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RESuMO

O presente relatério insere-se num projeto de dimensionamento de um reservatdrio de agua, cuja
empreitada é designada por “Ampliacdo da Bombagem, parte da Estacdo de Tratamento de Agua e parte
da Rede de Distribuicio de Agua da Vila do Songo”. A interveng3o a realizar no designado Reservatério de
Pousada — Gove consta, basicamente, num reservatorio de 2 células retangulares em Betdo Armado, com
funcionamento hidraulico independente, cada uma com dimensdes interiores de 9.0x6.85m2 e pé-direito

de 4.30m, e na sua continuag¢do, um pequeno edificio com fun¢Ges de Camara de manobras.

Este documento descreve geometricamente a intervencdo a realizar, os critérios de calculo, os
dimensionamentos dos principais elementos estruturais, os materiais a serem usados na construcdo e as

normas seguidas.

Apresentam-se, nas pegas desenhadas, plantas com a implantagdo dos 2 reservatdrios e camara de
Manobras, assim como cortes exemplificativos, com a definicdo geométrica de todos os elementos

estruturais e toda a informac¢do necessdria para a construgao.

Palavras-chave: Reservatério; Dimensionamento estrutural; Robot Structural Analysis.






ABSTRACT

This report is part of a project for the dimensioning of a water reservoir, whose contract is called “Pumping
Expansion, part of the Water Treatment Station and part of the Vila do Songo Water Distribution
Network”. The intervention to be carried out in the so-called Pousada Reservoir — Gove basically consists
of a reservoir of 2 rectangular cells in reinforced concrete, with independent hydraulic operation, each
with interior dimensions of 9.0x6.85m2 and a ceiling height of 4.30m, and in the its continuation, a small

building with the functions of a maneuvering chamber.

This document geometrically describes the intervention to be carried out, the calculation criteria, the
design of the main structural elements, the materials to be used in the construction and the standards

followed.

The drawings show plans with the implantation of the 2 reservoirs and the Maneuvers chamber, as well
as exemplary cuts, with the geometric definition of all the structural elements and all the information

necessary for the construction.

Keywords: Reservoir; Structural design; Robot Structural Analysis.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 AmsiTo

O presente documento foi realizado no ambito da Unidade Curricular de Disserta¢do / Projeto / Estagio
(DIPRE), do 22 semestre do 22 ano, para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Civil, ramo de
Infraestruturas, pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP). Deste modo, o presente relatério

serve para apresentar o projeto desenvolvido.

1.2 OBIETIVOS

Como objetivo principal, pretende-se que o autor do projeto aplique os conhecimentos adquiridos no seu

percurso académico, desenvolvendo projetos de dimensionamento e fundagdes.

Como complemento ao objetivo principal do relatdrio, o autor pretende adquirir experiéncia de projeto

nas diversas areas de engenharia civil, tais como:
— Topografia;
— Estudo geotécnico;
— Dimensionamento estrutural de Fundacdes;
— Dimensionamento de paredes e lajes;

— Interacdo estrutural com drenagem de aguas pluviais;

1.3 ESTRUTURA

O presente documento desenvolvido no ambito da dissertacdo de mestrado, visa descrever o trabalho

desenvolvido e encontra-se dividido em cinco capitulos.

No Capitulo 1 é apresentada uma breve introdugdo sobre o ambito, os objetivos, a metodologia aplicada

gue possibilitou a realizacdo desta dissertacao.



CAPiTULO 1

O Capitulo 2 apresenta essencialmente os tipos e aspetos dos reservatdrios, onde é feito o
enquadramento legislativo e normativo, e ainda os principios e metodologias necessarias para a execuc¢ado

dos projetos durante a execugao do projeto.

O Capitulo 3 refere-se as bases regulamentares para o projeto.

O Capitulo 4 é inteiramente dedicado a analise estrutural da estrutura a levar a efeito.

O Capitulo 5 é dedicado a andlise de resultados obtidos do (s) programa (s) de dimensionamento.

Por ultimo no Capitulo 6 sdo apresentadas as consideracdes finais retiradas ao longo do desenvolvimento

do trabalho, e ainda sdo feitas algumas sugestdes para trabalhos futuros.

1.4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Ao longo do projeto foi possivel desempenhar diversas tarefas para a concretizacdo dos projetos

desenvolvidos. Segue respetiva lista de tarefas elaboradas:
— Apoio Processual;

o Organizacdo de processos, como por exemplo, Condi¢cdes Técnicas, Medicdes, Memarias

Descritivas, entre outros.
— Apoio ao Desenho;
o Pormenores de pec¢as desenhadas que sejam relevantes;
o Montagem de Formatos/Desenhos;
o Lista de layers.
— Apoio a Engenharia;
o Estruturas (dimensionamento);
o Organizagdo de pegas desenhadas;

o Organizacdo de pegas escritas.






CAPITULO 2

TIPOS E ASPETOS DOS RESERVATORIOS

2.1 INTRODUCAO

Os reservatérios sao estruturas que tem como finalidade o armazenamento de fluidos. A necessidade de
armazenamento nos sistemas de abastecimento de agua resulta de uma questdao econdémica, pois os
sistemas seriam demasiado dispendiosos se as adutoras fossem projetadas para garantir o abastecimento
em qualquer circunstancia de funcionamento, e da necessidade de salvaguardar situacdes de caracter

extraordinario, como é o caso de avarias e incéndios por exemplo.

A sua construcdo pode ser realizada em betdo armado, betdo armado pré-esforcado, ou em aco. E normal
optar-se em Portugal por uma das duas primeiras solugdes, por apresentarem um bom comportamento
ao longo da sua vida util, assim como serem menos dispendiosos na sua construgdo e manutenc¢do quando
comparados com os reservatérios metdlicos, que sdo geralmente usados quando se pretende uma

estanqueidade total do reservatério.

Relativamente a sua implantagao os reservatérios podem ser apoiados semienterrados enterrados ou
elevados. O reservatério a construir estd muito dependente das condigdes topograficas do local de
construcgdo, pois mediante as condi¢Ges topograficas podera ser optado por um reservatério apoiado,
semienterrado enterrado ou elevado. Sempre que possivel deve optar-se por reservatérios do tipo térreo,
pois apresentam um custo de constru¢do muito inferior aos elevados para a mesma capacidade, menos

perturbacdes paisagisticas, existindo ainda a possibilidade de faseamento da sua execucdo e exploracdo.

Os reservatoérios podem ainda ser classificados quanto a sua funcdo, podendo ser de distribuicdo ou de
regularizacdo e transporte. No caso dos reservatorios de distribuicdo eles podem estar localizados na
origem, de compensacdo ou na extremidade. Os reservatérios de compensacdo e os de extremidade sdo
muito utilizados por questdes de insuficiéncia de pressdo na rede, em situagcdes em que é necessario
suprir um aumento de consumos, sendo que a entrada e saida de agua é feita pela mesma conduta nos
de compensacdo, e estdo ligados ao reservatério principal, acumulando 4dgua nos periodos de baixo

consumo e alimentando a rede nas horas de ponta.



CAPITULO 2

Quanto a sua localizagdo, aplicando-se apenas aos reservatorios de distribuicdo, podem ser considerados
como reservatérios de origem ou reservatérios de extremidade. Os reservatdrios de origem sdo
reservatdrios em que a rede de distribuicdo recebe os caudais para distribuicdio somente a partir do
reservatorio, os reservatorios de extremidade, que ficam na extremidade da rede, recebem caudais
através da rede e cedem a outro reservatério ou novamente a rede de distribuicdo. E desejavel que os
reservatorios de distribuicdo figuem situados junto dos centros de consumo, pois essa localizacdo permite
uma definicdo da adugdo para um caudal inferior ao caudal de ponta da rede e podera proporcionar uma

rede de distribuicdo mais econdmica e ainda uma maior seguranga no combate a incéndios.

Os componentes normais de um reservatoério sao as células e a camara de manobras, sendo que no caso
de reservatdrios pequenos podem possuir apenas uma célula, e nos maiores podem ter duas ou mais
células. A divisdo em duas ou mais células permite o seu faseamento quando da construgdo e ainda uma
maior seguranca no que diz respeito a avarias, permitindo também limpeza faseada, o que nos

reservatérios pequenos com apenas uma célula ndo é possivel.

Figura 1 — Tipos de Reservatdrios

Fonte: Hidraulica Urbana: Apontamentos da disciplina (PORTO, 2014-2015)
Portanto os reservatdrios de dgua podem ser classificados segundo os seguintes parametros:
e Quanto a sua fungdo: reserva de dgua potdvel, piscinas, etc.;
e Quanto a sua posi¢do em relacdo ao solo (apoiado, semienterrado, enterrado ou elevado);

e Quanto a sua capacidade: pequenos (V <500 m3), médios (entre 500 m3® e 5000 m3), e grandes (V>

5000 m3);
e (Quanto a sua geometria (circular ou poligonal);
e Quanto a sua compartimentag¢do (uma célula ou varias células);

e Quanto a classe de estanqueidade, de acordo com a EN 1992-3;
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2.2 Caso DE EsTubpo

No ambito da presente tese de mestrado, sera efetuado o dimensionamento estrutural de dois

reservatdrios de agua retangulares e um edificio para camara de manobras.

A intervengdo a realizar no designado Reservatério de Pousada — Gove consta, basicamente, num
reservatodrio de 2 células retangulares em Betdo Armado, com funcionamento hidraulico independente,
cada uma com dimensdes interiores de 9.0x6.85m2 e pé-direito de 4.30m e (altura de liquido de 3.80m)
e, na sua continuacao, um pequeno edificio com fun¢cdes de Camara de manobras. A cota interior dos
tanques sera 540.20m e os caimentos interiores (apenas para efeitos de manutencdo) serdo realizados
com betonilha. Todo o edificio se encontra monoliticamente ligado, e apresenta 2 niveis, para além das

coberturas.

Tendo em conta o tamanho do reservatério, ndo houve necessidade de criacdo de pilares intermédios
para dar apoio a laje de cobertura, com 0.25m de espessura, e que se apoia nhas paredes periféricas e na
parede central de separacdo das células. Todas as paredes apresentam espessura de 0.30m. A laje de

fundo do reservatério é mais espessa, com 0.40m.

As paredes e lajes do reservatério foram simuladas como cascas delgadas com 0.30m de espessura. A
parede de separagao entre as células e a camara de manobras é prolongada até a cota desta ultima, com

funcionamento em muro de suporte em forma de “L”.

Em resumo, no que respeita as dimensdes dos elementos estruturais, consideraram-se as seguintes

espessuras:
e Laje de Fundo - 0.40m nas zonas correntes.
e Paredes exteriores - 0.30m (constante em toda a altura)
e Cobertura reservatério - 0.25m
e Cobertura cdmara de manobras - 0.20m
e Vigas camara de manobras - 0.25x0.50m2
e Pilares camara de manobras - 0.25x0.25m2 e 0.40x0.25m2

Em relagdo a camara de manobras situada apds as 2 células, foi considerada uma estrutura cldssica

porticada, com um sistema simples de pilares/vigas/laje.

A intervengdo a realizar no designado Reservatdrio Intermédio — Sobreira consta, basicamente, num
reservatdrio de 2 células retangulares em Betdo Armado, com funcionamento hidraulico independente,
cada uma com dimensdes interiores de 8.1x7.00m2 e pé-direito de 3.50m (altura de liquido de 3.00m) e,

na sua continuagdo, um pequeno edificio com fun¢des de Camara de manobras. A cota interior dos

7
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tanques sera 293.80m e os caimentos interiores (apenas para efeitos de manutencdo) serao realizados
com betonilha. Todo o edificio se encontra monoliticamente ligado, e apresenta 2 niveis, para além das

coberturas.

Tendo em conta o tamanho do reservatério, ndo houve necessidade de criacdo de pilares intermédios
para dar apoio a laje de cobertura, com 0.25m de espessura, e que se apoia nas paredes periféricas e na
parede central de separacdo das células. Todas as paredes apresentam espessura de 0.30m. A laje de

fundo do reservatério é mais espessa, com 0.40m.

As paredes e lajes do reservatério foram simuladas como cascas delgadas com 0.30m de espessura. A
parede de separacao entre as células e a cdmara de manobras é prolongada até a cota desta ultima, com

funcionamento em muro de suporte em forma de “L”

Em resumo, no que respeita as dimensdes dos elementos estruturais, consideraram-se as seguintes

espessuras:
e laje de Fundo - 0.40m nas zonas correntes.
e Paredes exteriores - 0.30m (constante em toda a altura)
e Cobertura reservatoério - 0.25m
e Cobertura cdmara de manobras - 0.20m
e Vigas camara de manobras - 0.25x0.50m2
e Pilares camara de manobras - 0.25x0.25m2 e 0.40x0.25m2

Em relacdo a cdmara de manobras situada apds as 2 células, foi considerada uma estrutura classica

porticada, com um sistema simples de pilares/vigas/laje.

Neste projeto serd demonstrado o cdlculo do primeiro reservatério enunciado.
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CAPITULO 3

BASES REGULAMENTARES PARA O PROJETO

3.1 ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO E NORMATIVO

Neste capitulo é apresentada a metodologia / literatura aplicada para a realizacdo do dimensionamento

dos reservatdrios em analise.
Deste modo, os manuais/normas consultados e considerados foram os seguintes:

e R.S.A. - Regulamento de Seguranca e A¢Ges para Estruturas de Edificios e Pontes (Decreto-Lei n2

235/85 de 31 de Maio);

e R.E.B.A.P. - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (Decreto-Lei n? 349-

C/83 de 30 de Julho);
e Betdo - Comportamento, producdo, colocagdo e critérios de conformidade - NP EN 206-1:2007;
e Betdo — Execucdo de estruturas em betdo - NP EN 13670-1:2007;

e Betdes — Metodologia Prescritiva para uma Vida Util de Projeto de 50 e 100 Anos Face as A¢des

Ambientais;

e Especificacdo LNEC E464 (esta especificacdo anula e substitui a E378 — BetSes — Guia para

Utilizacdo de Ligantes Hidraulicos — Especificacdo LNEC E378).

e EN 1991-1-1: Eurocddigo 1: Agdes em estruturas — Parte 1-1: A¢Ges gerais — Pesos volumicos,

pesos préprios, sobrecargas em edificios.

e EN1991-1-2: Eurocddigo 1: A¢Ges em estruturas — Parte 1-2: A¢Oes gerais — AcBes em estruturas

expostas ao fogo.

e EN1992-1-1: Eurocddigo 2: Projeto de estruturas de betdo - Parte 1.1: Regras Gerais e regras para
edificios.
e EN 1998-1-1: Eurocddigo 8: Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos — Parte 1: Regras

gerais, agoes sismicas e regras para edificios.

e Reconhecimento Geoldgico-Geotécnico — Multiambiente - Relatdrio AA022-P1 — “Nova Origem

de Abastecimento a Baido” de Maio de 2020.
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3.2 DURABILIDADE

De acordo com o ponto 2.4 da norma NP EN 1990, uma estrutura deve ser projetada para que a sua
deterioracdo ao longo da sua vida util, ndo reduza o seu desempenho, tendo em conta o ambiente e o

nivel de manutencao previsto ser executado.

