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1 INTRODUGAO

A presente Memdria Descritiva e Justificativa refere-se ao Projeto de Fundagdes e
Estruturas da Unidade de Producdo de Biometano de Origem Renovavel de Abrigada,
em Alenquer.

A Unidade de Producdo de Biometano é composta por um edificio principal na qual se
fazem as recolhas dos residuos e biogas, sendo acompanhado por um conjunto de
elementos auxiliares, resultando na seguinte listagem de edificios:

e Edificio de Processamento

e Edificio de Escritdrios

e Digestores

e Lajes de assentamento de equipamentos

e Tanques: Higieniza¢do, armazenamento de liquidos e combate a incéndio

2 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO GEOTECNICO

Para o presente projeto foi realizado um estudo geoldgico geotécnico levado a cabo pela
empresa GEOVIA — Consultores de Geotecnia, em Outubro de 2024.

No estudo foram efetuados 10 ensaios de penetrometro dindmico médio (PDM)
dispostos ao longo da implantacdo do mesmo, de modo a permitir uma correta
interpretacdo do terreno, que tem uma inclinagcdo natural e varia¢cdes ao longo do
mesmo.

Por recomendacdo do relatério, as zonas de nega (N>60 pancada) correspondem a um
terreno com uma capacidade admissivel de 250 kPa.

Assim, tendo em conta o levantamento topografico e os resultados dos ensaios, obteve-
se a seguinte tabela sobre a cotado terreno com nega nos diversos ensaios.
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Ensaio YA Prof Z
ensaio Nega (N>60)
(-) (m)

P1 108.75 3.75 105.00
P2 102.20 3.75 98.45
P3 111.75 2.25 109.50
P4 107.50 0.75 106.75
P5 101.50 2.00 99.50
P6 114.30 2.50 111.80
P7 110.30 2.75 107.55
P8 104.90 3.40 101.50
P9 112.30 1.40 110.90
P10 107.30 1.30 106.00

Assim, para cada um dos edificios foi estimado a cota de terreno com nega com recurso
a interpolagGes, de modo a definir o tipo de fundacdo, as quais serdo descritas no
capitulo seguinte.

3 CONDICOES TECNICAS PARA EXECUCAO DE ATERROS SOB OS DIGESTORES

3.1 INTRODUGAO E ENQUADRAMENTO

De acordo com o estudo geotécnico, a maioria dos materiais em presenga apresenta
carateristicas adequadas para aplicagdo em aterro, mesmo na perspetiva de os aterros
garantirem condi¢Oes de fundagdo aos pavimentos e apoios de estruturas a construir
sobre eles.

No quadro seguinte apresenta-se o resumo dos resultados dos ensaios de caraterizagao
de solos realizados (Geovia, outubro de 2024).

Quadro 18 — Resumo dos resultados obtidos nos ensaios laboratoriais efetuados em amostras remexidas

QUADRO RESUMO DAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DOS SOLOS

GRANJLOMETRIA (% Passada)

ao001 | 141023 | m1

A002 | 141028 | 2

a003 | 141024 | B3

A004 | 141024 | B4

A005 | 141024 | b5

A006 | 141024 | pe

A007 | 141024 | 7

ao00s | 141024 | pe

A009 | 1411024 | B3

a010 | 141024 | P10
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Pode verificar-se que, dos dez solos ensaiados, um pertence ao grupo A-2-6 da
classificacdo AASHTO, indice de grupo 0, seis ao grupo A-4, com indices de grupo entre
2 e 4, e os restantes trés enquadram-se no grupo A-6, com indices de grupo 5 e 6.

A estes Ultimos, solos A-6 com indice de grupo 6, estdo associadas percentagens de finos
elevadas (mais de 60%), pelo que ndo se consideram adequados. Os restantes sdo solos
gue podem ser aplicados em aterro, com adequado desempenho.

Neste contexto, é importante que em obra se diferenciem os piores solos resultantes
das escavacOes, devendo ser conduzidos a depdsito, enquanto os mais adequados
podem ser utilizados em aterros, nas condi¢des abaixo descritas.

TRABALHOS PREPARATORIOS

LIMPEZA E DESMATACAO

As superficies de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de
construcbes, 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.

