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t cerca d cota (+ 600 m), embora o nível da égua
do Tejo vane entre os valores (- 1,40 m) nos baixa
mare de águas vivas e ( + 3,90 rn), valor da máxima
cheia verificada

Estudaram-se oluçOes de d versos ttpcs. quer com a este-
ção elevatória ituada junto à Central e um canal que levasse
a água até lá por gravidade, quer com a eetação elevatória
tunto ao Tejo e condutas forçadas até à Central
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5 2 - Tomada de eque e esteç 10 e/evator B

A tomada de égua e a estaç o elevaton form m um con
Junto constltul do por um caíxot o de betão armado fechado
por três lados e no fundo e drvld do Intenormente por três
septos lonqrtudmats também de betão armado

Cnam-se assim quatro compartimentos, correspondendo
cada um a umr bomba elevatória, que pode elevar para o
canal de adução o caudal necessário para a refrigeração
de um grupo gerador, cerca de 6 m Is

(') Conctuaêo do numero ernertcr
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Pode-se distinguir. de montante par a Jusante. a tornada
de égua. com a soleira à cota (- 8.00 rn), equipada com
grelhas metálicas inclinadas que Impedem a passagem de
ramos e troncos de arvore. as comportas planas, vertlcais.
que permitem pôr a seco as bombas. os tubos de aspiração.
as bombas de erxo verncal e as curtas condutas forçadas.
de betão armado. que conduzem a água ate uma expansão
do canal de adução, equipadas com valvulas de retenção.
metálrcas. que Impedem o retorno da água no caso de para-
gem das bombas.

A cota (+ 4,50 m) da plataforma superior desta constru-
ção ficam situados os diSpOSItiVOS de hrnpeza das grelhas
(eventual), de manobra das comportas, os motores das bom-
bas e as Instalações eléctricas auxiliares. Um serni-pórttco
assegura a manutenção de todo o equlpamento.

Todo este conjunto. bem como o corpo que se lhe segue.
que realiza a transtçâo desde a extremidade das condutas
ate ao rrucio da secção corrente do canal de adução, está
fundado em estacaria que vai buscar apoio nas areias pleis-
tocerucas, cerca da cota (- 18.00 m) a (- 20.00 m). depols
de atravessar os lodos ate à cota (- t 2,00 m) e as argilas
subjacentes.

Quanto ao corpo da tomada de água e estação elevato-
na, a sua construção fOI feita ao abrigo de uma ensecaderra
de estacas-pranchas Larssen IV, com 30 X 30 metros (divi-
dida em duas fases. por razões de urqência na construção,
uma com 30 X 10 m e outra com 30 X 20 m), cravadas nas
argilas até à cota (- 16,00 m). Esta ensecadelra era refor-
çada interiormente com quadros de perfdados metálicos a
três cotas diferentes, sendo o inferior poslcíonado com o
auxílio de mergulhadores Ao abngo da ensecadelra. mas
antes de pôr a seco o seu interior, escavou-se o lodo ate
à argila. apos o que se cravaram as estacas (constituídas
por caixotôes metálicos com a secção de 30 X 35 cm) ate
a nega. Encheu-se seguidamente, tambem com o auxilio de
mergulhador€s, o espaço entre a cota (- 12,00 m) da argila
e a cota (- 9,00 m) de fundação da superestrutura de betão
armado com brita devidamente regularizada, que fOI subse-
quentemente Injectada com calda de Cimento, realizando-se
assim uma laje de betão com três metros de espessura
So depois diSSO a ensecadeira fiCOU com reslstência sufi-
ciente para permitir o esgotamento da água do seu ínterlor
e a construção da superestrutura de betão armado sem mais
complicações.

Na segunda ensecadelra, correspondente as bombas n.os 2.

3 e 4, o processo seguido fOI um tanto diferente, tendo Sido
POSICionados com ngor, no fundo da escavação, após a
remoção dos lodos. tubos de chapa cheios de areia nas
posições correspondentes às estacas; estes tubos tinham
uma altura igual à da espessura do betão submerso. Exe-
cutou-se então o betão, esgotando-se seguidamente a ense-
cadeira. o que permitiu fazer a seco a cravação das estacas,
com vantagem. Nesta segunda fase, as estacas cravadas eram
de betão, pré-fabricadas, com a secção de 35 X 35 cm.

