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1. INTRODUCAO

Dimensionamento da estrutura da bascula.

-
N i
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llustragdo 1. Vista em planta da bdscula
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llustragdo 2. Vista em corte da bdscula




2.2. Revestimentos

Revestim

entos:

llustragdo 3. Materiais

Estrutura

Recobrimento
mm

Bascula

Estrutura

50

2.3. Estado Limite de Servico (ELS)

Estado Limite de Servico (ELS):

llustragdo 4. Revestimentos
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llustragdo 5. Estado Limite de Servigo (ELS)
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2. DADOS DE REFERENCIA
Dados de referéncia
e Materiais.
o Revestimentos.
e Estado Limite de Servico (ELS).
o Acoes.
2.1. Materiais
Materiais:
Eknitine Betio Classg (ile Aco para
Exposicao| armaduras
Bascula | Fundacoes | C35/45 XA1 AS00NR
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2.4. Estados Limites Ultimos

Estados Limites Ultimos (ELU):

Capacidad

Resistenciaminima Limite elastico Limite elastico
portante

terreno [kPa]

hormigon[Mpa] armados[Mpa] acero[Mpa)

150 Fundagoes 35

500 ‘ NA

llustragdo 6. Estados Limites Ultimos (ELU)

2.5. Acoes
Agoes:
e acbes permanentes
Betdo armado: 25 kN/m?3
Aco estrutural: 77 kN/m?3
e acles varidveis

Peso do veiculo: 240.8kN por apoio

e acles do terreno.

Densidad suelo Angulo de

Cohesion [kP:
[kN/m3] rozamiento [°] RO

21,2 ‘ 16 ‘ 20

llustragdo 7. Agdes do terreno

e acdo sismica

De acordo com o EC7, a zona em estudo (Quarteira-Municipio de Loulé) localiza-se na Zona

Sismica 1.2 (Sismo tipo ) e Zona Sismica 2.3 (Sismo tipo 2) com valores de aceleragdo de pico de

referéncia do solo (agR) igual a 2,00 m/s? e 1,70 m/s?, respetivamente.
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O zonamento sismico para Portugal Continental. para o Arquipélago da Madeira e para o Arquipélago dos
Acores € estabelecido. por Concelho. de acordo com a informagio constante do Anexo NA L e ilustrado nas
Figuras NAL NA Il e NATIIL
Zonas
2.1
23
24
25
Acgiio sismica Tipo 1 Accfo sismica Tipo 2
Figura NA I — Zonamento sismico em Portugal Continental
NP
EN 19958-1
2010
p-224de 230
Portagal Continental Accio sismica
- ]
Cadineda Designacio e A o 3
municipio 1gnacs ._EEII.E:I Ace]em.giw Zana _-\ceiel':lq;ﬂo
sismica ag (m/s’) sisIica g5 (m's”)
[ o808 [Lous | 1.2 [ 20 T 23 T 17 ]

llustragdo 8. A¢dio sismica

Foi considerado um coeficiente de comportamento de 1.5 e o tipo de solo C (Sdo solos coesivos com uma
resisténcia média, como argilas ou siltes).

e acles do vento

Dado que a estrutura da bdscula se encontra integralmente abaixo da cota de soleira, ndo sdo
consideradas as disposi¢oes relativas a a¢cdo do vento.
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3. GEOMETRIA

Serd prevista na EDAM uma bascula de 60 ton com tabuleiro metdlico para encastrar e com plataforma mista de

metal/bet3o.

A cota do terreno é de 17,50m.

Geometria da bascula:

3,66

0,40

5,38

0,35’«—1-0‘56]”

1‘0,56—1—»\0,35

i
|

I N

llustragdo 10. Geometria

15,95

17,50

T

llustragdo 11. Geometria




Cliente Empreiteiro EPC

S il ‘GS ma = lusagua = aquapor

N/ Grupo Aguas de Portugal

Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessaliniza¢do na regido do Algarve 18/02/2025 01.0 9de 16

Cédigo AdA Cddigo ACE

AL-ACE-4300-CW-CAC-00001 AL-INN-4300-CW-CAC-00001

4. CALCULO ESTRUTURAL

4.1. Estrutura

BREVE DESCRICAO
O presente relatério refere-se ao projeto de construgdo dos elementos estruturais da bascula do Sistema de

Dessalinizacao da Regidao do Algarve, Portugal.

Este elemento sera executado em betdo armado, in situ, com uma laje de fundagdo, 8 plintos que apoiarao

0s equipamentos a instalar e paredes perimetrais.

A estrutura a executar encontra-se integralmente abaixo da cota do terreno, sendo suportada por materiais

granulares provenientes de escavagdes e/ou empréstimos.

PROGRAMAS UTILIZADOS

A estrutura foi modelada com recurso aos softwares de cdlculo automatico Autodesk Robot Structural

Analysis Professional.

