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2.1

AURORA LITHIUM, S.A.

UNIDADE INDUSTRIAL DE CONVERSAO DE LITIO

PROJETO DE EXECUGCAO
INSTALACOES ELETRICAS E DE CONSTRUGAO CIVIL
MEMORIA DESCRITIVA — POSTO DE SECCIONAMENTO 60 KV

INTRODUCAO

Este documento é referente ao Projeto do Posto de Seccionamento de 60 kV da Unidade
Industrial de Conversao de Litio a ser construida para a Aurora Lithium S.A. e descreve,
resumidamente, as caracteristicas técnicas que o Posto de Seccionamento deverd
respeitar, bem como os seus diversos equipamentos e materiais constituintes e as
regras que deverdo ser cumpridas na construcdo das instalacbes elétricas e de
construcao civil.

O Posto de Seccionamento a ser construido destina-se a operar o seccionamento de
duas linhas elétricas, que irdo ligar a Subestacdo 60/6,6 kV. A conexdo da Unidade
Industrial de Conversado de Litio a rede elétrica de servigo publico (RESP) é feita através
de duas linhas de 60 kV, uma linha simples que interliga o Posto de Seccionamento a
Subestacdo do Sado, e outra em linha dupla que interliga o Posto de Seccionamento a
Subestagdo de Setubal.

No funcionamento previsto, apenas uma das entradas do PC estara ativa, encontrando-
se a outra entrada pronta para garantir uma interligacdo a rede elétrica da E-Redes em
caso de necessidade e, assim, a operacao sera em regime de redundancia.

De acordo com a localizagdo da instalacdo e o nivel de poténcia previsto para alimentar
as instalacGes foi apresentado o Pedido de Ligacdo a Rede, o qual veio a merecer

aprovacdo conforme o documento “Pedido 890000108448, 27/03/2023".

O presente projeto destina-se a ser executado na baia industrial da SAPEC, distrito de
Setubal, Portugal.

CONCECAO GERAL DO POSTO DE SECCIONAMENTO

PRINCiPIOS BASICOS

A concecdo geral do presente projeto foi regida pela satisfagao simultanea dos seguintes
principios basicos:

e  Seguranca geral das pessoas e bens;

e Simplificacdo e padroniza¢do da construgao;
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3.1

e Facilidade de manutencao;

e Implementacdo de solugdes que minimizem o impacte ambiental, no meio
envolvente;

e  Otimizagdo das condigdes de instalagao com vista a racionalizagdo de custos de
exploracao.

NORMATIVA APLICAVEL

O desenvolvimento do presente projeto foi executado de acordo com as normas e
regulamentos nacionais e internacionais em vigor a data da elaboracdo do mesmo,
nomeadamente:

e Regulamento de Seguranca de Subestacdes e Postos de Transformacdo e
Seccionamento — RSSPTS — (Decreto-Lei n.2 42895, de 31/03/06, alterado pelo
Decreto Regulamentar n.2 14/77, de 18 de fevereiro);

e Norma IEC 61936-1 2010 — Power Installations Exceeding 1 kV A.C. — Common
Rules;

e  RTIEBT — Regras Técnicas de InstalacOes Elétricas de Baixa Tensdo.

Total conformidade com as restantes normas IEEE, IEC, EN, NP e regulamentagdo e
legislacdo portuguesa aplicdveis a este tipo de instalagbes, mesmo que ndo
mencionadas explicitamente no presente documento. A aplicagdo destas normas tem
como objetivo garantir que as instalagGes possuem elevada fiabilidade e continuidade
de operacionalidade, garantindo sempre a protecdo de operadores e dos trabalhadores
gue irdo garantir o seu funcionamento, assim como de todos os equipamentos.

Nos casos em que exista algum conflito ou discrepancias entre os requerimentos das
normas e regulamentos indicados, prevalecera aqueles que sejam mais conservadores.

Para além das normativas mencionadas, foram ainda considerados os requisitos
minimos de segurancga e qualidade solicitados pelo cliente.

CARACTERIZAGCAO GERAL DO POSTO DE SECCIONAMENTO

DESCRICAO DAS INSTALAGOES

O posto de seccionamento projetada serd do tipo mista, composto por um escaldo de
tensdo de 60 kV (Nivel AT'). Todos os equipamentos apresentam caracteristicas
adequadas para instalacdao exterior e nivel de isolamento de 72,5 kV. O posto de

1 Alta Tens3do



seccionamento serd essencialmente constituido por um parque exterior de
aparelhagem (PEA) e um edificio de comando.

O escaldo de 60 kV sera constituido por quatro painéis de linha, sendo um de reserva,
um painel de seccionamento de barras e dois painéis de interligagdo com o cliente. Os
painéis sdo isolados a ar, compostos principalmente pelos equipamentos de protecdo
(disjuntores), de isolamento (seccionadores), medida (transformadores de tensdo e de
corrente) e de protecao contra sobretensdes (descarregadores de sobretensées).

Resumidamente, no parque exterior do posto de seccionamento sera instalado:
e Toda a aparelhagem AT;
e Barramentos AT para subida de cabos.

O edificio de comando do posto de seccionamento sera constituido por:

e Armarios de Servicos Auxiliares de Corrente Alternada (SACA) e Corrente
Continua (SACC);

e Armarios de comando e protecdo da subestacdo e do posto de seccionamento;

e  Restantes quadros e armarios para satisfazer a diversas instalacGes auxiliares do
posto de seccionamento.

Serdo previstos sistemas de encravamentos elétricos, necessarios ao funcionamento da
instalacdo em condigOes de seguranga e que impecam a realizagdo de falsas manobras
da aparelhagem de AT. Deste modo, existirdo conjuntos de encravamentos, para o nivel
de tensdo de AT, destinado a garantir que a manobra de um aparelho esteja
condicionada ao cumprimento de determinadas condigdes.

Considerou-se que o local de implanta¢do do posto de seccionamento, para a definigao
de isoladores, caixas terminais e descarregadores de sobretensdes exteriores, como
local com nivel de poluigdao Muito Forte, de acordo com os niveis definidos na norma IEC
60815. Esta classificagdo obrigard a utilizagdo de aparelhagem elétrica com uma linha
de fuga nominal especifica minima entre fase e terra de 31 mm/kV.

Todos os equipamentos elétricos a instalar no posto de seccionamento terdo
caracteristicas dielétricas compativeis com a altitude a que serao instalados.

O Sistema de Prote¢do, Comando e Controlo (SPCC) serd baseado em equipamentos de
tecnologia digital, aplicados de uma forma integrada. Estes equipamentos serdo
interligados através da rede Ethernet em fibra ética com as unidades de Comando e
Protecao do painel de 60 kV e do QMMT de 6,6 kV.

Na construcdo dos edificios serdo adotadas medidas construtivas que permitam um
nivel de isolamento térmico de modo a garantir uma temperatura média interior entre
0s 20°C e os 25°C. De modo a melhorar o comportamento interior do edificio, sera
instalado um sistema de climatizagdo com capacidade para manter no interior do
mesmo um valor de temperatura e de humidade controlados.