Na zona das válvulas de retenção e transiçêc até ao canal
de adução, todo o betão armado da superestrutura está acrrna
da cota (- 1,00 m). O processo construtivo usado consisttu
em aterrar primeiramente ate à cota (+ 2,00 m) para põr a
seco o local. Executaram-se então as estacas de fundação
de betão armado, tipo -Benoto .., moldadas no terreno, com
1 metro de diâmetro e cerca de 25 metros de profundidade.
Após a execução das estacas retirou-se novamente o aterro
até à profundidade necessária, demoliram-se as cabeças das
estacas e executou-se a obra de betão armado.
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Toda (1 zona da retenção e transição fOI tambem rodeada
por uma cortina de estacas-pranchas de 18 metros de altura,
necessária para permitir a escavação ate a cota (- 1,00 m)
da nascença do betão armado da superestrutura e para asse-
gurar a contenção dos lodos sob a acção da sobrecarga do
aterro suprajacente.

No total, a execução da obra da tomada de água exiqru
a colocação de 350 metros de cortina de estacas-pranchas
com 20 metros de altura.

5 3 - Canal de adução

O canal de adução tem secção rectangular com 5,50 me-
tros de largura e soleira quase honzontal, com um pequeno
declive de 0,7 0/00 no sentido de jusante. A soleira está a
cota (+ 1,40 m) junto a tomada de água e as paredes do
canal terminam à cota (+ 4,50 m) ao longo de todo o per-
curso.

O canal de adução conduz, por gravidade, a água desde
a estação elevatóna a estação de bombagem, situada nas
Imediações da central, e esta provido de um descarregador
lateral, Imediatamente no IníCIO da secção corrente, que res-
titue ao TeJO o excesso de água bombada em relação às
necessidades da central. Na verdade, as bombas da estação
elevatona não têm regulação e fornecem um caudal geral-
mente superior ao necessário, uma vez que são dírnensro-
nadas para as condições mais desfavoráveis. IStO é, nivel
no TeJO correspondente ao baixa-mar de equinócro. O des-
carregador tem uma soleira com 20 metros de extensão e
pode descarregar um caudal de 6,0 m3/s com uma lâmina de
apenas 30 cm de altura; assegura, por ISSO, a manutenção
de um nível da água bastante constante no IniCIO do canal
de adução

O canal, com uma extensão de perto de 1400 metros, e
constituído por 78 modulos semelhantes, de betão armado,
com 15,80 m de comprimento, fundados em estacas rnetáli-
cas ou de betão armado. Cada módulo e constituído por uma
laje horiz ontal. armada em cruz e viqaoa longitudinal e trans-
versalmente, formando dOIS caixotôes, e paredes laterais ver-
ticais encastradas na base; do topo de uma das paredes
sobressai uma passadeira de 0,50 m de largura, também de
betão armado, para Inspecção do canal, com uma guarda
metálica. É também na parede do canal de adução que está
apoiado o oleoduto por onde se faz o transporte do fuel-
-oleo desde o TeJO até à Central.

A estrutura do canal esta meio enterrada no solo, mas
não tanto que as escavações a fazer pudessem levantar pro-
blemas de estabilidade de taludes

A betonagem da laje de soleira e vigas fOI feita no local,
com cofragens de tijolo perdidas Seguia-se a betonagem
das duas paredes laterais com o auxilío de um molde «via-
jante-, estrutura metálica suportando as cofragens das duas
paredes e deslocando-se numa via montada sobre as solei-
ras Já betonadas Por este processo se betonava de cada
vez um módulo do canal As juntas entre módulos são pro-
Vidas de perfis de vedação de borracha Sintética, tipo .water-

-stop .

Como dissemos, o canal de adução está fundado sobre
estacas a fim de se obter a maior garantia de disponibili-
dade Cada módulo está fundado sobre seis estacas locali-

zadas nos pontos de cruzamento das vigas lonqltudinais e
transversais da soleira. Depois de várias experiências, no
inicio dos trabalhos, assentou-se no seguinte esquema: entre
a tomada de água e a linha do caminho de ferro, dada a
profundidade do terreno resistente (superior a 20 metros),
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salvaquardada í3 possibilidade de ocorr er qualquer passagem
de águo através das condutas que, ernbor a localizada, pu-
desse comprometer a segurança do aterro do via.

