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RESUMO

A tendéncia actual, é. para o avango da desertificagdo nas nossas ilhas, de uma forma
acelerada principalmente nas regides no litoral das ilhas. A substituigdo dos métodos tradicionais
de rega que no geral provoca muitos dispendios em agua, cuja escassez em Cabo Verde ja ¢ uma

realidade, ¢ uma das solugdes para o travamento do processo.

A satisfacio de necessidades das populagdes Rurais no que concerne ao abastecimento de
4gua para o consumo humano tem constituido e continua a constituir uma tarefa prioritaria do

Governo de Cabo Verde.

O Concelho de Santa Catarina é um dos mais populosos do pais (cerca de 55 mil
habitantes), que desde sempre vinha carecendo de acgdo concreta no dominio de abastecimento
de agua a alguns aglomerados populacionais Rurais. Assim na localidade de Achada Leite, no
Concelho de Santa Catarina vem sendo contemplado desde 1995 por um Projecto da DGASP,
financiado pelo Governo de Cabo Verde e executado pelo o INERF no ambito do programa anual

de abastecimento de agua as populagdes Rurais.

Os trabalhos estdo sendo realizados em regime de empreitada, segundo um contrato feito

pela DGASP/INERF, e com previsao da conclusgo.

O objectivo principal presente neste Projecto € o abastecimento de agua potavel em
condigdes higiénicas a populagdo e a0 mesmo tempo fazer aumentar a area irrigada.

Paralelamente ao objectivo principal do projecto (abastecimento de dgua potavel ) serdo
desenvolvidos ac¢des no dominio de formagéo de pessoal de base com o propésito de garantir um
funcionamento eficiente e duradouro do sistema de abastecimento e construgdo de sistemas de

irrigacao.
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1. INTRODUCAO

Este relatério refere-se ao estagio realizado no &mbito do fim do curso em Ciéncias
Agro-Florestais na Delegagdo de Santa Catarina de DGASP, cujo tema foi Construgdoes
Rurais mais precisamente construgdes de dispositivos de rega (reservatorio e levada ).

Divide-se em duas partes; a primeira parte foi baseada num documento recente,
produzido num Seminario sobre trabalhos de engenharia rural, onde real¢a os materiais de
construgdes sobre os aspectos seguintes: classificagao, propriedades, modo de formagdo e
composigdo quimica. Neste capitulo também foi realgado a importéncia sobre a composigéo
do betdo e outros aspectos importantes para que um betdo seja trabalhado em moldes normais.

A segunda parte refere aos materiais e métodos dos trabalhos utilizados para calculos de
dimensionamento, de estabilidade do reservatério, bem como os calculos topograficos, que
constituem elementos essenciais nos trabalhos dessas infraestruturas. )

Os calculos topograticos e os desenhos de perfis virdo em anexo para completar o

relatorio.




2. REVISAO DA LITERATURA

Materiais de Construcio

Pedra

A pedra constitui um antigo material de construgao.

Classificagdo

Eroticas ( granitos e basalto ) sdo isotropicos, duras e compacta constituidos pelos
feldspato e ferro.

Sedimentares s@o estratificadas resultante da degradagdo das rochas eroptocas, ex: o
marmore.

Propriedades das pedras em geral.

Densidade aparente € necessdrio para o conhecemento do peso da construgdo (peso/
unidade do volume).
Porosidade propriedade que as pedras tem de absorver 4gua (relagdo volume do vazio

pelo volume total aparente).

Higroscopicidade propriedade de absorver agua por capilaridade em contacto com as

suas superficies.

Coeficiente de higroscopicidade ¢é a qualidade da agua absorvida num determinado

tempo.

Permeabilidade propriedade de se deixar ser atravessado por liquidos.
Dureza classificam se por branda, medianamente dura,dura e muito dura.

Aderéncia propriedade que tem a ver entre a pedra a ligar e o aglomerado.

Areia

Areia s30 inertes, quimicamente ndo actua sobre o endurecimento e a resisténcia das
argamassas.
A areia tem certas percentagem de vazios consoantes a composi¢ao.

A areia pode ser redondos ou angulosa.



A composigdo de grdos de tamanho tem influéncia na qualidade das argamassas.

A compacidade de areia relagdo volume unitario dos grios duma areia e o volume
unitario soma dos volumes dos gréaos de areia, dgua, vazio.

Uma areia com o minimo de vazio ¢ constituido por 3/2 de graos grossos e 1/3 de graos
finos.

Uma areia utilizavel, quando misturada com agua num recipiente a dgua ndo ¢ retirada,
quando esfregado com o dedo faz um pequeno barulho seco. Uma boa areia ¢ formada por
graos apresentando asperezas e isentos de impurezas organicas ou sais, por isso deve ser

peneirado e depois lavada

Agua

A agua € um componente importante no fabrico de argamassas e betdes, deve ser tdo
pura quanto possivel. Uma dgua suja contendo matérias quimicas impedem a solidez e
prejudica o cimento de fazer a presa.

Uma agua corrente € preferivel.

Cal

A cal pode ser ligante quer aéreo ou hidraulico.

A cal aérea resulta das calcinagdes das pedras calcérias puras ou quase puras. Conforme
um ou outro caso temos dois tipos de cal acrea:

cal gorda e cal magra

A cal gorda resulta dum calcario muito pura, e a cal magra resulta dum calcario que
contém 5% de impurezas.

Fabrico

A calcinag@o de calcarios efectua-se em formas quer do tipo verdadeiramente primitivo,
como ainda se utiliza por exemplo camadas alternativas de pedras calcarias e lenha, quer
ainda em formas industriais. A um a temperatura de cerca de 900 ° C da-se a reacgdo:

CO;Ca + calor —> Oca + CO;

A cal viva é um produto solido de cor branca, muito havido de dgua, comercializada em
pedra ou moida, devendo ser mantida em tambores bem fechados para evitar a carbonizagéo.

E um produto caustico



A cal hidraulica resulta da cozedura de calcario contendo uma certa percentagem de
argila que depois de cozidos sdo extintos e reduzidos a po. A matéria prima sdo as rochas
calcérias com elevado teor em argila.

Durante a cozedura da se uma combinagdo parcial de cal com a silica e alumina

provenientes da decomposi¢ao da argila.

Cimento

O cimento ¢ a principal ligante hidraulico; a matéria prima sao os calcarios argilosos ou
as margas contendo cerca de 25% de argila, raras vezes se encontra margas com a composigdo
adequada e constante para se obter cimento com as mesmas caracteristicas constantes de
composi¢do e de homogeneidade.

O cimento mais utilizado é o cimento Portland normal, que ¢ o cimento artificial cujo

fabrico esta regulado por disposigdes legais dada a grande responsabilidade por vezes pedida
na sua utilizagao.

O cimento Portland normal é um produto obtido pela moagem do clinquer resultante de
cozedura até principios de fusdo de uma mistura intima devidamente proporcionada de
materiais calcarias e argilosos. Nao ¢ permitida a adi¢do de quaisquer materiais depois da
cozedura excepto 0 gesso € a agua.

Os silicatos tricalcicos e bicalcico sdo elementos que mais ddo ao cimento a resisténcia
mecéanica.

Todos os 4cidos atacam o cimento, por isso deve determinar o pH das aguas empregadas

na amassadura.

Outros ataques:

As substancias gordurosas, os nitratos, agua de sabdo, solugdes acucaradas atacam 0
cimento.

Outros tipos de cimento:

Super cimento possuem a composigao quimicamente semelhante a do Portland com um
pequeno aumento de cal deferindo na sua fabricagdo com maior cuidado. Apresenta grandes
resisténcias iniciais com rapido endurecimento. O ligeiro aumento de cal faz com que ele seja
mais vulneraveis das aguas agressivas. So muito ideais para o betdo armado em faces das

grandes resisténcia eficaz na protec¢ao das armaduras contra a oxidagao.