Este documento ndo dispensa a consulta das especificacbes técnicas onde estdo
enunciadas as caracteristicas detalhadas de todos os equipamentos.

3.2 DESCRICAO DOS PAINEIS

Os diversos painéis constituintes do escaldo AT do projeto do Posto de Seccionamento
da Unidade Industrial de Conversao de Litio serdo definidos da seguinte forma:

3.2.1 PAINEISAT

Tabela 1 - Descrigdo dos painéis do escalao AT

PAINEL DESCRICAO

Assegurara a ligagdo entre a futura linha

+P501: Painel Linha 60 kV (Reserva) aérea AT e o barramento AT

Assegurara a ligagdo entre a linha aérea AT

+P503: Painel Linha 60 kV .
simples e o barramento AT

Assegurara a ligacdo entre o barramento AT

+P505: Painel Seccionamento (Reserva) e 0s restantes paindis AT

Assegurara a ligagdo entre a linha aérea AT

P : Painel Linh kv
+P506: Painel Linha €0 dupla e o barramento AT

Assegurara a ligagdo entre a linha aérea AT

P : Painel Linh kv
+P508: Painel Linha €0 dupla e o barramento AT

Assegurara a ligagdo entre a linha futura e o

+P502: Painel Seccionamento (Reserva) barramento AT

Assegurard a ligacdo entre o barramento AT

+P504: Painel de Ligagdo ao Cliente e o painel da subestacdo P101

Assegurard a ligacdo entre o barramento AT

+P507: Painel de Liga¢do ao Cliente e o painel da subestacdo P401

Assegurara a ligagdo entre a linha aérea AT

+P509: Painel Seccionamento
dupla e o barramento AT




33 PLANTA GERAL DO POSTO DE SECCIONAMENTO

O posto de seccionamento 60 kV da Unidade Industrial de Conversdo de Litio consistira
na instalacdo apresentada na Figura 12

R =BT
=il

R NN

EDFICIO DE COMANDO

SUBESTAGAO 60KV (CUENTE)

Figura 1 - Planta geral do posto de seccionamento

2 Esta planta da instalagdo deverd ser sempre consultada juntamente com os respetivos planos
(pecas desenhadas) do presente projeto.



4.1

4.2

CRITERIOS DE PROJETO

Os critérios de projeto, nomeadamente no que se refere as condi¢ées de servico e
caracteristicas do posto de seccionamento a projetar, tiveram em conta as informacoes
disponibilizadas pelo Cliente.

Nos eventuais casos em que ndo foi possivel obter informagdo de algum pardmetro
necessario para a realizacdo do presente projeto, consideraram-se as recomendacdes
estabelecidas nas normativas nacionais e internacionais aplicaveis a este tipo de
instalacGes. Na auséncia de enquadramento normativo ou regulamentacdo adequadas,
consideraram-se as caracteristicas técnicas normalmente assumidas para este tipo de
instalacGes em Portugal.

CONDICOES AMBIENTAIS

As condicGes ambientais de servico previstas para o posto de seccionamento serdo as
seguintes:

Tabela 2 - Condigdes ambientais de servigo previstas para o Posto de Seccionamento

CARACTERISTICAS VALORES
Altitude 313 m
Temperatura maxima do ar ambiente (2C) 36,0 2°C
Temperatura média do ar ambiente (2C) 16,5 eC
Temperatura minima do ar ambiente (2C) 62C
Pressdo de vento méaxima (daN/m?) 80 daN/m?
Nivel de poluicdo Muito Forte

CARACTERISTICAS ELETRICAS GERAIS

O posto de seccionamento terd as seguintes caracteristicas elétricas gerais apresentadas
na Tabela 3, compativeis com as da rede elétrica de AT que irdo integrar. Os
equipamentos a instalar no posto de seccionamento deverdo ser compativeis com as
caracteristicas do posto de seccionamento, ndo comprometendo assim o seu perfeito
funcionamento.

Tabela 3 - Caracteristicas elétricas gerais do Posto de Seccionamento

CARACTERISTICAS ESCALAO AT
Numero de Fases 3
Tensdo Nominal (Un) 60 kV
Tensdo maxima para os equipamentos (Um) 72,5 kV
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4.3

CARACTERISTICAS ESCALAO AT

Frequéncia nominal 50 Hz
Regime de Neutro Neutro isolado
Linha de fuga especifica minima 31 mm/kV

DADOS DE CORRENTES NOMINAIS

As correntes nominais para especificacdo dos equipamentos a instalar e as correntes de
servico a utilizar para o dimensionamento da instalacdo serdo as seguintes:

Tabela 4 - Correntes para os painéis do escaldo AT

PAINEL CORRENTE NOMINAL CORRENTE DE SERVICO
+P501: Painel Linha 60 kV A definir A
(Reserva)
+P503: Painel Linha 60 kV A definir 257 A
+P505: Painel Seccionamento A definir 257 A
(Reserva)
+P506: Painel Linha 60 kV A definir 257 A
+P508: Painel Linha 60 kV A definir 257 A
+P502: Painel Seccionamento A definir 257 A
(Reserva)
+F?504: Painel de Ligagdo ao A definir 257 A
Cliente
+F?507: Painel de Ligagdo ao A definir 257 A
Cliente
+P509: Painel Seccionamento A definir 257 A

As correntes nominais indicadas, para além de darem o devido cumprimento aos
requisitos do projeto, visam dar resposta ao standard de mercado no que respeita a
disponibilidade normalizada do equipamento associadas a este tipo de instalagdes.

As correntes de servico indicadas servirdo de base para o dimensionamento das

instalacGes de interligagdes dos varios equipamentos, nomeadamente no que se refere
aos diversos condutores.
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4.4 DADOS DE CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO

Para o presente projeto foram consideradas as seguintes condi¢des em regime de curto-
circuito:

Tabela 5 - Correntes de Curto-Circuito

PAINEL ESCALAO AT
Corrente de curto-circuito prevista (valor N.C
eficaz) o
C(?rrente de curto-circuito de projeto (valor 25 KA
eficaz)
Corrfente de curto-circuito de projeto (valor 62,5 kA
de pico)
Duracdo de curto-circuito de projeto 3 s (a confirmar)

4.5 NiVEIS DE ISOLAMENTO ESTIPULADO

Os niveis de isolamento estipulados da aparelhagem e restantes partes sob tensdo de
60 kV a adotar para o presente projeto serdo os seguintes:

Tabela 6 - Niveis de isolamento estipulados para a aparelhagem AT

VALOR ESTIPULADO DA VALOR ESTIPULADO DA

TENSAO TENSAO TENSAO SUPORTAVELA  TENSAO SUPORTAVEL
NOMINAL MAXIMA Iy
(VALOR (VALOR FREQUENCIA AO CHOQUE
EFICAZ) EFICAZ) INDUSTRIAL (DURANTE  ATMOSFERICO (VALOR
1 MIN.) (VALOR EFICAZ) DE PICO)
60 kV 72,5 kV 140 kV 325 kV

4.6 SEGURANCA CONTRA CONTACTOS DIRETOS COM PECAS EM TENSAO

O critério adotado com vista a garantia dum elevado grau de seguranga das pessoas,
que desempenham atividades/trabalhos no parque exterior do posto de seccionamento
sob as mais diversas condi¢es de exploragdo, serd o de “seguranga por afastamento”,
qgue consiste no cumprimento das distancias de isolamento e de seguranca
recomendadas, através da colocacdo dos condutores ndo isolados em tensdo a
distancias que impossibilitem contactos acidentais diretos.