DECAPAGEM

As dreas dos terrenos a escavar devem ser previamente decapadas da terra aravel e da
terra vegetal ou com elevado teor em matéria organica. Esta operacao deve ser sempre
estendida as dreas a ocupar pelos caminhos de obra ou outros equipamentos e ser
executada de uma forma bastante cuidada para evitar posteriores contaminag¢des dos
materiais a utilizar nos aterros.

Aterravegetal proveniente da decapagem sera aplicada imediatamente ou armazenada
em locais adequados para aplicagdo posterior, ou conduzidas a depésito definitivo.

PROTECAQO DA VEGETAGAO EXISTENTE

A vegetacdo arbustiva e arbérea, nas dreas nao atingidas por movimentos de terras, sera
protegida, de modo a ndo ser afetada com a localizagdo de estaleiros, depdsitos de
materiais, instala¢gdes de pessoal e outras ou com o movimento de maquinas e viaturas.
Compete ao Adjudicatario tomar as disposicdes adequadas para o efeito,
designadamente instalando vedacgdes e resguardos onde for conveniente ou necessario.
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METODOS CONSTRUTIVOS

DISPOSICOES GERAIS

N3o é permitido o inicio da constru¢do dos aterros sem que previamente a Fiscalizagdo
tenha inspecionado os trabalhos preparatoérios e aprovado a drea respetiva, e verificado
se 0 equipamento de compactacao proposto é o mais adequado e se estdo instalados
em obra os meios de controlo laboratorial necessarios.

Na preparacdo da base onde assentam os aterros (fundacdo), devera ter-se em atencéo
que, sempre que existam declives, deverd dispor-se a superficie em degraus de forma a
assegurar a ligacdo adequada entre o material de aterro e o terreno natural. A altura
dos degraus ndo deve em geral ser inferior a espessura das camadas.

N3o é aconselhdvel a colocacdo, em camadas de aterros, de materiais com vdrias
proveniéncias ou com caracteristicas geotécnicas diferentes, tendo em vista garantir por
um lado a representatividade do controlo de qualidade, e por outro garantir que o aterro
tenha um comportamento homogéneo. Tal facto obrigara o Adjudicatdrio a efetuar uma
adequada gestdo dos materiais.

MATERIAIS A APLICAR NOS ATERROS E PRINCIPIOS CONSTRUTIVOS

Os materiais a aplicar nos aterros serdo resultantes das escavacoes, pertencentes as
classes A-1, A-2, A-4 ou A6, estes ultimos com indice de grupo maximo de 5, do sistema
de classificagdo AASHTO. Para a sua caracteriza¢do deve realizar-se pelo menos um
conjunto de ensaios por cada 5.000m3, compreendendo granulometria por peneiragao,
teor em agua natural, limites de liquidez e de plasticidade, equivalente de areia, Azul de
metileno e ensaio de compactagao pesada.

A espessura das camadas, apds compactacdo, ndo deverd ser superior a 40cm e a
compactacao relativa dos solos nos aterros, referida ao ensaio de compactacao pesada
(Proctor Modificado), deve ser de pelo menos 95%.

O teor em agua natural dos solos antes de se iniciarem as operacdes de compactacao
deve ser tdao proximo quanto possivel do teor 6timo do ensaio de compactagdo pesada,
devendo adaptar-se a energia de compactacdo a esse teor em agua, o que implica
compactagdo mais intensa no lado seco da curva (teores em agua inferiores ao 6timo) e
mais leve (com menos passagens por camada) se os teores em agua forem superiores
ao 6timo.

Os aterros que eventualmente se situem abaixo no nivel fredtico, o que podera
acontecer nas zonas mais baixas, terdo necessariamente de ser executados com
material pétreo (rachdo, por exemplo), envolto em geotéxtil com resisténcia a tragdo
minima de 25 kN/m, de preferéncia com saida de agua dessa camada.