Cimento impermeabilizadora, com fung@o de aditivos que lhe confere esses a
propriedade sem redugdo da resisténcia mecanica, ¢ o caso de adigdo quando da sua moagem
de diatomites em cerca de 5% exemplo: cimento pozolanico ( cimento portland + pozolana ),

a o. i 30 muitos resistentesa agentes quimicos.
em proporg¢do entre 15 a 40%. O cimento pozolano sdo muitos resistent gente micos

Argamassa

Argamassa hidratlica ¢ uma mistura de um elemento activo aglomerante (cal ou
cimento ) e de um elemento inerte ( areia ), a que se adicionam uma certa quantidade de agua
por forma a constituir uma pasta mais ou menos plastica que serve para ligar as pedras ou para
revestimentos, constituindo os rebocos.

Para se obter uma boa argamassa € necessario que todos os graos de enerte estejam nao
s6 envolvidos pela pasta do cimento como a essa pasta adiram.

Qualidades desejadas

Compacidade das argamassas ¢ obtido a custa de uma boa granulometria das areias e
uma pesagem correcta dos cimentos.

A compacidade mede-se pela percentagem do volume real des materiais solidos
existentes na unidade do volume de uma argamassa.

C+A+a+V=1

C —> soma dos volumes dos grdos de cimento contidos na unidade do volume de
argamassa

A —> soma dos volumes dos graos de areia

a —> volume de agua das amassaduras

V —> volume dos vazios

A resistencia a compressao. depende da dureza de areia, da composigao granolumétrica,
da quantidade de 4gua da amassadura, da dosagem do aglutinante e do modo de fabricagéo da
argamassa.

A resisténcia ao esmagamento duma argamassa € de 28 dias.
Composi¢io Do Betio

Como se sabe, o betdo ¢ composto por inertes , dgua e um certo volume de ar
introduzido pelo proprio cimento e pelas particulas do inerte, e geral intercalado entres

particulas mais finas e que € dificil ou impossivel retirar por melhor que seja a compactagio.

n



No caso mais geral, o inerte é constituido por classes provavelmente originarias de
varias rochas, cada uma com a sua massa volimica, de modo que o quociente pode ser uma
soma de diferentes quocientes da massa de cada classe pelas massas volumicas respectivas.

O volume de vazios ¢ uma quantidade dificil de conhecer. A experiéncia mostra que 0
seu valor é uma média, de 10 a 30 litros por m’ correspondendo os valores mais baixos ao
betdio mais doseado e rico de cimento e os mais elevados aos mais pobres em doseamento de
cimento.

A norma 613 do American Concrete Institut, indica valores médios de volumes de

vazios em fung¢dio apenas de maxima de dimenséo do inerte ( ver quadro A)



Quadro A- Volume de vazios do betio compactado

Mixima dimensdo do Inerte imm)  Volume de Vazios  ( V, I/m)

9,50 30

12,70 25

19.10 20

23,40 13

38,10 10

50,80 3

76,20 3
152,40 2

Mdxima dimensdo do inerte

A entidade méaxima dimensdo do inerte é muito importante na tecnologia do betédo, pois
¢ um parametro essencial para a definigdo da curva granulométrica e do tipo de betdo que s¢
emprega conforme a geometria das pegas a moldar.

Todas as defini¢des de maxima dimensdo, estdo ligadas a analise granulométrica do
inerte para definir, supde se que foi realizado esta andlise por uma série de peneiros
devidamente convencionada.

Ja definida a maxima dimensio do inerte, pelo menos de modo mais ha‘bitual, de acordo
com as normas americanas. Este definigdo tem a sua logica, que deriva do facto de poderem
existir algumas particulas de maiores dimensdes dispersas por grande quantidade de outras de
menores dimensdes. Por exemplo, se uma areia possuir uma pequena percentagem, que nao
exceda os 10 % em peso, de calhau rolado, ndo deixa, por esse facto, de ser uma areia.

Contudo os casos de materiais preparados por peneiros que ndo coincidem com aqueles
através dos quais se fez a analise granulométrica, em que se € elevado a atribuir uma maxima
dimensdo de inerte, bastante diferente do real, pode trazer sérios inconvenientes ao célculo do

betdo, com repercurssdo na sua trabalhabilidade.

Efeito de Parede

O efeito de parede foi posto em evidéncia por CAQUOT, em 1937 até entéo nao tinha
sido considerado que junto a uma superficie limite qualquer do betdo, seja armadura ou face
de molde, havia uma chamada de particulas mais finas, e esta s6 pode ser obtida a custa do
empobrecimento da massa do interior do betdo em tais particulas. Com efeito, a parede ou a
superficie limite influi na compacidade, pois a quantidade de argamassa necessaria para

encher 0 espago entre as particulas maiores do inerte e a parede € maior do que no interior da



massa e, portanto, € preciso prever excesso de argamassa no betdo sugeito a estas condi¢des,
que estaria bem proporcionado para massa indefinida. Este excesso ¢ tanto mais acusado

quanto maior for a relagéo entre a superficie da pega e o seu volume.
Condigdes para a entrada do betiio nos moldes sem segregacio

E importante atender ao efeito da segregagdo ou peneira¢do do betdo pelas armaduras.
Aquele deve poder penetrar sem segregaciio, ou seja, sem perder a sua homogeneidade,
através das malhas das armaduras. Se estas s3o tdo apertadas, que formam como que um
peneiro, que deixa apenas passar a argamassa ¢ as particulas mais finas do betdo, havera
necessariamente outras regides da pega a moldar, onde existe predominio das particulas mais
grossas; formam-se entdo, “ninhos de pedras” e aderéncias imperfeitas e descontinuas &s
armaduras e a outras superficies.

O betdao deve, pois. escoar-se livremente entre as armaduras; a dificuldade da sua
passagem sem segregacao através das malhas ¢ tanto maior quanto maiores forem: a maxima
dimensdo do inerte, a percentegem de inerte grosso. a consisténcia e o atrito interno das
particulas de maiores dimensdes e quanto menos potentes forem os meios de compactagao.

Praticamente, esta questdo ¢ resolvida determinando também uma relagdo entre a
maxima dimensdo de o inerte do betdo, D, e as caracteristicas geométricas das malhas das
armaduras, representandas pelo seu raio médio.

Assim, o raio médio, p, de uma fenda, orificio ou malha €, por definigéo, o quociente da
area aberta a penetrag@o, s , pelo perimetro respectivo, p:

S

p=— (A)
P

Segundo Dreaux, ¢ possivel ir um pouco além das regras enunciadas por Faury,
aumentando os coeficientes 1,4 e 1.2 até 2, o que d4 a possibilidade de atingir maximas
dimensdes do inerte iguais ao afastamento das armaduras, ao raio do orificio e a metade do

lado da malha quadrada.

Trabalhabilidade

Definicao

A maior ou menor dificuldade com que o betdo é transportado, colocado, adensado e

acabado e a maior ou menor facilidade com que se desagrega ou segrega durante estas

8



operagdes € designada pelo termo genérico de trabalhabilidade. Esta propriedade tem em
conta os meios em que se dispde para transportar, colocar, compactar e acabar o betdo : um
betdo pode ser trabalhdvel s6 em certas condi¢des de colocagdo nos moldes, devido, por
exemplo ao efeito da parede ou a densidade e distdncia entre armaduras.

A nogdo de trabalhabilidade é, porém bastante vaga representando, uma questdo mais de
natureza psicologica, do que fisica. E efectivamente, bastante ampla, mobilizando grande
niimero de caracteristicas fisicas, sobre a natureza das quais ndo ha ainda concordéncias de

opinides.