As distancias de isolamento e seguranca no ar foram definidas de acordo com niveis de
isolamento estipulados anteriormente e com as normativas aplicaveis, tendo em
consideracao, nomeadamente, os seguintes aspetos:
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e Garantia de que as tensdes suportdveis entre fases e entre as fases e a terra nao
sdo inferiores aos niveis de isolamento definidos na Tabela 6;

e Aplicacdo das recomendacgdes IEC relativamente a circulacdo de pessoas ou
veiculos, distancia a edificios e, possibilidade de execucdo de trabalhos de
manutengdo com o posto de seccionamento em funcionamento.

Outro fator que condicionard as distancias de afastamento sera o facto de os isoladores
serem elementos sujeitos a tensdo degressiva, estando apenas a sua base ao potencial
da terra, pelo que deverd ser impedida a possibilidade de “curto-circuitar” com as maos
parte de uma coluna isolante. Neste sentido, serd definida como altura minima de
distancia de 2,25 m, de acordo com o estabelecido na norma IEC 61936, do solo a base
isolante do equipamento de AT e MT a instalar no parque exterior de aparelhagem.

A disposicdo dos equipamentos no parque exterior do posto de seccionamento efetuou-
se de acordo com as recomendacdes e distancias propostas na norma IEC 61936,
adotando-se em cada caso o mais restritivo. Na Tabela 7 apresentam-se as principais
distancias de isolamento e seguranca consideradas para o presente projeto:

Tabela 7 - Distancias de isolamento e seguranga no ar

DISTANCIAS DE ALTURA DA
TENSAO ISOLAMENTO DISTANCIAS INF:RAIF;I-RE 50
NOMINAL PARTES o oamento  NORMA DE
(VALOR  pasE- FASE- ATIVAS AO REFERENCIA
EFICAZ SOLO A0 S0LO
) TERRA FASE (ZONA DE
SEGURANCA))
60 kV 630 630 mm 2800 2250 mm IEC 61936
mm mm

As distancias de isolamento indicadas sdo valores minimos que deverao ser garantidos
em funcionamento do posto de seccionamento em regime de operagdao normal. Em
condicbes de funcionamento especiais, em que se verifique, por exemplo, o
balanceamento dos condutores, dilatagGes e esforcos devidos a curto-circuitos, foram
consideradas as margens sobre os valores indicados de acordo com as recomendacdes
da norma IEC 61936.

Este tipo de equipamento sera dotado de um sistema de encravamentos que impedira
a realizacdo de qualquer falsa manobra ou contacto acidental com pecas em tensao.
Complementarmente, os seus compartimentos serao dimensionados para resistirem a
um arco no seu interior, sem permitirem a propagacdo dos seus efeitos aos
compartimentos vizinhos, nem provocar lesdes em pessoas que se encontrem nas suas
imediacdes.

13



4.7

4.8

4.9

PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES

As linhas 60 kV serdo objeto de protecdo especial através da montagem de
descarregadores de sobretensdes cuja funcdo serd a de limitar as sobretensdes
incidentes a valores compativeis com os niveis de isolamento da aparelhagem a
proteger. Estes descarregadores de sobretensdes serdo montados no escaldao de AT, do
tipo dxido de zinco (ZnO) sem explosores, para ligacdo Fase-Terra, instalados em posicao
vertical, sobre uma base isolante.

Os descarregadores de sobretensdes de AT e MT serdo adequados as caracteristicas do
posto de seccionamento onde vao ser inseridos, devendo cumprir os critérios minimos
estabelecidos e obedecer as normas aplicdveis, designadamente |IEC 60099-4 e IEC
60099.

PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS DIRETAS

A protecdo contra descargas atmosféricas diretas serd garantida por meio de para-raios
do tipo ionizante ndo radioativo (captura por "avanco a ignicdo"), por para-raios diretos
do tipo hastes de Franklin com 2 metros de comprimento, a instalar nos pérticos, e cabos
de guarda no parque exterior de aparelhagem, também integrados no sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas do posto de seccionamento. Todos estes
dispositivos estarao ligados a rede geral de terras do posto de seccionamento.

ILUMINAGCAO EXTERIOR DO PEA

O sistema de iluminacdo exterior terd por finalidade permitir a circulacdo e operacao
em boas condicbes de seguranca por parte dos operadores da instalacdo,
nomeadamente em periodos noturnos.

O sistema de iluminacgdo exterior sera constituido de forma geral colunas de iluminagao
com um sistema de travessas para afixacdo dos projetores. Estas travessas possibilitardo
uma maior flexibilidade no que diz respeito a orientacdo dos projetores, permitindo
cobrir dreas maiores a partir de menos pontos de emissao (colunas). Adicionalmente,
serdo instalados projetores na fachada do edificio de comando, permitindo por sua vez
uma redugdo de numero total de colunas de iluminagdo que seriam necessdarias. A
solugdo preconizada permitird assim obter um sistema eficiente, reduzindo os custos de
instalacao e de funcionamento de forma significativa.

Particularmente, a distribuicdo dos projetores no PEA terd em consideragdo que o
sistema devera cumprir com os niveis de ilumina¢do requeridos sem, no entanto,
representar um obstdculo para a circulagdo, trabalhos de operagdo e manutencdo
dentro do posto de seccionamento.
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4.10

CARACTERIZACAO DOS PAINEIS

4.10.1 CONSTITUICAO DO PARQUE EXTERIOR DE APARELHAGEM AT
Relativamente a aparelhagem a instalar nos painéis AT do posto de seccionamento,
instalados no parque exterior, conforme estabelecido nos planos de disposicdo de
equipamentos do projeto, sera a que se indica de seguida:
Tabela 8 - Constituigdao dos painéis AT
APARELHAGEM QUANTIDADES
Isoladores de Suporte 60 kV 12
Descarregador de Sobretensdes (Fase-Terra) 60 kV 9
Transformador de Tens3o 60 kV 9
Seccionador de Linha com Facas de Terra 60 kV 3
Seccionador de Barramento sem Facas de Terra 60 kV 7
Transformador de Corrente 60 kV 9
Disjuntor 60 kV 4
4.10.2 CONSTITUICAO DOS PAINEIS DO ESCALAO MT
Relativamente a aparelhagem a instalar nos painéis MT da subestagao, instalados no
edificio de comando, conforme estabelecido nos planos de disposi¢ao de equipamentos
do projeto, sera a que se indica de seguida:
Tabela 9 - Constituicao do painel do QMMT do escaldao 15 kV
Protecao Saida
APARELHAGEM / L# ¢ Chegada
Transformador Reserva
Seccionador com Facas de Terra 17,5 kV 1 1 1
Fusivel 1 - -
Transformador de Servigcos Auxiliares 1 - -
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5.1

511

REDE GERAL DE TERRAS

A rede geral de terras serd concebida de forma a constituir uma rede equipotencial,
reduzindo os riscos de tensdes de passo® e de contacto? e limitando-as a valores n3o
perigosos, em caso de defeito a terra.