O Autodesk Robot Structural Analysis é um software de analise estrutural para projetar e avaliar o

comportamento de estruturas e que oferece varias funcionalidades:

e Andlise Estrutural Avancada

e Modelagdo e Calculo, facilitando a criacdo de modelos tridimensionais detalhados de estruturas e a
realizacdo de calculos para verificar se as cargas, forcas e momentos estao dentro dos limites
Seguros.

e Resultados e Relatdrios com resultados detalhados de analise e relatérios que podem ser usados
para otimizar o projeto e garantir que a estrutura seja segura e eficiente.

e Suporte a Normas e Cddigos internacionais e locais, como Eurocddigos ou normas nacionais.

MATERIAIS

Os materiais a utilizar deverdao ser de boa qualidade e os mais adequados aos fins a que se destinam,

nomeadamente:

BETAO ARMADO:

Regularizacao dos terrenos de fundacdes:

e C(Classe de Resisténcia: C 12/15
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Classe de Exposicao Ambiental: XCO

Espessura: 10 cm

Betao cinza

Classe de Resisténcia: C 35/45

Classe de Exposicao Ambiental: XAl
Dimensdao Maxima dos Inertes: 22mm
Teor de Cloretos: Cl 0.4

Classe de Consisténcia: S3 (130 +/- 20 mm)

Recobrimento: 5.0 cm

Armaduras Passivas: A500 NR SD - LNEC E460:2002 (em geral);

A500 ER - LNEC E456:2000 (malha electrosoldada)

4.2. Modelo de calculo

A estrutura da bascula foi modelada com recurso a elementos finitos de casca.

llustragdo 12. Modelo de cdlculo
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4.3. Reacdes

Robot Structural Analysis Professional 2025

Author:
Address:

File: 001-PE-EST-RSAP-BASC-006.rtd
Project 001-PE-EST-RSAP-BASC-006

Reactions in the coordinate system: global - Cases: 1to3 100 200t0202 : Values: 1

umw-w,ﬁu-c—

es: 1103 100 20010202

Node/Caze FX (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
Case 1 PP
m of val. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.08
m of reac. 0.00 0.00 812.76 1365.43 £623.97 0.00
m of forc. 0.0 0.0 81276 136543 662397 0.0
Check val. .0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
Precision 32478111 1.21177e-17
Case 2 [CargaEquipamento
m of val. 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0/
m of reac. 0.00 0.00 1984 .80 3334 48 1617612 0.00)
m of forc. 0.0 0.0 198480 -3334 48/ 16176.12 0.04
Check val. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00)
Precision 8.145740-13  1.556990.18
Case 3 Terreno
m of val. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.04
m of reac. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00)
m of forc. 0.00 0.00 0.0 000 0.00 0.00
Check val. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00)
Precision 169062013 297858007
Case 100 (C) uLS1
m of val. 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0¢
Em of reac. 0.00 0.00 407442 684503 3320654 0.00
m of forc. -0.00 0.00 4074.42 £845.03 33206 54 0.00)
Check val. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Precision 455615011 4.021630.07 [ [
Case 200 (C) SLS_CC
m of val. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
m of reac. 0.00 0.00 279756, 469090 2280009 0.00
m of forc. -0.00 0.00 2797 .56 4659 90 2200009 0.00)
Check val. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Precision 136588011 297808007
Case 201 (C) SLS_CF
m of val. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
m of reac. 0.00 0.00 1805.18 303267 1471203 0.00)
m of forc. 0.00 0.00 -1805.16 303267 14712.03 0.00
Check val. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Precision 332515011 297808007
Case 202 (C) SLS_caP
m of val. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0¢
m of reac. 0.00 0.00 140820 2366.77 1147681 0.00)
m of forc. 0.00 0.00 140820/ 236677 1147681 0.00
Check val. .0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00
Precision 20886011 2978080 07
Date : 29/01/25 Page : 2
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4.4. Deslocamentos
=3 U=26
U=37 T : U=23
= : U=24
J=- TEAE U=28 V=24 u-z,fjaz2 U=23
U=32 U=25 = U=23 Uu=23
u-40 [TETS U=23 = u=23
u=35 - u=23 U=22 T U=24 U=26
U=40 U=30 U=24 u=2. U=238
z =23 _ U=28
Er U-23 Bl =25 =31 u=35
= u=27
pe23 o U426 u=31 u=40
=24 BT =
=3 U=40
U=33 =c0
=30 U=40
llustragdo 13. Configuragdo deformada para a combinagéo caracteristica de agdes (ELS)
Displacements - Cases: 1to3 100 200t0202
Global extremes
1
- Cases: 1to3 100 200t0202
Filtering Node Case
Full list 1t01226 122%to1 1to3 100 200to2
|Selection 1t0 1226 122S%to1 1to3 100 200to2
Total number 2526 v 4
|ISelected number 2596 7
- Cases: 1to3 100 200t0202
UX (mm) UY (mm) UZ (mm) RX (Rad) RY (Rad) RZ (Rad)
nMX 0.6 0.2 0.0 0.000 0.001 0.000
ode 1725 2184 1313 266 1198 1827
Case 100 (C) 100 (C) 3 100 (C) 100 (C) 100 (C)
n“N 06 0.2 5.8 -0.000 -0.001 -0.000
ode 1617 2637 1415 251 62 2097
Case 100 (C) 100 (C) 100 (C) 100 (C) 100 (C) 100 (C)
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4.5. Verificacao de armaduras

Para a verificagdo de armaduras nas pegas de betdo avaliaram-se os esfor¢os atuantes na estrutura, cujos
resultados se apresentam nas figuras seguintes.

