga 25

EQUIPAMENTOS DE PREPARAGAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS

- Termoacumulador elétrico da marca Vulcano, modelo NaturaAqua 150L, com

capacidade de 150 litros, para todas as fragdes.

Nota 1:

- As redes de distribuicdo de AQS deverdo ser isoladas térmicamente
com espuma elastométrica com 10mm de espessura.

Nota 2:

- Todos os contadores e acessdrios deverdo ser de acordo com a entidade gestora.

Nota 3:

- As colunas de contadores deverdo ocupar uma altura maxima de 1,60 m e ter uma

distancia de aproximadamente 0,15 m entre cada contador e 0,20 m do chdo.

—
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o\»
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Isométrica
Sem Escala

Designagdo do projeto
REMODELACAO DE EDIFiCIO DE HABITACAO MULTIFAMILIAR

Especialidade
INSTALACGES HIDRAULICAS

Sub-especialidade
REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Titulo do desenho
PLANTAS: PISO -1, PISO 0, PISO 1

Escala
1:100
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& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de abastecimento de dgua interior

Polipropileno (PP-R)
, . P . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de dgua interior Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (mz/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda Perda Ps Pe

- - Qeaic| Bearc | Beom| Bine | U Desnivel |

jusante | montante TQL| MLL [MLR| PLL | Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri | Tlav| Total /5) | (mm) |(mm) | (mem)| (mys) Reynolds [L(m) | total conc. (mca) (jusante) [ (montante)
0,20| 0,15 |0,20(0,20{ 0,25/ 0,15|0,10{ 0,10/ 0,10{ 0,50 0,30] (I/s) (mca) (mca) (mca) (mca)
Aut Lav 1 0,10 | 0,10 | 7,98 20 13,2 | 0,73 7365 0,81 0,05 0,00 0,00 5,0 51
Lav A 1 1 0,20 | 0,20 | 11,28 20 13,2 | 1,46 14730 0,49 0,13 0,00 0,00 51 5,2
Chuv A 1 0,15 | 0,15 | 9,77 20 13,2 | 1,10 11047 0,63 0,09 0,00 0,00 5,0 51
A B 1 1 1 0,35 | 0,35 | 14,89 25 16,6 | 1,61 20395 2,06 0,53 0,25 0,00 5,2 6,0
MLR B 1 0,20 [ 0,20 [ 11,28 20 | 13,2| 1,46 14730 | 1,82 0,44 0,25 0,00 5,0 5,7
B C 1 1 1 1 0,55 | 0,43 | 16,55| 25 16,6 | 1,99 25201 3,65 1,31 0,00 0,00 6,0 7.3
Chuv Aut 1 0,15 | 0,15 | 9,77 20 13,2 | 1,10 11047 0,94 0,12 0,00 0,00 5,0 51
Aut Bid 1 1 0,25 | 0,25 | 12,62 20 13,2 1,83 18412 0,56 0,25 0,00 0,00 51 5,4
Bid Lav 1 1 1 0,351 0,35|14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 2,62 0,64 0,00 0,00 5,4 6,0
Lav C 1 1 1 1 0,45 0,39 | 15,79| 25 16,6 | 1,81 22941 2,05 0,62 0,25 0,00 6,0 6,9
C E 1 2 1 2 2 1,00 | 0,57 [19,04| 32 | 21,2] 1,61 26106 | 4,84 0,83 0,00 2,74 7,3 10,8
PLL MLL 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 0,50 0,12 0,00 0,00 5,0 51
MLL D 1 1 0,35 |035]14,89] 25 | 16,6 1,61 [ 20395 | 0,38 0,11 0,25 0,00 5,1 5,5
CAE D 1 2 1 3 0,90 | 0,54 |18,57| 32 21,2 | 1,54 24849 0,60 0,10 0,25 0,00 13,0 13,4
D E 1 2 2 |1 3 1,25 [ 0,63 | 20,06 32 | 21,2 1,79 | 28980 | 1,75 0,39 0,00 0,00 13,4 13,7
Lav Aut 1 0,10 | 0,10 | 7,98 20 13,2 | 0,73 7365 0,72 0,05 0,00 0,00 5,0 51
Aut E 1] 1 0,20 | 0,20 11,28 20 | 13,2 1,46 [ 14730 | 0,88 0,22 0,25 0,00 5,1 5,5
B Cont E 1 2 2 1 1 4 1,45 | 0,68 | 20,77 | 32 21,2 | 1,92 31066 12,45 3,07 1,35 6,75 13,7 24,9
Chuv Lav 1 015 ] 015] 9,77 | 20 | 13,2 1,20 [ 11047 | 0,75 0,10 0,00 0,00 5,0 5,1
Lav Aut 1 1 0,251 0,25 12,62| 20 13,2 | 1,83 18412 1,36 0,61 0,00 0,00 51 5,7
Aut F 1 1 0350351489 25 | 16,6 1,61 [ 20395 | 468 1,12 0,25 0,00 5,7 7.1
Aut Lav 1 0,10 | 0,10 | 7,98 20 13,2 | 0,73 7365 1,02 0,06 0,00 0,00 5,0 51
Lav F 1] 1 0,20 | 0,20 | 11,28] 40 | 26,6 036 | 7310 | 0,77 0,01 0,25 0,00 5,1 53
F G 1 2 2 0,551 0,43 |16,55| 25 16,6 | 1,99 25201 0,66 0,25 0,00 0,00 7,1 7,3
MLL PLL 1 05| 015] 9,77 | 20 | 13,2 1,20 [ 11047 | 0,52 0,07 0,00 0,00 5,0 5.1
PLL G 1 1 0,351 0,35|14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 2,10 0,46 0,25 0,00 51 5,8
G I 1 1 1 2 | 2 0,90 | 0,54 |18,57| 32 | 21,2 1,54 | 24849 | 884 1,46 0,00 0,00 7,3 8,8
MLR H 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 0,80 0,23 0,25 0,00 5,0 5,5
CAF H 1 1 2 0,55 | 0,43 16,55 25 | 16,6 | 1,99 [ 25201 | 0,48 0,17 0,25 0,00 13,0 13,4
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& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de abastecimento de dgua interior

Polipropileno (PP-R)
, . P . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de dgua interior Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (mz/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda Perda Ps Pe

- - Qeaic| Bearc | Beom| Bine | U Desnivel |

jusante | montante TQL| MLL [MLR| PLL | Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri | Tlav| Total /5) | (mm) |(mm) | (mem)| (mys) Reynolds [L(m) | total conc. (mca) (jusante) [ (montante)
0,20| 0,15 |0,20(0,20{ 0,25/ 0,15|0,10{ 0,10/ 0,10{ 0,50 0,30] (I/s) (mca) (mca) (mca) (mca)
H | 1 1 1 2 0,75 | 0,50 [ 17,80 32 | 21,2| 1,41 22816 | 0,32 0,04 0,00 0,00 13,4 13,5
I ContF 1 [ 1] 2 2 2 | a 1,65 | 0,72 |21,40| 40 | 26,6 [ 1,30 | 26303 [12,61| 1,22 1,35 6,75 13,5 23,0
Chuv J 1 0,15 [ 0,15| 9,77 | 20 | 13,2 1,10 11047 | 1,47 0,21 0,00 0,00 5,0 5,2
Aut J 1 0,10 | 0,20 | 7,98 20 13,2 0,73 7365 1,45 0,09 0,00 0,00 5,0 51
J Lav 1 1 0,251 0,2512,62| 20 13,2 | 1,83 18412 0,53 0,21 0,00 0,00 5,2 5,4
Lav L 1 1 1 0,35 | 0,35 | 14,89 25 16,6 | 1,61 20395 5,15 1,23 0,25 0,00 5,4 6,9
MLR PLL 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 2,55 0,59 0,00 0,00 5,0 5,6
PLL MLL 1 1 0,40 | 0,37 | 15,36 25 16,6 | 1,71 21710 0,53 0,14 0,00 0,00 5,6 5,7
MLL K 1 1 1 0,551 0,43 |16,55| 25 16,6 | 1,99 25201 0,65 0,28 0,25 0,00 5,7 6,3
CAC K 1 1 1 0,45 0,39 | 15,79| 25 16,6 | 1,81 22941 0,55 0,17 0,25 0,00 10,0 10,4
K L 1 [ 1] 2 1 1 1,00 [ 0,57 | 19,04 32 | 21,2 1,61 | 26106 [ 0,31 0,06 0,00 0,00 10,4 10,5
L Cont C 1 1 2 2 1 2 1,35 | 0,66 | 20,42 32 21,2 | 1,86 30044 10,37 3,00 1,35 3,25 10,5 18,1
Chuv Lav 1 015|015 9,77 | 20 | 13,2 1,20 | 11047 | 0,73 0,10 0,00 0,00 5,0 5,1
Lav Aut 1 1 0,251 0,25 12,62| 20 13,2 | 1,83 18412 1,38 0,55 0,00 0,00 51 5,7
Aut M 1 1] 1 0350351489 25 | 16,6 1,61 [ 20395 | 4,68 1,04 0,25 0,00 5,7 6,9
Aut Lav 1 0,10 | 0,10 | 7,98 20 13,2 | 0,73 7365 1,06 0,06 0,00 0,00 5,0 51
Lav M 1] 1 0,20 | 0,20 [11,28] 20 | 13,2 1,46 | 14730 | 0,73 0,21 0,25 0,00 5,1 5,5
M N 1 2 2 0,551 0,43 |16,55| 25 16,6 | 1,99 25201 0,66 0,24 0,00 0,00 6,9 7,2
MLL PLL 1 0,15 | 0,5] 9,77 | 20 | 13,2 1,20 [ 11047 | 0,48 0,06 0,00 0,00 5,0 5,1
PLL N 1 1 0,351 0,35|14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 2,04 0,57 0,25 0,00 51 5,9
N P 1 1 1 2 | 2 0,90 | 0,54 |18,57| 32 | 21,2 1,54 [ 24819 | 882 1,54 0,00 0,00 7,2 8,7
MLR 0} 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 1,14 0,28 0,00 0,00 5,0 53
CAD 0 1 1 2 0,55 | 043]1655| 25 | 16,6 [ 1,99 [ 25201 | 0,48 0,19 0,25 0,00 13,0 13,4
(0} P 1 1 1 2 0,7510,501|17,80| 32 21,2 1,41 22816 0,32 0,04 0,00 0,00 13,4 13,5
P ContD 1| 1] 2 2 2 | a 1,65 | 0,72 | 21,40 40 | 26,6 [ 1,30 | 26303 | 9,65 0,91 1,35 3,25 13,5 19,0
Aut Chuv 1 0,10 | 0,10 | 7,98 20 13,2 | 0,73 7365 1,36 0,08 0,00 0,00 5,0 51
Chuv Lav 1 1 0,25 | 0,25 12,62 20 | 13,2 1,83 [ 18412 | 2,65 1,00 0,00 0,00 5,1 6,1
Lav Q 1 1 1 0,351 0,35|14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 4,85 1,13 0,25 0,00 6,1 7,5
Chuv Aut 1 015 [ 0,15] 9,77 | 20 | 13,2| 1,10 [ 11047 | 0,86 0,12 0,00 0,00 5,0 51
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& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de abastecimento de dgua interior

