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SPTL - Obra 44.00		
[bookmark: _Toc21359056]Introdução
A presente Memória Descritiva e Justificativa refere-se ao Projeto de Execução de Construção Civil da Instalação Inicial de uma nova subestação 400/150kV, denominada Subestação de Ponte de Lima a que corresponde a sigla SPTL e o código 44.
Subestação de Ponte de Lima 400/150 kV (SPTL) está localizada na zona de Monte de Males, junto às povoações de Regueira, Chão e Friastelas na união das freguesias de Navió e Vitorino dos Piães, na união das freguesias de Cabaços e Fojo Lobal e freguesia de Friastelas, respetivamente, concelho de Ponte de Lima e distrito de Viana de Castelo. 
O processo é constituído por peças escritas e desenhadas.
· Peças escritas:
· Memória Descritiva e Justificativa;
· Estudo geológico-geotécnico;
· Elementos de apoio topográfico para a obra.

· Peças desenhadas:
· Levantamento topográfico;
· Plataforma da subestação com os maciços para os equipamentos elétricos, pórticos de amarração de linhas e as caleiras para cabos elétricos;
· Traçado de todas as redes exteriores de águas e esgotos, com o reservatório de recolha de esgotos domésticos;
· Traçado das redes de fibra ótica, de iluminação, de CCTV e SADIR;
· Via de acesso e os arruamentos internos da subestação, incluindo os órgãos de drenagem associados.

[bookmark: _Toc498073612][bookmark: _Toc178049346][bookmark: _Toc533485208][bookmark: _Toc21359057]DESCRIÇÃO DOS TRABALHOS A REALIZAR
A obra consiste no estabelecimento de uma plataforma para as instalações elétricas de alta e muito alta tensão e equipamentos associados para a Subestação de Ponte Lima, bem como uma via de acesso que permite a ligação à Subestação desde o Caminho Municipal a Sudeste.
A obra é constituída por uma única fase, designada por Instalação Inicial constituída essencialmente pela construção da plataforma e estrada de acesso à subestação onde se inclui os seguintes trabalhos:
· Terraplenagens onde se inclui a criação da plataforma da subestação;
· Arruamentos internos, externos e drenagens pluviais associadas;
· Sistema de esgoto doméstico;
· Redes de abastecimento de água, fibra ótica, de iluminação, de CCTV e SADIR;
· Edifício de Comando, Casas de Painel, Casa de Serviços Auxiliares e Casa das Bombas;
· Maciços de fundação dos equipamentos elétricos a instalar no interior da subestação;
· Vedação de segurança da subestação e a vedação de delimitação de propriedade da REN.

Todas as obras descritas foram projetadas observando os requisitos do Projeto Geral de Instalações Elétricas e o normativo da REN.
[bookmark: _Toc178049347][bookmark: _Toc533485209][bookmark: _Toc498073613][bookmark: _Toc21359058]TERRAPLENAGENS E ACESSOS
[bookmark: _Toc21359059]PRESSUPOSTOS
Para a execução do projeto teve-se por base os seguintes elementos:
· O levantamento topográfico executado, à escala 1:2 000 e 1:500 georreferenciado com base no sistema ETRS89 PT-TM06;
· Os estudos geológicos e geotécnicos fornecidos pela Argonvia.
[bookmark: _Toc21359060]DESCRIÇÃO GERAL
A obra diz respeito à construção de uma plataforma à cota 195m, com cerca de 42000 m2, respetivo caminho periférico, via dos transformadores, vias interiores e respetivos edifícios de apoio, bem como uma via de acesso que permite a ligação à Subestação desde o caminho municipal existente, com uma extensão aproximada de cerca de 275 m.
[bookmark: _Toc21359061]TERRAPLENAGENS
[bookmark: _Toc21359062]Descrição geral
A zona de implantação da obra apresenta-se em termos orográficos relativamente acidentada (apresentando desníveis na ordem dos 16 m), situando-se em meia encosta, e apresentando um horizonte geológico constituído essencialmente por xistos e corneanas do Silúrico (Sa) rodeados por granitos, que os metamorfizaram.
De modo a equilibrar os volumes de terra, a plataforma foi implantada à cota 195.00 (cota do eixo da via dos transformadores), desenvolvendo-se para Noroeste e Sudeste, com uma inclinação de -0.3%. Dado o facto da plataforma se encontrar a meia encosta, esta apresenta uma situação mista de aterro/escavação, desenvolvendo-se o caminho de acesso na sua quase totalidade em escavação. 
Como resultado da cota de implantação da plataforma, resumidamente, obtiveram-se os seguintes volumes de aterro/escavação:
- Plataforma:
Aterro – 159547 m3
Escavação - 203778 m3
- Caminho de acesso:
Aterro	- 1146 m3
Escavação - 30671 m3
[bookmark: _Toc21359063]Geologia e Geotecnia
De acordo com os vários poços analisados, detetaram-se espessuras de solos orgânicos entre 30 a 50cm, pelo que em termos de medições, foi considerada uma decapagem com um valor médio de 40cm de espessura, sendo parte deste volume aproveitado para o revestimento vegetal dos taludes e para as operações de paisagismo.
Foram ainda constadas camadas de solos silto-argilosos com NSPT < 15 até cerca de 2 metros de profundidade, que se consideram impróprios para base de aterro ou fundações. Deste modo há necessidade de remover também toda a camada de solo silto-agiloso em toda área de implantação de aterro, sendo este solo colocado posteriormente numa zona proposta pela especialidade de Integração Paisagística.
De acordo com o Estudo Geológico-Geotécnico adotou-se uma abordagem conservadora, no que se refere à inclinação dos taludes, tendo sido adotadas as seguintes:
· Taludes de aterro (H/V)	- 1.5/1
· Taludes de escavação (H/V) - 1.5/1

