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1. INTRODUCAO

A Camara Municipal de Espinho adjudicou a Noraqua a elaboragéo do Projeto de Execugao: "ADRS -

Reconstru¢céo da PH da Rua Rosa dos Moinhos".

A Ribeira de Silvalde atravessa a Rua Rosa dos Moinhos através de uma passagem hidraulica. Devido
a fendmenos recentes de precipitagcdo intensa, a seccdo atual foi insuficiente para transportar os

caudais afluentes, levando a uma rotura parcial da estrutura e a um abatimento do arruamento.
As coordenadas da passagem hidraulica, no formato ETRS89, sédo as seguintes:

X=-39696 m
Y=147 370 m

O presente documento refere-se ao Projeto de Execucdo da nova passagem hidraulica e teve por base:

¢ O levantamento topogréafico, efetuado pela Noraqua;
e Os elementos recolhidos nas visitas ao local;

¢ As informagdes recolhidas junto dos técnicos da Camara Municipal de Espinho;

Figura 1 - Estado atual da Passagem Hidraulica

2. ESTUDO HIDROLOGICO

A determinacdo dos caudais de cheia foi realizada para diversos tempos de retorno (T=5, 10, 50 e

100 anos) associando assim diferentes probabilidades de ocorréncia, tendo-se utilizado o método
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Racional para a sua quantificagdo. Na figura abaixo, e nas pecas desenhadas, apresenta-se a

delimitagdo da bacia hidrogréfica afluente.
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Figura 2 - Limite da bacia

2.1. CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA

As principais caracteristicas da bacia hidrografica afluente ao ponto em andlise séo apresentadas no

guadro seguinte:

Area da bacia hidrografica (km2) 5.5
Perimetro da bacia hidrogréafica (km) 12.0
Comprimento do curso de agua principal (km) 5.0
Altura média da bacia hidrografica (m) 81
Coeficiente de compacidade (kc) 1.45
Fator de forma (kf) 0.22
Declive médio (m/m) 0.031

Quadro 1 - Caracteristicas Gerais da Bacia Hidrogréafica

2.2. INTENSIDADE MAXIMA DE PRECIPITAGAO

Para a caracterizacdo do regime pluvial recorreu-se ao “Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e

prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Pluviais” — Anexo IX — Regibes
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pluviométricas. Atendendo a localizagdo do concelho de Espinho, foram tomados os parametros

relativos a "Regido A".

|_T@wos | a | b

5 259.26 -0.562
10 290.68 -0.549
50 349.54 -0.524
100 365.62 -0.508

Quadro 2 - Constantes associadas aos periodos de retorno em anélise

A intensidade maxima de precipitacéo € traduzida pela expresséo analitica:
1(t,T)=a-t°

Sendo;

I(t, T)-intensidade média méaxima de precipitacdo (mm/h) para a duracéo t (min)

a,b — constantes dependentes do periodo de retorno

2.3. DETERMINACAO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO

O tempo de concentragdo, tc, de uma bacia hidrografica, numa dada sec¢do de um curso de agua,
define o tempo para que a totalidade da bacia contribua para o escoamento superficial nha secgéo
considerada. Assim, na definicdo dos caudais de cheia considera-se a duragéo da chuvada (t), igual ao
tempo de concentracao (tc). Sendo este parametro definido de forma diferenciada consoante o método

considerado. Foram utilizados os seguintes métodos:

e Kirpich;
e Témez
e Giandotti;
e SCS.
Kirpich
L1.155
t. = 0.0663 W 0.87 h

tc - tempo de concentracéo (h)
L - comprimento do curso de agua principal da bacia (km)
AH - altura do curso principal da bacia (km)
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1.96 h

tc - tempo de concentracao (h)
im - declive médio do curso principal da bacia (m/m)
L, - comprimento do curso de agua principal da bacia (km)

Giandotti

(AR5 L
© 080-VH

tc - tempo de concentragao (h)