A concordâncin dJS condutas metálicas com a secção
corrente do canal. de um e outro lado da VIO íérrea. faz-se
por melo de uma obr a de; betão armado cujas formas foram
estuoadas em modelo reduzido

54- Estação de bombagem e condutes forçadas

A ligação do canal de adução à estação de bombagem
realiza-se por meio de uma obra de ccncor dâncla, consis-
tindo no alargamento e subdlvisão do canal em quatro ramos,
mediante septos vertlcais longitudinais, CUjas formas foram
afinadas em modelo reduzido

A estação de bombogem esta equipada com quatro bom-
bas centnfugas de eixo vertical, cada uma correspondente
a um grupo gerador, que tomam a água e a bombam atraves
de condutas forçadas metallcas enterradas, uma por bomba,
ate aos condensadores, onde, mediante as trocas de calor
que 81 se processam, o vapor e condensado depois de
expandido nas turbinas. enquanto a temperatura da água de
refngeração é elevada de cerca de 6,50C. Antes de penetrar
nas bombas, a água atravessa filtros rotativos que a limpam
das Impurezas que poderiam prejudicar o funcionamento do
condensador.

As bombas da estação de bombagem, como as da esta-
ção elevatoria, não têm regulação; por essa razão foram pre-
v stas condutas de retorno, de caudal regulavel, que tomam
o e....cesso eventual de água a saída da bomba e o devolvem
ao canal de adução.

A extstêncla dos filtros. das condutas de retorno, de com-
portas ensecadeu as a montante das bombas, etc., contri-
buem para que as formas do intertor da estação de bomba-
gem sejam bastante complexas.

Conceptualmente, no entanto, a estação de bombagem é
uma estrutura Simples, de betão armado, de forma rectangu-
lar, com as dimensões aproximadas de 32 X 26 metros, divi-
dida longitudinalmente em quatro compartimentos abertos do
lado da chegada da agua. Esta fundada directamente no grés,
a cota (- 2,50 m) e tem 7,0 metros de altura, terminando
por uma lage à cota (+ 4,50 m) ao mesmo nível, portanto,
do terrapleno geral da Central. Exteriormente, apenas sobres-
saem os motores e o pórtico metálico de montagem e manu-
tenção do equipamento.

As condutas forçadas têm IníCIO Imediatamente a jusante
das bombas, na parede da estação de bombagem do lado
oposto ao do canal de adução, dirtqindo-se quase em linha
recta para cada um dos condensadores Têm 1.80 m de diâ-
metro e são construídas em chapa de ferro de 12 mm de
espessura, inteiramente soldada. São enterradas e envolvi-
das em betão fracamente armado, excepto no Interior da Cen-
trai, grupos 1 e 2, onde estão Instaladas em caleiras à
vista; parte da conduta do primeiro grupo está alojada numa
galena visitável de betão armado, solução cara que depois
fOI abandonada

A fim de permitir o jogo das dilatações e tambem assen-
tamentos diferenciais em certos casos, as condutas estão
providas de troços flexíveis, constituldas por uma ou mais
-ondas- de chapa fina permitindo movimentos angulares e
de translação axial, convenientemente localizados

A saída dos condensadores existe ainda um pequeno troço
de conduta metálica até à parede exterior da central e, daí
em diante, um canal coberto de betão armado, (um por cada
grupo), enterrado, de secção rectangular, assente directa-
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mente sobre o grós. Os quatro canais seguem lado a lado,
com paredes dlvlsórlas comuns, até um descarregador de
soleir a espessa, a jusante do qual tem Início o canal de
rejeição propriamente dito. A função deste descarregador e
de tornar, à custa de uma pequena perda de carga suple-
montar, a contrapressão nos condensadores Independente
da altura da água no canal de rejetçao. que é função do
número de grupos em serviço e da Situação da maré.

O descarregador da rejeição é assim o complemento das
dtsposições referidas, que têm por objecto manter constante,
dentro de apertados ltrnites. o caudal de água de refrigera-
ção circulado pelo condensador.

55 - Canal de rejeição

Logo a jusante da crista do descarregador terminam as
divisórlas interiores dos quatro canais. e o canal ÚniCO resul-
tante toma seguidamente a forma trapezoidal, mediante uma
transiçâo apropriada.