Exsudagdo

Por exsudag¢do entende-se a tendencia da agua, o componente mais leve, a separar-se dos
outros. E portanto, como se disse. um caso particular de segregagio.

A exsudac¢do observa-se facilmente em certos betdes apos a colocagdo, a dgua sobe a
superficie, formando uma pelicula, que permanece por vezes, algumas horas antes da presa do
betdo; outras vezes observa-se a sua saida através de fendas ou locais mal vedados dos

-

moldes.

Parte da agua exsudada atinge a superficie, mas a outra parte fica retida no interior das
armaduras.

Ao segregar, a agua cria caminhos que ficam gravados no interior do betdo, pois devido
ao movimento impede a cristalizacdo, originando uma rede de capilares mais importantes
junto a parte superior. onde, acumulando-se contribui para a dilui¢do da pasta de cimento,
aumentando a relagdo entre os teores de dgua e de cimento e diminuindo portanto a resisténcia
desta camada.

A agua que fica retida no interior, debaixo das armaduras e das particulas de maiores
dimensdes do inerte, altera a aderéncia as armaduras e ao inerte, criando vazios por onde a
agua vinda do exterior pode circular com facilidade.

Este fenomeno pode alterar muitas das propriedades do betdo endurecido, tais como a
aderéncia ao inerte e as armaduras e criar ainda propriedades direccionais no betdo tornando a
parte superior da pega menos resistente do que a parte inferior.

A permeabilidade e a capilaridade sdo portanto muito influenciadas por este fenomeno.

O principal factor que influi na exsudag@o é a parte a dosagem de agua, e o teor de
elementos finos; o fendmeno ¢ acusado no betdo com muita dgua e poucas particulas finas

para a reterem.
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Agua de molhagem do inerte

O conceito de agua de molhagem do inerte foi introduzido por Paul Alexandre, que em
1890 o precisou com o sentido que hoje ainda tem. Pode-se considerar a agua de amassadura
de uma argamassa ou betdo dividida em duas partes; a primeira destina-se a formar uma pasta
com o cimento e a segunda a molhar o inerte para permitir a ligagdo com a pasta do cimento.
Para a primeira indica 0,25 do peso do cimento ( que em linguagem moderna significa a
quantidade necessaria para a obten¢do de uma pasta em consisténcia normal ). Quanto a
segunda, compde de uma parte constante, que depende da porosidade do grdo do inerte ( quase
nula no caso de areia siliciosa e ndo porosa, e muito eleveda no caso da areia calcéria, com
absorcdo elevada e de uma parte variavel, que ¢ proporcional & area da superficie dos graos de

areia).

Modos de formular a composi¢ao

Como ja vimos, 0s componentes do betdo sio inertes, cimento, agua e adjuvantes. O
inerte inclui duas classes importantes: inerte fino ( areia ) e inerte grosso ( godo ou brita ) . Por
vezes ha mais de um tipo de areia ( uma areia grossa e outra fina ) e normalmente mais de
uma classe de inerte grosso. com o fim de minimizar a segregagao.

O método mais antigo de formular ¢ o da proporcionalidade entre quantidades
(normalmente medidas em volume ) de cimento, areia e inerte grosso, em que se torna a parte
de cimento igual 4 unidade. Por exemplo, a mistura 1:2:4 contém uma parte de cimento 2
partes de areia e 4 partes de inerte grosso.

Esta pratica foi estabelecida ha muito, provavelmente ja antes dos romanos e portanto,
ainda antes de se conhecer o importante papel desempenhado pela granulometria do inerte ¢
pela quantidade de agua na qualidade do betdo, que era considerado uma simples mistura de
materias granulares, sendo a quantidade de dgua considerada apenas para se atingir
determinada fluidez. Levada até esta conclusido logica, a expressao deveria obter quatro

termos, que estaria indicada a agua, como, por exemplo, 0,6:,1:2:4.
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Ao especificar assim a composigdo, € necessario precisar bem qual a base de medigdo
(peso ou volume ). No caso de se referir o volume, deve indicar se o inerte esta solto ou
compactado nas medidas e se esta seco ou himido, em particular a areia.

Por vezes também se exprime a composigdo em partes de cimento para a totalidade do
inerte. como 1:6.3:4. ou ainda a proporgdo de inertes para um saco de cimento ( 50 kg ).
Atendendo a que nos ensaios, realizados pela comissido que elaborou o primeiro regulamento
oficial francés para a construgdo de betdo armado ( em 1906 ), se tinha utilizado um betéo
construido por 800 litros de areia e 300 kg de cimento, foi esta a composi¢do recomendada
por muito tempo. Esta composigdo figura também no primeiro Regulamento Portugués de
betio armado de 1918 e foi conservada até ao ano de 1935.

Hoje a composigdo ja ndo pode ser expressa deste modo, mas de maneira mais precisa,
em quilogramas de cada componentes por metro cubico de betdo.

A quantidade de cada classe de inerte deve ser indicada pela sua massa saturada, em
quilogramas por metro cubico de betdo suposto devidamente compactado. O cimento ¢
expresso também pela massa em quilogramas por metro cibico de betdo, a quantidade de
agua em litros por metro cibico e a quantidade de adjuvante em percentagem da massa de
cimento, ou mais raramente, em volume por quilograma ou saco de cimento.

A composi¢io fundamental do betdo apresenta-se, portanto, do seguinte modo:

Inerte grosso 38/19 517 kg /m°
Inerte grosso 25/9,5 ---- ------ —---=- 350 kg /m°
Areia —-- 720 kg /m°
Cimento . -350 kg /m°
Agua 165 | /m®

Além deste modo pode definir a composigdo. podem usar-se outros derivados deste.
como por exemplo, composi¢do em volume, mas apenas para 0S inertes, pois hoje néo se
admite ja4 uma composigdo em que o cimento seja medido em volume.

De qualquer destas composigdes deduz-se a composi¢do por amassadura, se esta nio for
de 1 m®. A composi¢io por amassadura ¢ geralmente referida a sacos de cimento, quando a
instalagio de betonagem ndo possui balanga para o pesar ou a um dado volume de betéo,

fungéio da capacidade da betoneira, no caso contrario.



Quadro B - Composi¢do de um betio com inertes hiimidos medidos em volume

Componente | Baridade do inerte | Humidade Composicio do
hiimido (kg/m’) (%) betdo em volume
Inerte 38/19 1380 - 375 Vm’
Inerte 25/9,5 1400 - 250 Um?
Inerte 12,7/4,76 1250 0.1 207 V/m’?
Areia 1400 4.0 681 l/m?
Cimento - - 350 kg/m?
Agua - - 136 lI/m?
Adjuvantes - - 0,7 kg/m’

Parametros necessarios para definir a composic¢io do betao

Para definir a composi¢do do betdo € necessario o conhecimento dos seguintes
parametros fundamentais:

a) dosagem do cimento (kg de cimento /m*)

b) composigdo do inerte (% de volume absoluto de cada classe do inerte)

¢) massas volumicas dos compostos "
d) relagdo agua/cimento
e) volume de vazios

f) trabalhabilidade

Operacgdes no estaleiro

Este capitulo vai ser dedicado ao estudo de factores que mais influenciam nas
propriedades de betdo solido.

I: evidente que, se numa obra os cuidados prestados ao fabrico, o rigoroso cumprimento
da formula indicada para sua composig@io, a homogeneidade mantida durante o transporte, a
compactagio nos moldes e a adaptagdo a todas as formas e disposi¢des das armaduras, as
condig¢des de cura nos primeiros dias etc., nao forem realizados cuidadosamente, de nada tera
servido a aten¢@o que se dedica a escolha dos componentes e ao estudo da composig@o.