233 h

A, = area da bacia hidrografica (km?)
L, - comprimento do curso de agua principal da bacia (km)
H - altura média da bacia (m)

Soil Conservation Senice

t =167t

tc - tempo de concentracéo (h)
te - tempo de atraso de bacia (h)

230 h

L,"%(0.03937-S_ +1)*

T = 1.38 h

i 734.43.i °°

imb - declive médio da bacia (%)
Ly - comprimento do curso de agua principal da bacia (m)
S - capacidade de retencdo (mm)

25400

mr C—N —254 Smr = 41.35 mm

CN - nimero de escoamento CN = 86
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Na tabela seguinte apresenta-se um resumo dos resultados obtidos para cada método. Face aos
valores obtidos, optou-se por considerar a média destes 4 métodos, correspondendo a Tc=1.87h, ou
seja, 112 minutos.

Te (roras)

Kirpich 0.87

Temez 1.96
Giandotti 2.33

Soil Consenvation Senvice 2.30
Valor Adoptado 1.87

Quadro 3 - Tempos de concentragao

2.4. DETERMINACAO DOS CAUDAIS DE PONTA

Como referido anteriormente, utilizou-se o Método Racional para a quantificagdo dos caudais.

Método Racional
C-1-A
Q= 3.6

Qp - caudal de ponta de cheia (m3/s)

A - érea da bacia hidrografica (Km?)

C - coeficiente de escoamento

| - intensidade média de precipitagdo (mm/h)

Coeficiente de escoamento C= 0.424

Tempo de concentragao te = 1.87 h

Tempo de retorno T (anos) 5 10 50 100
Coeficiente de escoamento (-) 0.42 0.42 0.51 0.53
Intensidade de precipitacéo I (mm/h) 18.21 21.77 29.78 33.20
Caudal de ponta de cheia Qp (m®/s) 11.76 14.06 23.08 26.81

Conclui-se, portanto, que o caudal de dimensionamento da nova passagem hidraulica devera ser

26.81 m3/s, correspondendo ao caudal da cheia com probabilidade de ocorréncia de 100 anos.
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3. ESTUDO HIDRAULICO

O estudo hidraulico foi realizado com recurso ao programa HY8, tendo os calculos sido efetuados para
diferentes periodos de retorno (5, 10, 50 e 100 anos).

O modelo de calculo foi preparado tendo por base o levantamento topogréfico efetuado. A passagem
atualmente existente, com dimensfes aproximadas de 2.40 m de largura por 1.0 de altura, revelou-se,
nos célculos efetuados, claramente insuficiente para transportar o caudal de dimensionamento, levando
a uma forte subida do nivel de dgua a montante. No entanto, a existéncia de um ponto baixo no
arruamento, com cota aproximada de 49.9 m, devera estar a funcionar como um descarregador em

cheias de maior intensidade.

A escolha da nova seccdo foi definida de modo a limitar o valor maximo atingido a montante, a um valor
nao superior ao da crista do arruamento, reduzido assim a probabilidade de galgamento deste

arruamento.

Devido as cotas de instalacdo preconizadas, e situando-se numa zona relativamente plana, a inclina¢éo
do fundo da passagem foi definida em 0.6%. No calculo hidraulico considerou-se ainda, por seguranga,
gue no fundo da passagem podera ocorrer uma sedimentacdo de material com cerca de 10 cm de
espessura.

Foram entdo introduzidas as caracteristicas geométricas da linha de agua a jusante e da nova
passagem hidraulica. Da analise efetuada, concluiu-se que a passagem hidraulica devera ter uma
seccao Util de 5.00 m de largura por 2.00 m de altura, valores significativamente superiores aos da
passagem atual.