T2025-0062-01-EP-EST-MD-101_03

FUNDAGOES E ESTRUTURAS
UNIDADE DE PRODUGAO DE BIOMETANO DE ORIGEM RENOVAVEL DE ABRIGADA

QUADRANTE

COMP4s535 GROUP

3.4 CONTROLE DOS ATERROS

Para garantir adequadas condicdes de fundacdo aos pavimentos e apoios de estruturas
a construir sobre aterros dever-se-a garantir que estes sejam executados com bons
materiais e bem compactados. Para além dos habituais métodos de controlo da
compactacdo (com medicGes do teor em agua e do grau de compactacdo referido ao
ensaio Proctor mod.), a qualidade dos aterros deve ser testada com ensaios de carga em
placa (NF P94-117-1), nas seguintes condicbes:

- 0s ensaios serdo realizados com uma distribuicdo regular por toda a area, devendo
cumprir-se um numero minimo correspondente a 1 ensaio por cada 1.500m2 nas
plataformas obtidas a cada duas camadas (aproximadamente 0,8m de altura de
trabalho);

- deverdo verificar-se os seguintes valores: Ev2 =260 MPa e Ev2 / Evl £ 2,2.
3.5 ENSAIOS A REALIZAR E FREQUENCIA

3.5.1 ENSAIOS DE CARACTERIZACAQ DE MATERIAIS

Para a caraterizacdo dos materiais a aplicar em aterro estdo previstos os seguintes
ensaios e frequéncias minimas:

Designagdo Norma Frequéncia (1 ensaio
por ... m3)
Compactacéo pesada LNEC E 197 - 1966 5.000
Andlise granulométrica LNEC E 239 - 1970 5.000
Teor em agua e Limites de Atterberg NP 143 - 1969 5.000
Azul de metileno NF P 94-068 - 1993 5.000
Equivalente de areia LNEC E 199 - 1967 5.000

3.5.2  ENSAIOS DE CONTROLO DAS TERRAPLENAGENS

Para o controlo das terraplenagens estdo previstos os seguintes ensaios e frequéncias

minimas:
Designagao Norma Frequéncia (1 ensaio por ... m3)
Teor em &gua e baridade in situ (método nuclear) ASTM D 6938 500
Teor em &gua e baridade in situ (garrafa de areia)] LNEC E 204 - 1967 5.000
Ensaios de carga em placa NF P 94-117-1 - 2000 1.200




T2025-0062-01-EP-EST-MD-101_03

FUNDAGOES E ESTRUTURAS
UNIDADE DE PRODUGAO DE BIOMETANO DE ORIGEM RENOVAVEL DE ABRIGADA

QUADRANTE

COMP4s535 GROUP

4 SOLUGAO ESTRUTURAL

Pretendeu-se, na concecao estrutural destes edificios, obter uma estrutura o mais
econdmica possivel que, indo inteiramente de encontro aos requisitos propostos no
programa da Unidade de Producdo de Biometano, permita uma construcao utilizando
processos construtivos simples e eficientes, adaptando-se a um reduzido prazo de
construcdo, e cumprindo, obrigatoriamente, a sua func¢do estrutural com total
segurancga.

4.1 EDIFiClO DE PROCESSAMENTO

O edificio de processamento trata-se de um edificio no qual se armazenam os residuos
se faz o processamento dos mesmos.

Para a estrutura principal, previu-se uma estrutura metalica em que a rigidez as acbes
horizontais se da a partir de pdrticos na direcdo do maior vao e contraventamentos na
direcdo perpendicular. Os pdrticos encontram-se em geral afastados entreos6a 7 m,
permitindo assim uma solu¢do econdmica.

A cobertura de duas aguas foi feita com recurso a madres do tipo MADREMAX apoiadas
nas vigas principais dos porticos.

Adicionalmente, dada a quantidade de muros necessarios para conter os residuos
(nomeadamente armazenamento de digestdo sélido (zona 23) e armazenamento de
sélidos no edificio de exploragdo de sélidos (zonas 25 e 26)), aproveitou-se esses muros
para ndo so conterem o impulso provocado pelos materiais depositados, mas também
para servir de apoio aos perfis metdlicos de suporte da cobertura.

Para os muros da zona 23 (6 metros de altura) e das zonas 25 e 26 (3 metros de altura),
previu-se um muro de suporte tradicional, tendo sido o impulso calculado assumindo
um coeficiente de repouso 0.5 e o peso volimico do respetivo material (1400kg/m3 para
a zona 23, 1200 kg/m3 para a zona 25 e 1150 kg/m3 para a zona 26).