As escavações a realizar envolvem formações do maciço xistento, escaváveis portanto com meios mecânicos convencionais. Note-se, que na zona do acesso à plataforma, a nascente, também foram identificados solos residuais graníticos, pelo que se deverá ter em consideração esta situação na escolha dos meios de escavação.
Nos taludes de escavação deverá ser considerado de maneira geral o adoçamento tangencial até cerca de 1.0 m e um coberto vegetal de proteção adequado. A exposição dos taludes de escavação em obra deverá ser reduzida ao mínimo, devendo sempre que possível ser imediatamente revestidos após a escavação.
As terras provenientes das escavações têm uma aptidão diversa para reutilizar na construção dos aterros, exigindo uma adequada gestão na sua aplicação, tendo-se obtido materiais dos subgrupos A-1-b e A-4 (classificação AASHTO). Dado estar-se na presença de materiais evolutivos, tal como obtido no poço P2 (A-2-4), não se recomenda a adoção destes materiais ao nível do coroamento da plataforma ou ao nível do leito dos pavimentos.
Salienta-se a presença de linhas de águas, onde deverão ser utilizados materiais mais grosseiros e mais resistentes nos níveis de base (inferiores) e ser retirado o material superficial, que pode apresentar espessuras superiores a 60 cm.
Note-se, que por forma a reduzir a área de implantação de aterro e de modo a não atingir a área de proteção das mamoas, foi necessário aplicar uma contenção de solo no lado noroeste da plataforma e no extradorso da primeira curva do acesso à subestação, na forma de muros de gabiões.
Na zona dos muros de gabiões na estrada de acesso, houve necessidade de colocar os taludes com uma inclinação máxima de 1:1. Devido a esta situação, foi necessário aumentar a segurança do talude sob a forma de reforços por geogrelhas horizontais e proteção contra erosão com colchões não-biodegradáveis.
Os gabiões serão aplicados nos casos em que o desnível é superior a 2,5m no caso do aterro da plataforma e 1,5m no caso do acesso.

[bookmark: _Toc21359064]Volumes de terraplenagem
No que respeita à via de acesso, os volumes de terras das obras a executar foram calculados, recorrendo a perfis transversais afastados de 15m.
Em relação à plataforma, os volumes de terras foram calculados a partir de cortes transversais afastados de 25m.
Note-se que, no presente projeto, se teve como objetivo o equilíbrio entre o volume de escavação e o volume de aterro, de modo a minimizar os solos de empréstimo.

[bookmark: _Toc21359065]TRAÇADO E PAVIMENTAÇÃO
Além da informação disponibilizada nos desenhos de planta e perfil longitudinal, os cálculos das estruturas de pavimento podem ser consultados no Anexo III.
[bookmark: _Toc21359066]Via de acesso à subestação
A via de acesso com uma extensão de cerca de 205 m, desenvolve-se a partir da plataforma até ao Caminho Municipal.
O arruamento em planta é caracterizado por 3 alinhamentos retos intercalados com curvas de raio de 45m. 
Relativamente ao perfil longitudinal, este é constituído por três traineis com 2,35%, 6% e 1,42%, de modo a vencer o desnível de cerca de 10 m, concordado com uma curva côncava de raio 2965 m, à entrada da Subestação e um alinhamento curvo convexo de raio 1588 m, na ligação ao caminho existente.
Note-se que na área envolvente existem três mamoas, que não podem ser afetadas pelos trabalhos da empreitada. Caso se considere necessário, a área de influência das mesmas deverá ser vedada para garantir a sua preservação.