As formas desta transição foram também estudadas em
modelo reduzido, devendo asstnalar-se a exlstêncía de uma
zona mais funda imediatamente após o descarregador, com
a função de contribulr para uma melhor dissipação da ener-
gia da água. Ao lado do canal de rejeição, na mesma zona,
situa-se a estação elevatória dos esgotos à qual vão ter
todos os esgotos não evacuados por gravidade. As bombas
de esgoto aí instaladas lançam essas aguas no canal de
rejeição, que as conduz ao no.

Conforme se disse, o canal de rejeição tem secção tra-
pezoidal com espaldas inclinadas a 450, revestidas por
lages de betão armado moldadas sobre o terreno, encas-
tradas na soleira, tambem de betão armado. O revestimento
do canal, que apoia directamente sobre o lodo, está seccio-
nado em modulos de seis metros de comprimento, com jun-
tas vedadas por perfis de borracha sintética que asseguram,
quando bem aplicadas, a sua estanqueidade. Desta forma
se aumenta a possibilidade de adaptação do revestimento a
assentamentos dlferenciars que não deixam de se produzir.

A soleira do canal, com uma largura de sete metros, tem
uma pendente geral de 0.7 0/00 no sentido de Jusante e o
revestimento das espaldas termina à cota (+ 3,0 m). Esta
secção é suficiente para o escoamento dos caudais em épo-
cas normais, mesmo em preia-mar de águas vivas. No en-
tanto as espaldas do canal estão prolongadas ate à cota
(+ 4,50 m) por banquetas em terra que evitam a Inundação
dos campos vizinhos, em caso de cheia.

O canal de rejeição tem uma extensão de cerca de
1400 metros desde o descarregador a montante até à obra
de reetitutção. na margem do Tejo. No seu percurso são
de registar, como acidentes mais notáveis, alem da travessia
do caminho de ferro por uma obra em tudo semelhante à
do canal de adução, embora menos enviezada, a travessia
de uma conduta de abastecimento de agua da Companhia
das Aguas de Lisboa, em ponte sobre o canal, e ainda uma
outra ponte, esta para trânsito de pessoas e veículos ligei-
ros, a fim de manter a serventia a poços de captação de
ágau da CAL situados em terrenos desta Companhia que
ficaram seccionados pela passagem do canal.

5.6 - Obra de restüuiçêo

Dada a natureza dos lodos extremamente brandos da
margem do Tejo, a re stiturçâo ao no do caudal transportado
pelo canal de rejeição exíqiu a realização de uma obra rela-
tivamente importante com a função essencial de assegurar
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ves para o rio e para as margens (da ordem de 1 para 5)
O troço terminal do canal, ao chegar a esta bacia, tem a
soleira em degraus e ai a água perde a maior parte da ener-
gia que trazia. Este troço é fundado sobre estacas flutuantes
de madeira e a sua execução foi feita ao abrigo de uma
cortina de estacas-pranchas que permitiu pôr o local a seco
e depois ficou Integrada na obra definitiva, reforçando con-
sideràvelmente a sua capacidade resistente.

Para maior garantia da estabilidade da margem do no
no local das obras de restrtuição. foram os seus taludes
recobertos com areia e depore com enrocamento; a montante
fez-se um dique de enrocamento sobre a margem, até à
cota + (4,00 m), prolongado por um pequeno esporão, para
defender as obras da incidência das cheias do Tejo. Os
taludes e o fundo da bacia de dissipação foram também
recobertos com areia e enrocamento e reforçados com fiadas
de estacas de madeira convenientemente dispostas

6. Edifícios anexos

Além das construções industriais destinadas propnamente
à produção de energia eléctrica e funções afins, que aca-
bam de se descrever, várias outras edificações fazem parte
da Central do Carregado, designadamente os escritonos,
armazéns e oftcmas, o edrfícto dos Serviços Sociars. porta-
ria e estação de tratamento de água e uma sene de outras
edificações de menor vulto

Destes edificros destaca-se o conjunto constituído pelos
escntónos. armazens e oftcmas, com 3650 m2 de área coberta.

resumo

o PROJECTO DE ENGENHARIA CIVIL E A CONSTRUÇÃO
DA CENTRAL DO CARREGADO

Trata-se de um artigo de rndole descntlva, relativo à Central Ter-
moeléctrica do Carregado, em que são especialmente referidos os
aspectos relacionados com a engenharia Civil, tanto no que respeita
ao projecto como à construção

Mencionam-se as sujeições decorrentes da natureza do terreno de
fundação e descreve-se a disposição geral do conjunto das instalações

Referem-se seguidamente a concepção e características mais Impor-
tantes do projecto e execução da central propriamente dita e órgãos
anexos, designadamente a chaminé e reservatónos de combustível.