No que respeita a fundagdes, a generalidade do edificio encontra-se fundada entre a
cota 106.90 e 108.90 (assumindo uma altura média de sapata de 0.60m e que a mesma
esta enterrada 0.50m, valor correspondente a altura da caixa de pavimento térreo),
consoante a zona do edificio, devido a existéncia de um desnivel de 2m em parte da drea
do mesmo.

O Edificio de Processamento encontra-se entre os ensaios P4, P6, P7 e P9. Enquanto na
zona do ensaio P4 a cota da nega 106.75, no ensaio P6 a cota chega a 111.80m. Assim,
foi assumida uma solugdo de fundagdo direta com tensao admissivel de 250 kPa, sendo
gue no local se deve averiguar a necessidade de aplicagao de betdo ciclépico caso em
algumas das zonas o extrato correspondente as 60 pancadas ndo seja intersetado.

Assim, para os pilares metalicos, houve 2 casos de carga condicionantes (considerando
ja os esforcos na base da sapata incluindo o peso das terras acima da sapata), que
levaram ao dimensionamento de uma sapata com dimensdes 1.60mx3.20mx0.70m:
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CASO 1:

Neg =920 kN, Mg = 250 kN.m, Meq,, = 25 kN.m > Oy
= 234kPa e 100% Sapata Ativa

CASO 2:

Neg =530 kN, Mg = 250 kN.m, Meq,, = 25 kN.m > Oy
= 158kPa e 97% Sapata Ativa

Relativamente ao assentamento de equipamentos (Bomba de Digestato Liquido) e
tanques (Higienizacao), foi utilizada uma laje de assentamento de 25cm, verificando
assim quer as tensdes no terreno e garantindo que ndo ocorrem deformagses
consideraveis.

EDIFiCIO DE ESCRITORIOS

O edificio de escritérios trata-se de um pequeno edificio com uma area de 5.95m x
10.45m. Para o mesmo foi prevista uma estrutura metdlica porticada com 3 pérticos
afastados de 5.10m e com cobertura em madres C apoiadas nas vigas principais.

Esta solucdo é bastante leve e uma vez que se encontra sobre a zona do ensaio P6
(Znega=110.90m), recorreu-se a uma solucdo de sapatas diretas com dimens&es 1.20m
x 1.20m x 0.40m, com uma cota de base de fundacdo dentro do estrato com capacidade
portante de 250 kPa.

DIGESTORES

Os digestores trata-se de 4 tanques (2 com 30m de didmetro e 2 com 28m de didmetro)
sendo composto por uma estrutura de betdo armado (fundagdes e paredes).

Os mesmos tém cota de base de 106.70, sendo que os ensaios préximos dos mesmos
sdo os P5, P7 e P8. Tendo em conta os niveis de carga destes elementos, adotou-se uma
solugcdo com fundacgdes diretas, considerando a laje de fundo como um ensoleiramento
geral.

Assim, considerando os digestores com 30m de didmetro, a carga vertical para a
combinagdo caracteristica resulta em tensGes médias da ordem dos 120kPa,
considerando o peso do material no digestor (1100 kg/m3), o peso da laje de fundacdo
(0.70m de espessura), o peso das paredes em betdo e a calote esférica (membrana dupla
flexivel polimérica).

Os 4 digestores estdo implantados numa plataforma que em parte resulta de escavagao
e na restante em aterro. A base resultante da escava¢do tem capacidade para tensdes
instaladas superiores a 120kPa. Na drea restante, em aterro, é necessario executar esse
aterro de forma controlada, como descrito acima na presente memdria, por forma a
garantir condicGes de resisténcia e de deformabilidade.

10
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LAJES DE ASSENTAMENTO DE EQUIPAMENTOS E TANQUE DE HIGIENIZACAO

Para os varios equipamentos dispostos na Unidade de Producdo de Biometano,
independentemente da localizacao, foi estimada o peso de equipamentos e pesos de
apoio comuns em projetos semelhantes, tendo-se obtido lajes com 0.25 m de espessura
para garantir uma correta transi¢do de cargas ao terreno, garantia da seguranga ao
puncoamento da laje no pé do equipamento e evitar assentamentos diferenciais no
mesmo.