Nas imagens seguintes apresenta-se o perfil longitudinal, com os niveis de agua obtidos na simulacéo

de T=100 anos (26.81 m3/s), e a curva de vazao da passagem.
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Nestas condi¢bes verifica-se que o nivel de dgua a montante podera atingir os 49.9 m, o que é
compativel com a cota minima do arruamento. Verifica-se também que o escoamento ird processa-se

em regime lento, e que a velocidade a saida da passagem hidraulica seréa cerca de 3.6 m/s.

De modo a limitar o potencial efeito erosivo dos caudais, foi prevista a saida da passagem um tapete
com colchdo tipo Reno para dissipar parte da energia do escoamento e efetuar a transicéo para o leito
natural. A entrada da passagem previu-se a estabilizacdo das margens com recurso a muros do tipo

Gabido, fazendo assim a transi¢éo para o leito natural.

4. SERVICOS AFETADOS

Para a execucéo dos trabalhos, considera-se prudente a execugdo de um desvio provisoério da linha de
agua, permitindo assim realizar os trabalhos de betonagem "a seco". A entidade executante devera
providenciar os meios necessdarios para a realizacdo deste desvio, tais como a criagdo de uma
ensecadeira a montante e a jusante, e, eventualmente, a instalacéo de grupos de bombagem para

rebaixamento do nivel freatico.

No ambito da intervencdo sera necessario proceder a interrupcdo das infraestruturas existentes no
local, nomeadamente Abastecimento de Agua, Drenagem de Aguas Residuais e Distribuicéo de Gas.
A entidade executante devera assegurar o desvio provisdrio destas infraestruturas, durante o decorrer

da empreitada, e ainda a sua restituicdo no final, tal como definido nas restantes pecas do projeto.

Encontra-se também prevista a demolicdo de muros, e a sua reposi¢do no final dos trabalhos, em

condicdes idénticas as existentes atualmente.

5. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

5.1. REGULAMENTACAO

O dimensionamento foi efetuado de acordo com a Regulamentacao em vigor, recorrendo a uma analise
como seguidamente se descrimina e efetuando-se a verificacdo da estrutura relativamente aos

diferentes estados limites.

A verificagdo da seguranca foi sempre enquadrada numa perspetiva exigencial, integrando

preocupacdes de seguranca estrita bem como, aspetos de durabilidade e conforto.
No dimensionamento teve-se em consideracdo a seguinte documentacao:

Regulamentacdo Nacional em vigor, nomeadamente:
¢ R.S.A. - Regulamento de Seguranca e Agles para Estruturas de Edificios e Pontes (Decreto-
Lei n® 235/85 de 31 de Maio);
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R.E.B.A.P. - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (Decreto-Lei n°®
349-C/83 de 30 de Julho);

NP EN 206: 1 - 2007 - Betdo - Comportamento, producdo, colocacdo e critérios de
conformidade;

NP ENV 13670-1: 2007 — Execucédo de estruturas de betéo;

Verificacdo da Seguranca de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado em relacdo a acéo do fogo

— Recomendacdes (LNEC).

Regulamentacdo e Normativa europeia em vigor ou em aprovacgdo, sempre que seja mais atualizada

do que a Regulamentacao nacional, ou contemple aspetos ndo referidos ha mesma:

Eurocédigo 1 - AcgBes em estruturas — NP EN1991;
Eurocédigo 2 - Projecto de estruturas de Betdo — NP EN1992;
Eurocédigo 7 — Projecto geotécnico — NP EN1997;

Eurocédigo 8 - Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos — NP EN1998;

5.2. ACOES

As acfes consideradas foram as estipuladas no Regulamento de Segurancga e Ac¢bes para Estruturas
de Edificios e Pontes (Decreto-Lei no 235/83 de 31 de Maio) — RSA.

As acdes foram quantificadas através dos seus valores caracteristicos atendendo & localiza¢éo da

construcdo e ao seu tipo de utilizago.