A rede geral de terras serd um conjunto interligado formado por:

e Terra de protecao, destinada a contribuir para a seguranca das pessoas nas
proximidades de um objeto metalico da instalacdo suscetivel de colocacdo
acidental sob tensdao em caso de defeito de isolamento;

e Terra de servico, destinada a influenciar o comportamento da rede em caso de
defeito a terra.

O posto de seccionamento serd dotado de uma rede de terras Unica, reunindo as
funcdes de terra de servico e de protecdo com uma resisténcia global inferiora 1 Q. A
rede geral de terras serd essencialmente constituida por uma malha de terras
subterranea e por um circuito de terra a superficie, ligados entre si de acordo com o
evidenciado nas pecas desenhadas do projeto.

CONSTRUGAO CIVIL

Dos trabalhos de Construcao Civil a realizar podem destacar-se, como mais significativos
a terraplanagem e drenagem, a execucdo das estruturas enterradas para fundacdo de
equipamentos elétricos e a pavimentacdo.

TERRAPLANAGENS

TRABALHOS PREPARATORIOS

5.1.1.1 DECAPAGEM

A espessura da camada de terra vegetal a decapar e que corresponde ao horizonte
superficial de solos organicos, varia essencialmente com a natureza das formacdes
aflorantes ou subaflorantes, da morfologia do terreno e do tipo e densidade de
vegetacdo que as reveste. Os solos organicos envolvem essencialmente areia, areia
argilosa e argila arenosa. A remocdo deste horizonte superficial terd o propdsito de

3 A tensdo de passo € a diferenga de potencial entre dois pontos a superficie do solo, separados por uma
distancia de um passo, que se assume ser de 1 metro, na dire¢do do gradiente de potencial maximo.

4 A tensdo de contato € a diferenga de potencial entre uma estrutura metalica ligada a terra e um ponto na
superficie do solo a uma distancia igual a distancia horizontal maxima normal a que esta se pode tocar,
aproximadamente 1 metro.
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obter solos para revestimento de taludes, se possivel, e promover adequadas condi¢des
de assentamento dos aterros.

As dreas dos terrenos a escavar deve ser decapada da terra ardvel e da terra vegetal ou
com elevado teor em matéria organica, numa espessura média que se preconiza como
de 0,20m. A espessura foi estimada a partir da andlise as formacdes aflorantes e as suas
espessuras obtidas nos trabalhos de prospecao.

5.1.1.2 DESMATACAO

As superficies de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de
construcbGes, pedra grossa, detritos e vegetacdo lenhosa (arbustos e arvores)
conservando, todavia, a vegetacdo subarbustiva e herbacea, a remover com a
decapagem. A limpeza ou desmatacdo deve ser feita em toda a area abrangida pelo
projeto, e inclui a remocdo das raizes e do remanescente do corte de arvores.

5.1.1.3 SANEAMENTO

5.1.2

Entende-se por saneamento a remocao de solos de mda qualidade. Face aos resultados
obtidos nos trabalhos de prospecdo realizados, ndo se prevé a remoc¢do dos solos.
Refira-se, no entanto, que em todas as zonas de fundacdo de aterro, devera ser feita a
limpeza, regularizacdo e recompactacao dos solos que constituem a fundacao.

ESCAVACAO

5.1.2.1 ESCAVABILIDADE

Em termos gerais, prevé-se que a generalidade das formagdes intrusivas seja escavada
com recurso a meios mecanicos.

5.1.2.2 TALUDES DE ESCAVACAO

Relativamente as geometrias a adotar para os taludes de escavagdo, tomando em
consideracgdo as caracteristicas geotécnicas dos materiais a disponibilidade dos mesmos,
os condicionamentos de ocupacdo do solo, e a dimensdo (altura) dos taludes,
preconizou-se como regra geral para a geometria dos taludes de aterro, a inclinagdo
1/1.5 (v/h).

Caso as escavacgOes a realizar intersectem nivel freatico, deverd ser contactado o
projetista por forma a se desenvolverem estudos especificos e se adaptar a solugdo de
escavagao.

5.1.2.3 REUTILIZACAO DOS MATERIAIS

Os materiais que ocorrem na area do projeto e que virdo genericamente a representar
as escavagoes, constituem ambiente relativamente mondtono.
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5.1.3

Destas formacgOes intersectaram-se materiais com razodveis caracteristicas de
reutilizacdo, embora varidveis de acordo com o grau de alteracdo dos macicos a
mobilizar pelos desmontes, apesar de se referenciarem de modo dominante, materiais
muito alterados. Relinem em regra aptidao para constituirem parte inferior do aterro e
corpo do mesmo, desde que se confirmem valores de CBR adequados.

ATERROS

5.1.3.1 MATERIAIS DE ATERRO

As caracteristicas dos materiais a colocar em aterro e as técnicas construtivas devem ser
tais que assegurem a estabilidade dos aterros, a capacidade de carga e durabilidade das
camadas de suporte do pavimento.

O material a utilizar na construcdo dos aterros deverdo cumprir as seguintes
especificagoes:

e Os solos ou materiais a utilizar deverdo estar isentos de ramos, folhas, troncos,
raizes, ervas, lixo ou quaisquer detritos organicos;

e  Os materiais a utilizar na construcdo da PIA (Parte Inferior dos Aterros) devem
ser preferencialmente insensiveis a dagua, especialmente quando houver
possibilidade de inundacdo e/ou de encharcamento dos terrenos adjacentes;

e Os solos a utilizar no corpo dos aterros serdo as resultantes das escavagdes em
empréstimos ndo se aceitando a colocacdo de solos de piores caracteristicas
geotécnicas em qualquer local do aterro;

e Nassituagdes de aterro e de modo a assegurar melhores condi¢des de fundagao
do pavimento, devera ser executada uma camada de coroamento que constitui
a ultima camada de aterro ou PSA (Parte Superior do Aterro), com uma
espessura de 0,80m. A PSA deverd ser executada em solos do tipo A-1, A-2 ou
SM, SM, SC-SM, SW-SM, com CBR>10%, LL<40%, IP<6 e MO<1%;

e Relativamente ao leito de pavimento, este deverd ser constituido por solos do
tipo S3 ou superior com CBR>10%, LL e IP ndo-plastico.

O valor de CBR, para todos os casos, devera ser comparado com o valor de 95% do valor
de referéncia do Proctor Modificado.