Para que as condigdes acima referidas possam ser satisfeitas ¢ necessario proceder de
seguinte modo:

1) Armazenamento do inerte

O inerte pode ser armazenado em silos especialmente consturuidos para este efeito ou

mais simplemente em pilhas.



Deve ter os seguintes cuidados

a) evitar a segregacio;

b) evitar a contamina¢do com substédncias estranhas;

c) evitar a rotura das particulas , de modo a ndo alterar a granulometria;
d) uniformizar a humidade.

i) Armazenamento do cimento

O cimento pode ser recebido no estaleiro em sacos ou a granel, em contentores, de
onde se faz o transporte para silos apropriados.
 Os sacos devem ser armazenados a0 abrigo da humidade, nao assentando directamente
no chio e cobrindo-os com materiais impermedveis, se ndo for possivel guarda-los em
armazém. Niao devem ser empelhados em alturas superiores a 2 metro para a compactagao e
um prencipio de presa devido a pressdo. Os diferentes tipos de cimento devem ser
conservados em separado. Podem misturar cimentos do mesmo tipo, embora do mesmo tipo,
embora de marca diferentes. Tal facto contribuira para tornar mais confusos os resultados
obtidos no controlo do betao.

Medigdo dos inertes .

O objectivo a atingir nas operagdes da medi¢do dos componentes ¢ a uniformidade e
homogeneidade de betdo fabricado. Os componentes devem ser medidos de modo a obter-se
reprodutibildade perfeita da composi¢do de amassadura para amassadura. Por isso, o
equipamento de medida deve ser capaz de fazer medigdes precisas.

A medicdo do inerte pode-se fazer por pesagem ou em volume. Actualmente Ja se usa
muito pouco a medi¢do em volume, contudo quando usado correctamente oferece resultados
satisfatorio .

Na medicio em volume ha duas causas possiveis de erro:

1. Variagdo do volume sélido do inerte contido na medida, devido ao seu grau de
compactag¢ao;

2. Variagio do volume, devido ao enchimentto incorrecto da medida.

A primeira pode der minimizada utilizando-se medidas com formas adequadas
(reduzindo a area da parte superior ).

O sistema utilizado deve ter uma precisio de 4%, possuir condigdes de enchimento ,
transporte ¢ esvaziamento, ter possibilidade de ajustar facilmente volumes variaveis € ser

acessivel a inspecgdo e observagdo do seu comportamento.



Os carros de mdo, usados muitas vezes em pequenas obras, devem ser calibrados com
volumes de materiais levado até um determinado plano. Se o inerte ndo € nivelado dentro do
carro, a saliéncia do material provoca erros muito impotantes.

Medicao do cimento

A medigdo do cimento deve ser feito com a maior precisdo do que a dos inertes. Por
isso, em caso algum deve ser pesado em conjunto com aqueles, como ja se disse
anteriormente.

Tal como foi indicado para o inerte, o sistema de medida sera constituido de modo a
facilitar inspecgdes e colheitas de amostra. Evitar-se-a a queda livre de cimento em todas as
operagdes de transporte, pesagem e langamento na betoneira, com o fim de limitar a sua perda.
Observagdes realizadas em locais expostos ao vento forte demonstraram perdas consideraveis
durante o esvaziamento do aleatruz da betoneira.

A medigdo do cimento pode ser feita em volume, em sacos de 50 kg ou pesado quando
dispor de balanga.

A medi¢do em volume s6 deve ser permitida em casos especiais; esta sujeita a erros
significativos, pois a baridade do cimento Portland pode variar de 900 a 1500 kg/ m’ .
conforme a sua finura e, sobretudo, o grau de compactagdo na medida. A este erro podera
ainda, adicionar o que resulta de se ndo encher correctamente a medida.

A medigdo em sacos, o Unico erro provém da variagdo do peso do saco fornecido pela
fabrica. Pode ser importante, pois tém-se observado erros superiores a 1,0 kg no peso nominal
de um saco, embora o peso médio de um niimero suficientemente grande de sacos atinjam os
50 kg. Verificam-se contudo, por vezes, pesos individuais que podem chegar a difinir de 3kg
do peso nominal. No caso de trabalhos mais importantes ¢, portanto, aconselhavél determinar
o peso médio do saco.

Sempre que possivel, o volume da amassadura deve ser ajustado a um numero inteiro de
sacos. A divisdo do saco, mesmo a meio pode provocar erros importantes e, no caso de
amassaduras de precisdo, a divisio deve ser feita por pesagem.

Na medig@o em peso, o cimento ¢ fornecido a granel, em depositos passando para silos,
especialmente construido para receber no estaleiro por meio de ar comprimido. Estes silos sdo
normalmente leve, e desmontaveis de planta circular ou arredondados, com capacidade para
10 a 30 toneladas, possuindo o mecanismo destinado a correcta pesagem do cimento langado
na betoneira.

As balangas s@o dos tipos ja referidos para pesagem dos inertes: balanga romana com

cursor de mola ou com cépsula hidraulica.
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A pesagem deve ser automdtica, pois os dispositivos manuais ndo tém a precisdo
exigida.

Vantagens do cimento em granel

a) o cimento a granel ¢ fornecido por custo inferior ao ensacado, pois evita-se o prego
do saco;

b) ndo ha necessidade de pessoal para descarregar o cimento em sacos, para o deposito ¢
para a betoneira;

¢) evita-se a necessidade da prote¢do adequada do cimento durante a armazenagem,

d) a betoneira ¢ utilizada sempre com o seu maximo de capacidade, sem se estar
limitado pelo nimero inteiros de sacos, o que conduz muitas vezes a utiliza-la com

amassaduras de volume superior ao da sua capacidade normal.

Amassadura.

A finalidade principal da amassadura ¢ revestir a superficie de todas as particulas do
inerte com pasta de cimento e levar todos os componentes do betdo a formar um todo
homogéneo; esta uniformidade néo deve ser pela descarga do betdo do sistema que promove a
sua amassadura.

A amassadura pode ser feita manualmente ou mecéanicamente. A manual esta
praticamente ja fora de aplicagdo, pois somente € toleravel em pequenas obras, em que nao ha
necessidade de mais de 1 a2 m’ de betdo por hora. O betdo obtido ¢ menos homogéneo do

que o fabricado mecanicamente.

Tempo de amassadura

No estaleiro ha sempre tendéncia para amassar o betdo o mais rapidamente possivel,
com o fim de aumentar o rendimento e por isso, ¢ importante saber qual o tempo minimo
necessario para obter o betdo uniforme.

Ensaios realizados por SHALON numa betoneira de eixo horizontal, com cerca de 250
litros de capacidade, mostram que a tensdo de rotura aumentava com o tempo de amassadura,
mas o seu prolongamento para la de 75 s pouco influia na resisténcia; a dispersdo ¢
consideravelmente diminuida até aos 75 , mas, aumentando o tempo de amassadura, ndo se
observa alteraco significativa na dispersdo. Nao foram observadas diferengas sensiveis entre

betdes com 200 kg e 300kg de cimento por metro cubico.



A tensdo de rotura do betdo amassado na maior parte das betoneiras vulgares aumenta
até 5 a 10 minutos de amassadura. No caso de betoneiras com capacidade moderada, igual ou
inferior a 500 litros, o aumento da tensdo da rotura € grande para tempos de amassadura ate 1
minuto. Quando excede 2 minutos, 0 pequeno aumento de resisténcia ndo justifica o custo do
prolongamento da amassadura.

O tempo de amassadura varia com o tipo de betoneira e com a sua capacidade: o
Americam Concrete Institute recomenda amassar durante 1 minuto, quando o volume ¢
inferior a 750 litros e aumentar 15 s por cada 750 litros ou a sua frac¢@o, acima daquela
cépacidade.