Ainda de acordo com a mesma norma, e segundo o Quadro 2.1 que refere os valores indicativos do tempo
de vida util do projeto, no caso de um reservatério de dgua considera-se que pertence a estruturas
correntes, logo com uma categoria de tempo de vida util de projeto 4 e um valor indicativo de tempo de

vida atil de projeto de 50 anos.

As condi¢Bes ambientais sdo um fator a ter em considera¢do na durabilidade de uma estrutura de betdo
armado. De acordo com o Quadro 4.1 da NP EN 1992-1-1, devem ser verificadas as classes de exposi¢do

de uma estrutura em fungao das condi¢cdes ambientais, de acordo com a EN 206-1.

De forma a garantir que as condi¢cbes ambientais ndo comprometem o bom funcionamento de uma
estrutura, principalmente as suas armaduras, a NP EN 1992-1-1 especifica na sec¢do 4.4 o recobrimento
nominal minimo (C,,,,), de acordo com a expressdo (4.1), que apresenta o recobrimento minimo (Cy,in),
mais uma margem de calculo para as tolerancias de execugdo (C4.y), cOm o valor de 10 mm de acordo
com o artigo 4.4.1.3 (1). O recobrimento minimo (C,,;,,) € dado pela expressdo (4.2), e deve assegurar os

trés pontos enunciados no artigo 4.4.1.2 (1).

3.3 MATERIAIS

Os critérios de durabilidade e seguranga foram estabelecidos para uma vida util da estrutura de 50 anos.
Assim, as especificagOes relativas ao betdo, nomeadamente as classes de resisténcia, composicdo e
recobrimentos, respeitam a Especificacdo LNEC E464-2007 — Betdes — Metodologia prescritiva para uma

vida util de projeto de 50 e de 100 anos face as agGes ambientais.
Apds ser determinada a classe de exposi¢do, optou-se por um bet3o da classe C30/37,

As suas caracteristicas podem ser observadas na Tabela.

Tabela 1 — Caracteristicas do betdo

30 20 2,9 33 2,0 3,5 1073
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Os reservatoérios dessem ser assentes sob uma camada de regulariza¢do, neste caso com um betdo pobre,

como a classe C12/15.

O aco considerado neste projeto foi o aco A400 para as armaduras. As suas caracteristicas podem ser

observadas na Tabela.

Tabela 2 — Caracteristicas do aco

400 345 210 2,18

3.4 FENDILHAGAO

Segundo a sec¢do 7.3.1 da NP EN 1992-1-1 a fendilhag¢do deve ser limitada de modo a que ndo prejudique
o funcionamento correto ou a durabilidade da estrutura, nem torne o seu aspeto inaceitdvel. O controlo
passa por limitar a largura das fendas wy, a wy,4,, em fungdo da finalidade que serd dada a estrutura. O

valor de wy,,,, podera ser obtido através do Quadro 7.1 N da mesma secgao.

Como seria de esperar um reservatoério de agua, o controlo da fendilhagdo deverd ser mais exigente. A

seccdo 7.3 da NP EN 1992-3 define quatro niveis de classificacdo para a estanqueidade de reservatorios.

3.5 Ac¢OEs

Qualquer dimensionamento de uma estrutura deve ter em conta as combinac¢des de acBes, quer para os

estados de limite ultimos, quer para os estados de servico.

3.5.1 Acgoes diretas

3.5.1.1 AgOes permanentes

Uma acdo permanente, de acordo com a NP EN 1990, é uma acdo com elevada probabilidade de atuar
durante um determinado periodo de referéncia e cuja variacdo de intensidade no tempo é desprezavel

ou é sempre no mesmo sentido (monotdnica) até a agdo atingir um certo valor limite.

No projeto em estudo temos como exemplo de a¢Ges permanentes o peso préprio da estrutura, bem

como os elementos de enchimento da cobertura.

11
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3.5.1.2 Acgoes variaveis

Uma acdo varidvel, de acordo com a NP EN 1990, é uma acao cuja variacdo de intensidade no tempo nao

é desprezavel nem monotdnica.

No projeto em estudo temos como exemplo de acdo varidvel a sobrecarga na cobertura dos reservatérios.

3.5.1.3 Impulso Hidrostatico

O impulso hidrostatico é considerado uma variavel fixa. O seu cdlculo podera ser feito pela seguinte

expressao.

Ly = Yw * hy
Yw — Peso volumico da 4gua, que toma o valor de 10 KN/m3;
h,, — Profundidade da agua em metros.

Para o reservatdrio em andlise a altura maxima de liquido é de 4,30 metros.

3.5.2 Acgoes indiretas

3.5.2.1 Variacao de temperatura

A variacdo de temperatura provoca deformagdes que podem ser consideraveis numa estrutura de betdo

armado. O efeito da temperatura ndo é uniforme

De acordo com a seccdo 7.1 da NP EN 1991-1-5, deve ter-se em consideracdo alguns aspetos
complementares no projeto de reservatdrios. Sendo que se assume conservativamente que existe
iteracdo entre a dgua e a estrutura, considera-se apenas as acdes térmicas devidas aos efeitos climaticos,
e deve ser tido em conta a simultaneidade dos componentes da temperatura que se apresenta na sec¢do

7.6 da mesma norma.

As ac¢Ges térmicas foram definidas de acordo com estipulado nas normas NP EN 1990 e na NP EN 1991-1-

5.
O valor assumido para a temperatura inicial TO = 15°C, conforme indicado no anexo nacional NA-A.1(3).

O valor de T)45 € Tnin Obedeceu o indicado nos quadros NA.l e NA.Il da NP EN 1991-1-5.
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Lona A-T,,=-5"C

Continente:

Abrantes, Aguiar da Beira, Alandroal. Alcdcer do 3Sal, Alcanena, Alfindega da Fé, Alijd, Almeida,
Almeinm, Alpiarga, Alter do Chio, Alvadzere, Alvilo, Amarante, Amares, Anadia, Ansido, Arcos de
Valdever, Arganil, Armamar, Arouca, Ammaiolos, Armonches, Avis, Badio, Barrancos, Belmonte, Borba,
Boticas, Braga, Braganca, Cabeceiras de Basto, Campo Maior, Camazeda de Ansifies, Carregal do Sal,
Castanheira de Péra, Castelo Branco, Castelo de Paiva, Castelo de Vide, Castro Daire, Celonco da Bera,
Celorico de Basto, Chamusca, Chaves, Cinfies, Commbra, Condeixa-a-Mova, Constancia, Coruche,
Covilhi, Crato, Elvas, Entroncamento, Estremoz, Evora, Fafe, Felgueirns, Ferreira do Zézere, Figueira de
Castele Rodrigo, Figueird dos Vinhos, Fornos de Algodres, Freixo de Espada a Cinta, Fronteira, Fundio,
Gavido, Gdis, Golegd, Gouveia, Grindola, Guarda, Guimardies, [danha-a-Nova, Lamego, Lousd, Lousada,
Magdo, Macedo de Cavaleiros, Mangualde, Manteigas, Marco de Canaveses, Marvio, Mealhada, Meda,
Melgago, Mesio Frio, Miranda do Corvo, Miranda do Douro, Mirandela, Mogadouro, Moimenta da Beira,
Mongdio, Mondim de Basto, Monforte, Montalegre, Montemor-o-Nove, Mora, Mortigua, Moura, Mouriio,
Murga, Nelas, Wisa, Oleiros, Oliveira de Frades, Oliveira do Hospital, Ourém, Pampilhosa da Serra,
Paredes de Cowrn, Pedrdgio Grande, Penscova. Penafiel, Penalva do Castelo, Penamacor, Penedono,
Penela, Peso da Régua, Pinhel, Ponte da Barca, Ponte de Lima, Ponte de Sor, Portalegre, Portel, Pdvoa de
Lanhoso, Proenca-a-Nova, Redondo, Reguengos de Monsaraz, Resende, Ribeira de Pena, Sabrosa,
Sabugal. Santa Comba, Dio, Santa Marta de Penagmao, Santarém, Sio Joido da Pesqueira, Sio Pedro do
Sul, Sardeal, Satio, Seia, Sernancelhe, Serta, Sousel, Tabua, Tabuaco, Tarouca, Terras de Bouro, Tomar,
Tondela, Torre de Moncorve, Torres Novas, Trancoso, Valenga, Valpagos, Vendas Novas, Viena do
Alentejo, Vieira do Minho, Vila de Rei, Vila Flor, Vila Nova da Barguinha, Vila Nova de Foz Coa, Vila
Mowva de Pava, Vila Nova de Ponares, Vila Pouca de Agwar, Vila Real, Vila Velha de Rodio, Vila Verde,
Vila Vigosa, Vimioso, Vinhais, Visew, Vizela, Vouzela

Figura 2 —Quando NA.|l - Zona A

Zona A- T, =45 °C

Continente:

Abrantes, Aguiar da Beira, Alandroal, Alcacer do Sal, Alcoutim, Alfindega da Fé, Alijd, Aljustrel, Almeida,
Almeinm, Almodévar, Alpiarga, Alter do Chdo, Alvite, Amarante, Arganil, Armamar, Arouca, Arraiolos,
Amonches, Avis, Bado, Barancos, Beja, Belmonte, Borba, Boticas, Braganga, Cabeceiras de Basto, Campo
Maior, Carrazeda de Ansifies, Carregal do Sal, Castanheira de Péra, Castelo Branco, Castelo de Paiva, Castelo
de Vide, Castro Dare, Castro Verde, Celonco da Bera, Celornico de Basto, Chamusca, Chaves, Cinfies,
Constdncia, Coruche, Covilhia, Crato, Cuba, Elvas, Entroncamenio, Estremoz, E\-‘uru, Ferreira do Alentejo,
Ferreira do Zézere, Figueim de Castelo Rodrigo, Figuerd dos Vinhos, Formos de Algodres, Fremo de Espada a
Cinta, Fronteira, Fundio, Gavifo, Gois, Golegd, Gouvela, Grindola, Guarda, Idanha-a-Nova, Lamego, Lousi,
Magio, Macedo de Cavaleiros, Mangualde, Manteigas, Marco de Canaveses, Marvio, Meda, Ménola, Mesao
Frio, Miranda do Douro, Mirandela, Mogadours, Moimenta da Beira, Mondim de Basto, Monforte,
Montalegre, Montemor-o-Novo, Mora, Mortagua, Moura, Mourdo, Murga, Nelas, Nisa, Odemira, Oleiros,
Oliverra de Frades, Oliveira do Hospital, Oungue, Pampilhosa da Serra, Pedrdgao Grande, Penacova, Penafiel,
Penalva do Castelo, Penamacor, Penedono, Peso da Régua, Pinhel, Ponte de Sor, Portalegre, Portel, Proenca-a-
Mova, Redondo, Reguengos de Monsaraz, Resende, Ribeira de Pena, Sabrosa, Sabugal, Santa Comba Dio,
Santa Marta de Penaguifio, Santiago do Cacém, Sio Jodo da Pesqueira, Séo Pedro do Sul, Sardoal, Satdo, Seia,
Sernancelhe, Serpa, Sertd, Sines, Sousel, Tabua, Tabuaco. Tarouca, Tomar, Tondela, Tome de Moncorvo,
Trancoso, Valpagos, Vendas Novas, Viana do Alentejo, Vidigueira, Vila de Rer, Vila Flor, Vila Nova da
Bargquinha, Vila Nova de Foz Caa, Vila Nova de Paiva, Vila Nova de Powres, Vila Pouca de Aguiar, Vila Real,
Wila Velha de Rodio, Vila Vicosa, Vimioso, Vinhais, Viseu, Vouzela

Figura 3 —Quadro NA.Il —Zona A
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Figura MA - Zoesmeris térmicn para m condiciies de Invernas {7 ne Contineie Figara Ma.[1 - Eonamento témmico para as condigies do Virdo | T, no Continenie

Figura 4 — Zonamentos Térmicos de Inverno e Verao

Retirando a temperatura maxima e minima do ar a sombra dos quadros temos o seguinte:
Tmin = —5—5%0,5=-7,5°C
Tax =45 —5%1=40°C
As temperaturas relativas sdo as seguintes:
Tint_inv. = 18,0°C

Tint_ver. = 25,0°C

~7,5+18

Tiny, = ———— = 5,3°C
40 + 25

Tyer. = ——— = 32,5°C

Variacdo uniforme da temperatura:
ATy iny. = 5,25 —15 = -9,75°C
ATy per. = 32,5 — 15 =17,5°C
Componente linear de varia¢ao diferencial de temperatura:
AT\ iny. = —7,5—18 = —25,5°C

ATy yer, = 40 — 25 = 15°C
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3.5.2.2 Retragao

A retracdo consiste na variacdo das dimensdes das pecas de betdo na auséncia de qualquer tensao

aplicada, por perda progressiva de humidade ao longo do tempo.

A extensdo total devida a retracdo é constituida por dois componentes, de acordo com o artigo 3.1.4(6)
da norma NP EN 1992-1-1, a extensdo de retracdo por secagem e a extensao de retracao autogénea. A
extensdo de retragdo por secagem tem uma evolucgdo lenta, uma vez que é fungdo da migracdo da agua
através do betdo endurecido. A extensdo de retragdo autogénea desenvolve-se durante o endurecimento
do betdo, ou seja, nos primeiros dias apds a betonagem, e é fungao linear da resisténcia a compressao do
betdo. Devera ainda ser considerada de modo especifico quando se coloca betdo novo sobre betdo

endurecido.
O valor da extensdo total de retracdo podera ser calculado de acordo com a expressao
€cs =E€cat+ &
€cs Extensdo de retragdo
€ca Extensdo de retragdo por secagem
€.qa Extensdo de retragdo autogénea
A evolugdo no tempo da extensdo de retragdo por secagem pode ser calculada pela expressao
Eca(t) = Pas(t,ts) xkp * Ecqp

ky, Coeficiente que depende da espessura equivalente,h , de acordo com o Quadro 3.3 na NP EN 1992-

1-1.

(t - ts)

(t —ts) + 0,04 % /hg

t Idade do betdo na data considerada, em dias;

Bas (t, ts) =

t; Idade do betdo (dias) no inicio da retragdo por secagem (ou expansao); normalmente corresponde
ao fim da cura;
hy espessura equivalente (em mm) da secgdo transversal, e pode ser calculada pela expressao

2%A
h(): <

v

A, Area da seccdo transversal do bet3o;
v Perimetro da parte da seccdo transversal exposta a secagem.