De modo a satisfazer as exigéncias de estabilidade quase imediatas dos aterros, os
materiais utilizdveis devem ter caracteristicas geotécnicas que permitam atingir, logo
apos a sua colocagdo em obra, as resisténcias, em particular mecanicas, que garantam
esta exigéncia. Assegurando os corretos espalhamento e compactagdo é importante
garantir que a dimensdo maxima (dmsx) do material permita o nivelamento das camadas
e que a sua espessura seja compativel com a poténcia dos cilindros utilizados, e o teor
em agua (wnat) do material seja adequado as condi¢des de colocacdo em obra.
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5.1.3.2 TALUDES DE ATERRO

Tomando em consideracao as caracteristicas geotécnicas dos materiais a movimentar,
a disponibilidade dos mesmos, os condicionamentos de ocupacdo do solo, a dimensao
(altura) dos aterros, preconizou-se como regra geral para a geometria dos taludes de
aterro, a inclinagdo 1/2 (v/h).

5.1.3.3 ASPETOS CONSTRUTIVOS

Os aterros devem ser cuidadosamente construidos. As camadas devem ser executadas
simetricamente em relacdo a estrutura, e a sua espessura deve ser ajustada as
caracteristicas do aterro, da estrutura a envolver, das condi¢cbes de execucdo e do
material do aterro utilizado.

A espessura das camadas nao deve ser superior a 0,20m, e cada camada deve ser
compactada de tal forma que a compactacdo relativa, referida ao ensaio Proctor
Modificado, seja de 100% e o teor em dgua ndo deve variar mais que 10% em relacao
ao valor 6timo. Durante a construcdao deverdo ser verificadas as condi¢cbes de
compactacdo das camadas através do grau de compactacdo e do teor em agua “in situ”,
utilizando como critérios de aceitagdo os definidos no Caderno de Encargos, ou seja, um
grau de compactag¢do de 100%.

Para além da constante nesta memdria descritiva, o controlo de qualidade devera ser
realizado de acordo com o tipo e frequéncia dos ensaios definidos no VOLUME II:
Controlo de Qualidade, do Caderno de Encargos Tipo Obra das E.P. de 2009.
Na execucdo do aterro prevéem-se as seguintes etapas de execucdo:

e lLancamento do material pelo equipamento de transporte;

e  Espalhamento em camadas, com espessura da camada inferior a 15cm;

e Compactagao propriamente dita, por meios hidraulicos, de cada camada;

e Regularizagdo final do talude de aterro.
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1 - langamento do material
2 - espalhamento e regularizagdo
3 - compactagao das camadas

Descarga ou langamento | Espalhamento Compactagao

Figura 2 - Exemplo do faseamento construtivo de construgdo de aterro.

Nos locais de dificil acesso ou mesmo inacessiveis a qualquer dos meios de
compactacdo, deverdo ser colocados e espalhados materiais arenosos. Antes de se
iniciar o seu espalhamento dever-se-a proceder a humidificacdo da superficie da camada
subjacente. O espalhamento e a regularizacdo da camada serdo realizados em
simultdneo e de tal forma que a sua espessura depois da compactagdo seja a
mencionada anteriormente. O espalhamento serd de forma regular, ndo devendo ser de
forma alguma permitidas bolsadas de material fino ou grosso, de modo que, apds
compactacdo, se obtenha a geometria fixada.

Assim, o aterro preconizado, devera ser construido em vdrias camadas, cada qual com
uma espessura final igual ou inferior a 0,20m, que serdo compactadas com um meio
mecanico adequado a acessibilidade do local e a importancia do volume de material a
compactar, devendo atingir sempre o grau de compactacao relativa especificado.

Ndo se devem empregar meios muito pesados de compactagdo vibrantes na
proximidade de estruturas existentes.

Nos restantes casos a compactagdo dos materiais previstos sera efetuada apds o seu
espalhamento, utilizando cilindros vibradores de peso estdtico adequado, ou outros
equipamentos que, sob proposta devidamente justificada do Empreiteiro, sejam
aprovados pela Fiscalizagao. A compactacdo das camadas de aterro laterais confinantes
do aterro técnico sera efetuada, de modo a serem atingidos valores de compactac¢ao
iguais ou superiores aos 95%, referidos ao Proctor Modificado.

No fim de cada dia de trabalho, ndo devem ficar solos por compactar. Mesmo no caso
em que uma camada tenha sido escarificada para perda de humidade, por arejamento,
e ndao se tenha alcangado o objetivo pretendido, deverd ser compactada e re-
escarificada no dia seguinte, caso seja previsivel precipitagao.
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5.2

521

As orlas excedentarias sé serdo permitidas, em aterros, na condi¢do rigida de nao
introduzirem qualquer alteragdo a geometria projetada, se houver terreno para tal
disponivel e desde que a Fiscalizagdo o autorize expressamente.

N3o deverd ser permitido o espalhamento de uma camada sem que na anterior se tenha
atingido o grau de compactacao fixado e que tenha sido aprovada pela Fiscalizagao.

Imediatamente antes do langamento de cada camada, a superficie da camada anterior
serd aprovada pela Fiscalizacdo. Qualquer camada que tenha ficado exposta apds
compactacdo serd reexaminada pela Fiscalizagdo, a qual exigird o tratamento que for
necessario, inclusive a eventual remocao parcial ou total, no caso de esta ndo apresentar
condicbes que garantam uma adequada ligacdo com a nova camada.

De modo a evitar fenédmenos erosao e ravinamento recomenda-se o revestimento dos

taludes de aterro com 0,20m de espessura de terra vegetal com espécies vegetais
autoctones adequadas para as inclinagdes preconizadas.

VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

A terraplenagem das vias encontra-se calculada de acordo com o layout projetado e
recorrendo ao modelo digital do terreno obtido a partir do levantamento topografico.

O quadro resumo com os volumes de terraplenagem apresenta-se de seguida:

Tabela 5.1 — Movimentagao de terras

Volume de escavagdao  Volume de Aterro  Balango
(m3) (m?3) (m?3)

5370 4188 1182

Do quadro anterior constata-se que existe um excesso de materiais de 1182 m3 pelo
gue serd necessario recorrer-se a colocagao em vazadouro dos materiais provenientes
da escavagdo. Os materiais de empréstimo devem ter as caracteristicas previstas no
capitulo — materiais para aterro.

DRENAGENS

INTRODUCAO

Pretende-se com o projeto de drenagem de aguas pluviais, assegurar o correto
escoamento das dguas caidas na plataforma e prevenir a erosao superficial dos taludes.
Para este efeito, é definido e caracterizado um conjunto de dispositivos e estruturas
hidraulicas a implantar na respetiva plataforma.

Deste modo serao implantados diversos érgdos de drenagem superficial que recolherdo
todas as aguas pluviais das novas plataformas e taludes correspondentes,
nomeadamente valetas semi-circulares, canais de drenagem e descidas de talude,
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5.2.2

valetas de plataforma e coletores em betdo, que recolherdo as aguas das chuvas e
encaminharao no final enviadas para fora da plataforma.

Estd prevista a separacdao das aguas pluviais contaminadas com hidrocarbonetos,
provenientes dos equipamentos / transformadores, sendo estas dguas encaminhadas
para um depdsito de retencdo de 6leos. Neste depdsito, da-se o processo de
decantagdo, que consiste no depdsito do dleo no fundo desta caixa. A partir de um
determinado volume, o depdsito descarrega as aguas pluviais decantadas, que sao
encaminhadas para fora da plataforma da subestagdo. Em caso de derrame, o éleo fica
contido no depdsito de retencdo, devendo ser extraido posteriormente por uma
empresa especializada para o efeito. O dimensionamento desta rede bem como do
respetivo depdsito de dleos foi alvo de estudo especifico.