[bookmark: _Toc21359067]Plataforma
Conforme já referido anteriormente, de modo a equilibrar os volumes de terras de escavação e aterro, estabeleceu-se a plataforma da Subestação, à cota 195.00 m.
De modo a drenar a plataforma foi prevista uma pendente de 0.3 % de inclinação transversal, a ser efetuada no sentido noroeste e no sentido sudeste, drenando a plataforma para ambos os lados, a partir do eixo da via dos transformadores. De salientar que na via periférica a inclinação transversal tem uma pendente de -2.5% drenando todas as águas para o exterior da plataforma.
Na zona Sudoeste da plataforma encontram-se elementos de um sistema de abastecimento de água artesanal de usufruto particular cuja água provem de uma nascente.

Figura 1 – Nascente de água 

Figura 2 – Caixa de passagem de água em betão

Visto estes elementos estarem numa zona onde serão efetuados aterros, estes deverão ser removidos e a zona deverá ser tratada para o possível aparecimento de água e limpeza de finos no solo, previamente à realização dos aterros. O tratamento desta zona irá envolver a remoção total de elementos em betão, colocação de vala drenante/de infiltração com ligação e descarga para o exterior da base do aterro.

[bookmark: _Toc21359068]Perfis transversais tipo
Os perfis transversais estabelecidos seguem as dimensões e características dos desenhos tipo da REN, caracterizando-se em:
Perfil Transversal tipo - Via de acesso:
· Faixa de rodagem com duas vias de circulação com 2.50 m cada;
· Bermas de 1.00 m;
· Valeta em meia cana em betão simples com diâmetro definido pelos cálculos de drenagem;
· Arredondamento com 0.60 m e pendente de 10% em aterro;
· Inclinação transversal de 2.5% a partir do eixo da via.

No caso das curvas, como a velocidade na via de acesso será limitada a 30km/h e os raios de curvatura mínimos em planta serão de 30m, será aplicada uma sobrelevação de 4%, sendo neste caso a drenagem das águas pluviais feita para o intradorso das curvas.

Encontra-se ainda prevista uma sobrelargura à entrada da plataforma, de modo a facilitar a circulação, especialmente dos veículos de maior comprimento.

Perfil Transversal tipo Plataforma:
Vias dos transformadores:
· Faixa de rodagem com duas vias de circulação com 2.50 m cada;
· Inclinação transversal de 2.0% a partir do eixo da via.
Caminho periférico e vias interiores:
· Faixa de rodagem com uma via de circulação com 3.50 m;
· Inclinação transversal 0.3% de acordo com a inclinação prevista para a plataforma.

[bookmark: _Toc21359069]Pavimentação
Atendendo aos baixos valores de tráfego e às condições de fundação, o pavimento considerado para as vias interiores da plataforma terá a seguinte estrutura:
· Camada de Desgaste em Betão Betuminoso – 0.05 m;
· Rega de Impregnação Betuminosa com taxa de impregnação 1,5kg/m2;
· Base em Agregado Britado de Granulometria Extensa – 0.15 m;
· Sub-Base em Agregado Britado de Granulometria Extensa – 0.15 m;
· Leito de pavimento em solo CBR ≥ 17%.

No que se refere à via dos transformadores o pavimento terá a seguinte constituição:
· Camada de Desgaste em Betão Betuminoso – 0.05 m;
· Rega de Impregnação Betuminosa com taxa de impregnação 1,5kg/m2;
· Base em Agregado Britado de Granulometria Extensa – 0.30 m;
· Sub-Base em Agregado Britado de Granulometria Extensa – 0.30 m;
· Leito de pavimento em solo CBR ≥ 10%.

Relativamente à via de acesso à plataforma o pavimento será constituído pelas seguintes camadas:
· Camada de Desgaste em Betão Betuminoso – 0.05 m;
· Rega de Impregnação Betuminosa com taxa de impregnação 1,5kg/m2;
· Base em Agregado Britado de Granulometria Extensa – 0.15 m;
· Sub-Base em Agregado Britado de Granulometria Extensa – 0.15 m;
· Leito de pavimento em solo CBR ≥ 10%.
[bookmark: _Toc21359070]SINALIZAÇÃO E SEGURANÇA
O projeto de sinalização e segurança, encontra-se dividido nas seguintes vertentes:
· Sinalização Horizontal;
· Sinalização Vertical;
· Sistemas de Segurança.

No presente projeto deu-se especial atenção aos seguintes aspetos:
· A classificação da via em estudo;
· A localização dos sinais de forma a torná-los bem visíveis sem reduzir a visibilidade geral das vias;
· A simplicidade dos sinais para que a sua leitura seja rápida e de fácil compreensão.
[bookmark: _Toc21359071]Sinalização horizontal
As marcas rodoviárias a inscrever nos pavimentos, serão constituídas por marcas longitudinais e outras, pintadas no pavimento com tinta branca refletora obedecendo aos requisitos impostos no “Projecto Especificações de Tintas para Marcas Rodoviárias” do LNEC.
Assim, serão usadas essencialmente as seguintes linhas brancas contínuas, descontínuas e linhas de guia: 
· Guia com 0,15m de espessura	G (0.15)
· LBC com 0,10m de espessura	LBC (0.10)
· LBC com 0,12m de espessura	LBC (0.12)
· LBT traço 3, espaço 4 e 0,12m de espessura	LBT 3/4 (0.12)
· LBT traço 1, espaço 1 e 0,10m de espessura	LBT 1/1 (0.10)