€cao Extensdo de retragdo de secagem nominal, e pode ser calculado pela expressdo

15
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€cao = 0.85 [(220 + 110 * ayge1) * exp(—agqy * )] * 107 * Bry

fcmo

B = 155+ [1 = G|

fem  Valor médio da tensdo de rotura do betdo a compressdo (MPa)
femo 10 MPa
ags1 coeficiente que depende do tipo de cimento; 3 para classe S, 4 para classe N, e 6 para classe R

Qs coeficiente que depende do tipo de cimento; 0,13 para classe S, 0,12 para classe N, 0,11 para

classe R
RH Humidade relativa ambiente (%)
RH, =100%
A extensdo de retracdo autogénea pode ser obtida pela expressao
Eca(t) = Bas(t) * Ecq(0)
€ca(0) = 2,5 * (fo —10)  107°
fex  Valor caracteristico da tensdo de rotura do betdo a compressdo aos 28 dias de idade;

Bas(t) = 1 — exp(=0,2  t°)

t é expresso em dias.

16



ESTADO DA ARTE

544,75

546.00
545.00

TN

LRI,

LR

SEEEIKKY

DRI,

IS

DRI,

S

o B M

ISPRA R

S h7 R

2 X 0

N IR

K K

] R N

¢ SIS

2 XA

| N

X

RN

NN

NSNS

RN

A

SN

o IS

I LUK

N o SO N

I

ol S R 4

3 SV | R

0 I52] SAAISAAS

LR,

O] RO

R

N \///\

M

N

X

X

N

X

X

o) DLG%S =S

O> m Ov > \\//A

0 DTN N

) () Aw X

fi¢ i R

&

N AN

8 8 Oy N

e Xl N9

3 g pESa T S

o 5 F.A RSN X

! " ISRAANRA &

o RO X

=] SSNISNTNIAA &

£ £ R RN N

= = SNUSNACSAN =K S

= NSNS M

< = R 4

AN S

= = N NN -2 >

R RN 74

= = R R By,

o] ] SAINNANA K SSM

= = RN R ER IR,

A A AT NS

= = U IS SN

[ [ S SN RN

RN DX

A N I SN

R R RN R R

L NRONRELRE: R

RN A

AR ARIRASEEIRA

R RGBS,

SRR

RN R

/\// //\//»\//\ L8 N \//\/

NN OB,

S S AR eI

RN, o

SN =90

RN R

SR S YA

BB U Y

NIRRT N

SIS K

XX, A

NRRRLREL L

R, 4

RRGRRLRRAIRRL R

A A N

SIS I NN K

R LGN 2%

SIS K

NN, %

/\// //\//&\//\ \//\//\/ /\/

N I S

AR, K

N AN o

NN SN K

R, N4

SIS AN NS

RN 2

A SN AN NS

\\/\ \\/\\/\\/\\/ \/\\/\\/\ \/~

SIS NS

R N

AR RS

R,

SR NG e 0

RN RGN,

A N A S N A AU A

E ey

S S

RN &

SIS SIS SN

RN R

UGG 4

A A

R RA R RGN,

RN NOASANAN N

\\/\ \/\\/\\/\\v \/\\/\\/\\/\ \\/\\/\\

UARKRLIAAIKIKILIRK

N NI

AR

=] SAAAIAAS

S NN YL LRLRLL GG L4

- R A A

I S SN S AN SIS

=) R R R R RN,

SN ST S M

NN

R R RN

R R RN,

A TSI

RIRORPIPR R RN RIZORARR,
o o o o o o o o
S S S =] = S =] S
< = o = = = < ~
3 2 g py < 2 & &
3 3 3 3 3 3 3 3

dmissivel superior a 400 kPa
17

40 al

Solos naturais com tens

0,62

Nota 1

)

3
Bas(t, ts) = 0,62,parat =1ano

2
12

4

’

0

Aas1
Ags2

0.317m = 317mm
10 MPa
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Figura 5 — Corte Construtivo
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1,55 * [ 1 ( 80 )3 0,76
= * —_ — =
Bru =1, 100 ’

38
€cao = 0,85 [(220 +110%4) *e (—0,12 * (E))] *x107%%0.76 = 270 x 10~°

202,5%107% parat = «

€40 = {
@0 = 1125,6 * 1076, para t = 1 ano

s Evolucao da Retracao por Secagem
S
1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

10 100 1000 10000

Tempo (dias)

Figura 6 — Retragao por Secagem

3.5.2.2.2 Retragdo autogénea
€ca(0) =25 (30—10) 1076 =50 10"°
Bas(t) =1 —e(—0,2 (365)0'5)

{ ﬁas(t = oo) =10
Bas(t = 1ano) = 0,98

{ €,,(t = 0) =50 %1076+ 1,0 = 50 x 10~
€.q(t=1ano) =50%107°%0,98 =49 x 107°
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Evolucdo da Retracdao Autogénea

1 10 100
Tempo (dias)

Figura 7 — Retracdo Autogénea

3.5.2.2.3 Retragdo Total
Para t=eo

€calt ty) =202,5%107%+ 50« 107% = 252,5% 107°
Parat=1ano

€.a(t,to) = 125,6 % 1076 + 49 x 1076 = 174,6 + 107

3.5.2.3 Fluéncia

Assim como a retracgdo, a fluéncia depende da humidade ambiente.

De acordo com o artigo 3.1.4 (2) da NP EN 1992-1-1, o coeficiente de fluéncia, é funcdo do médulo de
elasticidade tangente, que podera ser considerado igual a 1,05. Nos casos em que ndo seja necessaria
grande exatiddo, para tensdes instaladas cujo valor ndo ultrapasse 0,45 f, na idade t,, idade do betdo

no primeiro carregamento, é possivel admitir a linearidade da fluéncia.

De acordo com a sec¢do 3.1.4 (3) e anexo B da NP EN 1992-1-1, a deformacgdo do betdo por fluéncia, Ecc
na idade t., para uma tensao de compressao constante, o,, aplicada na idade do betdo, t, é dada pela

expressao

19
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O¢
Ecc(0,tg) = (o0, tp) * E_
c

Nos calculos seguintes podem ser observados os parametros para a definicdo do coeficiente de fluéncia.

B ( 35 )0'7 _ (35)0'7 _ 094
%= fem) \38) 7
0,2

_(35 )0'2_(35> _ 098
. fem) \38) 7

(1~ 1o0) (1-100)

(0,1 * (ho)(%)> <0,1 x (317)(%))

Qrg = |1+ aq * *ay =1+ 0,94 * *0,98 = 1,25

B = 168 168
fem Jfem V38

1
Peo = 017605 ~ 0177

2,73

0,64

®o = Pru * Brem * Bty = 1,25+ 2,73 0,64 = 2,18
35\ 35\%°
5= (rem) =(35) =098
By =15%|1+ (0,012« RH)8| xhy + 250 x a3 < 1500 x a3,  para fcm > 35
By = 1,5 |1+ (0,012 * 80)18] x 317 + 250 * 0,96 = 943,6 < 1500 * 0,96 = 1440

_ 0,3
pelt,to) = [

lm

{ BC(tJ tO) = 1J0J paTa t =00
Bc(t,ty) =0,68, parat=1ano

@(t,to) = Qg * Bc(t, to)

{ o(t ty) =2,18%1 = 2,18, parat = oo
p(t ty) =2,18+0,68 = 1,48, parat =1ano
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mostra a evolugdo da fluéncia do reservatério ao longo do tempo.

Evolucao da Fluéncia

1 10 100 1000 10000 100000

Tempo (dias)

Figura 8 - Fluéncia

Modulo de Elasticidade

O médulo de elasticidade de um betdo depende dos modos de elasticidade dos seus componentes. A

evolugao

fem (8)
fem
Bec(®)

do mddulo de elasticidade ao longo do tempo pode ser calculada pela expressao:
0,3
Y
Ecm(t) = (M) * Ecm
fcm

fem(€) = Bec(t) * fom
3

Bee(®) = exp s+ [ 1 - (?)

Tensdo média de rotura do betdo a compressdo a idade de t dias;

Tensdo média de rotura aos 28 dias de idade, de acordo com o Quadro 3.1;
Coeficiente que depende da idade do betdo t;

Idade do betdo, em dias;

Coeficiente que depende do tipo de cimento:

e 0,20 para cimento das classes de resisténcia CEM 42,5 R, CEM 52,5 N e CEM 52,5 R Classe R);
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e (0,25 para cimento das classes de resisténcia CEM 32,5 R, CEM 42,5 N (Classe N);
e 0,38 para cimento das classes de resisténcia CEM 32,5 N (Classe S);

Quando o betdo nao satisfaz a especificacdo da resisténcia a compressao aos 28 dias de idade, ndo é

adequada a utilizacao das expressoes.

Ecm representa o valor médio do mdédulo de elasticidade aos 28 dias. Os valores de referéncia indicados
no Quadro 3.1 da NP EN 1992-1-1 s3o aplicaveis para betdo com agregados de quartzito. Para agregados
de calcario ou de grés, o valor deverd ser reduzido de 10 % e de 30%, respetivamente. Para agregados de

basalto o valor devera ser aumentado de 20 %.

O mddulo de elasticidade aos 28 dias pode ser estimado a partir da resisténcia média a compressao

simples pela expressao.

£.103
tem = 22+ (35

Na figura ilustra-se a evolucdo do coeficiente de endurecimento ao longo do tempo, para os diferentes

tipos de cimento.

Bec(t) Coeficiente de Endurecimento

1,600
1,400

1,200

1,000

0,800 / —5=0,20
f s=0,25

0,600
s=0,38

0,400

0,200

0,000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Idade [dias]

Figura 9 — Coeficiente de Endurecimento
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Na figura ilustra-se a evolugdo do mddulo de elasticidade ao longo do tempo, para os diferentes tipos de

cimento.

Ecm(t)/Ecm Modulo de Elasticidade

1,200

1,100

1,000 g

5=0,20
0,900 ¢ 5=0,25

5=0,38
0,800

0,700
0 200 400 600 800 1000

Idade [dias]

Figura 10 — Médulo de Elasticidade

3.6 COMBINAGAO DE AGOES

De acordo com a NP EN 1990 é possivel definir combinag¢Ges de ag¢Ges para o dimensionamento de

estruturas para os diversos estados limites a verificar.

Apresentam-se de seguida, as combinagdes de agbes para os diversos estados limites a considerar no

dimensionamento do projeto.

3.6.1 Estado Limite Ultimo

Combinacdo de a¢des para situacGes de projeto persistentes ou transitdrias (Combinagées fundamentais):

Z Y6,jGr,j "+ "vpP" + "V 10k1" +" Z Y0,i%0,iQk,i

j=1 i>1

Combinacdo de ag¢des para situacdes de projeto acidentais

z le] n + IIPII + llAdll + ll(lplrl ou quyl)Qk'lll + IIZ lezlek'l

j=1 i>1
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Combinacdo de a¢les para situagdes de projeto sismicas:

z Gk’J n + HPII + HAEdrl + " z ]/ZILQk'l

j=z1 i>1

3.6.2 Estado Limite de Servigo

As combinacdes de a¢des a ter em conta nas situacdes de projeto consideradas devem ser adequadas aos
requisitos de utilizacdo e aos critérios de desempenho a verificar. Consideram-se as seguintes expressoes

para os diferentes estados limites de utilizagdo.

Combinacdo caracteristica:

Z Gk'] n + nPn + an,1n + "Z IIUOIL'Qk'l'

jz1 i>1

Combinacdo frequente:

z Gk'] n + HPH + llllll,le'ln + " Z Wzlle’L

jz1 i>1

Combinacdo quase-permanente:

z Gk,] n + HPH + n Z Wzlle’L

jz1 i>1

Os coeficientes de seguranga relativos as agdes, YG e yQ, sao tomados com os seguintes valores:

- peso préprio da estrutura: vG=1,350u1,0
- restantes cargas permanentes: vG=1,350u1l,0
- acgles variaveis: yQ=1,50u0
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3.6.3 Combinagdes usadas no dimensionamento

De acordo com a NP EN 1990 [1] pode-se definir combinagGes de a¢bes para o dimensionamento de
estruturas. Apresentam-se nas tabelas seguintes as combinacdes de acGes para os estados limites ultimos

e para os estados limites de utilizagao:

Tabela 3 — Combinac¢des no estado limite ultimo

ULs1 1,35*pp+1,5*rcp +1,5*sc
ULS 2 1,35*pp+1,5*rcp+1,5*sc.+1,5* [,
ULS 3 1,35*pp+1,5*rcp. +1,5*sc+1,5* [, (célulal)

Tabela 4 — CombinagGes no estado limite de utilizacdo

SLS 1 pp +rev

SLS 2 pp+rev+0,2*sc+1,

SLS 3 pp +ver+0,2 * sc + [, (célulal)
SLS 4 pp +ver +0,2* sc + [, + AT*
SLS 5 pp +ver+0,2*sc+1,, + AT~

3.7 SoLo DE FUNDAGAO

No que respeita ao solo de fundagdo, foi efetuada a verificagdo de seguranga de modo simplificado
comparando a tensdo descarregada pela estrutura em Servico com a tensdo admissivel indicada no

relatério geotécnico.
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O relatério geotécnico, efetuado pela empresa Multiambiente consistiu na realizacdo de 3 sondagens com
penetrémetro dinamico médio e foram conduzidos até a profundidade maxima de 0.80m. Os resultados,

expressos em termos de tensdo admissivel foram os indicados nas figuras seguintes:

MULTIAMBIENTE PEENNEST’;: gﬁ&“&o
Técnicos de Ambiente e Geologia Lda . Py =
= DINAMICO MEDIO
Cliente: DOURO ECI - Engenharia e Gestao do Ciclo da Agua, Lda. Sondagem: S01
Obra: AAD22-P1 - Nova Origem de Abastecimento a Baiéio Data: Maio 2020
Local: Reservatorio de Pousada - Gove - Baido Equipamento: DPM 30-20
Prof. Numero | Numero Qa
pi Golpes | varas (Kpa) 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
0.10 4 1 4 ‘\K
0.20 [ 1 91 Qa (Kpa)| |
0.30 32 1 265 oo
—
0.40 65 1 741 [ —o0
050 51 1 581 o
060 60 1 684 NSNo—|
070 120 1 1367 o
0.80 Nega
090
/—//,f‘.
r@( \ MULTIAMBIENTE SEISAIO COM
v AR Técnicos de Ambiente e Geologia Lda . Py =
[T < DINAMICO MEDIO
Cliente: DOURO ECI - Engenharia e Gestao do Ciclo da Agua, Lda. Sondagem: s02
Obra: AAD22-P1 - Nova Origem de Abastecimento a Baido Data: Maio 2020
Local: Reservatério de Pousada - Gove - Baido Equipamento: DPM 30-20
Prof. Namero | Numero Qa
pi Golpes | varas (Kpa) 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
0.10 1 1 1 %&
020 2 1 23 Qa (Kpa)| |
0.30 3 1 34 \
0.40 14 1 159 i
0.50 15 1 171 —_—
060 69 1 786 T
070 59 1 672 =1 |
0.80 120 1 1367 I —
090 Nega
////"I
r@( \ MULTIAMBIENTE SENSAI0 COM
v "~/ Técnicos de Ambiente e Geologia Lda . Py c
T ‘ ‘ ares < DINAMICO MEDIO
Cliente: DOURO ECI - Engenharia & Gestéio do Giclo da Agua, Lda Sondagem: S03
Obra: AA022-P1 - Nova Onigem de Abastecimento a Baido Data:  Maio 2020
Local: Reservatorio de Pousada - Gove - Baido Equipamento: DPM 30-20
Prof. Numero | Namero Qa
) Golpes |  varas (Kpa) 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
0.10 2 1 2 ’\
020 4 1 16 S Qa (Kpa)| |
0.30 27 1 308
0.40 35 1 399 —
050 90 1 1025 T To—
0.60 120 1 1367 -
0.70 Nega
nan
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Do aspeto geoldgico, a area em estudo possui as seguintes formagoes geoldgicas:
e Rochas graniticas:

— Granito porfirdide de grao grosseiro: este granito encontra-se, em geral, muito alterado,
arenizado. A arenizacao referida atinge frequentemente, grande espessura. O processo de
meteorizagao superficial leva a existéncia de blocos superficiais arredondados que ocorrem

na zona de implantacdo do Reservatdrio.