As redes serdo executadas nos seguintes materiais:
- Manilhas de betdo, para o diametro de 200

No ambito do estudo dos sistemas hidrdulicos, utilizaram-se as disposicdes e principios
enunciados no documento oficial:

- Decreto Regulamentar n.223/95 de 23 de Agosto e Decreto de Retificagdo n.2153/95,
de 30 de Novembro - Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de
Distribui¢do de Agua e Drenagem de Aguas Residuais.

No ambito do estudo dos sistemas hidrdulicos, utilizaram-se as disposi¢cdes e principios
enunciados no documento oficial:

- Decreto Regulamentar n.223/95 de 23 de Agosto e Decreto de Retificagdo n.2153/95,
de 30 de Novembro - Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de
Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas Residuais.

DIMENSIONAMENTO

Para determinar os caudais a recolher, delimitaram-se as respetivas bacias e fez-se a sua
divisdo por areas. A avaliacdo dos caudais de calculo foi feita tomando por base a
aplicacdo do Método Racional com intensidades de precipitacdo resultantes da
aplicacdo das curvas “intensidade - duragdo - frequéncia (I-D-F)” definidas no
Regulamento Geral de Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas Residuais (Decreto
Regulamentar n.2 23/95).

No cdlculo foram consideradas as seguintes expressdes:

- para a determinac¢do do caudal de cdlculo:

Q=CxIxA

- para a determinagao da intensidade média maxima de chuvadas admitiu-se uma

fungdo do tipo Im =f(t):
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| = a x t®; regido pluviométrica B
Em que:
Q - caudal (m3/s ou I/s)
C — coeficiente de escoamento
| — intensidade de precipita¢do util (mm/h ou I/min x m?)
A — 4rea da bacia em projec3o horizontal (m? ou Km? ou ha)

t — duragdo da chuvada igual ao tempo de concentragdo caracteristico das bacias na
seccdo onde se pretende calcular o caudal de cheia (min)

a e b — constantes validas para cada periodo de retorno.

Considerou-se a regido pluviométrica “A” definida nos termos do Regulamento Geral de
Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas Residuais (Decreto Regulamentar n.223/95).
Para os drgdos de drenagem superficial e coletores, considerou-se para a duracdo da
chuvada de calculo o tempo de 5 minutos, admitindo ainda, ser esse o tempo de
concentracdo da area a drenar.

Nestas condic¢des, aplicando o processo de cdlculo indicado pelo Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢do de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais,
foi determinada a intensidade média mdéxima de precipitacdo, para um periodo de
retorno de 10 anos:

| =232,21x10 ~%>* = 2,00 |/min./m?

Considerou-se um coeficiente de escoamento médio de 0,65 para a drenagem das
plataformas, correspondente a um pavimento em gravilha e um coeficiente de 0,95 para
o arruamento principal em betdo betuminoso.

A verificacdo da capacidade de vazido dos diversos elementos constituintes dos sistemas
de drenagem foi realizada com base na férmula de Manning-Strickler:

Q=KSRY3 2
em que:
Q - caudal (m3/s);
K — coef. de Manning-Strickler;
S —secgdo util de vazao (m2);
R — raio hidraulico, dado pelo quociente entre a drea e o perimetro da sec¢cao molhada

(m);
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5.2.3

| —inclinagdo (m/m).

Como o escoamento nas descidas de talude se escoa em regime super critico e o caudal
gue uma descida pode comportar nesse regime é, pelo menos, aquele para o qual a sua
seccdo transversal constitui a secgdo critica, as capacidades das descidas circulares
utilizadas, sao as seguintes:

dc=0,483 (Q/D)¥*+0,083D
em que:
dc — altura critica (m);
Q - caudal (m?/s);
D — diametro da secgdo (m).

Foi utilizado o programa de calculo automatico FlowtMaster na verificacdo dos caudais.

TUBAGEM E ORGAOS DA REDE

Os coletores serdo executados em manilhas de betdo vibrado de fabrico mecénico,
assentes em vala. A rede de dguas residuais industriais de dispora de caixas de visita
com gola passa-muros na liga¢do a tubagem e serdo instaladas nas mudangas de diregdo
e inclinagdo, que permitam o varejamento dos diferentes trocos em caso de anomalia
no funcionamento gravitico. Serdao de planta circular, regra geral com um diametro
interno de 1,00m e providas de tampa de ferro fundido com vedacao hidraulica com o
diametro de 0.60m e da classe D400. O acesso ao interior das cdmaras serd feito através
de degraus em aco revestido a polipropileno, cravados numa das paredes. As paredes,
banquetas e caneluras, deverdo ser rebocadas interiormente com argamassa de 600kg
de cimento (Traco 1:2 em volume), numa espessura maxima de 2cm.

Os 6rgdos de drenagem longitudinal sdo constituidos por valetas, do tipo semi-circulares
revestidas a betdo. Apresentam um didmetro de 0,30m e serdo executadas
paralelamente a via e na crista do talude do lado poente.

O canal de drenagem a executar junto ao portdo de acesso, tem seccdo retangular, com
0,20m de largura e 0,15m de altura. A grelha serd executada em ferro fundido ductil
classe D400.

A descarga das dguas pluviais proveniente do depdsito de 6leos serd executada através
de uma boca de saida, a executar em betdo armado e implantada na base do aterro. As
restantes descargas serdo executadas a partir de bueiros em PVC com diametro 160mm,
executadas no lintel de funda¢do da vedagdo, cujo encaminhamento final serd
assegurada por descidas de talude, do tipo semi-circulares com um diametro de 0,30m
revestidas a betdo.
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5.3

531

5.3.2

5.4

Todos os érgdos da rede sdo alvo de pormenorizagdo nas respetivas pecas desenhadas.

VIAS INTERIORES

A definicdo geométrica das vias interiores estd em conformidade com a terraplanagem
da plataforma, garantindo-se o cumprimento de condicionantes quer do ponto de vista
de tragado, quer do ponto de vista de escoamento de aguas pluviais, com as limitacdes
inerentes as suas fungdes de circulacdo, sendo ainda tomada em consideracdo ndo so a
topografia do terreno, mas também as condicionantes impostas pela localizagdo da
plataforma.

O tragado vidrio estd condicionado, tanto em planta como em perfil longitudinal a
geometria da plataforma.

PERFIL TRANSVERSAL TIPO

O perfil transversal tipo utilizado na via de acesso é constituido por:
e  Faixa de rodagem unidirecional com 2 vias, com 6,0 metros de largura;

e Inclinagdo transversal de acordo com a geometria da plataforma.