[bookmark: _Toc21359072]Sinalização vertical
A sinalização vertical foi projetada de acordo com as normas e regulamentos em vigor, visam garantir, em complemento com as marcas rodoviárias, um correto ordenamento e fácil escoamento de tráfego que circulará nas vias projetadas.
 Os sinais de código a instalar terão dimensões (excluindo a orla) de L = 0.70 m e Ø 0.70 m sendo constituídos em chapa de aço galvanizado.
A colocação será feita em prumos metálicos de secção circular (perfis ROR). Estes serão implantados a 2.20 m de altura livre. Serão implantados em manilhas de betão com ø 200 mm cheias com solos locais compactados e tamponados com argamassa de cimento.
Os materiais utilizados foram os seguintes:
· Betão C12/15 em saneamento e regularização de fundações;
· Betão estrutural C20/25;
· Aço das armaduras ordinárias e chumbadouros A400NR.
[bookmark: _Toc178049348][bookmark: _Toc70259020][bookmark: _Toc498073614][bookmark: _Toc21359073]DRENAGEM DE ÁGUAS PLUVIAIS
[bookmark: _Toc498073615][bookmark: _Toc178049349][bookmark: _Toc70259021][bookmark: _Toc20189810][bookmark: _Toc21359074]DESCRIÇÃO GERAL
[bookmark: _Toc130218106][bookmark: _Toc197488836][bookmark: _Toc237687758]De acordo com a informação disponibilizada, não existe qualquer rede de infraestruturas de águas pluviais na zona, no entanto existem dois pontos de escoamento preferencial por onde serão encaminhadas as águas geradas na plataforma e no acesso a esta.
A drenagem da via de acesso à plataforma será assegurada por valetas de pé dos taludes em escavação. 
A drenagem da plataforma será assegurada por valetas de pé de talude (em escavação) e por valetas de crista (em aterro) em toda a periferia da plataforma. Devido à altura dos taludes, haverá necessidade de executar valetas nas banquetas com ligação pontual às valetas de pé de talude através de descidas de talude em manilha em meia-cana de betão.
As águas geradas em alguns taludes de aterro da plataforma bem como do acesso, obrigam à introdução de uma vala a sudoeste da plataforma que encaminhará o caudal para a linha de água mais próxima.
A drenagem da plataforma é garantida através das pendentes de 0,3% no sentido sudeste que permitem um escoamento natural das águas até aos muros de vedação, munidos de bueiros, capazes de escoar o caudal proveniente destas áreas a drenar, para as valetas periféricas que farão a descarga na rede de coletores, terreno natural e em valas revestidas a colchões reno que encaminham as águas até às linhas de água na proximidade da plataforma. No interior da plataforma, a drenagem será ainda assegurada por valetas trapezoidais em betão, do tipo GE/SB 20877, e sumidouros do tipo S1 e S2 que farão a recolha do caudal e descarga na rede de coletores previstos. A rede de coletores também receberá caudais provenientes dos edifícios, bem como das águas provenientes do depósito de retenção de óleos.
Os diversos órgãos de drenagem longitudinal foram dimensionados para um período de retorno de 10 anos. Os órgãos de drenagem transversal, nomeadamente as valas exteriores, foram dimensionados para um período de retorno de 100 anos face à importância da infraestrutura em causa.
Nas descidas de taludes cuja inclinação é superior a 1,5H1V, introduziram-se estruturas de dissipação de energia (a meio e/ou no final do talude) de forma a atenuar as velocidades atingidas.
Coeficiente de escoamento
Os coeficientes de escoamento a adotar foram os seguintes: 
- Cobertura → 1.00 
- Pavimento betuminoso → 0.70 
- Taludes em terreno modelado → 0.70
- Zonas com gravilha → 0.7
- Zonas terreno natural inclinado → Entre 0.5 e 0.55

[bookmark: _Toc21359075]MÉTODOS DE CÁLCULO
[bookmark: _Toc21359076]Rede de coletores
Período de Retorno e Intensidade de Precipitação
Para o cálculo da precipitação foi considerado um período de retorno de 10 anos tendo-se considerado segundo as curvas Intensidade-Duração-Frequência - IDF, a zona pluviométrica na região A, obtida a partir do “Regulamento Geral dos Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição de Água e de Drenagem de Águas Residuais”, com base na seguinte expressão: 

em que: 
I = Intensidade de precipitação em mm/h 
t = tempo de concentração, em minutos 
a = 290.68 (correspondente à região A) 
b = -0.549 (correspondente à região A) 
Para os troços iniciais da rede considerou-se um tempo de concentração de 10 minutos para a intensidade média máxima de precipitação tendo em conta que as bacias de contribuição são quase planas (i=0,3%) e pouco permeáveis, aferindo-se assim uma intensidade inicial de 82,11 mm/h.m2.