Por último descreve-se o circuito de água de refrigeração que,
pelo importante caudal que nele Circula, pela sua extensão. consequên-
cia dos condicionamentos que ditaram a implantação da central. e pelas
dificuldades com que deparou a construção da tomada de água, assume
Importãncia especial no conjunto da obra

synopsis

A zona dos escritónos, com estrutura de betão armado total-
mente à vista, levou um tratamento arqurtectonico esmerado,
embora sempre de carácter funcional.

No piso térreo, que ocupa apenas parte da planta. situam-
-se o laboratório de qurrruca e os balneários do pessoal ope-
rano. No primeiro andar estão os gabinetes e escritórios téc-
nicos e administrativos No segundo andar, à cota (+ 7,64 m)
uma passagem envidraçada coberta estabelece a ligação com
o pavimento prlncrpal da sala de máquinas A cobertura é
em terraço, constituída por uma laje de betão armado isolada
com lã de vidro e recoberta por uma esteira cerâmica
Impermeabilizada, formando caixa de ar. O interior deste edí-
fíCIO é climatizado.

Na continuação do corpo dos escritónos, comunicando
com ele e com a Central, estão as oficinas e armazéns, duas
grandes naves com 15 X 50 metros. com estrutura porticada
suportando a cobertura metálica em -shed- e as vigas metá-
licas das pontes rolantes que as equipam

Neste conjunto inclui-se ainda um armazém de peças
ligeiras Situado entre a oficina e o armazém de peças pesa-
das, garagens para viaturas e outra nave, anexa ao labora-
tóno, onde se faz o tratamento de desmineralização com-
pleta da água de alimentação das caldeiras.

O edrficro dos Serviços Sociais é um ediflcro térreo,
situado numa área relvada e arborizada. onde estão insta-
lados, com entradas Independentes, o posto medrco e enfer-
maria, o refeitório e sala de estar, e uma sala de festas
Procurou-se aí criar um ambiente de convívro agradável.
alheio às preocupações ligadas ao funcionamento do com-
plexo industrial da Central.

résumé

LE PROJET DE GENIE CIVIL ET LA CONSTRUCTION
DE LA CENTRALE DE CARREGADO

" s'aglt d'un artrcle descnptif. rélatif à la Centrale Therrnlque de
Carregado, qui met l'accent sur les aspects qUI ont rapport au génle
Civil, en ce qui concerne le projet amst que la construction.

On fart mention des sujetions qui découlent de la nature du terrain
de fondation et on décrrt la drspostnon générale de I'ensemble des
tnstall attons

La concéptron et les caractér+strques les plus remarquables du pro-
jet et de lexécutron de la centrale même sont ensutte rapportées, ainsl
que celles des annexes plus importantes la cheminée et les réservoirs
a fuel.

Fmalement on decrit le circuit deau de réfrtqération qui, tant par
l'tmportance du débtt d' eau que par son extension - conséquence des
condítronnernents qui ont dlcté ltmplantation de la centrale - et par
les dlfficultés que la constructron de la prrse d'eau a soulevé, assume
une importance spéciale dans I'ensemble de I'ouvrage

CIVIL ENGINEERING DESIGN ANO CONSTRUCTION
OF CARREGADO POWER STATION

Thrs iS a descrtpttve amole concerrunq Carregado Thermal Power
Station and descrtblng chiefly those features connected wíth civil
engineenng, both referring to desiqn and to constructron

The author mentions the subjections deriving from the nature of
the foundation soil and descnbes the general plant layout

He refers the concept and rnatn leatures of the power statlcn desrqn
and constructlon. also of the chirnney and fuel tanks.

Finally. he descrtbes the water coohnq circuit which assumes con-
siderable irnportance in the overall works, conslderlng the Important
flow clrculated, the lenght of the circult and the difflculues that arose
ln the Intake constructlon.
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