— Granito porfirdide de grdo fino: encontram-se diversas manchas de granito porfiroide de grao
fino, biotitico. Os megacristais sdo, em geral, pequenos e alongados. Esta rocha possui, ndo

raras vezes, disjuncao esferoidal.
e Rochas Filonianas:

— Fildes de quartzo: encontram-se em pequenos fildes quartzosos por toda a parte,
frequentemente com mineralizacGes de volframite, pirite de ferro, calcopirite, arsenopirite,

etc...

As cotas previstas para as fundacdes, a tensdo admissivel indicada no relatério geotécnico é da ordem dos
600kPa. Considerou-se, no entanto, o valor de 400kPa. Durante o decorrer da obra dever-se-a garantir
gue a estas condi¢gOes se mantenham. Caso se verifiquem zonas de piores caracteristicas geotécnicas,
deverdo ser realizados enchimentos desde o solo “firme” até a cota inferior do betdo de limpeza. Estes
enchimentos poderdo ser feitos com betdo ciclépico, betdo simples, ou com solos selecionados muito

bem compactados.
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CAPITULO 4

ANALISE ESTRUTURAL

4.1 COMPORTAMENTO ESTRUTURAL

A analise estrutural aqui descrita refere-se ao reservatdrio de Pousada que é parte integrante das obras
de ampliacdo e bombagem da estacdo de tratamento de 4dgua e da rede de distribuicdo de dgua da vila

do songo, em Baido.

4.1.1 Laje de fundo

A laje de fundo do reservatdrio tem espessura constante, sendo neste caso de 0,40 m. Para além do
momento gerado pelo impulso hidrostatico, as paredes transmitem a laje de fundo as suas cargas

verticais.

Na area central da laje de fundo, as cargas do peso préprio e do impulso hidrostatico sdo transmitidas
diretamente ao solo de fundagao, que por sua vez induz pressdes verticais, no sentido ascendente. Prevé-
se assim que a armadura principal da laje de fundo seja na face inferior a meio vao e na face superior

junto as paredes.

4.1.2 Paredes estruturais

As paredes estruturais possuem uma espessura constante de 0,30 m, sendo que a altura maxima de dgua

é de 3,80 m. Espera-se, portanto, que os esforgos de flexao e corte serdo superiores na base da parede.

O impulso hidrostdtico provoca, para além de esforcos de flexdao e corte, tragdes que devem ser

consideradas no dimensionamento do reservatério.

4.1.3 Laje de Cobertura

A laje de cobertura do reservatorio é constituida por uma laje de betdo armado com espessura constante
de 0,25 m. Esta, por sua vez, encontra-se sujeita aos carregamentos verticais originados pelas cargas

permanentes e sobrecarga regulamentar, que originam esforcos de flexao e corte.
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A laje de cobertura encontra-se apoiada nas paredes do reservatério. Apesar de existir continuidade em
todos os elementos, ou seja, entre a laje de fundo, as paredes e a cobertura do reservatdrio, considera-
se que ao longo do bordo exterior esta se encontra simplesmente apoiada. Executando assim um

dimensionamento mais conservativo.

4.2 MODELAGAO EM ELEMENTOS FINITOS

Para se obter uma analise mais detalhada, optou-se por modelar a estrutura em elementos finitos.
Recorrendo-se para isso ao programa Robot Structural Analisys, onde poderdo ser observados os esforcos

originados pelas cargas aplicadas.

Figura 12 — Modelo 3D
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4.3 NOTAS IMPORTANTES

Em todas as juntas de betonagem entre betdes de fases diferentes, como por exemplo entre laje e
paredes, ou entre diferentes niveis de betonagens em paredes, logo apds a betonagem do primeiro
elemento deverd ser aplicado “Rugosol 2 liquido” da Sika ou equivalente, devendo-se seguir

escrupulosamente as indicacdes do fabricante.

Os betdes das fundagdes e de todas as pecas em contacto com o terreno, nomeadamente paredes e
pilares até 1,0 metro acima do piso térreo levardo um aditivo hidréfugo do tipo PLASTOCRETE 05 ou

equivalente, com dosagem recomendada pelo fabricante.

Em quaisquer elementos em contacto com o terreno devera ser aplicada uma Impermeabilizagdo com
emulsdo asfaltica, hidrofuga, do tipo “imperkote” ou equivalente sobre as superficies de betao, limpa de
sujidades, gesso, cal e gordura, em duas demd3os cruzadas, a pincel ou a pistola. (Consumo / Dosagem —

Aproximadamente 0,3 - 0,4 kg/m2/camada)

Nas superficies em contacto com o liquido (reservatérios) serd aplicada um produto do tipo (icosit K101
TK” ou outro equivalente a definir pelo Dono de Obra. Previamente a superficie devera ser preparada com
jato de agua de alta pressdo. A base deve ser saturada até apresentar um aspeto mate (himida mas ndo
encharcada. Se se verificar chochos e zonas degradadas, devera ser aplicado um revestimento tixotrdpico,
com base em resina de epoxi e cimentos especiais, do tipo “Sikagard 720 EpoCem” ou equivalente a definir

pelo Dono de Obra, na espessura minima de 2 mm.

No caso particular de paredes, o posicionamento das cofragens deve ser tal que o afastamento maximo
medido horizontalmente entre os tracos do plano axial duma parede entre duas lajes sucessivas, ndo deve
ultrapassar 1/10 da espessura da parede, com um maximo de 0,3cm por metro de altura entre lajes. O

sistema de cofragem das paredes do reservatdrio deve ser proposto para aprovacgao da fiscalizacdo.

Nos casos correntes, a menos de justificacdo especial, em condi¢gdes normais de temperatura e humidade
e para betdes com coeficientes de endurecimento correntes, os prazos minimos para a retirada dos
moldes e dos escoramentos, contados a partir da data de conclusdo da betonagem, serdo os indicados a

seguir:
Moldes de faces laterais em vigas, pilares e paredes - 3 dias

Moldes de faces inferiores

e Lajes de vao inferior a 6 metros - 7 dias
e Lajes de vao superior a 6 metros - 14 dias
e Vigas - 14 dias

Escoramentos
e Lajes de vao inferior a 6 metros - 14 dias

31



CAPITULO 4

e Lajes de vao superior a 6 metros - 21 dias
e Vigas - 21 dias
o Lajes e vigas que, na ocasiao do descimbramento figuem sujeitas a solicitacées de valor proximo do que,

satisfeita a segurancga, corresponde a sua capacidade resistente - 28 dias.
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CAPITULO 5

ANALISE DE RESULTADOS

S3do apresentados neste capitulo os resultados da modelag¢do estrutural, bem como a verificacdo da

seguranca dos elementos estruturais mais importantes.

As estruturas em questdo foram analisadas através de programas de calculo automatico, sendo para esse
efeito concebidos modelos numéricos tridimensionais de elementos finitos de casca e barra, com recurso
ao programa de calculo “Robos Structural Analysis” para os reservatdrios. A quantificacdo das capacidades
resistentes de sec¢bes de betdo armado e a verificacdo da abertura de fendas foi feita com recurso a

rotinas de calculo automatico e baseadas nos principios expostos, nomeadamente os do EC2.

Nas figuras seguintes apresentam-se a envolvente dos principais esforcos obtidos para a laje de fundo,
laje de cobertura e paredes para o estado limite de servico (SLS) que é condicionante na disposicdo e

guantidade de armaduras.
O valor da deformabilidade do solo considerada foi de 100000 kN/m?3.

A verificagdo da abertura de fendas foi feita retirando os valores das combinagdes mais gravosas,
medianizando valores de pico extremo, e considerando sempre que possivel valores a face dos elementos

laminares.
Na analise da fendilhagdo a abertura de fendas sera limitada de acordo com o tipo de elemento:
e 0,10 mm nos elementos em contacto com a agua;

e 0,20 mm em estruturas correntes e muros de suporte.
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5.1 LaJEDE FUNDO

Figura 13 — Tensdes no contacto com o solo (pp+liquido)

A tensdo maxima descarregada no horizonte rochoso é da ordem dos 90 kPa, bastante inferior aos 400

kPa indicados pelo relatério geotécnico.
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Figura 14 — Deformacao estimada

Em termos de assentamentos, como esperado, sdo muito diminutos, quer em valor absoluto, quer no que

se refere aos assentamentos diferenciais, devido a rigidez do solo de fundacao.
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Figura 15 — Laje de fundo — envolvente de esforgos em servigo SLS 2
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Figura 17 — Laje de fundo — envolvente de esforgos em servigo SLS 6
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Calculo de abertura de fendas (meio dos panos)

Gala Reinforcement 4.7e
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Calculo de abertura de fendas (meio dos panos)
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CAPITULO 4
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5.4 LAJE DE COBERTURA NA ZONA DE MANOBRAS
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5.6 PILARES

Pilares centrais (mais gravosos)

= Secgdo: 0.25x0.25m2

= Msd: 30 kNm (inclui efeitos de 22 ordem)

= Nsd: 150kN
= 4¢p16mm
<% Gala Reinforcement 4.1e E=SR=R S

i Genersl| [ Configre > Sobve |

Resulls: Check section
Legend  Np. Mp - Maimal pemissible loads

Ratio = Applied load / Maximal permissible load —

Losd MiplkHim] Pemissible

Hp (kN]
505,16
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=
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5.7 MUROS DE SUPORTE EXTERIORES:

Junto a uma lateral do reservatdrio como se poderd observar nas pec¢as desenhadas, foi necessario
executar um muro de suporte. Esse muro sera executado em betdo armado classe de resisténcia C30/37,

e aco A 400 NR.
Foram considerados os seguintes parametros para o dimensionamento do muro MS2:

= Desnivel médio de terras: 3.5m

= Angulo de atrito: 302

= Sobrecarga a superficie: 10kPa

= Angulo de atrito base: 352

= Fator de seguranga ao derrube minimo: 2.0

= Fator de seguranca ao deslizamento minimo: 1.75

= Percentagem ativa da sapata minima: 90%

Tensdo admissivel maxima de referéncia: 150 kPa
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CAPITULO 4
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CARACTERISTICAS DO SOLO E1 ___,-——’Tm

Fezo especitico do tardoz: 18,00 KMim: rardoz

Fezo especifico frente: 18,00 KMim:

Sobrecarga no terraplenc: 10,00 KMim? Hi

Coeficiente de impulso activo: 0,34 Frquio do impsn

Coeficiente de impulso passiva: 200 m——

Sngulo de talude:

Sngulo doimpulsa: H3

Coel. de atrito fundagio-sala: 0,70

H2
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DO MURD
L1 1] L2

Dimenzio da sapata.......... L1 030 m

Dimensio da sapata......... Le: 1.80] m Dimens3o da sapata: m

Espessura domuro............. EQ: 0,30 m

Espessura domuro............. El: 0,30 m

Altura de berras no tardoz.... Hi: 2.50(m

Altura da sapata............. Hz: 045 m Altura total de terras: m

Altura de Eermas.. ... H:: m Yolume de bet3o tatal: 2,13 m3m
FORCAS ACTUAMTES

Feza proprio do mura: 26,3 KMNIm

Pezodas terras = sapata: N34 | KRIm

Fezo proprio da sapata: 270 KRNIm

Carga vertical rakal: 16,7 | KMim "

Impulso horizontal da sobrecarga: KMim

Impulso vertical da sobrecarga: |:| EMtm

Impulzo tatal: KMim

Impulso horizontal das terras: KMim

Impulso wertical das terras: |:| Erm

Impulzo passivo; KMim
AMNALISE DA SEGURANCA AD DERRUEE

Momento derrubadar: 29,4 kMmim

Momento estabilizador: 2147 | KMmim

Coef. de seguranga ao derrube..... FS= 215123
AMALISE D& SEGURANGS 20 DESLIZAMEMTO

E 1EE, 7| KMim H= EMim

Coef. de zeguranga ao deslizamento FS= [ 6720103/ 61 =
YERIFICACAD DOE TEMSOES MA EASE

Esforgos aplicados no centro da sapata:

E 1EE, 7| KMim M= KMmim
Excentricidade tatal: m Tergo central m
Zona activa da sapata: m ¥ zapata activas 45

Figura 24 — Folha de calculo de muros de suporte

Fonte: Folha de calculo fornecida pelo orientador.



CAPITULO 6

CONCLUSAO

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

As estruturas em questdo foram analisadas através de programas de cdlculo automatico, sendo para esse
efeito concebidos modelos numéricos tridimensionais de elementos finitos de casca e de barra, com
recurso ao programa de calculo “Robot Structural Analysis” para o reservatdrio. A quantificacdo das
capacidades resistentes de seccOes de betdo armado e a verificagdo de abertura de fendas foi feita com
recurso a rotinas de calculo automatico e baseadas nos principios expostos anteriormente,

nomeadamente os do EC2.

Do presente projeto podemos concluir que o dimensionamento foi condicionado pelos estados limites de
utilizacdo (abertura de fendas). Devido a natureza da estrutura dimensionada, esta ndo deve permitir a
perda de liquido. Foram portanto considerados os critérios para que essa eventualidade ndo viesse a
ocorrer, como a limitagao da abertura de fendas a 0,10 mm nas pegas em contacto com a agua. O limite
de 0,10 mm nas superficies dos reservatoérios e dos 6rgaos de tratamento foi considerado tendo em conta
que seriam colocados revestimentos, e que o reservatoério se destina a armazenagem de 4dgua bruta (sem

cloro).

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Como desenvolvimentos futuros o autor do presente projeto pretende continuar a evoluir no que diz
respeito a projetos de dimensionamento de estruturas de betdo armado, assim como no
dimensionamento de infraestruturas hidraulicas urbanas e prediais, ou seja, abastecimento de aguas,

drenagem de aguas residuais e drenagem de aguas pluviais.
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MEMORIA DESCRITIVA

1 - Introducao
O presente relatério refere-se ao estudo geotécnico realizado no local onde se pretende
desenvolver o Projeto “AA022-P1 — Nova Origem de Abastecimento a Baido”.
Os trabalhos incidiram sobre as seguintes estruturas a implantar no ambito do projeto:
e Reservatorio de Pousada (Fig. 1);
e Reservatorio Intermédio (Fig. 2) e
¢ Inicio da conduta (margem da Albufeira do Carrapatelo) (Fig. 3).

que se encontram identificadas no extrato da Carta Militar de Portugal apresentado no

Anexo |I.