Caudais de cálculo
Para a rede de coletores, o caudal de cálculo a adotar é determinado, para cada secção, pelo Método Racional: 
[bookmark: _Toc386451242][bookmark: _Toc389484981][bookmark: _Toc394393052]Q = C × I × A
em que: 
Q - Caudal, em l/s 
C - Coeficiente de escoamento 
I – Intensidade de precipitação, em mm/h.m2
A – área a drenar, em hectares 

Cálculo Hidráulico
Os coletores, de secção circular, foram dimensionados pela fórmula Manning-Strickler, sendo o cálculo dos vários troços efetuado por um programa automático devidamente testado e anexado a esta memória. 
Q = K × S × R2/3 × i1/2
em que: 
Q -Caudal transportado pela secção em estudo, em m3/s 
K -Coeficiente de Manning-Strickler, dependente do material considerado
R -Raio Hidráulico, em metros 
i -Inclinação, em m/m 

A velocidade de escoamento para o caudal de ponta é inferior a 5 m/s. A pendente dos coletores deverá situar-se entre 0.3% e 15%, sendo admissíveis em situações pontuais valores fora destes limites.

Altura Da Lâmina Liquida
A altura máxima da lâmina líquida nos coletores de águas residuais domésticas para a situação do caudal de ponta máximo não deverá ultrapassar 80% da altura do coletor para qualquer diâmetro. Este limite irá garantir que o escoamento do caudal seja em superfície livre e uniforme sem que haja alterações no tipo de escoamento (sem entrar em pressão, no caso de se considerar 100% de H) ou redução da capacidade de vazão (no caso de se considerar 94% de H).

Poder de Transporte
Para o cálculo do poder de transporte recorreu-se à seguinte expressão: 

 Em que:
Pt – Poder de transporte (N/m2);
γ – Peso específico do líquido (N/m3);
R – Raio hidráulico (m);
i – Inclinação do coletor (m/m).
 No dimensionamento dos coletores sempre que possível adotou-se para valor mínimo de poder de transporte o valor de 4.0 N/m2, e que permite satisfazer as condições mínimas de autolimpeza dos mesmos. 

[bookmark: _Toc21359077]Drenagem superficial por valetas e canais
Período de Retorno e Intensidade de Precipitação
Para o cálculo da precipitação foram considerados os períodos de retorno de 20 anos, para valetas das vias de circulação e de 100 anos para valas tendo-se considerado segundo as curvas Intensidade-Duração-Frequência - IDF, a zona pluviométrica na região A, obtida a partir do “Regulamento Geral dos Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição de Água e de Drenagem de Águas Residuais”, com base na seguinte expressão: 

em que: 
I = Intensidade de precipitação em mm/h 
t = tempo de concentração, em minutos 
a = 365.62 (correspondente à região A) 
b = -0.549 (correspondente à região A) 
O tempo de concentração a considerar dependerá do declive médio do terreno que por sua vez dependerá do desnível médio da bacia de contribuição e do comprimento total da linha de água principal até à captação da água no órgão de drenagem.


Caudais de cálculo
Tal como para a rede de coletores, o caudal de cálculo a adotar é determinado, para cada secção, pelo Método Racional: 
Q = C × I × A
em que: 
Q - Caudal, em l/s 
C - Coeficiente de escoamento 
I – Intensidade de precipitação, em mm/h.m2
A – área a drenar, em hectares 

Cálculo Hidráulico
As valas, valetas ou canais, de secção trapezoidal, foram dimensionados pela fórmula Manning-Strickler, sendo o cálculo dos vários troços efetuado por um programa automático devidamente testado e anexado a esta memória. 
Q = K × S × R2/3 × i1/2
em que: 
Q -Caudal transportado pela secção em estudo, em m3/s 
K -Coeficiente de Manning-Strickler, dependente do material considerado
R -Raio Hidráulico, em metros 
i -Inclinação, em m/m 

A pendente destes órgãos deverá situar-se entre 0.3% e 15%, sendo admissíveis em situações pontuais valores fora destes limites.

Poder de Transporte
Para o cálculo do poder de transporte recorreu-se à seguinte expressão: 

 Em que:
τ – Tensão de arrastamento (N/m2);
γ – Peso específico do líquido (N/m3);
R – Raio hidráulico (m);
i – Inclinação do coletor (m/m).
No dimensionamento das valas em terreno regular existe necessidade de verificar se a tensão de arrastamento prevista para o escoamento com caudal máximo é inferior à tensão crítica das margens e do fundo da secção, sem que exista necessidade de tratamento da superfície. Os limites a verificar são os seguintes:
	- Tensão crítica nas margens – τ≥τc = 0,78 γ h i;
- Tensão crítica nas margens – τ≥τc = 0,95 γ h i.
De forma a prevenir a erosão e o arrastamento de finos na vala que redireciona a linha de água a sudoeste, foi previsto um colchão reno com uma espessura de 17cm com brita calcária de diâmetro médio de 8,5cm, envolta em malha de aço galvanizado 5x7cm, assente sobre o solo com a aplicação de uma manta geotêxtil com gramagem de 140kg/m2.