Nestas condi¢Bes, foram consideradas as seguintes acdes:

Agles permanentes: peso proprio da estrutura, restantes cargas permanentes;
Sobrecargas regulamentares;

Retracéo e fluéncia do betéo;

Acéo do vento;

Acéo sismica;

Impulsos das terras;

Impulsos hidrostaticos.

5.3. EstaDos LiMITES ULTIMOS

A verificagcao da seguranca, em termos de estados limites, foi feita de acordo com os critérios gerais

referidos no artigo 3° do RSA. Comparando os valores dos parametros por meio dos quais séo definidos

esses estados com os valores que tais parametros assumem devido as acdes aplicadas (na verificagao

relativamente ao estado limite de deformacao e fendilhacdo).
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Em termos de grandezas relacionaveis com as acgdes, comparando os valores que tais grandezas
assumem quando obtidos a partir das a¢cdes com os valores que assumem quando obtidos a partir dos
valores dos parametros que definem os estados limites; as grandezas escolhidas foram esforcos

(verificacdo relativamente aos estados limite Gltimos de resisténcia).

A verificacdo de seguranca relativamente ao estado limite Gltimo de resisténcia foi efetuada em termos

de esforcos respeitando a condicao:
Sd<Rd
em que :

Sd — valor de célculo do esfor¢o atuante;

Rd — valor de célculo do esfor¢o resistente.

5.4. MATERIAIS
Betbes
As classes de resisténcia dos betdes a utilizar, de acordo com a NP EN 206: 1 — 2007, s&o as seguintes:

e Betfo C30/37.XC4(P).Cl0,20.Dmax16.S3, nos elementos estruturais;

Os recobrimentos das armaduras serdo de 40mm.
O betdo dos elementos enterrados devera ser impermeavel de acordo com a ISO 7031.
O tempo de vida Gtil de projeto considerado foi de 50 anos (Classe estrutural S4).

As indicacdes estdo coerentes com a Especificacdo LNEC E464 :Betdes: Metodologia prescritiva para
uma vida 0til de projeto de 50 e 100 anos face as a¢des ambientais, assim como com a norma NP EN
206:2007.

Acos

Todos os elementos de betdo s&o armados com armaduras passivas do tipo A500 NR.

Todos os processos e solugBes ndo tradicionais deverdo ser homologados. Todos os materiais

tradicionais deverao ser certificados.

6. CRITERIOS DE MEDICAO

6.1. ESCAVACAO

A largura de escavagéo foi definida considerando a largura da passagem hidraulica, acrescida de 1m

para cada lado, de modo a permitir a execucdo dos trabalhos de betonagem e de colocacdo das
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tubagens em condi¢bes adequadas. Tratando-se de uma zona que ja foi intervencionada, é espectavel
gue toda a escavagdo seja realizada em terra dura ou sedimentos facilmente removieis.

6.2. CALCULO DOS VOLUMES DE REGULARIZAGAO E ATERRO

Os aterros serdo efetuados com terra limpa da prépria escavacdo, de empréstimo se necessario, e
compactadas por camadas de 0.20 m de espessura. O material envolvente as tubagens devera ser
isento de pedras angulares e de pedras de dimenséo superior a 20 mm.

6.3. MEDICAO DA TUBAGEM

A medi¢do do comprimento das tubagens foi efetuada tendo em conta os comprimentos representados
em planta.

6.4. TRABALHOS COMPLEMENTARES

No caso de ser necesséario realizar trabalhos complementares a reposi¢éo das condi¢8es iniciais devera
ser sempre garantida.

6.5. OUTRAS CONSIDERACOES

Trabalhos diversos nomeadamente de construcdo civil, betdo, revestimentos, pinturas, etc.., serdo

medidos nas condicdes tradicionais, em m3 e m2,

As plantas apresentadas nas pecas desenhadas encontram-se georreferenciadas, de acordo como

sistema coordenadas em vigor em Portugal - PT-TMO6/ETRS89

Porto, maio de 2023

NORAQUA, Consultores de Engenharia, Lda.
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