Fig. 1 — Localiza¢&o do futuro reservatorio de Pousada

pagina 1 de 15



//
/\ MULTIAMBIENTE
Técnicos de Ambiente e Geologia Lda.

Fig. 2 — Localizacdo do futuro reservatério intermédio

Fig. 3 - Localizac&o do local de inicio da conduta (margem da Albufeira do Carrapatelo)
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As sondagens realizadas tiveram por objetivo caracterizar as formacdes geoldgicas
ocorrentes na zona de implantacdo do projeto de saneamento basico, bem como fornecer

a informacé&o de cariz geotécnico necessaria para a elaboragéo do projeto.

2 — Enquadramento Geoldgico

A area em estudo encontra-se abrangida pela Carta Geol6gica de Portugal dos Servi¢os
Geoldgicos de Portugal (SGP) a escala 1/50.000, Folhas 10-C Peso da Régua e 14-A
Lamego, da qual se apresenta um extrato em Anexo (Anexo Il — Enquadramento

Geoldgico).

A regido de Baido é dominada pelo dorso imponente da serra do Mardo, pelo vale
profundo do Douro e pelos vales de alguns afluentes e subafluentes deste rio. A
morfologia, essencialmente graniticas, € caracterizada pela paisagem com penedos
arredondados e com caos de blocos do granito porfirdide. Comparando com os vales
apertados da zona xistenta, os vales nesta zona sdo geralmente mais abertos, embora

guase sempre sinuU0SOS.
No aspeto geoldgico, ocorrem na area em estudo as seguintes formacdes geoldgicas:

e Rochas graniticas — as rochas graniticas ocupam a quase totalidade do concelho
de Baido, correspondendo a enorme mancha granitica do Minho, que se prolonga

para sul.

o Granito porfirdide de gro grosseiro: o granito porfiroide de grdo grosseio, de

duas micas, com predominancia de biotite, ocupa a maior parte da area do

concelho de Baiao.

Este granito encontra-se, em geral, muito alterada, arenizada. A arenizagdo

referida atinge, frequentemente, grande espessura.

O processo de meteorizacdo superficial leva a existéncia de blocos superficiais

arredondados que ocorrem na zona de implantacdo do Reservatério de Pousada
(Fig. 4);

o Granito porfiréide de grdo fino: Na regido de Baido, no meio do granito

porfirbide de grdo grosseiro, encontram-se diversas manchas de granito
porfirdide de gréo fino, biotitico. Os megacristais sdo, em geral, pequenos e

alongados. Esta rocha possui, ndo raras vezes, disjuncdo esferoidal.
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Esta facies granitica aflora na zona onde foram efetuadas as sondagens na

margem da Albufeira do Carrapatelo (Fig. 5).

Fig. 4 — Blocos rochosos aflorantes na zona de implanta¢&o do Reservatdrio de Pousada

Fig. 5 - Afloramento rochoso na margem da Albufeira do Carrapatelo

pagina 4 de 15



—
( /\ MULTIAMBIENTE
\

| Técnicos de Ambiente e Geologia Lda.
|

e Rochas Filonianas

o Fildes de quartzo: Merece referéncia, em primeiro lugar, o grande fildo do
Trogueirdo (a ocidente de Baido), com direcdo NE-SW, que tem mais de 12 km
de comprimento e, as vezes, atinge 40 m de espessura. Estd encaixado no

granito porfiréide que, junto do fildo, se mostra alterado e um aspeto leitoso.

Pequenos fildes quartzosos encontram-se por toda a parte, frequentemente com

mineraliza¢des de volframite, pirite de ferro, calcopirite, arsenopirite, etc... .
2.1-Tectonica

As areas em estudo situam-se a Zona Centro Ibérica (ZCI), que contacta a noroeste com
0s terrenos parautéctones, conforme se pode observar na figura seguinte (Carta

Neotectonica-Estratigrafica — Oliveira et alia, Coord., 1992).

O

Fig. 6 - Carta Neotectonica-Estratigrafica

A nivel local ndo estd identificado qualquer acidente tectdnico que mereca especial

destaque.
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2.2 - Sismicidade

Em termos de sismicidade e de acordo com o registo da intensidade sismica verificada de
1901 a 1972, a intensidade maxima observada no local foi de VI (escala de Mercalli),
conforme se pode verificar na Fig. 7.

VIANA DQ CASTELO

COIMBRA
©

CASTELQ BRANCO

T——  isossisTAs

ZONA DE INTENSIDADE V
ZONA DE INTENSIDADE VI
ZONA DE INTENSIDADE VI
ZONA DE INTENSIDADE VIl
ZONA DE INTENSIDADE IX

ZONA DE INTENSIDADE X

Fig. 7 - Intensidade sismica no periodo 1901-1972 (Fonte: Atlas do Ambiente)

De acordo com o Eurocédigo 8, na versdo adotada para Portugal (NP EN 1998-1 2010),
sdo definidos os dois tipos de acBes sismicas representativas para o territério Nacional, a

que estardo como tal sujeitas as estruturas edificadas:

e Acao sismica do tipo 1 — sismos de epicentro proximo, de magnitude moderada

e a pequena distancia focal — Sismos Intraplacas;

e Acdo sismica do tipo 2 — sismos de epicentro longinquo, de magnitude elevada

e a uma maior distancia focal — Sismos Interplacas;

Em termos genéricos, a sismicidade interplaca refere-se a sismos distantes, com epicentro

no mar e no geral de grande magnitude, com origem na zona de juncdo das placas
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Eurasiatica e Africana (Zona de fratura Acores — Gibraltar). Exemplo: sismo de Lisboa de

1755 com magnitude 8.

1-Falha transformante de Gloria; 2-Zona de Subduccdo intraoceanica a sul do Banco de
Gorringe e possivel zona de subducgdo incipiente na margem continental oeste-ibérica:
3-Fronteira de placas difusa (colisdo continental); &-Falha ativa certa e provavel
(simbologias segundo a Carta Neotectonica); 5-Trajectorias de tensdo;  6-Limite
hipotético entre regimes de tens3o distintfos; 7#-Compressdo; 8-Tracgdo; A-Banco
submarino de Ampére; G-Banco submarino de Gorringe.

Fig. 8 — Enquadramento Neotectonico Regional.
Extrato da Carta Neotecténica de Portugal Continental.
A sismicidade intraplaca corresponde a sismos locais, de magnitude moderada, resultante
da acumulacdo de tensBes e do desenvolvimento de deformacdes tectonicas atuais, no
interior da placa Eurasiatica onde o territério de Portugal Continental se insere. Exemplo:
sismo de Benavente de 1909, com epicentro na falha ativa do vale inferior do Tejo, que

tera atingido uma magnitude situada entre 6 e 7.

Como as caracteristicas do terreno tém também uma influéncia importante na resposta
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das estruturas aos sismos, o EC8 identifica varios tipos de terrenos: A, B, C, D e E

descritos por perfis estratigraficos e pelos parametros apresentados no quadro seguinte

(Quadro 11).

Quadro Il — Tipos de terrenos

Tipo de
terreno

Parametros

Descricao do perfil estratigrafico

vs,30
(m/s)

Nser

Cu
(kPa)

A

Rocha ou outra formacgao geoldgica de tipo
rochoso, que inclua, no maximo, 5 m de
material mais fraco a superficie

>800

Depdsitos de areia muito compacta, de seixo
(cascalho) ou de argila muito rija, com uma
espessura de, pelo menos, vérias dezenas de
metros, caracterizados por um aumento gradual
das propriedades mecanicas com a profundidade

360-800

>50

>250

Depodsitos profundos de areia compacta ou
medianamente compacta, de seixo (cascalho) ou
de argila rija com uma espessura entre varias
dezenas e muitas centenas de metros

180-360

15-50

70-250

Depositos de solos ndo coesivos de compacidade
baixa a média (com ou sem alguns estratos de
solos coesivos moles), ou de solos
predominantemente coesivos de consisténcia mole
adura

<180

<15

<70

Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial
com valores de vs do tipo C ou D e uma espessura
entre cerca de 5 m e 20 m, situado sobre um
estrato mais rigido com vs > 800 m/s

S1

Depdsitos constituidos ou contendo um estrato
com pelo menos 10 m de espessura de argilas ou
siltes moles com um elevado indice de plasticidade
(PI'> 40) e um elevado teor de dgua

<100
(indicativo)

10-20

S2

Depdsitos de solos com potencial de liquefacdo, de
argilas sensiveis ou qualquer outro perfil de
terreno nado incluido nos tipos A—E ou S1

Para os locais cujas condi¢cbes do terreno correspondam a um dos dois tipos de terreno

especiais S1 ou S2 sdo necessarios estudos especiais para a definicdo da acdo sismica.

Para estes tipos, e em particular para o tipo S2, deve considerar-se a possibilidade de

rotura do terreno sob acéo sismica.

Em conformidade com a NP EN 1998-1 2010, o territério nacional foi dividido em zonas

sismicas, admitindo-se por definicdo que a sismicidade em cada zona é constante (Fig. 9).
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Para cada zona sismica a sismicidade é descrita por um Unico parametro, isto é, o valor
de referéncia da aceleragdo méxima na base num terreno do tipo A (ag.R), que
corresponde ao periodo de retorno de referéncia TNCR da agdo sismica para o requisito
de ndo ocorréncia de colapso (ou, de forma equivalente, a probabilidade de excedéncia

de referéncia em 50 anos, PNCR) escolhido pelas autoridades nacionais.

Accao sismica Tipo 1 Accao sismica Tipo 2

Fig. 9 - Zonamento Sismico em Portugal Continental

Apresenta-se no Quadro Ill, os valores de referéncia (ag.R) para as varias zonas sismicas

e para os dois tipos de acdo sismica, destacando-se os valores para a area em estudo

Quadro Il — Aceleracdo méxima de referéncia (agr)

Agao Sismica Tipo 1 Agao Sismica Tipo 2
Zona Sismica agr(m/s?) | Zona Sismica agr (m/s?)

1.1 2,50 2.1 2,50
1.2 2,00 2.2 2,00
1.3 1,50 2.3 1,70
1.4 1,00 2.4 1,10
1.5 0,60 2.5 0,80
1.6 0,35
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Como se pode verificar os valores obtidos permitem enquadrar a area em estudo como
zona de muito baixa sismicidade para as condic¢des previstas no ponto 3.2.1(5) da NP EN
1998-1 2010.

Da analise do “Regulamento de Seguranca e AccOes para Estruturas de Edificios e Pontes”
(RSAEEP), o local em estudo situa-se na Zona D (Fig. 10). A influéncia da sismicidade é
traduzida por um coeficiente de sismicidade, a, cujos valores sdo os indicados no Quadro
1.

9 8" 7
f ) 42°\
@
.T} Quadro IV — Valores do coeficiente de sismicidade, a
41°
Zona Sismica o
40 A |,0
B 0,7
B 39 C 0,5
< D 0,3

38

Fig. 10 - Zonas Sismicas propostas pelo “Regulamento
de Seguranca e Accgbes para estruturas de Edificios e

- Pontes”

Para o célculo do valor do coeficiente sismico, B, importam ainda, para além do tipo de

estrutura e sua ductilidade, as caracteristicas do *™"° (Quadro V).

Quadro V — Classificacdo do tipo de terreno (RSAEEP)

Tipo de terreno

Tipo | Rochas e solos coerentes rijos

Solos coerentes muito duros, duros e de consisténcia média

Tipo Il )
Solos incoerentes compactos

Solos coerentes moles a muito moles.

Tipo llI )
Solos incoerentes soltos

Através da analise de cartas de previsdo sismica publicadas pelo RSAEEP (Fig. 11),

procedeu-se ao respetivo enquadramento da area, conforme se apresenta no Quadro VI.
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Aceleragdes maximas (cm/s?) Velocidades maximas (cm/s) Deslocamentos méaximos (cm)

Fig. 11 — Cartas de Previs&o Sismica (Fonte: RSAEEP)

Quadro VI — Enquadramento nas Cartas Sismicas (RSAEEP).

Enquadramento nas Cartas
Sismicas
Zonas sismicas propostas pelo RSAEEP D
Intensidade sismica maxima 1901-1972 \l
Aceleragao maxima, para 1000 anos 75 m/s?
Velocidade maxima, para 1000 anos 9,5 m/s
Deslocamento maximo, para 1000 anos 3,8 cm

Pela analise dos parametros apresentados, conclui-se que o local em estudo se insere

numa zona com risco sismico baixo.

3 — Estudo geotécnico
3.1 — Sondagens com penetrémetro dindmico médio

As sondagens realizadas tiveram por objetivo o reconhecimento prévio dos terrenos onde
serdo implantadas as estagdes elevatérias do projeto de “Lote B - Projetos de Execucgdo

de Sistemas de Drenagem de Aguas Residuais de Estarreja (PAR 024)”.
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O equipamento utilizado foi o penetrémetro dindmico médio. O ensaio consiste na
cravacdo no solo e na vertical de uma ponteira cdnica normalizada, guiada por varas de
aco de menor secgdo. A penetracdo é obtida pela queda livre de uma massa, desde uma
altura constante, e da transmissdo da sua energia a um batente. O ensaio consiste na

medi¢do do nimero de golpes necessario para a cravagao de 10 cm (Nio).

O penetrometro utilizado foi o0 modelo DPM 30-20 da empresa PAGANI (Fig. 12) cujas

caracteristicas principais sao as seguintes:

o Seccio do cone: 10,0 cm?

0 Peso do pildo: 30,0 Kg

o Altura de queda: 20 cm

o Poténcia de penetracdo nominal: 0,60 kgm/cm?

Fig. 12 — Penetrometro DPM 30-20

O interesse do método estende-se & sua rapidez e economia e a possibilidade de alta

resolucdo da variacdo de resisténcia a cravagao com a profundidade.

3.1.1 — Trabalhos realizados

Tal como previsto, foram realizadas 8 sondagens, trés em cada reservatério (Pousada e
Intermédio) e duas na margem da Albufeira do Carrapatelo, cuja localizacdo se apresenta
nas plantas apresentadas no Anexo IlI.

As profundidades atingidas pelas sondagens encontram-se discriminadas no quadro

seguinte (Quadro VII).

pagina 12 de 15



//
/\ MULTIAMBIENTE
\ Técnicos de Ambiente e Geologia Lda.

Quadro VIl — Profundidades das sondagens

Local Sondagem Profundidade

N 0,70 m

Reservatorio de Pousada 502 0,80 m
S03 0,60 m

N 1,20 m

Reservatoério Intermédio S02 1,40 m
S03 3,40 m

Margem da Albufeira do S0l 0,30 m
Carrapatelo 502 0,30 m

A profundidade dos ensaios (critério de paragem) foi estabelecida com base no critério da

nega a cravagao.

A cota das sondagens corresponde a cota do terreno a data da execucdo dos trabalhos.

3.1.2 — Interpretacao

Para célculo foi utilizada a conhecida "férmula dos holandeses" que nos conduz ao valor

da resisténcia dinamica (Rq), que € por sua vez correlacionavel com a carga admissivel

(Qa).