[bookmark: _Toc21359078]Drenagem subterrânea do aterro
Tendo sindo detetado a existência de nível freático em praticamente todas as sondagens SPT a partir dos 5m de profundidade, constatou-se a necessidade de prever drenagem das camadas de aterro, mais precisamente na base do mesmo, e a meia altura nos taludes de aterro.
Para o efeito, na base de aterro foi prevista uma manta geocompósita drenante, com resistência mecânica de 200 kPa, que encaminhará superficialmente as águas subterrâneas para uma vala drenante, composta por um tubo greodreno envolto em brita, que por sua vez encaminhará as águas para valas ou valetas já no exterior do aterro. Nos taludes e nos muros de gabiões da plataforma, foram previstos geodrenos transversais inclinados a 6/1 (H/V) em locais de cota mais baixa, para coletar águas a meio das camadas de aterro, com objetivo de reduzir ou anular os impulsos hidráulicos sobre os taludes ou gabiões.
[bookmark: _Toc498073618][bookmark: _Toc178049352][bookmark: _Toc21359079]REDE DE ÁGUAS RESIDUAIS DOMÉSTICAS
[bookmark: _Toc21359080]DESCRIÇÃO GERAL

O tipo de escoamento utilizado para o sistema das redes de drenagem de águas residuais domésticas será gravítico, sendo os efluentes encaminhados para uma fossa séptica compacta.
A rede de águas residuais domésticas será constituída por coletores em PVC, PN4, com caixas de visita circulares.
O desenvolvimento do traçado da rede e respetivos diâmetros encontram-se esquematizados nas peças desenhadas.

[bookmark: _Toc21359081]CAUDAIS
Os caudais instantâneos considerados nos dispositivos de utilização estão de acordo com os valores mínimos indicados no anexo IV do Regulamento Geral dos Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição de Água e de Drenagem de Águas Residuais.
O caudal de dimensionamento (Qd) do sistema de drenagem de esgotos será obtido através da multiplicação do somatório dos caudais dos ramais de descarga individuais (Qi) a prever no funcionamento da subestação e um coeficiente de simultaneidade (k) tal como demonstrado na seguinte expressão:

Onde  e n é o número de aparelhos em cada troço de canalização.

[bookmark: _Toc21359082]CAUDAIS DE INFILTRAÇÃO
Os caudais de infiltração deverão ser avaliados quando os coletores estão implantados no solo e dependem fundamentalmente da extensão da rede, em especial da parte mergulhada na camada freática, do tipo e estado de conservação do material dos coletores e das juntas e das características hidrológicas do solo.
Atendendo à dimensão da subestação, e tendo em consideração os fatores referidos no parágrafo anterior e o estabelecido no Regulamento Geral dos Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição de Água e de Drenagem de Águas Residuais, foi adotado um valor do caudal de infiltração igual 0,5 l/s por km de tubagem. 

[bookmark: _Toc21359083]DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO
Cálculo dos Coletores
Para o dimensionamento dos coletores foi utilizado o cálculo automático, recorrendo à fórmula de Manning-Strickler: 
Q = K × S × R2/3 × i1/2
em que: 
Q -Caudal transportado pela secção em estudo, em m3/s 
K -Coeficiente de Manning-Strickler, dependente do material considerado
R -Raio Hidráulico, em metros 
i -Inclinação, em m/m 

Altura da Lâmina Liquida
A altura máxima da lâmina líquida nos coletores de águas residuais domésticas para a situação do caudal de ponta máximo não deverá ultrapassar os seguintes limites:
H = 0,5D para D ≤ 500 mm
H = 0,75D para D > 500 mm
Os limites preconizados para a altura da lâmina líquida garantem condições adequadas de ventilação dos coletores que, em conjunto com o estabelecimento de velocidades de escoamento adequadas e outras disposições construtivas, permitirão o controlo da septicidade.

Inclinação e Velocidades
As inclinações dos coletores não deverão ser, nem superiores a 15% nem inferiores a 0,3%. Para assegurar o perfeito funcionamento da rede de águas residuais domésticas as velocidades de escoamento têm que ser limitadas, pelo que a velocidade máxima, esta está limitada a 3,0 m/s. A velocidade mínima de escoamento será de 0,6 m/s, que em conjugação com a definição de poder de transporte mínimo assegurará as condições de autolimpeza dos coletores. 