Polipropileno (PP-R)
, . P . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de dgua interior Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda Perda Ps Pe

_ i Qeaic ¢CALC ¢covv| ¢INT u Desnivel | .

jusante | montante TQL| MLL [MLR] PLL | Ban | Chu| Bid | Aut | Lav | Uri | Tlav| Total /5) | (mm) |(mm) | (mem)| (mys) Reynolds [L(m) | total conc. (mca) (jusante) [ (montante)
0,20 0,15 |0,20/0,20|0,25(0,15(0,10| 0,10/ 0,10] 0,50| 0,30 (I/s) (mca) (mca) (mca) (mca)
Aut Lav 1 1 0,251 0,2512,62| 20 13,2 | 1,83 18412 0,24 0,10 0,00 0,00 51 5,2
Lav Q 1 1 1 0,35 0,35|14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 2,67 0,64 0,25 0,00 5,2 6,1
Q S 2 2 2 0,70 | 0,48 [ 17,51 32 | 21,2| 1,36 22091 | 6,29 0,80 0,00 -2,66 7,5 5,6
Aut Lav 1 0,10 | 0,10 | 7,98 20 13,2 | 0,73 7365 1,88 0,14 0,00 0,00 5,0 51
Lav R 1 1 0,20 [ 0,20 [ 11,28 20 | 13,2 1,46 14730 | 3,42 0,85 0,25 0,00 5,1 6,2
MLR PLL 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 0,45 0,11 0,00 0,00 5,0 51
PLL MLL 1 1 0,40 | 0,37 | 15,36| 25 16,6 | 1,71 21710 0,66 0,16 0,00 0,00 51 53
MLL R 1 1 1 0,551 0,43 |16,55| 25 16,6 | 1,99 25201 0,71 0,28 0,25 0,00 53 5,8
R S 1 1 1 1 1 0,751 0,50 |17,80| 32 21,2 1,41 22816 0,30 0,04 0,00 0,00 6,2 6,3
CAB N 1 2 3 0,80 | 0,51 |18,07| 32 21,2 | 1,45 23516 2,38 0,36 0,25 0,00 15,0 15,6
s Cont B 1 1] 2 3|6 2,25 | 0,83 23,02 40 | 26,6 1,50 [ 30413 | 1,93 0,26 1,35 0,00 15,6 17,2
Ban Aut 1 0,251 0,25 112,62| 20 13,2 | 1,83 18412 2,73 1,03 0,00 0,00 5,0 6,0
Aut Lav 1 1 0350351489 25 | 16,6 1,61 [ 20395 | 1,46 0,34 0,00 0,00 6,0 6,4
Lav T 1 1 1 0,45 | 0,39 | 15,79 25 16,6 | 1,81 22941 1,90 0,53 0,00 0,00 6,4 6,9
Chuv T 1 05| 0,5] 9,77 | 20 | 13,2 1,20 [ 11047 | 2,16 0,35 0,00 0,00 5,0 5.4
T U 1 1 1 0,351 0,35]14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 5,56 1,36 0,25 0,00 6,9 8,5
Tlav U 1 ]030(030]13,82| 25 | 166 1,39 | 17569 | 1,17 0,21 0,25 0,00 5,0 5,5
U \ 1 1 1 1 0,651 0,47 | 17,21| 32 21,2 | 1,32 21338 0,66 0,08 0,00 0,00 8,5 8,6
CAA v ol of 1 0 0,15 | 0,15] 9,77 | 20 | 13,2 1,20 [ 11047 | 2,38 0,36 0,25 0,00 12,0 12,6
\ X 0 0 2 1 1 1 0,80 | 0,51 | 18,07| 32 21,2 | 1,45 23516 1,21 0,15 0,00 0,00 12,6 12,8
Aut Lav 1 010 | 0,10 7,98 | 20 | 13,2 0,73 [ 7365 | 1,41 0,09 0,00 0,00 5,0 51
Lav W 1 1 0,20 | 0,20 | 11,28 20 13,2 | 1,46 14730 0,55 0,13 0,00 0,00 51 5,2
Chuv w 1 05| 015] 9,77 | 20 | 13,2 1,20 [ 11047 | 1,42 0,21 0,00 0,00 5,0 5,2
W X 1 1 1 0,351 0,35|14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 3,71 0,74 0,25 0,00 5,2 6,2
X z ol of 3 2 | 2 1 | 1,15(061]1967| 32 | 21,2 1,72 | 27871 | 4,03 0,82 0,00 -2,66 12,8 10,9
MLL PLL 1 0,15 |1 0,15 | 9,77 20 13,2 | 1,10 11047 0,48 0,06 0,00 0,00 5,0 51
PLL Y 1 1 0350351489 25 | 16,6 1,61 [ 20395 | 3,04 0,79 0,25 0,00 5,1 6,1
MLR Y 1 0,20 | 0,20 | 11,28 20 13,2 | 1,46 14730 0,64 0,13 0,25 0,00 5,0 5,4
Y z 1 1] 1 0,55 | 0431655 25 | 16,6 1,99 [ 25201 | 3,32 1,10 0,00 0,00 6,1 7,2
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& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior
Polipropileno (PP-R)
, . P . . Tubagem -
Calculo da rede de abastecimento de dgua interior Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0
Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (mz/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda Perda ; Ps Pe
- - Qeaic| Bearc | Beom| Bine | U Desnivel |
. TQL| MLL [MLR| PLL [ Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri [ Tlav| Total Reynolds | L(m) | total conc. (jusante) | (montante)
jusante | montante (1/s) | (mm) [(mm)](mm)| (m/s) (mca)
0,20 0,15 | 0,20/ 0,20|0,25|0,15| 0,10{0,10{0,10| 0,50| 0,30] (I/s) (mca) | (mca) (mca) (mca)
z AA 1 1 1 0 3 2 2 1 1,70 | 0,73 121,55| 40 | 26,6 | 1,31 26673 1,00 0,10 0,00 0,00 10,9 11,0
Aut Lav 1 0,10 | 0,10 | 7,98 20 | 13,2 0,73 7365 1,00 0,08 0,00 0,00 5,0 51
Lav AA 1 1 0,20 | 0,20 | 11,28 | 20 | 13,2 | 1,46 14730 2,57 0,60 0,25 0,00 51 5,9
AA Cont A 3 3 1 0,90 | 0,54 | 18,57 | 32 21,2 | 1,54 24849 5,16 0,81 1,35 1,62 11,0 14,8
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LEGENDA :

- Colector predial

- Tubagem de aguas residuais suspensa
- Tubagem sob pressdo

- Ramal de descarga

- Tubagem de ventilagao

T.V. - Tubo de ventilagdo de aguas residuais
T.Q. - Tubo de queda de aguas residuais
C.V. - Caixa de visita
C.D. - Caixa de descompressdo
C.R.L. - Caixa de ramal de ligagdo
PLL - Pia lava-loiga
MLR - Mdquina de lavar roupa
MSR - Maquina de secar roupa
MLL - Maquina de lavar loiga
P.B. - Pogo de Bombagem
h - Altura atil da caixa de visita (m)
i - Inclinagdo da tubagem (1%<i<4%)
o - Boca de varejamento
> - Sentido da inclinagdo da tubagem
C.P.{J - Caixa de pavimento com boca de limpeza
C.P. ¢ - Caixa de pavimento
MATERIAL DA TUBAGEM

- Ramais de descarga e tubos de queda:
tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade

- Colectores prediais:

tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade

CAUDAIS DE DESCARGA

APARELHOS C@%'?QL 1) i %(min.)

bacia de retrete 90 @90 1%

lavatério

bidé 30 @40 4%

prato de duche 30 @50 1%

lava-louga

maquina lavar 60 @50 4%
RAMAIS DE DESCARGA

APARELHOS 0] @ RAMAL

bacia de retrete @90 @90 BL——@90—CVv.
@90 @90 T.Q.

lavatério

bidé @40/@50 — C.P. — @75 B.L.—@90— C.V.

prato de duche @40/@50 — C.P. — @75 T.Q.

lava-louga

magquina de lavar @50 C.P. @75 B.L: @90— C.V.
@50 C.P. @75 T.Q.

C.P. -caixa de pavimento / B.L. - boca de limpeza / C.V. - caixa de visita / T.Q. - Tubo de queda

CALIBRES MINIMOS

APARELHOS TIPO DE SIFOES DOS SIFOES EM mm
bacia de retrete sifonico 90
lavatdrio sifdo de garrafa 32
bidé sifdo de garrafa (metalico) 38
lava-louga sifdo de gorduras 38
prato de duche ¢/ cachimbo na CP 38

SECGAO INTERIOR DAS CAIXAS DE VISITA

DIMENSOES (m x m)

PROFUNDIDADE (m)

0.80x h até 1.00
1.00 x 1.00 de 1.00 até 2.50
1.25x1.25 superior a 2.50

NOTA 01:

As cotas das caixas devem ser confirmadas em obra.

Designagdo do projeto
REMODELACAO DE EDIFiCIO PARA HABITACAO

Especialidade

INSTALAGOES HIDRAULICAS
Sub-especialidade

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS
Titulo do desenho

PLANTAS

Escala
1:100

01




Notas de calculo da rede de aguas residuais
& ASSOCIADOS

Dimensionamento dos tubos de queda com ventilagao secundaria

Caudais de descarga (I/min) Diametros necessdrios 2 2 Brom.