N M? %X h

Rj=— X ——
27 ¢ " Sx (M+P)

Em que:

N - nimero de pancadas para o avan¢o de 10cm
e - avanco de 10cm

M - massa do pilado

h - altura de queda do pildo

S - secgdo transversal da ponteira conica

P - massa do penetrometro

pagina 13 de 15



—
( /\ MULTIAMBIENTE
\

|

Técnicos de Ambiente e Geologia Lda.

Os valores de Rgq foram transformados em Tensdo Maxima Admissivel (Qa), para um
limite méximo de assentamento de 25 mm, utilizando um coeficiente empirico (k) para

solos arenosos, de acordo com a férmula:

Qqu =k *Ry

Os resultados dos ensaios encontram-se no Anexo IV em que se apresenta os valores de
Nio e de Q. (carga admissivel em kPa) para cada profundidade, figuram também no
mesmo anexo os perfis de cada sondagem em que se representa graficamente a evolugdo

do valor de Qa em funcgdo da profundidade.

Os valores de Q. que figuram em anexo sdo referentes as caracteristicas do terreno

obtidas a rotura em processo dindmico, sem aplicacdo de coeficientes de seguranca.

4 — Conclusbes

Com o intuito de que possam ser de algum modo Uteis as fases seguintes do projecto,

aqui se deixam algumas sugestdes do foro geotécnico:

A area geogréfica alvo do estudo situa-se numa regido de Portugal Continental

com risco sismico baixo;

¢ O modelo geoldgico-geotécnico da area em estudo caracteriza-se pela ocorréncia
de terrenos de natureza granitica que incluem solos residuais granitico de
compactacdo crescente com o aumento da profundidade, que evoluem para

macigo rochoso granitico;

e Em termos de escavacdes as formagdes geoldgicas ocorrentes sdo facilmente
removidas por equipamentos ligeiros (retroescavadora) até as profundidades
prospetadas, para escavagfes superiores as prospetadas é de prever o recurso a

meios mecéanicos mais pesados;

e O projeto de fundacdes deverd levar em conta as cargas a criar pela estrutura

bem como as caracteristicas geotécnicas das formagdes ocorrentes;
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e Recomenda-se ainda que durante a abertura das fundagbes os trabalhos sejam
acompanhados por especialista em geotecnia, que possa verificar e confirmar a
natureza dos terrenos interessados nas escavagdes e 0s parametros geotécnicos

estimados, bem como as consideracdes geotécnicas apresentadas neste relatério.

e E aconselhavel a realizacdo de anélises quimicas da agua subterranea, de modo a
verificar qual o seu grau de agressividade relativamente ao betdo armado e
obviamente, tomar as respetivas medidas técnicas adequadas. As andlises deveréao
ser realizadas de acordo com as recomendacdes da NP ENV 206-1 2007 + Emenda
2008, aos seguintes parametros: sulfatos, pH, diéxido de carbono, cloretos,

amoniaco e magnésio.

Porto, maio de 2020
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Anexo | — Enquadramento Topografico



Reservatoério de Pousada

Reservatoério Intermédio

Margem da Albufeira

Estudo : Projecto : N° do desenho :
. ANEXO |
(@ \ MULTIAMBIENTE
\‘ (71 Técnicos de Ambiente e Geologia Lda Desenho : Visto : Data: Folha:
Maio 2020
Obra : Designagéo : Escala :
AAD22-P1 Enquadramento Topografico 1:25.000

Nova Origem de Abastecimento a Bai&do
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Anexo Il — Enquadramento Geoldgico



Reservatorio de Pousada

Reservatoério Intermédio

Margem da Albufeira

Estudo : Projecto : N° do desenho :
=, ANEXO 1l
%@ MULTIAMBIENTE
(T Técnicos de Ambiente e Geologia Lda Desenho : Visto : Data: Folha:
Maio 2020
Obra : Designagéo : Escala :
AAD22-P1 Enquadramento Geologico 1:25.000

Nova Origem de Abastecimento a Bai&do




Folha 10-C Peso da Régua

MODERNO

AluviGes actuais (a)
Areias e cascalheiras fluviais (A)
Depdsitos de vertente (A')

Folha 14-A Lamego

PLIO-PLISTOCENICO

Depdsitos de terragos fluviais

Aluvides actuais (a)

MODERNO Areias e cascalheiras fluviais (A)
Depésitos de vertente (A')
SILURICO Xistos argilosos, com leitos ampelitosos intercalados (*),

metamorfizados

Argilas e arenitos arcésicos de Parada de Cunhos

Valenciano e Salopiano

SILURICO o
inferior

Xistos e grauvaques
Xistos ampelitosos, liditos e flanitos com "Monograptus",
intercalados (*)

*

Landeiliano-Lanvirniano

Xistos argilosos, metamorfizados

ORDOViICICO

Skidaviano

Quartzitos com Cruziana

ROCHAS SILURICAS METAMORFIZADAS

Corneanas peliticas e quartzo-peliticas

Xistos quiastoliticos e mosqueados

Landeiliano
(Lanvirniano e
Caradociano possiveis)

Xistos argilosos, finos, ardosiferos, com fdsseis

ORDOViICICO
Skidaviano

Quartzitos com "Cruziana" e "Vexillum"
xistos e leitos magnetiticos intercalados

Xistos e grauvaques

COMPLEXO XISTO-GRAUVAQUICO ANTE-
ORDOVICICO E SERIES METAMORFICAS

Conglomerados intercalados

DERIVADAS

Xistos luzentes (estauroliticos, granatiferos, etc.), corneanas

Corneanas e xistos mosqueados

Tremadociano

Conglomerados

ROCHAS ORDOVICICAS METAMORFIZADAS

Corneanas peliticas e quartzo-peliticas

Xistos quiastoliticos, mosqueados, granatiferos, cordieriticos

COMPLEXO XISTO-GRAUVAQUICO ANTE-
ORDOVICICO E SERIES METAMORFICAS
DERIVADAS

Xistos e grauvaques

Conglomerados e quartzitos

Corneanas, xistos luzentes, estauroliticos, granatiferos, etc

Granito monzonitico
(s.l.),
predominantemente
biotitico

Granito porfirdide de grao grosseiro

Granito porfiréide de grao médio a fino

Granito porfirdide de grdo grosseiro, ou grosseiro a médio

Granito

Granito porfirdide de grdo médio

monzonitico(s.l.)
predominantemente

Granito porfirdide de gréo fino

biotitico

ROCHAS ERUPTIVAS

Granito ndo porfirdide, de grdao médio

Granito ndo porfirdide de grao fino

Granito porfirdide de grdo médio a fino, predominantemente
moscovitico

Granodiorito hornebléndico

Granito alcalino

Granito moscovitico de grao médio, albitico, microclinizado
(Granito de Valdigem)

Granito porfirdide de grao fino

ROCHAS ERUPTIVAS

Granodiorito

Granito alcalino

Granito de grdo grosseiro a médio
(Granito de Valdigem)
(Granito de Parada de Cunhos)

Vosgesito (domos intrusivos no yrim)

Fildes de quartzo

Fildes pegmatiticos (p), aplito-pegmatiticos (ap) e apliticos (a)

Fildes de rochas basicas

Granito de grao fino

ROCHAS FILONIANAS

Fildes de quartzo

Fildes graniticos (p), apliticos (a) e aplito-pegmatiticos (ap), alcalinos
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Anexo Il — Localizacao das Sondagens
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Anexo IV — Perfis das Sondagens de Penetracao Dinamica



///
/\ MULTIAMBIENTE ENSAIO COM

\ . . . PENETROMETRO
Técnicos de Ambiente e Geologia Lda. - B
l g DINAMICO MEDIO

Cliente: DOURO ECI - Engenharia e Gesto do Ciclo da Agua, Lda. Sondagem: S01

Obra: AA022-P1 - Nova Origem de Abastecimento a Baido Data: Maio 2020
Local: Reservatdrio de Pousada - Gove - Baido Equipamento: DPM 30-20

Prof. | Namero | Namero Qa 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
(m) Golpes varas (Kpa) )

0.10 4 1 4 \\ \

0.20 8 91 L Qa (Kpa)|
0.30 32 365 oo
0.40 65 741

v)
0.50 51 581 o
0.60 60 684 \0\\
0.70 120 1367 o
0.80 Nega
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00

N I e e N
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ENSAIO COM

PENETROMETRO
DINAMICO MEDIO

Cliente: DOURO ECI - Engenharia e Gesto do Ciclo da Agua, Lda.
Obra: AA022-P1 - Nova Origem de Abastecimento a Baido

Local: Reservatério de Pousada - Gove - Baido

Sondagem: S02
Data:  Maio 2020

Equipamento: DPM 30-20

Prof.
(m)

NUmero NUmero Qa
Golpes varas (Kpa)

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00

1 1 1

2 23

3 34
14 159
15 171
69 786
59 672
120 1367

Nega

R R R R R R

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
' T
X\? Qa (Kpa)|
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ENSAIO COM
PENETROMETRO
DINAMICO MEDIO

Cliente: DOURO ECI - Engenharia e Gesto do Ciclo da Agua, Lda. Sondagem: S03

Obra: AA022-P1 - Nova Origem de Abastecimento a Baido

Local: Reservatério de Pousada - Gove - Baido

Data: Maio 2020
Equipamento: DPM 30-20

Prof.
(m)

NUmero NUmero Qa
Golpes varas (Kpa)

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00

2 1 2
4 46
27 308
35 399
90 1025
120 1367
Nega

N N e

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
J\\ T
Qa (Kpa)|
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ENSAIO COM
PENETROMETRO
DINAMICO MEDIO

Cliente: DOURO ECI - Engenharia e Gesto do Ciclo da Agua, Lda.

Obra: AA022-P1 - Nova Origem de Abastecimento a Baido
Local: Reservatdrio Intermédio - Gove - Baido

Sondagem: S01

Data: Maio 2020
Equipamento: DPM 30-20

Prof.
(m)

NUmero NUmero Qa 0 200
Golpes varas (Kpa) .

400 600 800 1000

1200

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00

1 1 1
2 23

L

5 57
103

9

Qa (Kpa)|

22
29

~
251
330

39
43

444
490

45
46

488
499

66
100

716
1084
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ENSAIO COM
PENETROMETRO
DINAMICO MEDIO

Cliente

: DOURO ECI - Engenharia e Gestdo do Ciclo da Agua, Lda.

Obra: AA022-P1 - Nova Origem de Abastecimento a Baido
: Reservatdrio Intermédio - Gove - Baido

Local

Sondagem: S02

Data: Maio 2020
Equipamento: DPM 30-20

Prof.
(m)

Namero
Golpes

Numero

varas

Qa
(Kpa)

0 200

400 600 800 1000

1200

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00

1
2
1
2
13
33
32
38
41
49
35
44
70
95
Nega

1
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1
23
11
23

148
376
365
433
445
531
380
477
759
1030
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ENSAIO COM
PENETROMETRO
DINAMICO MEDIO

Cliente

: DOURO ECI - Engenharia e Gestdo do Ciclo da Agua, Lda.

Obra: AA022-P1 - Nova Origem de Abastecimento a Baido

Sondagem: S03

Data: Maio 2020

Local: Reservatdrio Intermédio - Gove - Baido Equipamento: DPM 30-20
Prof. | Namero | Namero Qa 0 200 400 600 800 1000 1200
(m) Golpes varas (Kpa) . )
0.10 1 1 1 X L
0.20 2 1 23 Qa (Kpa)|
0.30 3 1 34 3&
0.40 5 1 57
0.50 10 1 114 \
0.60 12 1 137
0.70 19 1 216 D
0.80 21 1 239 %
0.90 22 2 239 (5
1.00 19 2 206
1.10 22 2 239 Yx{
1.20 24 2 260
1.30 26 2 282 i
1.40 25 2 271
1.50 33 2 358 ?
1.60 32 2 347
1.70 33 2 358 j
1.80 30 2 325
1.90 34 3 352 (z
2.00 29 3 300
2.10 40 3 414 N
2.20 46 3 476 X
2.30 42 3 434 \
2.40 52 3 538
250 59 3 610 P
2.60 56 3 579 /f
2.70 50 3 517 (
2.80 47 3 486
2.90 52 4 514
3.00 57 4 564
3.10 65 4 643
3.20 63 4 623 —_
3.30 89 4 880 \O\o
3.40 100 4 989
3.50 Nega
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
430
4.40
450
4.60
470
4.80
4.90

5.00
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ENSAIO COM
PENETROMETRO
DINAMICO MEDIO

Cliente

Obra
Local

: DOURO ECI - Engenharia e Gestdo do Ciclo da Agua, Lda.
: AA022-P1 - Nova Origem de Abastecimento a Baido

: Margem da Abufeira do Carrapatelo - Baido

Sondagem: S01

Data: Maio 2020

Equipamento: DPM 30-20

Prof.
(m)

Namero
Golpes

Numero

varas

Qa
(Kpa)

200 400

800 1000 1200 1400

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00

39
35
120
Nega

1
1
1

42
399
1367
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ENSAIO COM
PENETROMETRO
DINAMICO MEDIO

Cliente

Obra
Local

: DOURO ECI - Engenharia e Gestdo do Ciclo da Agua, Lda.
: AA022-P1 - Nova Origem de Abastecimento a Baido

: Margem da Abufeira do Carrapatelo - Baido

Sondagem: S02

Equipamento:

Data: Maio 2020
DPM 30-20

Prof.
(m)

Namero
Golpes

Numero
varas

Qa
(Kpa)