.
PN 07 o
0055048 g
& eme =
00 000 G0
< 00 00 [T
- 00 01 ~
e 0wt A g
e L .
s :{bﬁﬁg ° 00 * % :ul]ﬁm To\rja}'r
00 505 s
=009 m:m_ %00 00 00 00 00 g1 O > 0.0
T Sige W 00 00 00 o ”n_xﬂv“‘ 5 -0.28
S e 85 w -0.55
e TR -0.83
S 1.10
: 1.38
Bl 65
g3
I >
|y
N s
.
M
MXX- (W&A), (kNm/m)

Automatic direction

3.97
;s
3.50
315
2.80
245
2.10
1.75
1.40
1.05
0.70
0.35
0.0
MXX+ (W&A), (kNm/m)
Automatic direction

llustragdo 14. Mapas de momentos fletores Mxx
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MYY- (W&A), (kNm/m)
Automatic direction

6.09
I 05
5.50
495
4.40
3.85
. 3.30
275
2.20
1.65
1.10
0.55
0.0
MYY+ (W&A), (kNm/m)
Automatic direction

llustragdo 15. Mapa de momentos fletores Myy
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llustragdo 16. Mapa de esforgos de tragdo para dimensionamento de armaduras em xx

Armaduras base adotadas: 912//.100
Armaduras em apoios: 16//.100
Armaduras longitudinais em paredes XX sup=xX.inr: 5816

Armaduras transversais de paredes: ¢16//.075

4515

Il 400
40.00
36.00
3200
28.00
24.00
20.00
16.00
12.00
8.00
4.00
0.01

[-JAx Main, (cm2/m)

4475

I ;00
40.00
36.00
32.00
28.00
24.00
20.00
16.00
12.00
8.00
4.00
0.01

[+]Ax Main, (cm2/m)
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llustragdo 17. Mapa de esforgos de tragdo para dimensionamento de armaduras em yy

Armaduras de base adotadas: 16//.100
Armaduras longitudinais em paredes yy su: 520
Armaduras longitudinais em paredes yy su: 520
Armaduras transversais de paredes (base): 16//.100

Armaduras transversais de paredes: ¢16//.075

28.05
I >; 5
25.00
22,50
20.00
17.50
15.00
12.50
10.00
7.50
5.00
250
0.01

[-]JAy Perpendicular, (cm2/m)

25.44
I 5,5
2250
20.25
18.00
15.75
13.50
11.25
9.00
6.75
450
225
0.01

[+]Ay Perpendicular, (cm2/m)
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5. REGULAMENTACAO

Para o calculo das fundacgGes e estruturas foi seguida a regulamentac¢do portuguesa em vigor e de origem

europeia (Eurocddigos) enumerados em seguida:

NP EN 1990 Eurocddigo 0: Bases para o projeto de estruturas.

NP EN 1991-1-1 Eurocddigo 1: A¢cdes em estruturas — Parte 1-1: A¢es gerais — Pesos volumicos, pesos

proprios, sobrecargas em edificios.

NP EN1992-1-1 Eurocédigo 2: Projeto de estruturas de betdo — Parte 1-1: Regras gerais e regras para
edificios.

NP EN1993-1-1 Eurocddigo 3: Projeto de estruturas de aco — Parte 1-1: Regras gerais e regras para
edificios.

NP EN1997-1 Eurocddigo 7: Projeto geotécnico — Parte 1: Regras gerais.

EN 1997-2 Eurocode 7: Geotechnical design — Part 2: Ground investigation and testing. (*)

NP EN 1998-1 Eurocddigo 8: Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos - Parte 1: Regras Gerais,

acles sismicas e regras para edificios;

NP EN 1998-5 Eurocddigo 8: Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos - Parte 5: Fundacdes,

estruturas de suporte e aspetos geotécnicos.
NP ENV 13670-1 Execucgao de estruturas de betdo. Parte 1. Regras gerais.
NP EN 206-1:2007 — Betdo. Parte 1: Especificacdao, desempenho, producdo e conformidade;

Especificacdo LNEC E 464-2005 — Metodologia prescritiva para uma vida util de projeto de 50 e 100

anos face as acbes ambientais.

NP EN 197-1 Cimento. Parte 1: Composicao, especificacdes e critérios de conformidade para cimentos

correntes.

NP EN 197-2 Cimento. Parte 2: Avaliagao de conformidade.