Tubo | Ret | Ban | Bid | Chu| Lav [MLL|MLR| Uri | PLL | TLR |Pdes| %;’:;CIL;L;’ @=50 | 50<@<75 | 75<@<100 [ 100<@<125 | @>125 (r:‘;:”) (m'“r';') ADOTADO

90 [ 60 [ 30 | 30| 30|60 |60(|60]30]|60] 30 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 (mm)
T.Q.01 1 1 1 150 107,4 50,73 60,72 69,81 78,24 86,15 75,0 71,4 75
T.Q.02 1 90 81,7 45,79 54,81 63,01 70,61 77,75 75,0 71,4 90
T.Q.03 1 30 30,0 31,45 37,64 43,28 48,50 53,40 75,0 71,4 75
T.Q.04 2 180 118,4 52,62 62,99 72,41 81,15 89,36 75,0 71,4 90
T.Q.05 2 2 120 95,3 48,51 58,06 66,75 74,81 82,38 75,0 71,4 75
T.Q.06 2 2 2 240 138,1 55,75 66,73 76,72 85,98 94,67 75,0 71,4 75
T.Q.07 2 180 118,4 52,62 62,99 72,41 81,15 89,36 75,0 71,4 90
T.Q.08 1 1 1 2 210 128,6 54,27 64,96 74,69 83,70 92,17 75,0 71,4 75
T.Q.09 3 270 147,1 57,08 68,33 78,55 88,03 96,94 75,0 71,4 90
T.Q.10 1 2 1 1 1 240 138,1 55,75 66,73 76,72 85,98 94,67 75,0 71,4 75
T.Q.11 1 1 1 1 1 210 128,6 54,27 64,96 74,69 83,70 92,17 75,0 71,4 75
T.Q.12 1 90 81,7 45,79 54,81 63,01 70,61 77,75 75,0 71,4 90

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130  Tel 220160464 ¢ Fax 220160466 * geral@aslassociados.com Al1/A1



& ASSOCIADOS Notas de célculo da rede de dguas residuais

Dimensionamento de coletores prediais enterrados

i - Inclinagao do coletor

R - Raio hidraulico Material| PVC0.6M
Y - Altura da lamina liquida Ks (mY3*s)|  120,0
D - Didmetro da secgdo Norma regulamentar aplicavel| Dec. Reg.
D/2 - Altura maxima da lamina liquida 23/95 de 23
Ks - Coeficiente de rugosidade de Agosto
Caudais de descarga (I/min) Caudal da Secgdo de
Coletor | Ret | Ban | Bid | Chu | Lav | MLL|{MLR| Uri | PLL | TLR | Pdes QCALC,ULO Prom. | D | Veacuto i (%) Ryv=or2 QEFECT'VO Sec¢do Cheia | Y/D | escoamento | R (m) ‘ 2
Total | (I/min) | (mm) [ (mm) | (m/s) (m) | (I/min) ; 2 (N/m’)
90 | 60 | 30 [ 30| 30| 60|60 |60]|30](60] 30 (I/min) (cm”)
C.p.01 2 1 2 2 360 171,6 125 117,6 0,26 4,00 0,029 745,0 1489,9 0,23 18,58 0,016 6,991
C.P.02 3 2 3 1 1 1 570 219,4 125 117,6 0,34 2,00 0,029 526,8 1053,5 0,31 28,40 0,021 4,517
C.p.03 2 2 2 300 155,6 125 117,6 0,24 2,00 0,029 526,8 1053,5 0,26 22,18 0,018 3,895
T.CV.01| 8 1 5 8 4 4 4 1740 398,7 125 117,6 0,61 2,00 0,029 526,8 1053,5 0,43 44,19 0,026 5,808
T.CV.02| 3 2 3 570 219,4 125 117,6 0,34 2,00 0,029 526,8 1053,5 0,31 28,40 0,021 4,517
C.p.04 11 1 7 11 5 5 5 2310 464,0 125 117,6 0,71 2,00 0,029 526,8 1053,5 0,47 49,59 0,028 6,175

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lega da Palmeira
Tel 220160464 » www.aslassociados.com A1/A1



& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de drenagem de aguas residuais

Dimensionamento de coletores prediais suspensos
i - Inclinagdo do coletor
R - Raio hidraulico Material] PVC0.6M
Y - Altura da lamina liquida ks (m1/3*s-1) 120,0
D - Didmetro da secgdo Norma regulamentar aplicavel|  Dec. Reg.
D/2 - Altura maxima da lamina liquida 23/95 de 23 de
Ks - Coeficiente de rugosidade Agosto
Caudais de descarga (I/min) seccdo de
Coletor | Ret | Ban | Bid | Chu | Lav | MLL|MLR| uri | PLL | TLR |Pdes QCALC,”LO Brom. | P | Vorcuo i (%) Ry QEFECT'VO Y/D | escoamento | R(m) ' 2
Total | (I/min) | (mm) [ (mm) [ (m/s) (m) (I/min) 2 (N/m”)
90 | 60 [ 30 [ 30 | 30 | 60 | 60 [ 60 | 30 | 60 | 30 (em”)
C.pS.01 8 1 5 8 4 4 4 1740 398,7 125 117,6 0,61 2,00 0,029 526,8 0,43 44,19 0,026 5,808
C.P.S.02 1 90 81,7 125 117,6 0,13 2,00 0,029 526,8 0,19 14,07 0,013 2,941
C.P.S.03 3 2 3 1 1 1 570 219,4 125 117,6 0,34 2,00 0,029 526,8 0,31 28,40 0,021 4,517

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lega da Palmeira

Tel 220160464; www.aslassociados.com A1/A1



& ASSOCIADOS

Notas de calculo da rede de dguas residuais

Célculo do poco de bombagem para elevacao das aguas residuais

2. Determinagao da poténcia das bombas

1. Determinagao da altura manométrica de compressao

Caudal bombado (I/s)

Didmetro da tubagem de compressdo (mm)

Velocidade de circulagdo (m/s)

Comprimento da tubagem de compressdo (m)

Perda de carga de percurso na tubagem de compressdo (m/m)

Perda de carga na tubagem de compressdo (m.c.a.)

Somatdrio das perdas de carga localizadas (m.c.a.)

Desnivel geométrico entre a sec¢do de saida da bomba e a secgdo de saida
da tubagem de compressdo (m)

Altura manométrica de compressdo (m.c.a.)

2,59

50

1,32

3,30

0,0369

0,15

0,80

1,04

1,99

Caudal bombado (I/s) 2,59
Altura manométrica (m.c.a.) 2,38
Rendimento da bomba (%) 70

Poténcia da bomba (Kw) 0,09

3. Determinagao do volume util da cdmara de bombagem

Caudal calculo (I/s) 2,59
N (arranques/h) 6

Volume util de calculo (m®) 0,39
Altura util do pogo (m) 0,80
Diametro do pogo (m) 0,80
Volume do poco (m°) 0,40

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Leca da Palmeira
Tel 220160464 » www.aslassociados.com
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& ASSOCIADOS

Notas de calculo da rede de dguas residuais

Célculo do poco de bombagem para elevacao das aguas residuais

2. Determinagao da poténcia das bombas

1. Determinagao da altura manométrica de compressao

Caudal bombado (I/s)

Didmetro da tubagem de compressdo (mm)

Velocidade de circulagdo (m/s)

Comprimento da tubagem de compressdo (m)

Perda de carga de percurso na tubagem de compressdo (m/m)

Perda de carga na tubagem de compressdo (m.c.a.)

Somatdrio das perdas de carga localizadas (m.c.a.)

Desnivel geométrico entre a sec¢do de saida da bomba e a secgdo de saida
da tubagem de compressdo (m)

Altura manométrica de compressdo (m.c.a.)

2,86

50

1,46

3,23

0,0438

0,17

0,80

2,40

3,37

Caudal bombado (I/s) 2,86
Altura manométrica (m.c.a.) 4,04
Rendimento da bomba (%) 70

Poténcia da bomba (Kw) 0,16

3. Determinagao do volume util da cdmara de bombagem

Caudal calculo (I/s) 2,86
N (arranques/h) 6

Volume util de calculo (m®) 0,43
Altura util do pogo (m) 0,85
Diametro do pogo (m) 0,80
Volume do poco (m°) 0,43

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Leca da Palmeira
Tel 220160464 » www.aslassociados.com
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& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de drenagem de aguas pluviais

Dimensionamento de caleiras circulares
Férmula racional - Q=C*I*A Areas Tipo Coef. Escoamento
Velocidade de escoamento (segundo Manning - Strickler) > U =k, * RY3 * /2 Areas Cobertas 1,00
Areagequida= Areag,q, * Coeficienteescoamento D Areas Pavimentadas 0,85
Y/D é determinado segundo a formula de Malafaya - Proenca l X (rad) l Areas Ajardinadas 0,15
R - Raio hidraulico \/@\/ Material ZINCO
Y - Altura da lamina liquida — i — Regido Pluviométrica A
Qo - Caudal para a secgdo cheia \J_/ Y_t Intensidade - I (I/(min*m?)) 1,75
Area maxima de escoamento = 0,7*Area de seccdo transversal Coeficiente de Rugosidade - k, (m1/3*s'1) 90,0
Inclinagdo (%) 0,50
Trogo Area da Bacia (mz) Caudal C.élculo Diémetro Qo (I/min) (?a/us:lal v/D Y (mm) Secgdo de i
Coberta | Pavimentada| Ajardinada (I/min) Nominal (mm) Unitario-q escoamento (cm?)
caleiral | 34,0 59,5 150 756,0 0,079 0,189 28,3 23,1
caleira 2 44,1 77,1 150 756,0 0,102 0,214 32,1 27,7
caleira 3 8,3 14,5 150 756,0 0,019 0,096 14,4 8,7
caleira 4 68,4 119,7 150 756,0 0,158 0,267 40,1 37,9
caleira 5 5,8 10,1 150 756,0 0,013 0,081 12,2 6,8
caleira 6 19,9 34,8 150 756,0 0,046 0,146 21,8 15,9

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lega da Palmeira
Tel 220160464 » wwwaslassociados.com Al/A1



& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de drenagem de aguas pluviais