No quadro abaixo, esta indicada a regra de BUREAU of RECLAMATION.

Até aqui temos considerado tempos de amassadura e resisténcias como critérios de
qualidade de amassadura.

Segundo os trabalhos de Joisel. o mais importante para homogeneidade do betdo
consiste no numero de rotagdes do tambor e nio do tempo. De um modo geral, pode dizer-se
que nos casos mais correntes esse niimero é de 30 nas betoneiras de eixo horizontal e 40 nas
de eixo inclinavel.

-

Quadro C - Tempo minimo de amassadura

Tempo de Amassadura
Bureau of | American Concrete Institute
Reclamation

Capacidade da betoneira | min  seg min seqg
(litros)

Até 750 1 30 1 00

1500 1 30 1 15

2250 2 00 1 30

3000 2 30 1 45

3750 2 45 2 00

Como para cada betoneira hd uma velocidade optima do tambor, acima da qual se corre
o risco de centrifugar os materiais, o tempo de amassadura e o niimero de rotagdes estao inter-
ligados. Por isso, a velocidade de rotagdo ¢ fungao do diametrop do tambor, F.

Em geral, admite-se como velocidade optima:

(B)

20
V=—F=
JF

v - velocidade, em rotagdes do tambor por minuto;

F - diAmetro do tambor em metros.



A duragio da amassadura, t, é, portanto, fungdo do numero de rotagdes do tambor, n, e,

em segundos, vale:
(©)

t:Snx/E

Para betoneiras de eixo hotrizontal:

(D)

t=90F

e para as de eixo inclinavel:
(E)

t=120

sendo t expresso em segundos e F em metros.

A velocidade do tambor oscila normalmente entre 15 e 20 rotagdes por minuto.

O prolongamento da amassadura além dos limites indicados provoca uma alteragao na
granulometria e um aumento nos elementos mais finos, especialmente se o inerte € muito
abrasivo, como no caso do calcario, o que faz diminuir a trabalhabilidade; ;ecomenda-se por
isso, que o tempo de amassadura ndo exceda trés vezes o0 tempo ou 0 namero de rotagoes
indicado.

Quando houver interrupgdes for¢adas no transporte ou na colocagdo do betdo e for
necessario continuar a amassadura durante intervalos de tempo superiores aos maximos, a
betoneira deve trabalhar intermitentemente. Por esta razdio, uma boa betoneira deve poder

arrancar com toda a sua carga.

Transporte

O sistema de transporte do betdo, desde que ¢ descarregado da betoneira até ao local da
sua colocag@o, depende do tipo da obra e impde muitas vezes, a trabalhabilidade com que tem
de ser utilizado. A condigdo fundamental a que o sistema de transporte deve obedecer ¢ a de
ndio provocar a segregagdo, ndo permitindo a perda de argamassa ou pasta de cimento, nem
promovendo a separagao entre o inerte grosso € a argamassa.

A segregagdo do betdo da-se porque este nao ¢ uma combinagdo homogénea, mas uma
mistura de materiais com particulas de diferentes dimensdes e massas volumicas. Portanto
logo que se descarrega o betdo da betoneira, ha forgas internas e externas, que actuam para

separar os constituintes dessemelhantes. Nao se deve pensar que, uma vez obtida a segregagao
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dos componentes durante as operagdes de transporte, ela possa ser eliminada durante outra
operagdes. A segregagdo tem de ser impedida e nunca corrigida apos a sua ocorréncia.

Além disso, é necessario que o sistema de transporte seja suficiente rapido para que o
betdo ndo seque ou perca trabalhabilidade e organizado de sorte, que, durante a colocagao de
qualquer camada ndo haja interrupgdes, que conduzam a formagao de planos de mais fraca
resisténcia ou de juntas de trabalho fora dos locais previstos.

Os sistemas mais usual de tansporte sio carros de mdo, pequenos ou grandes carros
basculantes, camides com ou sem agitagdo, baldes transportados em veiculos de carga,
monorails, cabos aéreos, tubos de queda livre, planos inclinados, tapetes rolantes, bombas de

funcionamento continuo ou pneumatico, etc..

Colocacao

A colocagio e a compactagdo sdo duas operagdes mais importantes realizadas durante o
trabalho da betonagem. E necessario exercer muita vigilancia nestas operagdes pois, se sdo
mal executadas, resulta um trabalho de ma qualidade, mesmo que o betdo a saida da betoneira
tenha um elevado grau de perfeigdo. Nestas operagdes. a mao-de-obra deserfipenha um papel

fundamental e deve ser portanto, convenientemente esclarecida e rigorosamente fiscalizada.

Recomendacio Prévia para a preparacao das superficies onde se coloca o betao

A preparagio prévia do local onde se vai colocar o betdo para o inicio ou
prosseguimento da betonagem, depende essencialmente do tipo de trabalho.

Ha, todavia, quatro recomendagdes de caracter geral, que € necessdrio ter sempre em
consideragdo:

a) evitar a contaminagdo com substancias estranhas;

b) a superficie de encontro a qual se vai betonar, no deve absorver dgua do betdo e por
isso, convém estar saturada;

¢) ndo deve existir 4gua livre na superficie, pelo que € necessario limpa-la, de modo a
fazer desaparecer todas as pogas e locais onde se acumula;

d) o betdio tem de ser doseado para suportar o efeito de parede produzido pela superficie
de encontro a qual se vai betonar. Se esta ¢ lisa, ja deve estar preparado para suportar tal

efeito, mas se ¢ rugosa, o aumento da suprficie pode justificar ou uma sobredosagem de



elementos finos (areia e eventualmente cimento ) ou uma regularizagdo prévia com argamassa

de caracteristicas semelhantes as do betdo.

Localizacdo das juntas de trabalho

Nido é possivel dar regras para localizagdo da junta de trabalho que cubram todo o
campo da construgdo de betdo armado.

Quando se pretende fazer juntas de trabalho numa coluna, enche-se esta até alguns
centimetros abaixo da jungdo com uma viga ou um esquadro. Nas vigas, a junta podera ser
feita a meio do vdo ou no ter¢o médio. Nas lages armadas em uma direcgdo e de pequeno vao,
podem ser colocados a meio e na direcgdo normal ao véo; se tiverem de se fazer na direcgdo
do vio, situam-se no terco médio. Nas lages armadas em duas direcgdes, ¢ conveniente dispor
as juntas no terco médio de ambos os vaos.

Quando por qualque motivo. se tenha de fazer uma junta entre a laje ¢ a viga, €
necessario garantir uma boa forma na ligagdo utilizando se necessario, armaduras para

absorverem as tensoes de corte.

-

Preparacio das armaduras e de outras pecas que devem ficar embebidas no betio

Todas as pegas que vio ficar embebidas no betdo serdo também firmemente colocadas
na posi¢iio prevista, antes do langamento do betdo, tais como: buchas ou tacos, tubagens,
condutores, etc.. Tais pegas ndo podem afectar a posi¢do das armaduras excepto se 0 desenho
do projecto o permitir, nem ser colocadas de modo a reduzir apreciavelmente a resisténcia da
construgao.

Antes de cada betonagem, deve fazer-se uma inspecgdo final, para se verificar se todas
as substancias estranhas foram retiradas, se os moldes estdo na posi¢do prevista, e se mantém

estanques e as armaduras estdo correctamente colocadas , fixas e limpas.

Lang¢amento para o local de aplica¢io

Quando o beto sai do sistema de transporte que o conduziu até o local de aplicagao, €
necessario tomar as precaugdes convenientes para evitar as segregagoes € 0 deslocamento ou
deformagdo dos moldes e das armaduras. Muitos dos defeitos que aparecem na estrutura

resultam da falta de precaugdes na colocagdo do betdo em moldes adequados.