Poder de Transporte
Para o cálculo do poder de transporte recorreu-se à seguinte expressão: 

 Em que:
Pt – Poder de transporte (N/m2);
γ – Peso específico do líquido (N/m3);
R – Raio hidráulico (m);
i – Inclinação do coletor (m/m).
 No dimensionamento dos coletores sempre que possível adotou-se para valor mínimo de poder de transporte o valor de 1.0 N/m2, e que permite satisfazer as condições mínimas de autolimpeza dos mesmos. 
[bookmark: _Toc21359084]REDE DE ABASTECIMENTO DE ÁGUAS
[bookmark: _Toc21359085]DESCRIÇÃO GERAL
Pretende-se com o presente projeto apresentar as infraestruturas de distribuição do sistema de abastecimento de água à Subestação de Ponte de Lima, cujas principais características se encontram nos desenhos anexos. 
O abastecimento de água potável será assegurado por ramal em tubo de “PEAD – Ø 40 mm”, a partir de captação local (furo artesiano), localizado a nordeste do edifício de comando, com interposição de uma boca siamesa a abastecer pelos serviços de Bombeiros, caso a disponibilidade de água no furo seja insuficiente.
A contagem da água é efetuada através de contador totalizador a instalar na Casa das Bombas a construir junto ao edifício de comando (EC) conforme peças desenhadas. Para garantia da pressão na rede será colocado um grupo hidropressor no interior da Casa de Bombas. A recirculação da água do depósito, com 6000L de capacidade, é garantida por uma bomba de recirculação.
A rede de abastecimento de água deverá seguir o traçado representado nas peças desenhadas e receberá o caudal necessário para as necessidades requeridas pela subestação.
Todas as tubagens foram dimensionadas para funcionarem com secção cheia sobre pressão, tendo como base de dimensionamento do caudal necessário ao consumo previsto.
O dimensionamento da rede de abastecimento foi efetuado através da fórmula de Manning-Strickler tendo em conta o método do coeficiente de simultaneidade de utilização dos equipamentos. 

[bookmark: _Toc21359086]DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO
[bookmark: _Toc21359087]Caudais
Os caudais instantâneos considerados nos dispositivos de utilização estão de acordo com os valores mínimos indicados no anexo IV do Regulamento Geral dos Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição de Água e de Drenagem de Águas Residuais.
O caudal acumulado do sistema de abastecimento de água, obtém-se com o somatório dos consumos necessários ao funcionamento da subestação, e considerando além disso as perdas na rede.
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) O caudal de cálculo é determinado através da análise Curva do DR 23/95, anexo V para um nível de conforto médio:
Onde: 
	Qc – Caudal de cálculo ou de dimensionamento (l/s); 
	Qa – Caudal acumulado resultante da soma dos caudais instantâneos troço a troço (l/s). 

A capacidade de captação do furo foi determinada tendo por base o caudal necessário a garantir no ramal de abastecimento ao edifício de comando (EC) cujo caudal de dimensionamento é de 0,78l/s, e o edifício da casa de serviços auxiliares (CSA2) cujo caudal de dimensionamento é de 0,2l/s, obtendo-se no total um caudal a fornecer de 0.78l/s, correspondente a cerca de 3.0m3/h.

[bookmark: _Toc21359088]Pressões
A ocorrência de pressões muito elevadas nos dispositivos de utilização apresenta fortes inconvenientes, como a produção de ruídos nas redes interiores dos edifícios, a possibilidade de deterioração de válvulas e outros equipamentos, o risco de rotura de aparelhos como termoacumuladores de alta pressão, com gravíssimas consequências. Torna-se, pois, necessário limitar as pressões máximas a que a água é distribuída. 
Nas condutas de distribuição, o Decreto Regulamentar nº 23/95, estabelece, no Artº 21º, que a pressão máxima em qualquer ponto de utilização, medida ao nível do solo, não deve ultrapassar 600kPa. 
Salienta-se ainda, não ser aceitável grande flutuação de pressões em cada nó do sistema, impondo uma variação máxima ao longo do dia de 300 kPa. 
As pressões mínimas a garantir numa rede podem ser determinadas numa análise económica que atenda aos diâmetros das condutas, à energia consumida na elevação no interior dos edifícios, à topografia do terreno, etc. 
Tais pressões dependerão, antes de mais, do número de pisos dos edifícios a servir. Uma vez que, os edifícios a servir não serão construções em altura, adota-se o valor de 15 m.c.a. como pressão mínima. 
[bookmark: _Toc21359089]Velocidades
O cálculo hidráulico tem por finalidade demonstrar que os caudais de dimensionamento da rede podem ser distribuídos a pressões adequadas. 
Se, por um lado, as baixas velocidades favorecem a formação de depósitos, a velocidade máxima a fixar numa rede de distribuição depende da natureza da tubagem, da frequência e importância do choque hidráulico e da ação corrosiva da água. Pode, em princípio, considerar-se que as velocidades devem estar compreendidas entre 0,6 e 2,0 m/s. No entanto, a fim de evitar ruídos e inconvenientes golpes de ariete que poderão danificar as tubagens, adotar-se-á a velocidade máxima de 1,5 m/s.
O Decreto Regulamentar nº 23/95, no Art.º 21º, estabelece que a velocidade do escoamento para o caudal de ponta no horizonte de projeto não deve exceder o valor calculado pela expressão: 
			V = 0,127 D0,4 
onde V é a velocidade limite, em m/s, e D o diâmetro interno da tubagem, em mm. 
[bookmark: _Toc21359090]Perdas de carga
No cálculo da perda de carga contínua será utilizada a fórmula de Colebrook–White que é representada pela seguinte expressão:

 em que:
f – factor de resistência
k – coeficiente de rugosidade do material (mm) 
D – diâmetro da conduta (mm)
V – velocidade (m/s) 
ν– coeficiente de viscosidade cinemática (m²/s) 
Re – nº de Reynolds dado pela expressão:


Será contabilizado um acréscimo de 10 % para perdas de carga localizadas. 
[bookmark: _Toc21359091]Grupo de bombagem
O grupo de bombagem de água potável foi dimensionado para o caudal de cálculo e para a altura manométrica determinada da seguinte forma:

· Pressão residual no último aparelho = 15 m.c.a.
· Perda de carga no percurso mais desfavorável = 3.6 m.c.a.
· Desnível geométrico = 1.20 m.

Deste modo o grupo de bombagem deverá garantir os seguintes parâmetros de cálculo, bem como prever uma eletrobomba de reserva:
Q = 3.0 m3/h
Hman = 20 m.c.a.

O grupo de bombagem selecionado corresponde a um equipamento GRUNDFOS modelo MPC 2CRE 3-10, 33L com depósito hidropneumático de 33 litros, ou equivalente.
[bookmark: _Toc21359092]FUNDAÇÕES E ESTRUTURAS
[bookmark: _Toc21359093]DESCRIÇÃO GERAL

A obra de fundações e estruturas consiste na execução maciços de fundação para suporte de equipamento elétricos e edifícios técnicos.
[bookmark: _Toc21359094]MACIÇOS DE SUPORTE DE EQUIPAMENTO
A disposição dos maciços de suporte dos equipamentos elétricos na Subestação será executada de acordo com a configuração apresentada na planta geral de Maciços e Caleiras. A aparelhagem é apoiada em maciços de betão armado enterrados, com dimensões e características em geral definidas por desenhos tipo da REN, comprovados pela sua utilização em múltiplas subestações, com tensões de contacto a nível das fundações de 0,1 MPa.
[bookmark: _Toc21359095]EDIFICIOS TÉCNICOS
Relativamente às estruturas dos edifícios, estas estão descritas em memórias próprias que se apresentam em anexo:
· Edifício de Comando - Ver Anexo VII, Memória do Edifício de Comando, Capítulo Estruturas 
· Edifício para Casas de Painel - Ver Anexo VI, Memória da Casa de Painel Tipo, Capítulo Estruturas
· Edifício para Casa de Serviços Auxiliares - Ver Anexo V, Memória do Edifício da Casa de Serviços Auxiliares, Capítulo Estruturas
· Edifício para Casa das Bombas 1 - Ver Anexo VIII, Memória do Edifício da Casa das Bombas 1, Capítulo Estruturas.
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Para a elaboração do presente Projeto, foram utilizados os seguintes Regulamentos e Normas:
REBAP - Regulamento de Estruturas de Betão Armado e Pré-esforçado.
RSA - Regulamento de Segurança e Ações para Estruturas de Edifícios e Pontes.
NP EN 206-1:2007 - Betão – Parte 1: Especificação, desempenho, produção e conformidade.
Eurocódigo 2 - Estruturas de Betão Armado.
Eurocódigo 7 – Fundações.
Eurocódigo 8 - Disposições para Projeto de Estruturas Sismo-Resistentes.

[bookmark: _Toc21359097]MATERIAIS
Para a realização da obra pretendida preconizam-se os seguintes materiais:
· Betão de limpeza com 200 kg de cimento por m3;
· Betão C25/30 (B30) – Classe de exposição XC2 – nos elementos estruturais;
· Betão C20/25 (B25) – Caleiras em betão; 
· Aço A400 NR e A500 NR, em varão;
· S235 JR em chapas e perfis metálicos.

No caso de algumas peças escritas ou desenhadas referirem o aço A235 e o betão B20 ou B25 estes deverão ser substituídos pelos materiais anteriormente indicados.
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No que a presente memória for omissa, dever-se-á respeitar as normas técnicas e respetivos regulamentos mencionados anteriormente.

Lisboa, outubro de 2019
Hugo Vaquinhas
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