Dimensionamento de tubos de queda
Areas Tipo Coef. Escoamento
Areas Cobertas 1,00
Férmula racional & Q= C*I*A Areas Pavimentadas 0,85
Areagequridza = Areagacs * Coeficienter oamento Areas Ajardinadas 0,15
Y - Altura da |dmina liquida da caleira Do Q- 0,02638*B*Y5/2 Material ZINCO
H - Altura da secgdo transversal da caleira 0,0263§3*QL*\(3/2 Regido Pluviométrica A
Intensidade - | (I/(min*m?)) 1,75
B 0,350
a 0,453
Trogo Area da Bacia (m?) Caudal (;élculo Secgdo Y (mm) Caudal ETetivo
Coberta Pavimentada Ajardinada (I/min) gnom. (mm) gint. (mm) (I/min)
T.Q.01 34,0 59,5 90 86,4 63,0 807,2
T.Q.02 63,8 111,6 90 86,4 63,0 807,2
T.Q.03 44,1 77,1 90 86,4 63,0 807,2
T.Q.04 19,9 34,8 90 86,4 63,0 807,2

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lecga da Palmeira
Tel 220160464; www.aslassociados.com A1/A1



& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de drenagem de 4guas pluviais
Dimensionamento de coletores
Areas Tipo Coef. Escoamento
T Areas Cobertas 1,00
Formula racional - Q= C*I*A Areas Pavimentadas 0,85
Velocidade de escoamento (segundo Manning-Strickler) - U=k, * R * i1/2 D Areas Ajardinadas 0,15
A'reaReduzida = AreaBacia * C:Oe'ﬁdenteEscoamento A - Material PVCO0,6M
R - Raio hidraulico Y [ Regido Pluviométrica A
Altura da lamina liquida do coletor-Y =D — — Intensidade - I (I/(min*m?)) 1,75
Coeficiente de Rugosidade - k, (ml/a*s‘l) 120,0
Trogo Area da Bacia (mz) Caudal Célculo Secgdo Inclinagdo Ry (m) Velocidade Efetiva Caudal Efetivo
Coberta| Pavimentada | Ajardinada Total (I/min) gnom. (mm) | gint. (mm) (%) " (m/s) (I/min)
C.P.01 68,4 10,3 18,0 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.02 7,0 76,2 17,4 30,4 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lec¢a da Palmeira, Portugal 7
A1/A1 @,
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& ASSOCIADOS

Notas de Calculo do Projecto de Aguas Pluviais

Calculo do poco de bombagem para elevacao das aguas pluviais

2. Determinagdo da poténcia das bombas

1. Determinagdo da altura manométrica de compressao Caudal bombado (I/s) 0,507485417

Caudal bombado (I/s) 0,51 Altura manométrica (m.c.a.) 1,35

Diametro da tubagem de compressdo (mm) 50 Rendimento da bomba (%) 70

Velocidade de circulagdo (m/s) 0,26 Poténcia da bomba (Kw) 0,01

Comprimento da tubagem de compressdo (m) 5,90

Perda de carga de percurso na tubagem de compressio (m/m) 0,0021 3. Determinagdo do volume util da camara de bombagem

Perda de carga na tubagem de compressdo (m.c.a.) 0,01 Caudal calculo (I/s) 0,51

Somatorio das perdas de carga localizadas (m.c.a.) 0,07 N (arranques/h) 1

Desnivel geométrico entre a sec¢do de saida da bomba e a sec¢do de L. i 3

, - 1,04 Volume util de calculo (m”) 0,46

saida da tubagem de compressdo (m)

Altura manométrica de compressdo (m.c.a.) 1,13 Altura util do pogo (m) 0,95
Didmetro do pogo (m) 0,80
Volume do pogo (m?) 0,48

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lecga da Palmeira
Tel 220160464 » geral@aslassociados.com Al/A1



ANEXo Il

Projeto H:
Rede de Abastecimento de Agua
Rede de Drenagem de Aguas Residuais

Rede de Drenagem de Aguas Pluviais



Planta do Piso O

RECEGAT/ BAR

14

|
4Pubagem a vista ou visitavel

—< @50~

ainfraestrutura -
e\no arruament

Escala 1:100

Planta do Piso 1

QUARTO

Escala 1:100

r
| QUARTOD

Planta do Piso 2

LEGENDA :

- Tubagem de abastecimento de agua fria no interior do edificio

- — -Tubagem de abastecimento de agua fria nos espagos exteriores
- Torneira de agua fria

- Torneira misturadora
- Torneira de lavagem
- Torneira de esquadria

- Valvula de bdia

- Valvula de seccionamento
- Valvula antirretorno

_|_
T
“WH=>-
o<t+—
P i
—— - Vélvula de seccionamento com boca de chave
—D<—
—
>— - Queda de tubagem da esquerda para a direita
|l - Contador
MLR - Maquina de lavar roupa
PLL - Pia lava louga
MLL - Maquina de lavar louga
@ - Termoacumulador
C/G - Inicio de coluna ascendente

//q - Continuagdo de coluna ascendente
/qo - Fim de coluna ascendente
D/O - Inicio de coluna descendente
/ - Continuagdo de coluna descendente
&

- Fim de coluna descendente

MATERIAL DA TUBAGEM

- Redes interiores de dguas fria e quente:
tubo de polipropileno

- Redes exteriores:

tubo de P.V.C. rigido (P.N. 1 MPa)

- Ligagdo contador/ramal publico:

tubo de P.V.C. rigido (P.N. 1 MPa)

QUADRO DE DIAMETROS DAS DERIVAGOES AOS APARELHOS

APARELHOS 0] APARELHOS (0]
bacia de retrete 16 maquina de lavar roupa 25
lava-louca 25 prato de duche 20
lavatério 16 torneira de lavagem 25
tanque 20 maquina de lavar louca 20

EQUIPAMENTOS DE PREPARAGAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS

Escala 1:100

- Termoacumulador elétrico da marca Vulcano, modelo NaturaAqua 100L, com
capacidade de 100 litros, para todos os apartamentos.

Escala 1:50

Planta do Piso 3
Escala 1:100

Pormenor do Reservatorio de Incéndio

820,
i

¢20-._<H._i|
o
Bl
3

Hw—ig‘

Nota 1:

- As redes de distribuicdo de AQS deverdo ser isoladas térmicamente
com espuma elastométrica com 10mm de espessura.

Nota 2:

- Todos os contadores e acessérios deverdo ser de acordo com a entidade gestora

Nota 3:

- As células do reservatdrio deverdo ficar interligadas. As células serdo dotadas de

entrada e saida de ar, com rede de malha fina tipo mosquiteiro e de material ndo

corrosivo. Cada célula tera uma abertura de acesso lateral, com 1,00x0,50m.

Designagdo do projeto

REMODELACAO DE EDIFICIO DE APARTAMENTOS TURISTICOS
Especialidade

INSTALAGOES HIDRAULICAS

Sub-especialidade

REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Titulo do desenho
PLANTAS: PISO 0, PISO 1, PISO 2, PISO 3

Escala
1:100

01




Isométrica

Sem Escala

%

025

@32

5

@32

g5

P40
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TEO— =

025

05

LEGENDA :

NICHO DE CONTADOR PARA CONSUMIDOR INDIVIDUAL

Liga da Rede Publica
de Abastecimento de Agua

LEGENDA:

@ - Ramal de liga¢do a rede publica - conduta em PVC PN1.0MPa, #50mm

@ - Curva flangelada em ferro fundido, @50mm

@ - Vélvula de seccionamento tipo macho esférico, 350mm

@ - Contador volumétrico

@ - Junta de transi¢3o ferro fundido/PVC, @50 / 350mm

@ - Conduta de alimentag¢3o ao empreendimento em PVC PN1.0MPa, 350mm

@ - Valvula de retencdo, @50mm

Planta do Piso 4
Escala 1:100

- Tubagem de abastecimento de agua fria no interior do edificio
s — -Tubagem de abastecimento de agua fria nos espagos exteriores

- Torneira de agua fria

- Torneira misturadora

- Torneira de lavagem

_|_

H+H

“H=-

o— - Torneira de esquadria
SN -Vilvula de béia
—®—

- Valvula de seccionamento com boca de chave

—Dd— - Vélvula de seccionamento
—— - Vélvula antirretorno
—— - Queda de tubagem da esquerda para a direita
|l - Contador
MLR - Maquina de lavar roupa
PLL - Pia lava louga

- Mdquina de lavar louga
- Termoacumulador
- Inicio de coluna ascendente

- Continuacgdo de coluna ascendente

- Inicio de coluna descendente

- Continuacgdo de coluna descendente

MLL
Q@)
.
/d" - Fim de coluna ascendente
7
&

- Fim de coluna descendente

MATERIAL DA TUBAGEM

- Redes interiores de 4guas fria e quente:
tubo de polipropileno

- Redes exteriores:
tubo de P.V.C. rigido (P.N. 1 MPa)

- Ligagdo contador/ramal publico:
tubo de P.V.C. rigido (P.N. 1 MPa)

QUADRO DE DIAMETROS DAS DERIVAGOES AOS APARELHOS

APARELHOS [0} APARELHOS [0}
bacia de retrete 16 maquina de lavar roupa 25
lava-louga 25 prato de duche 20
lavatério 16 torneira de lavagem 25
tanque 20 maquina de lavar louga 20

EQUIPAMENTOS DE PREPARACAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS

- Termoacumulador elétrico da marca Vulcano, modelo NaturaAqua 100L, com

capacidade de 100 litros, para todos os apartamentos.

Nota 1:

- As redes de distribuicdo de AQS deverdo ser isoladas térmicamente

com espuma elastométrica com 10mm de espessura.

Nota 2:

- Todos os contadores e acessorios deverdo ser de acordo com a entidade gestora.

Nota 3:

- As células do reservatério deverdo ficar interligadas. As células serdo dotadas de
entrada e saida de ar, com rede de malha fina tipo mosquiteiro e de material ndo
corrosivo. Cada célula terd uma abertura de acesso lateral, com 1,00x0,50m.