Ha sempre a tentagdo, no interesse da economia, de langar o betdo desde o ponto onde
foi depositado até ao fundo do molde, seja qual for a altura da queda. Quando esta ¢ grande,
tal pratica pode resultar a segregagdo e danificagdo dos moldes e das pegas que lhe estejam
ligadas; as armaduras sdo susceptiveis de se deslocar e tantos elas como as paredes do molde
acima do nivel de colocagdo ficam revestidas por argamassa, que pode secar antes do betdo
atingir o nivel superior.

Os ninhos de pedra que muitas vezes aparecem na base de colunas ou pilares, sdo o caso
mais frequente de acidentes, devido a esta causa.

Se a altura ndo é grande, uma tremonha que alimente um tubo vertical evita a
segregagio e conserva as armaduras limpas. Em geral a queda de betdo através de um tubo
vertical, mesmo comprido ¢ menos perigosa do que queda livre de uma distancia curta, mas o
choque de encontro ao molde provoca a segregagdo. Uma boa pratiaca no enchimento de
moldes estreitos e profundos ¢ a utilizagdo gradual de betdo mais seco, a medida que as
camadas superiores sdo atingidas; de outro modo, a exsudagdo da dgua tende a tomar as

camadas superiores demasiadamente humidas, reduzindo a qualidade do betao.

Deposicio e preparagio da camada para a compactag¢do

A massa do betio deve ser colocado tdo proximo possivel da sua posigao final, em
camadas horizontais, sendo cada uma delas completamente compactada antes de se calocar a
camada seguinte. Tanto quanto possivel, cada camada deve ser colocada uma sO operagao,
dependendo a espessura de dimensao e forma da sec¢édo, da consisténcia, do espagamento das
armaduras, do método de compactagio e da necessidade de colocar a camada seguinte antes
de a anterior ter endurecido.

Em betio armado as camadas ndo devem ter mais de 15 a 30 cm, mas no betdo em
massa pode ir até 40 a 50 cm. Devem ser colocadas com velocidades suficiente para formarem
uma pega so, evitanto as juntas de trabalho.

O espalhamento pode ser realizado 4 méo, com auxilio de um pa, até se obterem as
espessuras indicadas, ou mecanicamenete, quado ¢ lancado em grandes massas.Neste caso,
podem empregar-es 0S carros ou tractores empurradores com caractristicas de peso ¢
dimensdes apropriados aos espagos a tratar. O seu peso ndo deve ultrapassar a poténcia dos
meios do equipamento do estaleiro ( gruas, etc. ) para que possa desloca-los de um ponto para

outro sem dificuldade.



A colocagdo faz-se com velocidade tal, que cada camada seja acabada enquanto o betdo
inferior esta ainda plastico, ou entdo s6 depois de ter endurecido completamente. Se estd numa
condigdo de semi endurecimento, ha perigo de ser danificado pelas subsequentes operagdes de
colocacdo, especialmente se se tratar de betdo armado.

A velocidade de colocagdo ndo deve ser tdo rapida que os trabalhadores ndo possam
compactar apropriadamente, em especial a roda das armaduras. Todavia, quanto mais depressa

puder ser colocado sem perigo para os moldes e com uma boa vibragdo, melhores serdo os

resultados obtidos.

Compactagio

Logo a seguir a colocag¢ao do betdo nos moldes. ¢ necessario torna-lo mais compacto
possivel, provocando a saida do ar no interior e facilitando o arranjo interno das particulas do
inerte, imbricando-as umas nas outras. O contacto com os moldes, as armaduras e o0s
materiais que, proventura estejam incluidos no betdo, deve ser perfeito.

Os métodos que se utilizam para conseguir esta finalidade sdo dois:

eApiloamento; ( manual ou mecanica )

*Vibragio; ( sempre mecénica )

O apiloamento manual realiza-se com utensilios variados, mas os que terminam em
plano vertical sdo particularmente convenientes para melhorar os aspectos das superficies
verticais de parede ou colunas e aqueles que terminam em plano horizontal ( pildo ) sdo
empregados para acabarem superficies horizontais. Os que terminam em forma de agulha
impdem-se no apiloamento junto as armaduras.

A espessura sujeitas ao apiloamento ¢ da ordem de 10 a 15 ¢cm no caso de betdo cuja
maxima dimensdo do inerte ¢ D > 30 mm e de 15 a 20 cm quando a maxima dimenséo do
inerte ¢ D < 60.

O apiloamento mecanico pode ser feito por meio de pildes pneumaticos: um émbolo,
accionado por ar comprimido, desloca-se verticalmente dentro de um cilindro que se apoia na
superficie do betdo a compactar.

Cada camada ¢ apiloada até se obter uma superficie lisa resultante de um refluimento de
calda de cimento e das particulas mais finas da argamassa. Junto as superficies em contacto
com os moldes e junto as armaduras, o apiloamneto deve ser realizados com todo o cuidado.
Mas o excesso de apiloamento junto das faces verticais leva a formagdo de uma pelicula de

calda de cimento na superficie donde pode resultar uma fissuragéo superficial.



Vibragio

A vibragio ¢ normalmente horizontal; hoje ja se comegou a utilizar a vibragdo vertical
especialmente na pré fabricago que tem a vantagem de as forgas de vibragdo se exercerem na
direc¢do em que se faz a compactagdo, auxiliando por isso, a acgdo de gravidade no
adensamento ¢ arranjo das particulas solidas.

A frequéncia de um vibrador ¢ pois, um elemento de grande importancia para a
avaliagdo da sua eficiéncia. Devem por isso, observar-se bem os elementos fornecidos pelos
respectivos fabricantes, pois muitas vezes estes consideram o nimeros de impulsos € “meio-

ciclo™.

CONDICOES TECNICAS GERAIS

Generalidades

-

Todos os trabalhos serdo executadas com absoluta observancia das prescrigoes
regulamentares referiads nos cadernos de Encargos da obra, assim como as regras € preceitos
que, embora ndo incluidos nos regulamentos sdo contudo correntes na técnica de tal trabalho,
ainda mesmo que ndo expressamente especificados no caderno de Encargos ou na memoria

descritiva e justificativa do Projecto.

Principais parametros a ter em conta na construgio do Reservatorio.

1) Movimento de terras

a) confirmar implantagio em fungdo da cota de saida da tomada de agua na
captacdo

b) a fundacdo deve assentar sobre rocha ou terreno duro

c) verificar medi¢des da escavagdo e aterro, incluindo o interior do reservatorio .



iii)

vi)

b)
c)
d)

f)

g)

vii)

a)

Fundacéo
controlar a composi¢do da alvenaria hidraulica ao trago 1:5
assentamento da alvenaria hidraulica ao trago 1:5
verificar dimensoes das fundagdes
Elevagdo
verificar dimensdes da pedra utilizada
controlar composigdo da alvenaria hidrdulica ao trago de 1:4
verificar as dimensdes das paredes.
Pavimento
verificar pedra para enrocamento
assentamento de pedra armada a mao e batida a mago, numa espessura de 0,30m
controlar a fabricagdo do betdo simples 1: 3 : 6
assentamento de massame de betdo simples 1: 3 : 6 espessura de 10cm sobre o
enrocamento
controlar a composigdo de argamassa de cimento e areia ao trago 1:3 (reboco)
controlar o assentamento de betonilha ao trago 1:3 nio alisado e bem molhoado
-
tomar atengdo a camara de descarga de fundo com 0,25m de altura e a dimensdes
do Projecto
Revestimentos
controlar a fabricagdo a argamassa de cimento e areia ao trago 1:3
controlar a aplicagdo do reboco a trago 1:3 sobre paredes interiores com 3 ¢cm de
espessuras