200 400 600

800 1000 1200 1400

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00

42
60
120
Nega

1
1
1

45
684
1367
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E000

artigo designacéo unidade quantidade
1 Movimento de terras
11 Abertura de caboucos
111 m3 6,0
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
S1 2 1,00 1,00 1,00 2,00
S2 2 1,40 1,40 1,00 3,92
1.1 Aterros
111 m3 120,0
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
Sob SC1 1 15,40 1,90 2,10 61,45
11 Muros exteriores
111 m3 58,5
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
MSE 1 1 2,00 2,00 1,00 4,00
MSE 2 1 22,70 2,40 1,00 54,48
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artigo desighacgéo unidade quantidade
2 Betbes
21 Betdo de limpeza
2.1.1 Com 10 cm de espessura m? 249,1
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
LM1 1 9,85 15,40 -- 151,69
SC1 1 33,00 1,00 -- 33,00
S1 2 1,00 1,00 -- 2,00
S2 2 1,40 1,40 -- 3,92
MSE 1 1 2,00 2,00 -- 4,00
MSE 2 1 22,70 2,40 -- 54,48
222 Enchimentos m? 0,0
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
laje de fundo -- 0,00
25 Betdo Aco e Cofragem
C30/37 - A400NR
251 Ensoleiramento m? 68,1
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
LM1 9,70 15,40 0,40 59,75
cX 4,00 2,60 0,40 8,32
257 Pilares m? 1,4
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
P1 2 0,25 0,25 4,20 0,53
P2 2 0,25 0,40 4,20 0,84
258 Sapatas m® 30,8
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
S1 2 1,00 1,00 0,40 0,80
S2 2 1,40 1,40 0,40 1,57
258 Sapatas corridas m® 14,2
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
SC1 33,00 1,00 0,40 13,20
3,00 0,20 0,80 0,96
2.5.8 Lintéis m® 1,4
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
LT1 1 13,30 0,25 0,40 1,33
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2.5.9 Vigas m? 5,4
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
V1 1 24,70 0,20 0,75 3,71
V2 1 13,50 0,25 0,50 1,69
2.5.11 Lajes macicas m? 47,5
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
LM3 1 55,50 1,00 0,20 11,10
LM2 1 9,90 14,90 0,25 36,88
-2 0,90 0,90 0,25 -0,41
-2 0,28 1,00 0,25 -0,14
25.15 Paredes m? 106,0
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
PAR 1 2 9,30 0,30 4,30 23,99
2 9,30 0,05 1,00 0,84
2 1,50 0,30 2,20 1,98
PAR 2 1 9,30 0,30 4,30 12,00
2 9,30 0,05 1,00 0,84
PAR 3 1 14,30 0,30 4,30 18,45
1 14,30 0,05 1,00 0,64
PAR 4 1 14,30 0,30 6,90 29,60
1 14,30 0,05 1,00 0,64
PAR 5 2 5,70 0,20 3,82 8,71
PAR 6 2 3,75 0,25 4,40 8,25
2.5.16 Sapatas de Muros
exteriores m? 25,8
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
MSE 1 1 2,00 2,00 0,30 1,20
MSE 2 1 22,70 2,40 0,45 24,52
25.16 Paredes de Muros
exteriores m? 25,1
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
MSE 1 1 5,56 1,00 0,30 1,67
MSE 2 1 78,00 1,00 0,30 23,40
2.5.16 Betéo simples m? 1,2
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais
Fosso 2 1,50 1,00 0,40 1,20
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2.5.16 Pavimento terreo m2 51,0
Pi Area Comprimento Largura Altura Parciais

PVT 1 51,00 1,00 1,00 51,00
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|ESTIMATIVA ORCAMENTAL

1 CONSTRUCAO CIVIL

1.1 RESERVATORIO

1.1.1 MOVIMENTO DE TERRAS
Escavagdo para implantagdo do reservatério, incluindo entivagdo,

1.1.1.1 rebaixamento do nivel fredtico, se necessario, e remogdo dos 605,50
produtos escavados.
Em terra (30%) 181,65 M3 4,00 € 726,60 €
Em rocha branda (20%) 121,10 M3 6,00 € 726,60 €
Em rocha dura (50%) 302,75 M3 10,00 € 3 027,50 €

1112 Transrl)o.rte e depdsito dos excedentes, incluindo carga, transporte 605,50 m3 6,00 € 3633,00€
e depdsito dos volumes sobrantes.
Aterros controlados muito bem compactados com materiais isentos

1113 de finos, por camadas ndo excedendo os 20cm de espessura,

e compactagdo a 98% do proctor modificado, cumprindo as regras

de execucdo da IP
Sobre SC1 120,00 | m3 20,00 € 2 400,00 €
Escavagdo para a abertura de caboucos, no tipo de terreno
reconhecido no estudo geotécnico, incluindo entivagoes se

1.1.14 necessario, eventuais bombagens de agua e transporte de terras
sobrantes a vazadouro e aterros, conforme pegas desenhadas.
S1 2,00 m3 10,00 € 20,00 €
S2 3,90 m3 10,00 € 39,00 €
MSE 1 4,00 m3 10,00 € 40,00 €
MSE 2 54,50 m3 10,00 € 545,00 €

1.1.2 ESTRUTURAS
Betdo de limpeza do tipo C12/15-XC0, em camadas de

1.1.2.1 R ~
regularizacdo de fundagoes com 0.10 m de espessura.
LM1 152,00 | m2 10,00 € 1520,00 €
SC1 33,00 m2 10,00 € 330,00 €
S1 2,00 m2 10,00 € 20,00 €
S2 3,90 m2 10,00 € 39,00 €
MSE 1 4,00 m2 10,00 € 40,00 €
MSE 2 54,50 m2 10,00 € 545,00 €
Bet&o armado do tipo C30/37 XC4, incluindo armadura em ago

1.1.2.2 A400NR, cofragem e escoramento, pronto para receber
acabamento.
Laje de fundo
LM1 68,10 m3 300,00 € 20 430,00 €
Paredes
PAR 1 26,80 450,00 € 12 060,00 €
PAR 2 12,83 450,00 € 5 773,50 €
PAR 3 19,09 450,00 € 8 590,50 €
PAR 4 30,27 450,00 € 13 621,50 €
PAR 5 8,71 450,00 € 3919,50 €
PAR 6 8,25 450,00 € 3712,50 €
Laje de cobertura
LM2 36,33 m3 400,00 € 14 532,00 €
Betdo armado do tipo C30/37 XC2, incluindo armadura em ago

1.1.2.3 A400NR, cofragem e escoramento, pronto para receber
acabamento.
Lintéis
LT1 7,70 m3 400,00 € 3080,00 €
Sapatas isoladas
S1 0,80 m3 350,00 € 280,00 €
S2 1,57 m3 350,00 € 549,50 €
Sapatas corridas
SC1 14,20 m3 350,00 € 4 970,00 €
Pilares
P1 0,53 m3 500,00 € 265,00 €
P2 0,84 m3 500,00 € 420,00 €
Vigas
Vi 3,80 m3 450,00 € 1710,00 €




V2 1,70 m3 450,00 € 765,00 €
Lajes macicas
LM3 11,10 m3 400,00 € 4 440,00 €
Sapatas de Muros Exteriores
MSE 1 1,20 m3 350,00 € 420,00 €
MSE 2 24,50 m3 350,00 € 8 575,00 €
Paredes de Muros Exteriores
MSE 1 1,70 m3 400,00 € 680,00 €
MSE 2 23,40 m3 400,00 € 9 360,00 €
1.1.2.4 Betdo armado simples do tipo C20/25 XC2, para enchimentos.
Fossos 1,20 m3 250,00 € 300,00 €
Execugdo de Pavimento Térreo, incluindo compactagéo da base,
geotextil, camada de granulometria extensa, filme plastico, laje de
betdo armado, juntas de retracdo realizadas a 1/4 da altura da
1.1.2.5 X X
laje, espagadas de 5m e todos os fornecimentos e trabalhos
necessarios de acordo com os pormenores e C.E:
PVT 51,00 m2 50,00 € 2 550,00 €
Execugdo de Escada Térrea, incluindo compactagdo da base, betdo
de limpeza, laje de betdo armado, e todos os fornecimentos e
1.1.2.6 L
trabalhos necessarios de acordo com os pormenores e C.E:
ET 4,50 m2 100,00 € 450,00 €
TOTAL 135 105,70 €
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NOTA

ESPECIFICACGES DE PROJECTO
[Eurocodigo 2 - ENV 1992-1-1]

Vida atil da estrutura

50 anos [Artigo 4° - DL301/2007, DNA 5.3.1 da NP EN 206-1:2007]

Classe estrutural

CLASSE 4 [DNA 5.3.1 da NP EN 206-1:2007]

Classe de inspecgao

CLASSE 2 [ANEXO G - NP ENV 13670-1:2007]

Tolerancias

Tolerancias geométricas de acordo com o Ponto 10, da NP ENV 13670-1 2007

QUADRO DE MATERIAIS - BETAO DE COMPORTAMENTO ESPECIFICADO

[Ponto 11 - NP EN 206-1:2007]

cemento esural| feénds Cosse de 008 isimo |coagrageds Abavamento Se% Nomel|CorLici”
oretos | Dmax [mm] |[consisténcia] Betao
Regularizagdo NP EN206-1 | C12/15 X0 CL1.0 Dmax20 -- -- LNEC E464-2007
RESERVATORIO
Lajes de fundo NP EN206-1 | C30/37 XC4 CLO0.2 Dmax20 S3 45 LNEC E464-2007
Restantes elementos| NP EN206-1 | C30/37 XC4 CLO0.2 Dmax20 S3 30 LNEC E464-2007
CAMARA DE MANOBRAS

Vigas NP EN206-1 | C30/37 XC2 CLO.2 Dmax20 S3 30 LNEC E464-2007

Pilares NP EN206-1 | C30/37 XC2 CLO.2 Dmax20 S3 30 LNEC E464-2007

Lajes NP EN206-1 | C30/37 XC2 CLO0.2 Dmax20 S3 30 LNEC E464-2007
Restantes elementos| NP EN206-1 | C30/37 XC2 CL0.2 Dmax20 S3 30 LNEC E464-2007

Betdes

Deverdo ser cumpridas as especificacdes LNEC E461-2007, E464-2007, E465-2007, E467-2006

Espagadores

Deverdo ser cumpridas todas as especificagdes da E469-2006, n&do sendo permitido o uso de espacadores plasticos.

DISPOSICOES CONSTRUTIVAS ARMADURAS

Comprimento de Amarracgdo (Lb)

40 x @ (armaduras inferiores - boas condigGes de aderéncia)

60 x @ (outras armaduras - outras condicdes de aderéncia)

Comprimento de Sobreposicdo (Ls)

| 1,4 x Lb (em cada secgdo ndo se poderdo sobrepor mais de 50% de varoes)

Didmetro minimo de dobragem

4 x @ (didmetro minimo do mandril para vardes de didmetro igual ou inferior a 16mm)

7 x @ (diametro minimo do mandril para varGes de didmetro superior a 16mm)

QUADRO DE MATERAIS - ACO

Armaduras passivas A400NR [Norma EN 10080]

Rede electrossoldada A400EL [Norma EN 10080]

Ago estrutural (perfis laminares) S275 JR [Norma EN 10025]
Ago estrutural (perfis tubulares ocos) S275 J32H [Norma EN 10210-1]

Agos

| Didmetros de dobragem de acordo com o Eurocddigo 2 - [ENV 1992-1-1]

Soldadura

O valor do cordado de soldadura 3{1 sera 0.7 da menor espessura a soldar

O eléctrodo de soladdura a utilizar devera ser do tipo E.7018-G (AWS)

NOTAS GERAIS :
- Todas as cotas deverao ser confirmadas com o proj. de Arquitetura

- O projecto apresentado devera ser compatibilizado com os projectos das restantes especialidades.
- Antes de cada betonagem o empreiteiro devera assegurar-se que ndo existem redes técnicas, courettes ou vazamentos a

integrar nos elementos a betonar.

- Quando ndo detalhadas, todas as amarragGes e emendas a executar nas armaduras ordinarias, redes electrossoldadas e
armaduras pré-esforcadas devem seguir as normas em vigor, nomeadamente EC2 e REBAP.
- Todos os elementos enterrados deverdo ser impermeabilizados com duas demdos cruzadas de emulsdo betuminosa, do tipo

"IMPERKOTE" ou equivalente.

- Cotas e medidas expressas em METROS, excepto quando indicagdo em contrario.
- Nas superficies de ligagdo entre o betdo novo e o existente, este deve ser picado e limpo antes da aplicagdo imediata do

produto "Rugasol 2" ou equivalente, seguindo as prescrigdes do fabricante.

- Sempre que possivel deve ser deixada uma pequena alheta entre as zonas de betdo novo e o existente, por forma a evitar

que eventuais fissuragdes se concentrem nessa zona.

NOTA 1:

Todos os elementos de betdo armado descofrado e deixado a vista, deverdo ser executados com maximo de cuidado, com
cofragens certificadas ou aceites pela Fiscalizagdo, devendo ser aplicado um produto descofrante previamente aceite pela

fiscalizagdo, para evitar a aderéncia do betdo prejudicial ao seu bom aspecto.

Nas juntas de betonagem devera ser aplicado um produto do tipo "Rugosol 2" da Sika, ou equivalente, devendo ser seguidos