PAVIMENTACAO

A estrutura de pavimento a considerar dentro da subestacdo sera de acordo com o tipo
de pavimento usualmente utilizado pela EDP nas suas instala¢des, sendo constituida
por:

e Camada sub-base com 0,20m de espessura apds recalque compactada a 95% do
Proctor modificado;

e Camada de base granular com 0,20m de espessura apds recalque compactada
a 95% do Proctor modificado;

e Camada de desgaste em betdo betuminoso AC14 surf 35/50, com 0.06 m de
espessura.

Sobre a camada da base granular devera ser efetuada uma rega de colagem com
emulsdo catidnica rapida ECR-1 a taxa 7 N/m?2.

VEDAGAO DA SUBESTAGAO

Para a solucdo de vedacgdo da subestacdo propde-se uma solugdo de rede metdlica tipo
NYLOFOR 3D da BEKAERT, ou equivalente.

A vedacgdo proposta apresenta uma altura de cerca de 2.5m suportada em prumos de
sec¢do quadrada afastados de 2.5m.
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5.5

5.5.1

5.5.2

5.5.3

EDIFiClO DE COMANDO

CONCEITO ARQUITETONICO

Propde-se a criagdo de um edificio técnico, com linguagem e design arquiteténico
contemporaneo, discreto, com contornos de forma continua e um volume Unico, com
um layout funcional distinto, onde uma das principais preocupacdes foi a integracdo das
atividades necessdrias dentro de um volume com as propriedades necessdrias para o
bom funcionamento do edificio.

As fachadas sdo construidas com materiais altamente resistentes, geralmente aplicados
em arquitetura industrial, permitindo um conceito cuidadoso e controlado da forma do
edificio, resultando em baixa manutencdo e a combinacdo entre dureza e transparéncia.

A volumetria do edificio resulta dos requisitos e destina-se a envolver e proteger os
equipamentos necessarios. Esta dividido em: 1 armazém interior, 1 vestidrio masculino,
1 vestiario feminino, 1 WC masculino, 1 WC feminino, 1 refeitério, 1 sala de controlol
sala de quadros centrais, 1 gabinete administracdo, 1 gabinete seguranca, 1 sala de
servicos auxiliares, 1 sala de quadros e 1 sala de média tensdo. A monotonia da caixa
oculta é quebrada pelo pé-direito exigivel ao compartimento do armazém, que
contrasta com a longitude do restante volume edificado.

Pretende-se, portanto, um edificio cuja linguagem arquitetdnica pratica e funcional
responda ao programa de uma forma pragmatica e eficiente, quer na concec¢do espacial,
qguer na escolha dos materiais, e que estd em conformidade com as necessidades
técnicas especificas para as quais é concebido, resultando num projeto arquiteténico
planeado e econdmico.

SOLUCAO ESTRUTURAL

Pretendeu-se, na concegdo estrutural deste edificio, obter uma estrutura resistente e o
mais econémica possivel que, indo inteiramente de encontro aos requisitos propostos
na Arquitetura, permita uma construgdo utilizando processos construtivos simples e
eficientes, adaptando-se a um reduzido prazo de construgdo, e cumprindo,
obrigatoriamente, a sua fungao estrutural com total seguranca.

O edificio consiste numa estrutura porticada em betdo armado com um piso térreo,
cobertura e um piso em cave enterrada.

REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O fornecimento ndo serd feito através da conexdo com a rede publica de dgua, pois ndo
haverd acesso a sistemas publicos no local.

Portanto, o abastecimento de dgua para a subesta¢do sera realizado através de um
tanque, instalado no solo (em base de betdo), com sistema bomba hidropressora.
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5.5.4

5.6

5.6.1

5.6.2

Este reservatdrio cilindrico, em poliéster reforcado com fibra de vidro, serd montado na
horizontal. O reservatério deve ser provido de tubulacdo para entrada, saida e
arejamento de dgua. O tanque de 4gua serd do tipo “Ecodepur” ou equivalente.

O tanque de armazenamento de 4gua sera abastecido por um camido-tanque de agua
para garantir a autonomia da subestagao.

A rede de agua servird o contentor de controlo e toda a rede sera seccionada em cada
zona de consumo, a fim de reduzir as perdas de uso em caso de falha da rede (em
particular, rutura do tubo).

Foi também fornecida uma torneira de lavagem no exterior.

REDE DE ESGOTOS

O objetivo desta rede de 4guas residuais é a recolha e encaminhamento das aguas
residuais domésticas produzidas nas instalacdes sanitdrias do contentor de controlo.

A agua residual doméstica produzida flui através das linhas de descarga para a fossa
séptica. O armazenamento sera realizado em tanque enterrado em poliéster reforcado
com fibra de vidro tipo "Ecodepur" ou equivalente.

Como ndo existem tubos de queda, a ventilagdo desta rede serda assegurada pela
ventilagdo da fossa séptica localizada na posicdo mais a montante da rede.

A rede de dguas residuais é feita por gravidade.

ESTRUTURAS DA PLATAFORMA

SOLUCAO ESTRUTURAL

As estruturas metdlicas de suporte dos equipamentos da Subestagdo serdo compostas
por perfis em aco estrutural, nomeadamente, perfis tubulares, em U, em H e
cantoneiras.

Estas estruturas serdo apoiadas em elementos de betdo armado. Estes elementos sdo
compostos por plintos que assentam em macigos como se podem confirmar nos
desenhos correspondentes.

MATERIAIS

O betdo a utilizar sera da classe C25/30, classe de exposi¢cdo XC2 com agregado maximo
de 25mm.

O bet3o de limpeza devera ser do tipo C12/15 da classe de exposi¢cdo ambiental XCO.
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5.6.3

5.6.4

O aco preconizado é da classe AS0O0NR em vardo. Relativamente aos parafusos e
chumbadouros, o aco preconizado é o de classe 8.8.

Em elementos estruturais metalicos o aco considerado foi o da classe S275JR para perfis.

CRITERIOS ADOTADOS NA VERIFICACAO DA SEGURANCA

Os critérios adotados na verificacdo da seguranca das estruturas, no que respeita a
guantificacdo e combinacdo das ac¢des, tiveram como base o “Eurocddigo 1 — Accdes em
Estruturas".

A verificagdo dos elementos em betdo armado teve como base o "Eurocddigo 2 — Projeto
de Estruturas de Betdo Armado" e a verificacdo dos elementos metdlicos teve como
base o "Eurocédigo 3 — Projeto de Estruturas de A¢o" nomeadamente no que se refere
a verificacdo relativamente aos estados limites.

ACOES DE CALCULO

Foram consideradas as a¢des preconizadas no Eurocddigo 1. Relativamente as forcas
eletromecanicas.

As cargas consideradas foram as seguintes:

5.6.4.1 ACOES GRAVITICAS

e Peso préprio do betdo armado 25,0 kN/m?3

e Peso préprio do aco 78,0 kN/m?3

e Montagem 1,0 kN
5.6.4.2 VENTO

A acdo do vento sera considerada segundo as expressdes e os fatores indicados no
Eurocédigo 1: Parte 1-4. Considera-se que as estruturas se encontram na zona A e
categoria de terreno Il

Velocidade de referéncia do vento Vb0=27 m/s

Tabela 10 - Pressdo dinamica de vento em fungdo da altura

ALTURA (M) PRESSAO DINAMICA DE PICO (N/m?)
1 747
2 747
3 747
5 879
10 1072
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5.6.4.3 Sismo

O efeito do sismo foi considerado de acordo com o Eurocédigo 8, através de uma andlise

estdatica equivalente.