PIanfa do Piso 5
Escala 1:100
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Liga a infraestrutura
existente no arruamento
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Algado Longitudinal do Edificio
Escala 1:100

Designagdo do projeto
REMODELACAO DE EDIFiCIO DE APARTAMENTOS TURISTICOS

Especialidade
INSTALACGES HIDRAULICAS

Sub-especialidade

REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Titulo do desenho

PLANTAS: PISO 4 E 5, ISOMETRICA, ALCADO LONGITUDINAL
Escala

1:100
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& ASSOCIADOS

Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior

Polipropileno (PP-R)
, . , . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Qenc| Boe | Beon | B | berda Perda Desnivel | Ps Pe

jusante | montante TQL| MLL{MLR| PLL | Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri [ Tlav| Total /) | mm) [ (mem)[mm)| (m/s) Reynolds | L (m) total (mea)| "¢ | (mea) (jusante) [ (montante)
0,20{0,15]0,20|0,20(0,25{0,15] 0,10/ 0,10(0,10{ 0,50] 0,30 (I/s) (mca) (mca) (mca)
Lav A 1 0,10 | 0,20 | 7,98 20 13,2 | 0,73 7365 1,08 0,09 0,00 0,00 5,0 51
Chuv A 1 0,151 0,15 | 9,77 20 13,2 | 1,10 11047 1,79 0,29 0,00 0,00 5,0 5,3
A B 1 1 0,251 0,25 ]12,62| 20 13,2 | 1,83 18412 1,07 0,43 0,00 0,00 5,3 5,7
Aut B 1 0,10 | 0,20 | 7,98 20 13,2 | 0,73 7365 0,35 0,03 0,00 0,00 5,0 5,0
B C 1 1 1 0,351 0,35]14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 0,53 0,13 0,25 0,00 5,7 6,1
PLL D 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 0,70 0,19 0,25 0,00 5,0 5,4
Term D 1 1 1 0,45 | 0,39 |15,79| 25 | 16,6 | 1,81 | 22941 | 1,00 0,29 0,25 0,00 9,0 9,5
D C 2 1 0,651 047 |17,21| 32 21,2 | 1,32 21338 0,70 0,09 0,00 0,00 9,5 9,6
C X 2 2 1 2 1,00 | 0,57 119,04 32 21,2 | 1,61 26106 10,40 1,84 0,00 3,00 9,6 14,5
Aut E 1 0,10 | 0,10 | 7,98 20 13,2 | 0,73 7365 0,70 0,06 0,00 0,00 5,0 51
Chuv E 1 0,15 ] 0,15] 977 | 20 | 13,2| 1,20 [ 11047 | 2,75 0,45 0,00 0,00 5,0 5,4
E Lav 1 1 0,251 0,25 ]12,62| 20 13,2 | 1,83 18412 0,21 0,08 0,00 0,00 5,4 5,5
Lav F 1 1 1 0,351 0,35]14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 2,93 0,70 0,25 0,00 5,5 6,5
PLL G 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 0,91 0,24 0,25 0,00 5,0 5,5
Term G 1 1 1 0,45 ] 0,39|1579| 25 | 16,6 | 1,81 | 22941 | 0,35 0,10 0,25 0,00 9,0 9,4
G F 2 1 0,651 047 |17,21| 32 21,2 | 1,32 21338 0,95 0,12 0,00 0,00 9,4 9,5
F Y 2 2 1 2 1,00 | 0,57 119,04 32 21,2 | 1,61 26106 2,19 0,39 0,00 0,00 9,5 9,9
Aut H 1 0,10 | 0,10 | 7,98 20 13,2 | 0,73 7365 0,70 0,06 0,00 0,00 5,0 51
Chuv H 1 0,15 0,15] 9,77 | 20 | 13,2| 1,20 [ 11047 | 2,75 0,45 0,00 0,00 5,0 5,4
H Lav 1 1 0,251 0,25 ]12,62| 20 13,2 | 1,83 18412 0,21 0,08 0,00 0,00 5,4 5,5
Lav | 1 1 1 0,351 0,35]14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 2,93 0,70 0,25 0,00 5,5 6,5
PLL J 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 0,91 0,24 0,25 0,00 5,0 5,5
Term J 1 1 1 0,45 ] 0,39|1579| 25 | 16,6 | 1,81 | 22941 | 0,35 0,10 0,25 0,00 9,0 9,4
J | 2 1 1 0,651 047 |17,21| 32 21,2 | 1,32 21338 0,95 0,12 0,00 0,00 9,4 9,5
| Y 2 2 1 2 1,00 | 0,57 119,04 32 21,2 | 1,61 26106 1,29 0,23 0,00 0,00 9,5 9,7
X 4 4 2 4 2,00 | 0,79 | 22,39 40 26,6 | 1,42 28782 0,18 0,02 0,00 0,00 9,9 9,9
z 6 6 3| 6 3,00 | 0,95 |24,62| 40 | 26,6 1,71 | 34798 | 4,00 0,59 0,00 3,00 14,5 18,1
Aut K 1 0,10 | 0,20 | 7,98 20 13,2 | 0,73 7365 0,70 0,06 0,00 0,00 5,0 51
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& ASSOCIADOS

Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior

Polipropileno (PP-R)
’ . ’ . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Qenc| Boe | Beon | B | berda Perda Desnivel | Ps Pe

jusante | montante TQL| MLL{MLR| PLL | Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri [ Tlav| Total /) | mm) [ (mem)[mm)| (m/s) Reynolds | L (m) total (mea)| "¢ | (mea) (jusante) [ (montante)
0,20{0,15]0,20|0,20(0,25{0,15] 0,10/ 0,10(0,10{ 0,50] 0,30 (I/s) (mca) (mca) (mca)
Chuv K 1 050,15 9,77 | 20 | 13,2| 1,20 | 11047 | 2,75 0,45 0,00 0,00 5,0 5,4
K Lav 1 1 0,251 0,25 ]12,62| 20 13,2 | 1,83 18412 0,21 0,08 0,00 0,00 5,4 5,5
Lav L 1 1] 1 0,35 | 035|148 25 | 166 | 1,61 | 20395 | 2,93 0,70 0,25 0,00 5,5 6,5
PLL M 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 0,91 0,24 0,25 0,00 5,0 5,5
Term M 1 1 1 0,451 0,39 | 15,79| 25 16,6 | 1,81 22941 0,35 0,10 0,25 0,00 9,0 9,4
M L 2 1 1 0,651 047 |17,21| 32 21,2 | 1,32 21338 0,95 0,12 0,00 0,00 9,4 9,5
L AA 2 2 1 2 1,00 | 0,57 1 19,04| 32 21,2 | 1,61 26106 0,52 0,09 0,00 0,00 9,5 9,6
Aut N 1 010|010 798| 20 | 132|073 | 7365 | 0,70 0,06 0,00 0,00 5,0 5,1
Chuv N 1 0,151 0,15 | 9,77 20 13,2 | 1,10 11047 2,75 0,45 0,00 0,00 5,0 54
N Lav 1 1 0,251 0,25 ]12,62| 20 13,2 | 1,83 18412 0,21 0,08 0,00 0,00 5,4 5,5
Lav (0] 1 1 1 0,351 0,35]14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 2,93 0,70 0,25 0,00 5,5 6,5
PLL 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 0,91 0,24 0,25 0,00 5,0 5,5
Term 1 1 1 0,451 0,39 | 15,79| 25 16,6 | 1,81 22941 0,35 0,10 0,25 0,00 9,0 9,4
P 0 2 1 1 0,651 047 |17,21| 32 21,2 | 1,32 21338 0,95 0,12 0,00 0,00 9,4 9,5
(0] AA 2 2 1 2 1,00 | 0,57 1 19,04| 32 21,2 | 1,61 26106 1,28 0,23 0,00 0,00 9,5 9,7
AA z 4 4 4 2,00 | 0,79 [22,39] 40 | 26,6 | 1,42 | 28782 | 0,84 0,09 0,00 0,00 9,7 9,8
YA AB 10 10 5 10 500 | 1,28 | 28,49| 50 33,2 | 1,47 37340 6,19 0,53 0,00 3,00 18,1 21,6
Chuv Aut 1 0,151 0,15 | 9,77 20 13,2 | 1,10 11047 1,14 0,18 0,00 0,00 5,0 5,2
Aut Lav 1 1 0,251 0,25 ]12,62| 20 13,2 | 1,83 18412 0,86 0,34 0,00 0,00 5,2 5,5
Lav Q 1 1 1 0,351 0,35]14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 10,43 2,49 0,25 0,00 5,5 8,3
PLL R 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 0,89 0,24 0,25 0,00 5,0 5,5
Term R 1 1 1 0,451 0,39 | 15,79| 25 16,6 | 1,81 22941 0,49 0,14 0,25 0,00 10,0 10,4
R Q 2 1 0,651 0,47 |17,21| 32 21,2 | 1,32 21338 0,21 0,03 0,00 0,00 10,4 10,4
Q AC 2 2 1] 2 1,00 | 0,57 [19,04| 32 | 21,2 1,61 | 26106 | 0,62 0,11 0,00 0,00 10,4 10,5
Chuv Bid 1 0,151 0,15 | 9,77 20 13,2 | 1,10 11047 0,89 0,14 0,00 0,00 5,0 51
Bid Aut 1 1 0,251 0,25 ]12,62| 20 13,2 | 1,83 18412 0,54 0,21 0,00 0,00 51 54
Aut S 1 1 1 0,351 0,35]14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 2,13 0,51 0,00 0,00 5,4 5,9
Lav S 1 010|010 798| 20 | 132| 073 | 7365 | 046 0,04 0,00 0,00 5,0 5,0
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& ASSOCIADOS

Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior

Polipropileno (PP-R)
, . , . . Tubagem

Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Qenc| Boe | Beon | B | berda Perda Desnivel | Ps Pe

jusante | montante TQL| MLL{MLR| PLL | Ban| Chu| Bid | Aut | Lav | Uri [ Tlav| Total /) | mm) [ (mem)[mm)| (m/s) Reynolds | L (m) total (mea)| "¢ | (mea) (jusante) [ (montante)
0,20{0,15]0,20|0,20(0,25{0,15] 0,10/ 0,10(0,10{ 0,50] 0,30 (I/s) (mca) (mca) (mca)
S T 1 1 1 1 0,451 0,39 | 15,79| 25 16,6 | 1,81 22941 1,48 0,43 0,25 0,00 5,9 6,6
PLL U 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 1,28 0,34 0,25 0,00 5,0 5,6
Term U 1 1] 1 1 0,55 | 0,43 | 16,55 25 | 16,6 | 1,99 | 25201 | 0,37 0,13 0,25 0,00 9,0 9,4
U T 2 1 1 1 0,751 0,50 ]17,80| 32 21,2 | 1,41 22816 1,91 0,27 0,00 0,00 9,4 9,6
T AC 2 2 2 1 2 1,20 | 0,62 | 19,87 | 32 21,2 | 1,76 28432 7,55 1,55 0,00 0,00 9,6 11,2
AC AB 4 4 2 4 2,20 |1 0,82 | 22,90 40 26,6 | 1,48 30095 3,06 0,35 0,00 0,00 11,2 11,5
AB AD 14 14 2 7 14 7,20 | 1,56 | 31,48| 50 33,2 | 1,80 45596 9,09 1,12 0,00 5,50 21,6 28,2
Chuv Aut 1 015 ] 0,15] 977 | 20 | 13,2| 1,20 [ 11047 | 0,87 0,14 0,00 0,00 5,0 5,1
Aut Lav 1 1 0,251 0,25 ]12,62| 20 13,2 | 1,83 18412 1,53 0,61 0,00 0,00 51 5,7
Lav Vv 1 1 1 0,351 0,35]14,89| 25 16,6 | 1,61 20395 5,47 1,30 0,25 0,00 5,7 7,3
PLL W 1 0,20 | 0,20 | 11,28| 20 13,2 | 1,46 14730 0,85 0,23 0,25 0,00 5,0 5,5
Term W 1 1 1 0,451 0,39 | 15,79| 25 16,6 | 1,81 22941 0,51 0,15 0,25 0,00 9,0 9,4
W \Y, 2 1 1 0,651 047 |17,21| 32 21,2 | 1,32 21338 0,33 0,04 0,00 0,00 9,4 9,4
\ AD 2 2 1 2 1,00 | 0,57 1 19,04| 32 21,2 | 1,61 26106 2,78 0,49 0,00 2,50 9,4 12,4
AD AE 16 16 2 8 16 8,20 | 1,67 | 32,63| 50 33,2 | 1,93 48963 0,48 0,07 0,00 0,00 28,2 28,3
Tlav AF 1 0,30 | 0,30 | 13,82| 25 16,6 | 1,39 17569 10,35 1,90 0,00 0,00 5,0 6,9
Tlav AF 1 0,30 | 0,30 | 13,82| 25 16,6 | 1,39 17569 12,06 2,21 0,00 0,00 5,0 7,2
AF Tlav 2 0,60 | 0,45 ]16,89| 32 21,2 | 1,27 20553 9,02 1,04 0,00 3,00 7,2 11,3
Tlav AG 3 0,90 | 0,54 | 18,57| 32 21,2 | 1,54 24849 4,49 0,73 0,00 0,00 11,3 12,0
Tlav Tlav 1 0,30 | 0,30 | 13,82| 25 16,6 | 1,39 17569 16,87 3,09 0,00 0,00 5,0 8,1
Tlav AH 2 0,60 | 0,45 ]16,89| 32 21,2 | 1,27 20553 18,01 2,08 0,00 -3,78 8,1 6,4
Tlav AH 1 0,30 | 0,30 | 13,82| 25 16,6 | 1,39 17569 6,73 1,23 0,00 0,00 5,0 6,2
AH AG 3 0,90 | 0,54 | 18,57 32 21,2 | 1,54 24849 1,86 0,30 0,00 -1,16 6,4 5,5
AG Al 6 1,80 | 0,75 121,85]| 40 26,6 | 1,35 27397 6,41 0,62 0,00 0,00 12,0 12,6
Tlav Al 1 0,30 | 0,30 | 13,82| 25 16,6 | 1,39 17569 4,31 0,79 0,00 -0,58 5,0 5,2
Reserv. Al 1 0,30 | 0,30 | 13,82| 32 21,2 | 0,85 13757 5,33 0,30 0,00 0,00 5,0 5,3
Al Tlav 8 | 240 086(2337| 40 | 26,6 1,54 | 31346 |12,23] 1,51 0,00 0,00 12,6 14,1
Tlav Al 9 2,70 | 0,91 | 24,02 40 26,6 | 1,63 33123 8,68 1,18 0,00 6,75 14,1 22,0
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& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de abastecimento de agua interior

Polipropileno (PP-R)
. . . . . Tubagem -

Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
REDE DE AGUA FRIA Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 10,0

Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 1,31E-06
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda Ps Pe

Qcaic ¢CALC ¢co|v| ¢|NT U Perda Desnivel | .
) TQL| MLL| MLR| PLL | Ban| Chu| Bid | Aut| Lav | Uri | Tlav| Total Reynolds [ L (m) conc. (jusante) | (montante)
jusante | montante (1/s) | (mm) [(mm)|(mm)] (m/s) total (mca) (mca)

0,20|0,15|0,20]0,20] 0,25/ 0,15| 0,10 0,10{ 0,20{ 0,50] 0,30] (I/s) (mca) (mca) (mca)
Tlav Al 1 0,30 | 0,30 | 13,82 25 16,6 | 1,39 17569 0,28 0,05 0,00 0,00 5,0 51
Al AK 10 3,00 | 0,95 |24,62| 40 26,6 | 1,71 34798 2,57 0,38 0,00 0,00 22,0 22,4
MLR MLR 1 0,20 | 0,20 | 11,28 25 | 16,6 | 0,92 | 11713 | 0,85 0,08 0,00 0,00 5,0 5,1
MLR MLR 2 0,40 | 0,37 | 15,36| 25 16,6 | 1,71 21710 0,84 0,22 0,00 0,00 51 5,3
MLR AK 3 0,60 | 0,45 | 16,89 32 21,2 | 1,27 20553 5,80 0,67 0,25 0,00 5,3 6,2
AK AE 3 10 3,60 | 1,07 | 26,04 | 40 26,6 | 1,92 38930 8,00 1,45 0,00 1,95 22,4 25,8
AE Tq 3 16 16 2 8 16 10 | 11,80 2,04 | 36,05 63 42 1,47 47243 0,20 0,01 0,00 0,00 28,3 28,3
Tq Cont 1 3 | 16 16| 2| 8| 16 10 | 12,00] 2,06 | 36,21| 63 | 42 | 1,49 | 47680 | 0,70 0,05 0,00 0,00 28,3 28,3
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Notas de calculo da rede de abastecimento de dgua interior
& ASSOCIADOS

Polipropileno (PP-R)
/ . , . . Tubagem
Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
REDE DE AGUA QUENTE Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 60,0
Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 4,66E-07
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda | Perda ) _ Pe
TQL | PLL | Ban | Chu | Bid | Lav | MLR | Total Qonc | Qone | Penc | Peowt | P y L (m) | total | conc. Desnivel | Ps (jusante) (montante)
jusante | montante (1/s) | (1/s) | (mm) | (mm) | (mm) | (m/s) (mca) (mca)
0,20/ 0,20|0,25|0,15|0,10( 0,20 0,20 | (I/s) (mca) | (mca) (mca)
Lav A 1 0,10 | 0,10 0,19 7,98 20 13,2 0,73 0,68 0,04 0,00 0,00 5,0 5,0
Chuv A 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 1,39 0,18 0,00 0,00 5,0 5,2
A D 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 2,60 0,83 0,25 0,00 5,2 6,3
PLL D 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 0,30 0,06 0,25 0,00 5,0 53
D Tem 1 1 1 0451 0,39 | 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 0,86 0,20 0,25 0,00 6,3 6,7
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 2,36 0,30 0,00 0,00 5,0 53
Lav G 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 3,48 1,10 0,25 0,00 5,3 6,7
PLL G 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 0,51 0,11 0,25 0,00 5,0 5,4
G Term 1 1 1 0,45 | 0,39 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 0,50 0,12 0,25 0,00 6,7 7,0
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 2,36 0,30 0,00 0,00 5,0 5,3
Lav J 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 3,48 1,10 0,25 0,00 5,3 6,7
PLL J 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 0,51 0,11 0,25 0,00 5,0 5,4
J Term 1 1 1 0,45 | 0,39 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 0,50 0,12 0,25 0,00 6,7 7,0
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 2,36 0,30 0,00 0,00 5,0 5,3
Lav M 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 3,48 1,10 0,25 0,00 5,3 6,7
PLL M 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 0,51 0,11 0,25 0,00 5,0 5,4
M Term 1 1 1 0,45 | 0,39 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 0,50 0,12 0,25 0,00 6,7 7,0
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 2,36 0,30 0,00 0,00 5,0 53
Lav P 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 3,48 1,10 0,25 0,00 53 6,7
PLL P 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 0,51 0,11 0,25 0,00 5,0 5,4
P Term 1 1 1 0,451 0,39 | 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 0,50 0,12 0,25 0,00 6,7 7,0
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 2,00 0,25 0,00 0,00 5,0 5,3
Lav R 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 | 10,30 | 3,27 0,25 0,00 5,3 8,8
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Notas de calculo da rede de abastecimento de dgua interior
& ASSOCIADOS