todas as espicificagdes do fabricante.
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A ESPECIFICACOES DE PROJECTO
Fosso da Camara de Manobras (Corte 3-3 =
escala 125 ( ) PORMENORS DE REFORGO DAS ARMADURAS HORIZONTAIS [Eurocodigo 2 - ENV 1992-1-1]
NAS ZONAS DE |NTERSEGAO DE PAREDES ||) zonaem"T" (PARQ/ PAR 3 : PAR4/ PARZ) Vida util da estrutura 50 anos [Artigo 4° - DL301/2007, DNA 5.3.1 da NP EN 206-1:2007]
escala 1:25 escala 1:25 Classe estrutural CLASSE 4 [DNA 5.3.1 da NP EN 206-1:2007]
Classe de inspecgao CLASSE 2 [ANEXO G - NP ENV 13670-1:2007]
7‘&“ T Tolerancias Tolerancias geométricas de acordo com o Ponto 10, da NP ENV 13670-1 2007
Y\y\\/\Y\y\\/’\Y\\’ \\/\\' \\/\\/ R N— .l armadura horizontal parede =
XN, LRSS NSNS RSN, 0.20 ‘ 4 QUADRO DE MATERIAIS - BETAO DE COMPORTAMENTO ESPECIFICADO
\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\/ i | ’ ’ X ] [Ponto 11 - NP EN 206-1:2007]
NN
.\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\// | . ] A - Teor Maxima dim.| Classe de . Valores limite de
N A N NN NN e <« PVT Referéncia |Classe de |Exposicdo| ., . . ; Rec. Nominal -
\/\\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ b . + 016//0.125 Elemento Estrutural ) e - Maximo | do agragado | Abaixamento Composicdo do
X & i 1 : Normativa Resisténcig Ambiental ) | Cnom [mm] i€
\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\ T | Cloretos | Dmax [mm] |[consisténcia] Betdo
N NN | s ——
\/\/\W/\/\/\/\/\/\/\ KL B B Regularizagao NP EN206-1 | C12/15 X0 CL1.0 Dmax20 -- -- LNEC E464-2007
X e—— - #onis RO i) zona dos cantos (PAR1/ PAR 3 ; PAR1 / PAR 4
\\/ e \\//\\\//\\\//\\j i) zona dos cantos ( ; ) . RESERVATORIO
ol 2 | | la 1:25
) \\// W e N 4 Lajes de fundo NP EN206-1 | C30/37 XC4 CLO.2 Dmax20 S3 45 LNEC E464-2007
é\\// P [ . 537.20 \\///\\\///\\\//\\< Interior (Liquido) Restantes elementos| NP EN206-1 | C30/37 XC4 CLO.2 Dmax20 S3 30 LNEC E464-2007
SR ' RN, ) 200 V T ' ;
R RS I NN CAMARA DE MANOBRAS
NS AN N AP NN NN NSUANANAN 2|
\//\\///\\///\\///\\///\\///\\///\\///\\///\\///\\///\\/ : \///\\///\\///\< 1 1 Vigas NP EN206-1 | C30/37 | XC2 CLO.2 Dmax20 s3 30 LNEC E464-2007
N NN N N AN N N AN N AN | X , NN s —— i
'\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\/ L \/(\\/(\\//\< - . Pilares NP EN206-1 | C30/37 | XC2 CLO0.2 Dmax20 s3 30 LNEC E464-2007
NN w2 — — | o L + 916//0.125 Lajes NP EN206-1 | C30/37 | XC2 | CL0.2 | Dmax20 s3 30 LNEC E464-2007
NN NN ¢ & A 8 ’
NN N N N N N AN N N N N S N N S N S A NN : v e ¢ — | =
\\//E\//\\/\\//\\//\\//\E(\\//\\/\\//\\//\\//\//}\é\ \\//\3(\\//2\\ /\\/\>(/\\/\\//\\//\\//\\/ % d armadura horizontal parede . _ : S—
X 4( - A ’ﬁi QAL N— g = — = Betdes Deverdo ser cumpridas as especificagdes LNEC E461-2007, E464-2007, E465-2007, E467-2006
AN Svievinviuv v s vanvanvinvinvanvaasanvanssevanvanvaavanvanean e ANNNESNNNN . . + ©16//0.125 o ° ° ° ° !
| = — — } Espacadores | Deverdo ser cumpridas todas as especificagdes da E469-2006, ndo sendo permitido o uso de espagadores plasticos.
xr_ ~ = » A ad - - - - - » - - - - - :
o - | +016//0.125 armadura horizontal parede DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS ARMADURAS
§ Interior (Liquido) 2 N ]
Muro MS1 X A * 016//0.123 ) N 40 x @ (armaduras inferiores - boas condigGes de aderéncia)
escala 1:25 N i Comprimento de Amarragao (Lb) — —
. 60 x @ (outras armaduras - outras condicbes de aderéncia)
R Interior (Liquido) Comprimento de Sobreposicdo (Ls) 1,4 x Lb (em cada secgdo ndo se poderdo sobrepor mais de 50% de varoes)
—
. . N L 4 x @ (diametro minimo do mandril para vardes de diametro igual ou inferior a 16mm)
2016 g . Diametro minimo de dobragem — — - —~ — -
Ver planta . d 7 x @ (diametro minimo do mandril para vardes de didmetro superior a 16mm)
Var. (max. 541.00) —_ 5 .
armadura horizontal parede
|, ) : 1 QUADRO DE MATERAIS - ACO
12//0.1 fi B . ]
F d R t, . C rt 2 2 012//0.15 / face . . Armaduras passivas A400NR [Norma EN 10080]
050 dO esee[c\/mi:QFIO ( orte £- ) o | Rede electrossoldada A400EL [Norma EN 10080]
270 Aco estrutural (perfis laminares) S275JR [Norma EN 10025]
0.30 @12//0.15 b . .l Aco estrutural (perfis tubulares ocos) S275 J2H [Norma EN 10210-1]
538.00 MR- armadura norizotal parede Agos | Diametros de dobragem de acordo com o Eurocédigo 2 - [ENV 1992-1-1]
T A 0 valor do cordéo de soldadura % 4 0.7 d Id
;//:\ft\j/\\f\\f\\ Soldadura va’or o corddo de solda urjaf x{ sera’ a rrfenor espessura a soldar
AR O eléctrodo de soladdura a utilizar devera ser do tipo E.7018-G (AWS)
540.20 » /\//\//\//\//\/
; RN 537,60
- LELAN NOTAS GERAIS :
= T 425 ¥ - Todas as cotas deverao ser confirmadas com o proj. de Arquitetura
0.25 _ _ _ _ _ _ _ 0.5 _ _ _ _ _ _ _ 0.25 - O projecto apresentado devera ser compatibilizado com os projectos das restantes especialidades.
S i '|" '|" '|" '|" '|" '|" '|" ’i’ '|" '|" '|" '|" '|" '|" '|" '|" ’|V - Antes de cada betonagem o empreiteiro deveréd assegurar-se que ndo existem redes técnicas, courettes ou vazamentos a
=X - / integrar nos elementos a betonar.
&_ K b /\\ - Quando ndo detalhadas, todas as amarragGes e emendas a executar nas armaduras ordinarias, redes electrossoldadas e
Z%Yﬁyﬁag’ﬁ?{ww/yw/ywwy/yw/xﬁeto 'de limpeza 541.00 armaduras pré-esforcadas devem seguir as normas em vigor, nomeadamente EC2 e REBAP.
< P y 310//0.15 N - Todos os elementos enterrados deverdo ser impermeabilizados com duas demdos cruzadas de emulsdo betuminosa, do tipo
= L ver planta L Lver IantaL N // ;F 3
- -3 A p |, 025 | verplanta | //\\///<\7//<\1F—1 106 / degrau 0176 "IMPERKOTE" ou equivalente.
: / N F - Cotas e medidas expressas em METROS, excepto quando indicagdo em contrario.
i i //\\//\,\//\/\;]Lk_ 108 / degrau ;I: - Nas superficies de ligagdo entre o betdo novo e o existente, este deve ser picado e limpo antes da aplicagdo imediata do
/\"5@10(‘\\\\ Ql‘ produto "Rugasol 2" ou equivalente, seguindo as prescricbes do fabricante.
//\\///\i///\<// - - Sempre que possivel deve ser deixada uma pequena alheta entre as zonas de betdo novo e o existente, por forma a evitar
/\\ /\\ /X\/\\\ QIQ que eventuais fissuragdes se concentrem nessa zona.
’\// -
AN —+ NOTA 1:
/ 010//0.13 1 Todos os elementos de betdo armado descofrado e deixado a vista, deverdo ser executados com maximo de cuidado, com
N —+
216//0.125 F g //\//\ . L cofragens certificadas ou aceites pela Fiscalizagdo, devendo ser aplicado um produto descofrante previamente aceite pela
enchimento com betdo /\/\\ N, ;I‘ fiscalizagdo, para evitar a aderéncia do betdo prejudicial ao seu bom aspecto.
‘ ///\ \/ 106 / degrau 4 Nas juntas de betonagem devera ser aplicado um produto do tipo "Rugosol 2" da Sika, ou equivalente, devendo ser seguidos
538.00 betéo\de/’f\ \// 108 / degrau L todas as espicificagdes do fabricante.
Esquema de drenagem das paredes / %/*\\\///\\ 3
A 0.176 3.000
muros de suporte (ver HID) Q =
s/ escala 4
0. N% \\ ‘ _1:
=4 @f com 2 demaos cruzadas de emulsdo gé//o:g‘/;?‘l\/ N\ ) 106 / degrau ﬁ‘ 0
. J ~ Yinosa, do tipo "IMPERKOTE" ou equiv. /‘\/\//\\\ : _\L ~
’ Y, X, N Y, N, M X, N, M X, o, - < REV. DESCRICAO DATA
X RRRIR, < (il / Tela "CORDAIN" \/ \,\//\,, 108 / degrau -
VANANS §\\\/\\/\\/\\/\\ | S m: ou equiv. /4@10/,/0-15 (\\ —f B
UL - N YOI, -
AN NN R X% . ) RO 10//0.15 +
. s om terras provenientes da escavacio N 6010 —k ©12//0.15 L CLIENTE
SEEKLALLALZLLZLLAL AL 4K g}?%/\ rras provent ves z %/// Elzs | g ©12//0.15 10//0.15
716//0.125 IR b N <
I A , AN \
e X E AN 538.00 (PAV. EXT.) 0176 .
o R scada Térrea - ET N |
- N . & — | |
o \/)\Q/ 154 ] \\/\ ©12//0.125 ©12//0.15
4 R wEe== Y. \// 4
PVT S \/ de brita (0.20m min.) \\A & /\\\/\ 8
Lo |k KR - betdo de limpeza’/ "/ 5/ >,
il f >\> /éyenante (Consultar Proj. Hidraulica) \\/ 4/ ) \/\\\/\\\/\\\//\ ‘ EMPREENDIMENTO
B T e \%@%\{ X . i
N \/(/i\(/%\/ét\\{/\\\é \\/\/\\//\/\\//\/\\//\/\\//\/\\//\/\\//( RESERVATORIO DE REGULARIZAGAO DE POUSADA
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1 1
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Planta de Implantacao dos Muros
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ESPECIFICACOES DE PROJECTO
[Eurocodigo 2 - ENV 1992-1-1]

Vida atil da estrutura 50 anos [Artigo 4° - DL301/2007, DNA 5.3.1 da NP EN 206-1:2007]

Classe estrutural CLASSE 4 [DNA 5.3.1 da NP EN 206-1:2007]

Classe de inspecgao CLASSE 2 [ANEXO G - NP ENV 13670-1:2007]

Tolerancias

Tolerancias geométricas de acordo com o Ponto 10, da NP ENV 13670-1 2007

QUADRO DE MATERIAIS - BETAO DE COMPORTAMENTO ESPECIFICADO
[Ponto 11 - NP EN 206-1:2007]

- . Teor Maxima dim. | Classe de . Valores limite de
Elemento Estrutural Referen_cna Cla_ss? d? Expo_S|gao Méximo | do agragado | Abaixamento Rec. Nominal Composicdo do
Normativa Resisténcig Ambiental ., A Cnom [mm] o
Cloretos | Dmax [mm] |[consisténcia] Betao
Regularizagdo NP EN206-1 | C12/15 X0 CL1.0 Dmax20 -- -- LNEC E464-2007
RESERVATORIO
Lajes de fundo NP EN206-1 | C30/37 XC4 CLO.2 Dmax20 S3 45 LNEC E464-2007
Restantes elementos| NP EN206-1 | C30/37 XC4 CLO.2 Dmax20 S3 30 LNEC E464-2007
CAMARA DE MANOBRAS
Vigas NP EN206-1 | C30/37 XC2 CLO0.2 Dmax20 S3 30 LNEC E464-2007
Pilares NP EN206-1 | C30/37 XC2 CLO.2 Dmax20 S3 30 LNEC E464-2007
Lajes NP EN206-1 | C30/37 XC2 CLO0.2 Dmax20 S3 30 LNEC E464-2007
Restantes elementos| NP EN206-1 | C30/37 XC2 CLO.2 Dmax20 S3 30 LNEC E464-2007
Betdes Deverdo ser cumpridas as especificacdes LNEC E461-2007, E464-2007, E465-2007, E467-2006

Espagadores | Deverdo ser cumpridas todas as especificagbes da E469-2006, ndo sendo permitido o uso de espacadores plasticos.

DISPOSICOES CONSTRUTIVAS ARMADURAS

40 x @ (armaduras inferiores - boas condigGes de aderéncia)

Comprimento de Amarragdo (Lb) — —
60 x @ (outras armaduras - outras condicbes de aderéncia)

Comprimento de Sobreposicdo (Ls) | 1,4 x Lb (em cada secgdo ndo se poderdo sobrepor mais de 50% de varoes)

4 x @ (didmetro minimo do mandril para vardes de didmetro igual ou inferior a 16mm)

Diametro minimo de dobragem — — - —~ — -
7 x @ (diametro minimo do mandril para vardes de didmetro superior a 16mm)

QUADRO DE MATERAIS - ACO

Armaduras passivas A400NR [Norma EN 10080]
Rede electrossoldada A400EL [Norma EN 10080]
Ago estrutural (perfis laminares) S275 JR [Norma EN 10025]
Ago estrutural (perfis tubulares ocos) S275 J32H [Norma EN 10210-1]
Agos | Didmetros de dobragem de acordo com o Eurocodigo 2 - [ENV 1992-1-1]

~ %. L,
valor r | r ra 0.7 menor r: |dar
Soldadura O valor do corddo de soldadura x{ sera 0.7 da menor espessura a solda

O eléctrodo de soladdura a utilizar devera ser do tipo E.7018-G (AWS)

NOTAS GERAIS :

- Todas as cotas deverao ser confirmadas com o proj. de Arquitetura

- O projecto apresentado devera ser compatibilizado com os projectos das restantes especialidades.

- Antes de cada betonagem o empreiteiro devera assegurar-se que ndo existem redes técnicas, courettes ou vazamentos a
integrar nos elementos a betonar.

- Quando ndo detalhadas, todas as amarragGes e emendas a executar nas armaduras ordinarias, redes electrossoldadas e
armaduras pré-esforcadas devem seguir as normas em vigor, nomeadamente EC2 e REBAP.

- Todos os elementos enterrados deverao ser impermeabilizados com duas demaos cruzadas de emulsdao betuminosa, do tipo
"IMPERKOTE" ou equivalente.

- Cotas e medidas expressas em METROS, excepto quando indicagdo em contrario.

- Nas superficies de ligagdo entre o betdo novo e o existente, este deve ser picado e limpo antes da aplicagdo imediata do
produto "Rugasol 2" ou equivalente, seguindo as prescrigdes do fabricante.

- Sempre que possivel deve ser deixada uma pequena alheta entre as zonas de betdo novo e o existente, por forma a evitar
que eventuais fissuragdes se concentrem nessa zona.

NOTA 1:
Todos os elementos de betdo armado descofrado e deixado a vista, deverdo ser executados com maximo de cuidado, com

escala 1:200
A cofragens certificadas ou aceites pela Fiscalizagdo, devendo ser aplicado um produto descofrante previamente aceite pela
fiscalizagdo, para evitar a aderéncia do betdo prejudicial ao seu bom aspecto.
Nas juntas de betonagem devera ser aplicado um produto do tipo "Rugosol 2" da Sika, ou equivalente, devendo ser seguidos
todas as espicificagdes do fabricante.
Muro MSE2
Corte tipo
escala 1:20
Muro MSE1 2012
Corte tipo ver alcado
escala 1:20 ivel
variave
2012
536.00 ver algado
variavel
Coroamento do muro de suporte
534.75 0.50m acima do terreno natural Terreno natural a conter pelo muro
534.00 = Coroamento do muro de suporte
. === Novo acesso a conter pelo muro 0.30m acima do terreno natural
/ — T
==0 ©12//0.15 ©12//0.15
% — \NZ-“ 540.30 ©12//0.15 ©16//0.15
532.00 — - N
530.50 / \ 530.50 \
530.00 529.70 538.00 ©12//0.15 ©12//0.15
537.00 ©12//0.15 ©12//0.15
N
Recinto do reservatoério existente i Ari i il 530.00
Recinto do reservatoério existente 2 @12//0.15 N—
> 1 .1
,!, 4.00 ,.I’ 16.60 /!/ 1.50 ,!, |, 2.60 |, ° Ver planta a 916//0.15
2 2 N o
T Ver planta
o >h
“
o
N— '-é_’
W el Wall o
Muros de suporte - Algado planificado MSE2 Muros de suporte - Algado planificado MSE1 = S
escala 1:100 escala 1:100 . X N ©12//0.15
Betdo de regularizagao //0. J
Lver pIantaL 0.30 L ver planta L ih
4l ral ral 7t  —
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| 030 | 030 | 1.80
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RESERVATORIO DE REGULARIZAGAO DE POUSADA

CODIGO DO PROJETISTA

FASE
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ESTRUTURAS E FUNDAGOES

TECNICOS RESPONSAVEIS

TiTULO

RESERVATORIO DE REGULARIZAGAO DE POUSADA
MUROS DE SUPORTE EXTERIORES
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