As forgas sismicas sdo calculadas de acordo com a seguinte expressao, sendo aplicadas

ao nivel do centro de massa:

e S,;(T) sera conservativamente tomado como o valor maximo do espectro de

calculo definido de acordo com o Eurocddigo 8.
e m é amassa da estrutura e equipamento(s).

e 1 éofacto de correcdo (A=1)

5.6.5 COMBINACOES

As combinacGes de acGes foram realizadas de acordo com o “Eurocédigo — Bases para o

projeto de estruturas”.
e Combinagdes para Estados Limite Ultimos (ELU)

a) Combinagdes fundamentais (ELU)

Z yG.ij,j" +"yp P+ "]}Q.le._ln + "Z ?Q,iWu,iQk.i

=1 i>1

b) Combinagses para situagGes de projeto sismico (ELU-Sismo)

Z Gk.j" + nPu + "AEd" + "Z t//ggiQk!i

= izl
c) CombinacGes acidentais (ELA)

ZGk\j"+"P"+"Ad”+"((//1.1 ou wz‘l)Qk,I"+"Z W:.iQk.i

i1 i>l
e CombinacGes para Estados Limite de Utilizagdo (ELS)

o Combinagdo caracteristica

ZGkAJ |r+nPn+r| Qkil L Z‘/j{]!j Qk‘i

izl i>1
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5.6.6

Na verificacdo de seguranca das fundagGes, o Eurocddigo 7 prevé os seguintes estados
limites ultimos:

e STR —Rotura ou deformacao excessiva de elementos estruturais
e EQU — Perda de equilibrio da estrutura ou do terreno;
e GEO — Rotura ou deformacdo excessiva do terreno.

Para os estados limites Ultimos STR e GEO, a Norma Portuguesa do Eurocédigo 7 define
a abordagem de célculo 1 (AC1). Esta abordagem é definida por:

Combinagao 1: A1 + M1 + R1

Combinagao 2: A2 + M2 + Rl
Em que Al, A2, M1, etc. sdo conjuntos diferentes de coeficientes de seguranca para as
acoes (A), para as propriedades dos Materiais (M) e para as resisténcias (R).
A AC1 — combinacdo 2 é normalmente condicionante quando o que estd em causa é a

verificacdo geotécnica (que implica a definicdo da geometria) e a AC1 — combinagdo 1
guando o que estd em causa é o dimensionamento estrutural.

ANALISE ESTRUTURAL

Para determinar os esforcos de cdlculo de modo a verificar a seguranca das estruturas
metalicas, consideram-se modelos de calculo tridimensionais com recurso ao programa
informatico de cdlculo automatico SAP2000.

O programa utiliza o método dos elementos finitos para a discretizagdo da estrutura,
sendo o cdlculo realizado pela resolu¢do do seguinte sistema de equagdes lineares:

KU=R
Sendo:
e K- Matriz de rigidez;
e U - vetor dos deslocamentos;
e R -vetor das cargas;
A analise das estruturas metdlicas serd realizada recorrendo-se a modelos globais
eldstico lineares constituidos por elementos finitos de barra com 6 GL por ng,

modelados tridimensionalmente. A partir da andlise destes modelos, obtiveram-se os
esforgos com que se realizou este Projeto.
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5.6.7

5.6.8

Relativamente a analise estrutural dos macicos de fundacdo, as acGes atuantes, para
cada uma das combinag¢des consideradas, correspondem as reagdes de apoio obtidas no
calculo das estruturas metdlicas de apoio dos equipamentos, aplicadas nas faces
superiores dos plintos de cada macico.

SEGURANGA E DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS METALICAS

A verificacdo de seguranca das estruturas metalicas sera realizada através do programa
de cdlculo automatico SAP2000 utilizando como base o Eurocédigo 3, utilizando as
combinacdes referidas acima referentes as combinac¢des de ELS, EQU e STR.

Com base na geometria, agOes aplicadas e propriedades dos materiais, o programa, para
cada sec¢do de uma barra, calcula os esforcos atuantes e compara-os com os esforgos
resistentes. Desta comparagdo resulta um rdcio que traduz o nivel de seguranga a que a
seccdo estd submetida. Para um racio inferior a 1.00, a sec¢do encontra-se em
seguranga.

Na verificacdo de seguranca em relagdo aos estados limites ultimos, ter-se-4 em conta
o fendmeno de encurvadura por compressdao bem como a encurvadura por flexdo-
torgdo. Salienta-se ainda o facto de se ter tomado em consideracdo a reducao da tensdo
de cedéncia devida ao esforgo transverso.

Na verificacdo de seguranca em relacdo aos estados limites de servico, serdo
considerados os seguintes limites relativos a flecha maxima admissivel:

Tabela 11 - Flechas maximas admissiveis

ELS ELA
TRAVESSAS E TRAVAMENTOS L/250 L/250
MONTANTES L/250 L/150

SEGURANCA E DIMENSIONAMENTO DE FUNDACOES

Os macicos serdao verificados para todas as combinagdes indicadas anteriormente,
exceto para as combinagdes de ELS. Os chumbadouros e as armaduras serdo verificados
para combinagdes de EQU e STR da tabela.

O método de calculo para avaliacdo das tensdes no terreno utilizado sera o método da
sapata homotética.

A forma simplificada de calculo das tensGes no terreno é descrita em seguida.
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5.6.9

by

E —
E —

b

Onde:
° dx=2><(bz—"—ex)
. dy=2><(b7y—ey)
. o=t
. o=t

A drea sombreada corresponde assim a uma sapata homotética centrada com a carga
vertical, e onde se considera uma tensdo de contacto constante no terreno. Esta
hipétese simplificativa é valida por se tratar de sapatas rigidas. Esta condicdo é
verdadeira se for verificada a seguinte desigualdade.

b b ilar
(10a 23) x (52 22
As armaduras sdo calculadas através dos esforcos obtidos do modelo de consola.
Serdo ainda feitas para cada macico as verificacbes de seguranca ao derrubamento e

deslizamento, sendo a seguranca verificada quando os respetivos fatores de seguranca
sejam iguais ou superiores a 1.0.

REGULAMENTOS

Para a elaboracao do presente projeto, serdao utilizados os seguintes Regulamentos e
Normas:

e ENV206 - Comportamento, produc¢ao, colocacdo e critérios de conformidade;
e Eurocddigo 0 — Bases para o projecto de estruturas;

e Eurocddigo 1 — Acgdes em estruturas;
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Eurocddigo 2 — Projecto de estruturas de betao;
Eurocddigo 3 — Projecto de estruturas de aco;

Eurocddigo 7 — Projecto geotécnico;

Eurocddigo 8 — Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos.

Regulamento de Segurancga de Linhas Elétricas AT

EN 50341-1 (referente a Linhas Elétricas superiores a 45kV)
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