Polipropileno (PP-R)
/ . , . . Tubagem
Calculo da rede de abastecimento de agua interior Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
REDE DE AGUA QUENTE Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (2C) 60,0
Norma da Tubagem: EN ISO 15874 Viscosidade (m?/s) 4,66E-07
Trogo Caudal dos aparelhos (I/s) Perda | Perda ) _ Pe
TQL | PLL | Ban | Chu | Bid | Lav | MLR | Total Qonc | Qone | Penc | Peowt | P y L (m) | total | conc. Desnivel | Ps (jusante) (montante)
jusante |[montante (I/s) | (I/s) | (mm) | (mm) | (mm) | (m/s) (mca) (mca)
0,20/ 0,20|0,25|0,15|0,10( 0,20 0,20 | (I/s) (mca) | (mca) (mca)
PLL R 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 0,49 0,10 0,25 0,00 5,0 5,4
R Term 1 1 1 0,45 | 0,39 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 0,34 0,08 0,25 0,00 8,8 9,1
Chuv Bid 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 0,88 0,11 0,00 0,00 5,0 51
Bid S 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 2,48 0,79 0,00 0,00 5,1 59
Lav S 1 0,10 | 0,10 0,19 7,98 20 13,2 0,73 0,06 0,00 0,00 0,00 5,0 5,0
S U 1 1 1 0,35 | 0,35 0,35 | 14,89 25 16,6 1,61 3,39 0,65 0,25 0,00 59 6,8
PLL U 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 0,88 0,19 0,25 0,00 5,0 5,4
u Term 1 1 1 1 0,55 | 043 0,43 | 16,55 25 16,6 1,99 0,52 0,15 0,25 0,00 6,8 7,2
Chuv Lav 1 0,15 | 0,15 0,23 9,77 20 13,2 1,10 1,90 0,24 0,00 0,00 5,0 5,2
Lav W 1 1 0,25 | 0,25 0,30 | 12,62 20 13,2 1,83 6,25 1,98 0,25 0,00 5,2 7,5
PLL W 1 0,20 | 0,20 0,27 | 11,28 20 13,2 1,46 0,44 0,09 0,25 0,00 5,0 5,3
W Term 1 1 1 0,45 | 0,39 0,39 | 15,79 25 16,6 1,81 0,36 0,08 0,25 0,00 7,5 7,8
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Planta do Piso O
Escala 1:100
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Planta do Teto do Piso 0
Escala 1:100

Planta do Piso 1
Escala 1:100

LEGENDA :

——-—-— - Colector predial

——— —  -Colector predial suspenso
- Ramal de descarga

______ - Tubagem de ventilagdo

T.V. - Tubo de ventilagdo de aguas residuais
T.Q. - Tubo de queda de aguas residuais
T.C.V. - Tubo coletor vertical
C.V. - Caixa de visita
C.F.R. - Caixa de fundo roto
C.R.L. - Caixa ramal de ligagdo
PLL - Pia lava-louga
MLR - Maquina de lavar roupa
h - Altura atil da caixa de visita (m)
i - Inclinagdo da tubagem (1% < i< 4%)
> - Sentido da inclinagdo da tubagem
e - Caixa de pavimento com boca de limpeza
203 - Caixa de pavimento
o— - Boca de varejamento

MATERIAL DA TUBAGEM

- Ramais de descarga e tubos de queda:
tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade

- Colectores prediais:
tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade

CAUDAIS DE DESCARGA

APARELHOS C(f/lfn?r?)L @ i %(min.)
bacia de retrete 90 @90 1%
lavatério
bidé 30 @40 4%
prato de duche 30 @50 1%
lava-louga
maquina lavar 60 @50 4%
RAMAIS DE DESCARGA
APARELHOS @ @ RAMAL
bacia de retrete g0 @90 B.L——@90— CV.
@90 @90 T.Q.
lavatorio
bidé @40/¢50 — C.P. — @75 B.L—@90— C.v.
prato de duche @40/@#50 — C.P. — @75 T.Q.
lava-louga
maquina de lavar @50 C.P. @75 B.L: @90— C.V.
@50 C.P. @75 T.Q.
C.P. -caixa de pavimento / B.L. - boca de limpeza / C.V. - caixa de visita / T.Q. - Tubo de queda
~ CALIBRES MINIMOS
APARELHOS TIPO DE SIFOES DOS SIFOES EM mm
bacia de retrete sifénico 90
lavatério sifdo de garrafa 32
bidé sifdo de garrafa (metalico) 38
lava-louga sifdo de gorduras 38
prato de duche ¢/ cachimbo na CP 38
SECCAO INTERIOR DAS CAIXAS DE VISITA
DIMENSOES (m x m) PROFUNDIDADE (m)
0.80xh até 1.00
1.00x 1.00 de 1.00 até 2.50
1.25x1.25 superior a 2.50

NOTA 01: | As cotas das caixas devem ser confirmadas em obra.

Planta do Piso 2
Escala 1:100

Planta do Piso 3
Escala 1:100

Planta do Piso 4

Escala 1:100

Planta do Piso 5
Escala 1:100

Designagdo do projeto
REMODELACAO DE EDIFiCIO DE APARTAMENTOS TURISTICOS

Especialidade
INSTALACOES HIDRAULICAS

Sub-especialidade
REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

Titulo do desenho
PLANTAS: PISO 1, PISO 2, PISO 3, PISO 4, PISO 5

Escala
1:100

01




CAUDAIS DE DESCARGA

Planta do Piso 5
Escala 1:100
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Liga a infraestrutura

existente no arruamento

G ———

APARELHOS C@%?QL @ i %(min.)

bacia de retrete 90 @90 1%

lavatério

bidé 30 @40 4%

prato de duche 30 @50 1%

lava-louga

maquina lavar 60 @50 4%
RAMAIS DE DESCARGA

APARELHOS [0) @ RAMAL

bacia de retrete @90 @90 B.L——@90—CV.
@90 @90 T.Q.

lavatério

bidé

prato de duche
lava-louga

@40/@50 — C.P. — @75
@40/@50 — C.P. — @75

B.L——@90—— C.V.

T.Q.

maquina de lavar

@50 C.P. @75
@50 C.P. @75

B.L: @90— C.V.

T.Q.

C.P. -caixa de pavimento / B.L. - boca de limpeza / C.V. - caixa de visita / T.Q. - Tubo de queda

LEGENDA :
——-—-— - Colector predial
——— ——  -Colector predial suspenso
- Ramal de descarga
—————— - Tubagem de ventilagao
T.V. - Tubo de ventilagdo de aguas residuais
T.Q. - Tubo de queda de aguas residuais
T.C.V. - Tubo coletor vertical
C.v. - Caixa de visita
C.F.R. - Caixa de fundo roto
C.R.L. - Caixa ramal de ligagdo
PLL - Pia lava-louga
MLR - Maquina de lavar roupa
h - Altura atil da caixa de visita (m)
i - Inclinagdo da tubagem (1% <i< 4%)
> - Sentido da inclinagdo da tubagem
Ll - Caixa de pavimento com boca de limpeza
S0 - Caixa de pavimento
o— - Boca de varejamento
MATERIAL DA TUBAGEM

APARELHOS

TIPO DE SIFOES

CALIBRES MINIMOS
DOS SIFOES EM mm

bacia de retrete
lavatério

bidé

lava-louga
prato de duche

sifonico

sifdo de garrafa

sifdo de garrafa (metalico)
sifdo de gorduras

¢/ cachimbo na CP

90
32
38
38
38

- Ramais de descarga e tubos de queda:
tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade

- Colectores prediais:

tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade

SECGAO INTERIOR DAS CAIXAS DE VISITA

DIMENSOES (m x m)

PROFUNDIDADE (m)

0.80x h até

1.00

1.00x1.00

de 1.00 até 2.50

1.25x1.25

superior a 2.50

NOTA 01: | As cotas das caixas devem ser confirmadas em obra.

Corte
Escala 1:100

Designacgdo do projeto
REMODELACAO DE EDIFiCIO DE APARTAMENTOS TURISTICOS

Especialidade
INSTALAGOES HIDRAULICAS

Sub-especialidade

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

Titulo do desenho

PLANTA DA COBERTURA E CORTE LONGITUDINAL
Escala

1:100

02
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Notas de calculo da rede de drenagem de aguas residuais
& ASSOCIADOS

Dimensionamento dos tubos de queda sem ventilagdo secundaria

Caudais de descarga (I/min) Diametros necessdrios 2 2 Brom.

Tubo | Ret|Ban | Bid | Chu [ Lav|MLL| MLR| Uri |PLL| TLR | Pdes| %7;::::)0 @=50 | 50<@<75 | 75<@<100 | 100<@<125 | @>125 (r:(;:”) (m'::') ADOTADO
90|60 |30|30([30]|60|60|60]|30]|60( 30 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 (mm)
T.Q.01 3 3 3 270 147,1 57,08 68,33 78,55 88,03 96,94 75,0 71,4 75
T.Q02 | 4 360 171,6 60,47 72,39 83,22 93,26 102,70 90,0 86,4 90
T.Q.03 3 270 147,1 57,08 68,33 78,55 88,03 96,94 75,0 71,4 90
T.Q.04 4 4 2 300 155,6 58,30 69,79 80,23 89,91 99,01 75,0 71,4 75
T.Q.05 2 60 60,0 40,78 48,82 56,12 62,90 69,26 75,0 71,4 75
T.Q.06 1 1 1 1 120 95,3 48,51 58,06 66,75 74,81 82,38 75,0 71,4 75
T.Q.07 1 90 81,7 45,79 54,81 63,01 70,61 77,75 75,0 71,4 90

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lega da Palmeira
Tel 220160464  www.aslassociados.com A1/A1
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& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de drenagem de 4guas residuais

Dimensionamento de coletores prediais enterrados
i - Inclinagdo do coletor
R - Raio hidraulico Material| PVC 0.6M
Y - Altura da lamina liquida Ks (m***s™) 120,0
D - Diametro da secgdo Norma regulamentar aplicavel| Dec. Reg.
D/2 - Altura maxima da lamina liquida 23/95 de 23
Ks - Coeficiente de rugosidade de Agosto
Caudais de descarga (I/min) Caudal da Seccdo de
Coletor [ Ret | Ban | Bid | Chu | Lav | MLL{MLR]| Uri | PLL | TLR | Pdes QCALC,“LO Prom. | Pur. |Veacuio| (%) Rv-or QEFECT"’O Seccdo Cheia | Y/D | escoamento | R (m) ' 2
Total | (I/min) | (mm) | (mm) | (m/s) (m) (1/min) . ) (N/m?)
90 | 60 [ 30| 30|30 |60|60]|60|30]|60] 30 (I/min) (cm?)
C.p.01 1 1 1 1 3 1 390 179,1 125 117,6 0,27 2,00 0,029 526,8 1053,5 0,28 24,52 0,019 4,139
C.P.02 1 1 1 1 3 1 390 179,1 125 117,6 0,27 2,00 0,029 526,8 1053,5 0,28 24,52 0,019 4,139
C.p.03 1 1 1 1 3 3 450 193,3 125 117,6 0,30 4,00 0,029 745,0 1489,9 0,24 20,22 0,017 7,364
C.p.04 8 1 8 8 3 8 1650 387,5 125 117,6 0,59 4,00 0,029 745,0 1489,9 0,35 33,41 0,023 9,932