Camara de Manobras

verificar implantagio relativamente a caixa de descarga de fundo

escavacgdo para fundagdo (0,30 cm de espessura)

enchimento da fundagio com pedra seca

paredes em blocos de 20 ¢cm de espessura com 1,0 de altura

massame de betdo simples 1:3:6, com 0.10m de espessura no pavimento

tampa de betdo armado com a forma quadrada e com 0,80m de lado e armaduras

de 3 8mm,

com uma pega

Tomadas de Agua Descargas de Fundo e de Superficie ( tubo ladrio )

. Al ! r E
tubos de ferro galvanizado 33" ou 4", com acessérios necessarios
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b)

d)
viii)

1X)

b)
c)

ralo de latdo £33” ou 4" para tubo de saida

valvulas de cunha ou de macho esférico de 3" ou 4", para instalagio nas cAmaras
de manobra

ligagdo das descargas a linha de dgua mais proxima

ligacdo da tomada de dgua a levada

Diversos

degraus de ferro de ©20mm com garras, afastadas 0,30m, nas paredes interior e
exterior
limpeza no interior e exterior do reservatorio de restos de materiais

encher o reservatério com 20 cm de altura de agua, para evitar a fissuragao do

fundo.

Principais parametros a ter em conta na constru¢do da levada

Movimentos de terras

confirmar implantagdes especialmente em fun¢do das cotas, do terreno no
reservatorio

escavacdo para fundagdo

regularizagao do talude

verificar dimensoes da escavagdo

Fundagéo

assentamento da alvenaria hidraulica ao trago 1:5

controlar a fabrica¢io da alvenaria hidraulica ao trago 1:5

verificar dimensoes da fundagdo

Elevacao

verificar dimensdes da elevagao

Assentamento da alvenaria hidraulica ao traco 1:5

controlar a fabricac¢@o de alvenaria hidraulica ao trago 1:5

verificar mestras de pendentes, de acordo com o perfil longitudinal
verificar localizagdo de camaras de tomadas de agua e alvenarias
Revestimento

controlar a composi¢do da argamassa ao trago 1:4 para rebocos
verificar a qualidade de reboco sobre paredes e leito da levada

Recobrimentos




a)

b)
vi)
a)
b)

d)
€)

alvenaria hidraulica 1:5 sobre levada, na espessura de 0,10m, na passagem de
linhas de agua

medir area recoberto

Diversos

tubos polietileno de 4" para quedas superiores a 0,5 m

pontas de tubo de polietileno de 4" nas camaras de tomadas

ralo de pinha de latdo nos topos dos tubos de queda

ensaio de levada

comportas de madeira pintadas a esmalte, para inserir as comportas

assentamento de tubo de £3150mm na passagem de linhas de agua, conforme o

pormenor
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3. MATERIAIS E METODOS

Materiais
Materiais para trabalho topogrdfico

Para realizacdio deste trabalho foi utilizado os materiais e equipamentos seguintes:
Uma Viatura, um teodolito, mira, tintas, estacas, fita métrica, cadernetas topograficas,

lapis, burracha, radio, altimetro.

Materiais para construgdo rural ( reservatorio e levada )
Sera necessario os seguintes materiais dos trabalhos referentes a contrugdes rurais:

Picaretas, pas, martelos, maretas, linhas, fita métrica, enxadas, etc..

Viagem de Reconhecimento

Dia quinze de Julho, deslocdamos a localidade de Achada Leite com o objectivo de
observar o local onde vai ser implantado, o referido Projecto alias onde o INERF tem ja
comegado a construgio do dique de captagdo, que vai servir de suporte para este reservatorio.
neste momento esta na fase de acabamento.

Dando continuidade ao projecto. um reservatorio com capacidade para armazenar 5678
de agua sera construido e também 300 m de levadas apartir deste para rega.

Referentes a alguns dos materias de construgdo, existem no local muitas pedras que
certamente vio ser aproveitadas e isso faz com que o custo total seja diminuido.

Quanto as nascentes existentes na localidade, encontramos alguns que neste momento se

encontram a baixar o caudal.
Estudos das directrizes

Serd a linha que une os pontos obrigatorios. Pode decompor-se numa planta ¢ num perfil
longitudinal. Se por um lado, a planta permite ligar os pontos considerados de forma
harmoénica e de acordo com as condicdes exigidas pelas condigdes existentes actualmente, ¢
preciso por outro lado que ela ligue em perfil esses pontos de modo a obter inclinagdes

necessarias para o escoamento do liquido.
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Ao estabelecer-se uma directriz deve atender-se as inclinacdes necessarias e fazer
simultaneamente, ideia dos cortes e aterros que a combinagdo planta-perfil impde.

Depois de reconhecer o terreno, e determinar o local da construgio de reservatério de
modo que este fica 0 mais proximo possivel da fonte de dgua (neste caso dique de captagdo ) e
tentar aproveitar que a levada a ser construida,seja implantada numa outra ja existente, mas de

terra batida.

Calculos Topogrificos

D - distancia inclinado
G - gerador

f; = fio superior

fi = fio inferior

G=(f—f)x100 (F)

Exemplo:

se f.=1,168 )
fi = 1,000

entdo G = (1,168- 1,000) x 100
G=16.8

DH - distancia horizontal
V = angulo vertical

K = DH
K=Gxsen’V (G)

Exemplo :
se  G=16,800
V=99,610

entdo K sera:
K = 16,800 x ( sin 99.610 )
K =16, 799
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DN - Desnivel

DN=GxsenVxcosV (H

se G = 16,800

e V = 99,610

entio DN = 18,800 x (sin 99,610 x ¢0s99,610 )
= 0,102

C > Cotas Finais
[ 2 Altura do instrumento
C E > Conta de Estagao
O > Altura Vista

C=CE+DN+(I-0) )

Exemplo:
Se, CE = 50,00
DN = 0,102

[ = 1435

O = 1,086
Entéo ;
C =50,00+0,102 =(1,435-1,086)
C = 50,451

Calculos Necessarios para a Constru¢ao de um Reservatorio .

Calculos de Dimensionamento

1. A capacidade é para 50m’

a) Finalidade para rega

b) Caudal de captagdo = 70m /dia
2. Dimensao

a) Forma rectangular

b) Dimensdes interiores
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Cdlculo de dimenstonamento

Volume 50m’ V = 50m’
Altura util Z = 1,20m

seccdo interior S = 7 41,67 m’ (1)
S§=CxlL=Cx#xC (K)
§=%C' s C'=48 (L)
. ol
g \/735 M)
Formula de sec¢do rectangular que conduz ao menor volume de alvenaria

Entdo vem;

C=.%x41,67 < C=7,45m N)

Comprimento interior = 7.5m
Largura interior = %C : %x75 = 56m
verificagdo para determinagao do volume:

V= 75x56x120 = 504m’ .
Cilculo de Estabilidade e Sec¢ao das Paredes.

Figura A - Esquema da Sec¢do da parede

a

Altura total h = 1,60
Altura da agua Z =120
Peso especifico de agua ¥ = 1000 kg / m’

Peso especifico de alven. @ = 2600 kg / m’
Largura do coroamento  a = 0,40 m

Largura da base X =2

Largura da sapata B=X+040m



CONDICAO

r z
Xz'i'aX"—az—gX[T]:O - (0)

* Condi¢do resultante dos esforgos que actuam sobre a parede cair dentro do nuacleo
central do reservatorio ou seja no limite do tergo central.