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lega da Palmeira
Tel 220160464 » www.aslassociados.com A1/A1



& ASSOCIADOS Notas de cdlculo da rede de drenagem de aguas residuais

Dimensionamento de coletores prediais suspensos
i - Inclinagdo do coletor
R - Raio hidraulico Materiall PVC0.6M
Y - Altura da lamina liquida ks (m1/3*s-1) 120,0
D - Diametro da secgdo Norma regulamentar aplicdvel]  Dec. Reg.
D/2 - Altura méaxima da lamina liquida 23/95 de 23 de
Ks - Coeficiente de rugosidade Agosto
Caudais de descarga (I/min) secgdo de
Coletor | Ret [ Ban | Bid | Chu | Lav [ MLL|{MLR| Uri | PLL | TLR [Pdes Qeaicuo Prou. | @ | Vemauo | o) | Ryoor | Qe |y | escoamento | R (m) ‘ ,
Total | (I/min) [ (mm) [ (mm) [ (m/s) (m) (I/min) 2 (N/m”)
90 [ 60 | 30 | 30 1 30| 60 | 60 | 60 | 30 | 60 | 30 (cm”)
C.pS.01 7 7 7 5 1200 326,8 125 117,6 0,50 2,00 0,029 526,8 0,38 38,06 0,024 5,349

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lega da Palmeira
Tel 220160464 » www.aslassociados.com A1/A1
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Planta da Cobertura
Escala 1:100

Planta do Piso 5 |

Planta do Piéo 4

Escala 1:100 Escala 1:100

LEGENDA :

- Tubagem de aguas pluviais enterrada

—_——- — - Geodrenos
T.Q. - Tubo de queda de aguas pluviais
C.A. - Caixa de areia
C.F.R. - Caixa de fundo roto
C.R.L. - Caixa de ramal de ligagdo
AN - Sentido da inclinagdo das coberturas
—D - Sentido de escoamento
R.P.® - Ralo de pinha
h - Altura util das caixas
i - Inclinagdo da tubagem (0.5% < i < 4%)
B - Sifdo de Campainha
- Vala grelhada
MATERIAL DA TUBAGEM

- Rede de aguas pluviais:
tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade
- Tubos de queda: Zinco
- Caleiras: Zinco
- Geodreno:

tubo em P.V.C. corrugado perfurado envolvido em manta geotéxtil

SECGAO INTERIOR DAS CAIXAS DE AREIA

DIMENSOES (m xm) PROFUNDIDADE (m)
0.80x h até 1.00
1.00 x 1.00 de 1.00 até 2.50
1.25x1.25 superior a 2.50

NOTA 01: As cotas das caixas devem ser confirmadas em obra.

F"Ianta do Piso 3
Escala 1:100

GEODRENO /
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Pagan
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@110
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@110
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110

Designagdo do projeto

REMODELACAO DE EDIFICIO DE APARTAMENTOS TURISTICOS
Especialidade

INSTALACOES HIDRAULICAS

Sub-especialidade

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Titulo do desenho

PLANTAS: COBERTURA, PISO 5, PISO 4, PISO 3

Escala

1:100

01
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Planta do Piso 2
Escala 1:100

LEGENDA :

.

| RECECAD/ BAR
| 14,45 me

/ / |

Planta do Piso 1
Escala 1:100
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—_— - Tubagem de aguas pluviais enterrada

—_——— — - Geodrenos
T.Q. - Tubo de queda de aguas pluviais
C.A. - Caixa de areia
C.F.R. - Caixa de fundo roto
C.R.L. - Caixa de ramal de ligagdo
AN - Sentido da inclinagdo das coberturas
—D - Sentido de escoamento
R.P.® - Ralo de pinha
h - Altura util das caixas
i - Inclinagdo da tubagem (0.5% < i < 4%)
- Sifdo de Campainha
- Vala grelhada
MATERIAL DA TUBAGEM

- Rede de aguas pluviais:
tubo P.V.C. (PN 0,6 MPa) com junta autoblocante e anilha de estanquidade
- Tubos de queda: Zinco
- Caleiras: Zinco
- Geodreno:
tubo em P.V.C. corrugado perfurado envolvido em manta geotéxtil

SECGAO INTERIOR DAS CAIXAS DE AREIA

DIMENSOES  (m x m) PROFUNDIDADE (m)
0.80xh até 1.00
1.00x 1.00 de 1.00 até 2.50
1.25x1.25 superior a 2.50
NOTA 01: As cotas das caixas devem ser confirmadas em obra.

Planta do Piso O
Escala 1:100
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Alcado Longitudinal do Edificio

Escala 1:100

Alcado Longitudinal do Logradouro
Escala 1:100

Designagdo do projeto
REMODELACAO DE EDIFiCIO DE APARTAMENTOS TURISTICOS

Especialidade
INSTALAGOES HIDRAULICAS

Sub-especialidade
REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Titulo do desenho
PLANTAS: PISO 2, PISO 1, PISO 0, ALCADOS LONGITUDINAIS

Escala
1:100
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& ASSOCIADOS Notas de célculo da rede de drenagem de dguas pluviais

Dimensionamento de caleiras circulares
Férmula racional - Q=C*I*A Areas Tipo Coef. Escoamento
Velocidade de escoamento (segundo Manning - Strickler) - U=k, * RY? * /2 Areas Cobertas 1,00
Areagegusias = Areag,c, * Coeficienteecoamento D Areas Pavimentadas 0,85
Y/D é determinado segundo a formula de Malafaya - Proenga l X (rad) l Areas Ajardinadas 0,15
R - Raio hidraulico \ Material ZINCO
Y - Altura da lamina liquida — i — Regido Pluviométrica A
Qo - Caudal para a seccdo cheia ' Y_t Intensidade - | (I/(min*m?)) 1,75
Area méxima de escoamento = 0,7*Area de secg¢éo transversal Coeficiente de Rugosidade - k, (ml/3*s'1) 90,0
Inclinagao (%) 0,50
Troco Area da Bacia (m?) Caudal (.rélculo Di:?\metro Qo (I/min) (.:aluc.ial v/D Y (mm) Secg¢do de i
Coberta | Pavimentada| Ajardinada (I/min) Nominal (mm) Unitério-q escoamento (cm?)
caleira 1 4,3 7,6 150 756,0 0,010 0,071 10,6 5,5
caleira 2 21,7 38,0 150 756,0 0,050 0,152 22,8 16,9
caleira 3 4,8 8,3 150 756,0 0,011 0,074 11,1 5,9
caleira 4 18,8 32,9 150 756,0 0,044 0,142 21,3 15,3
caleira 5 35,1 61,3 150 756,0 0,081 0,191 28,7 23,6
caleira 6 7,0 12,2 150 756,0 0,016 0,088 13,3 7,7
caleira 7 30,3 53,1 150 756,0 0,070 0,178 26,8 21,4
caleira 8 19,2 33,6 150 756,0 0,044 0,143 21,5 15,5
caleira 9 6,8 12,0 150 756,0 0,016 0,088 13,2 7,6
caleira 10 19,2 33,6 150 756,0 0,044 0,143 21,5 15,5

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lega da Palmeira
Tel 220160464 « wwwaslassociados.com A1/A1



& ASSOCIADOS Notas de calculo da rede de drenagem de aguas pluviais

Dimensionamento de tubos de queda
Areas Tipo Coef. Escoamento
Areas Cobertas 1,00
Formula racional > Q= C*I*A Areas Pavimentadas 0,85
Areageqysiga= Areag,q, * Coeficientessoamento Areas Ajardinadas 0,20
Y - Altura da |dmina liquida da caleira Do Q- 0,02638*p*Y"/? Material ZINCO
H - Altura da secgdo transversal da caleira 0,02638*a*Y3/2 Regido Pluviométrica A
Intensidade - | (I/(min*m?)) 1,75
B 0,350
a 0,453
Trogo Area da Bacia (m?) Caudal C.élculo Secgdo Y (mm) Caudal Ffetivo
Coberta Pavimentada Ajardinada (I/min) gnom. (mm) gint. (mm) (I/min)
T.Q.01 21,7 38,0 90 86,4 63,0 807,2
T.Q.02 23,6 41,2 90 86,4 63,0 807,2
T.Q.03 35,1 61,3 90 86,4 63,0 807,2
T.Q.04 37,3 65,2 90 86,4 63,0 807,2
T.Q.05 19,2 33,6 90 86,4 63,0 807,2
T.Q.06 19,2 33,6 90 86,4 63,0 807,2

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lega da Palmeira
Tel 220160464; www.aslassociados.com A1/A1



& ASSOCIADOS

Notas de calculo da rede de drenagem de dguas pluviais

Dimensionamento de coletores

Areas Tipo Coef. Escoamento
T Areas Cobertas 1,00
Formula racional > Q= C*I*A Areas Pavimentadas 0,85
Velocidade de escoamento (segundo Manning-Strickler) > U=k, * RY3 =12 D X (rad) Areas Ajardinadas 0,15
Areagequridza = Areag,, * Coeficienteroamento . L Material PVC 0,6M
R - Raio hidraulico = I vt Regido Pluviométrica A
Altura da lamina liquida do coletor-Y =D — — Intensidade - | (I/(min*m?)) 1,75
Coeficiente de Rugosidade - k (ml/s*s'l) 120,0
Trogo Area da Bacia (mz) Caudal C.élculo Secgdo Inclinagdo Ry_o (m) Velocidade Efetiva| Caudal Efetivo
Coberta| Pavimentada| Ajardinada| Total (I/min) gnom. (mm) | gint. (mm) (%) (m/s) (I/min)
C.p.01 35,3 161,5 54,2 94,9 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.02 35,3 250,1 67,5 118,2 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.03 44,2 100,5 52,6 92,1 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.04 96,4 350,7 134,5 235,5 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.06 123,7 350,7 157,7 276,0 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.07 19,2 156,0 350,7 204,4 357,7 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.08 19,2 156,0 350,7 204,4 357,7 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
C.P.09 56,5 163,9 350,7 248,3 434,6 125 120 1,50 0,030 1,42 962,9
Rua Gongalves Zarco, n.2 1129E, 127, 4450-685 Lega da Palmeira, Portugal
Tel 220160464  geral@aslassociados.com Al1/A1