1000 1.2°
2600 1.6
X*+0.40-042=0

- —0.40 +/0.16 + 1.68
- 2

X +0.40 =0

X=0.85

Valor adoptado: X = 1.00 m

A auséncia de tracgoes

A expressio conduz a um valor que a resultante dos esforgos horizontais e verticais que
actuam sobre as paredes, cortando a base no limite do tergo central para caso do reservatorio
cheio.

Para o caso do reservatorio vazio, a linha da ac¢io do peso da parede cai dentro do tergo
central ou do nucleo central.

Verificacdo:

A excentricidade é = e

; a
e=x’ +ax—?(a+x)) (P)

Entéo:
e=(1"+04-0,16)/(6x14)
e=0,15
e<0,17
e<X/6
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Cdlculo de Estabilidade ao Escorregamento.

Primeiro calculam-se as forgas verticais, e depois as horizontais e seguidamente faz-se a
relagdio forgas horizontais/forgas verticais.
H / V = tg o < coeficiente do atrito de alvenaria e terreno
Forgas Verticais (peso da parede)

Forgas horizontais (impulsdo da agua)

De acordoco a figura 2:

P, = 0,4x1,6x2600 =1664 Kg

P,=1,2x 0,6/2 x 2600 =936 Kg

P, =1,4x0,80x2600= 2184 Kg
P, = 0,20x 1,2 x 1000 = 240 Kg

Figura A - Esquemu das Forgas

V= P; + P;_ o+ P.,-“" Pa

V = 1664 Kg + 936 Kg + 2184 Kg + 240 Kg = 5024 Kg

=39z
I=%x1000x (1,2)" = 720 Kg
H/V=720/5024=0,14 <f=0,75.

Sendo f, o coeficiente de atrito alvenaria/terreno



Estabilidade ao Derrubamento

Derrubamento em relagdo ao extremo da sapata

MV/MH=y >2

Distancias ao extremo exterior da sapata (A):

dP,=13m
dP,=1,00m
d P,=0,60
d P;=0,70

d1 =0,60x2(1/3x1,2)=048

Momentos:

MP,= 1664 x 1 =1664 Kg
M P,=0,6 x 936 =562 Kg
MP,=0,7x2184=1529Kg
MI =1,2x 720 =864 Kg
MP,= 240 Kg

Somatoério dos Momentos:

MV = 3995 Kg

MH = 864 Kg

MV / MH = 3995/864 = 4,62 > 2

entio verifica-se a estabilidade ao derrubamento.

A pressdo sobre alvenaria néo ultrapassa o limite admissivel que € a carga de seguranga

& . " 3
das alvenarias 4 compressdo ou seja 10 Kg/cm
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Entdo temos:

Tmax=V/S|1+(6¢/B)]

Tmax = 5024/ (1,4x1,00)x[1+(6x0,15/1,4)]

Tmax = 5895,5 Kg/m®> = 0,59 Kg/cm’

Tmax Tmax = Tmax (1 + tgz a)

Tmax Tmax = 059 (1+ 0.14%)

= 0,60 Kg/cm’ <10kg/ cm’

Verificagdo se a pressao do terreno € admissivel

T'ensdo no terreno—> I'=Tyax /S

['=5895/1,4=4210Kg/m’
Podemos utilizar terreno de fundagio de consisténcia superior a areia movediga e argilas

moles.

Disposi¢oes Construtivas

As paredes sdo executadas em alvenaria hidraulica, assente com argamassa de cimento ¢
areia ao trago de 1:4, rebocadas interiormente com argamassa de cimento e areia ao trago 1:3

O fundo sera construido por massame de betdo ao trago 1:3:6 ( cimento, areia, brita )
assente sobre enrocamento de pedra arrumada & méo e batida a mago. Devera ter a inclinagao
de 1% , canalizando as impurezas para uma caleira de decantagdo ligada a descarga de fundo.
Sobre o massame ¢ realizado um reboco de 0,02m de espesssura.

O acesso ao interior do reservatorio far-se-a por degraus de ferro distanciados de 30cm

chumbados nas paredes.
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Cadlculos de Medi¢do

Regularizacio do terreno

- nivelagdo
* escavacdo : 412,335 m’
* atérro © 72,6974 m’
Fundacio
- escavacdo e baldeagdo:
120x[(99x2)+(8x2)=4296m’
- alvenaria hidraulica de pedra irregular e fundag@o ao trago 1:5

120x[(99x2)+(8x2)=4296m’

Elevacao
- alvenaria de pedra irregular a elevagao ( trago 1:4 )
[(040+1,0/2)x120x99]x2=16,63m’
[(040+1,0/2)x120x80]x2=1344m’

Golas
- alvenaria (trago 1:4)
(0.4x04x83)x2= 2656m’
(04x04x64)x2= 2,048 m’
total......... 4,704 m’

Calcada a portuguesa
(7,5m x 5,6m)

42 m*

Il
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Betonilha

- betdo simples a trago 1:3:3

(75x56)x0,15 = 63m’

Reboco

- nofundo = 42m’

- nas paredes interiores = 41,6 m

nas paredes exteriores = (9,9+8,0/2)x1,20x4 =
42,96m’

nas sapatas = [(9,9x0,20x2)+(8.0x0,20x2)] = 7,16 m’
nas golas = [(0.4x8,3x2)+(0,4x6,4x2) = 23,84m>

Degraus

- serd feito 11 degraus de ferro em U.

Ciamara de Manobra

- tera uma tampa de cobertura em chapa galvanizada

- tera uma torneira

Imprevisto de 10 % (incluindo)

- pintura
- oca

= el

Dimencionamento de levada

Fomula de ( Manming Stukler )

Q=K, S R "




sendo,

Q - caudal

S - superficie molhado

R - raio hidaulico

I - inclinagdo

K. - coeficiente de rugosidade ( Ks =70 )
Foi adoptada uma levada de secgdo transversal 0.20m x0 .20m.
v=b+2h

b - fundo da levada ( m ) = 0.20m
h - altura atil da dgua (m ) max. = 0.20m
Q=0.62 x 0,00196 x 24,849 = 0.005 m’/s

fixar b = 0,20 m e fazer por experimentagio

h S P R L Q Q,
0.10 002 0.40  0.05 0.001 0.0043  0.005 m¥/s
0.15 003 050 006 - - .
0.17 034 054  0.064 : : 4.51/s

As levadas serdo executadas em alvenaria hidraulica assente com argamassa de cimento

e areia a trago 1:5.
Serdo rebocadas interiormente com argamassa de cimento e areia ao trago 1:4

Nas travessias das linhas de agua a levada sera coberta com 10 cm de alvenaria

hidraulica.

Nas levadas ha cAmaras de tomadas de agua em tragados lateralmente.
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4- CONCLUSAO

Com a conclusdo do complexo (dique de captacdo, reservatorio e levadas de adugio), a
populagdo de Achada Leite, verdo os seus problemas resolvidos, pois isso vai permitir ter 4gua
potavel (através da canalizagdo de dgua do reservatorio para um chafariz) para beber, e vai
aumentar a drea irrigada para a agricultura que tem sido a principal actividade da comunidade
local ao longo dos tempos. A conclusio deste Projecto vai contribuir significativamente para a
melhoria das condigdes de vida dessa populagdo e ndo esquecendo dos postos de trabalho que
isso tem proporcionado a essa populagio.

Prevé-se a captagdo de cerca de 50-80 m'agua diaria e a sua distribui¢do (chafariz,
complexo balneario e agua para rega).

E de notar que essa comunidade tem enfrentado e continua a enfrentar graves problemas
de saide motivado pelas doengas que podemos considerar como principal factor a falta de
cuidados higiénicos com a dgua de consumo. E o caso por exemplo de colera, diarreias,
paladismo, tifoide e muitos outros.

Assim pensamos que o Projecto sera de grande importancia para a populagio de Achada

Leite.
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