Para estas lajes de assentamento, assumiu-se uma tensdao mdxima de 50 kPa, de modo
a cumprir para todas as zonas, mesmo nas que se encontram em zonas de aterro
controlado, que deve garantir no minimo esta tensdo admissivel.

Para os tanques de higienizacdo foi assumido o mesmo controlo, mas onde resultou uma
tensdo admissivel de 100 kPa. Uma vez que a cota de base da laje de fundacgdo é
aproximadamente 109.70m e dada a proximidade dos ensaios P7 e P9, se obteve uma
cota de fundacdo préoxima dos 109.70m, pelo que a tensdo obtida cumpre os requisitos.

TANQUE DE ARMAZENAMENTO DE LiQuIDOS

O tanque de armazenamento de liquidos tem uma altura de 6m e um volume de 100 m3
de agua.

Este tanque encontra-se na proximidade dos ensaios P7 e P9, obtendo-se uma cota de
nega de aproximadamente 109.50m. Uma vez que a cota de fundo do reservatério é
106.70m, adotou-se uma solucdo de fundacgdes diretas.

Considerando o peso das paredes, laje de fundo e agua, obteve-se um esfor¢o axial
caracteristico de 2160 kN, o que com a funda¢do com 0.35m de espessura e com um
diametro de 7m, obteve-se uma tensdo de cerca de 60kPa, verificando as condicGes de
tensdo admissivel do terreno e obtendo assentamentos baixos.

TANQUES: COMBATE A INCENDIOS E ABASTECIMENTO DE AGUA

Estdo previstos trés tanques: dois tanques de combate a incéndios e tanque para
abastecimento de agua. Entre os tanques de combate a incéndio existe também um
edificio técnico.

Estes tanques encontram-se na proximidade dos ensaios P6 e P9, obtendo-se uma cota
de nega de aproximadamente 110.40m. Uma vez que a cota de fundo dos reservatdrios
€ 110.00m, adotou-se uma solucdo de fundacgGes diretas.

Considerando o peso das paredes, laje de fundo e dgua, obteve-se uma tensdo de cerca
de 40kPa, verificando as condi¢des de tensdo admissivel do terreno e obtendo
assentamentos baixos. De modo a ter a mesma gama de assentamentos, o edificio
técnico foi feito com recuso a laje mista, fundando assim a mesma cota dos reservatorio.
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5 MATERIAIS

5.1 BETOES

O betdo a utilizar nas fundagGes e nos muros periféricos, elementos em contacto com o
solo, deverd ser do tipo C30/37 e da classe de exposicdo ambiental XC2.

Para os elementos de fundacdo, tendo em conta os recobrimentos adotados e a

inexisténcia de elementos pré-esforcados, define-se uma dimensdo mdaxima de inerte
de 22mm e um teor de cloretos maximo de 0.4%.

5.2 Acos

O aco em vardo sera do tipo A500NR e serd do tipo A500EL em malha electro soldada.

Para o a¢o da estrutura metalica adota-se o tipo S275JR para perfis abertos, tubulares e
chapas.

Os parafusos e chumbadouros deverao ser da Classe 8.8.

6 ACOES BASE DE CALCULO

Foram consideradas as acGes preconizadas no EC2 sendo combinadas de acordo com o
prescrito nessa regulamentacdo, sendo as cargas descritas nos seguintes subcapitulos.

6.1  ACOES GRAVITICAS

6.1.1 COBERTURAS NAO ACESSIVEIS

Cargas permanentes
Revestimentos (em geral) 1.00 kN/m?

Sobrecargas (SC) 0.40 kN/m? (Wo/1/2=0.00/0.00/0.00)

6.2  VARIACOES DE TEMPERATURA

A acdo da variagdo da temperatura foi considerada no dimensionamento da estrutura,
tendo sido definida de acordo com a NP EN1991-1-5.

Foi considerado uma variacao de temperatura de £102C na estrutura.

De acordo com o Eudocédigo, os valores reduzidos da agdo da temperatura sdo: yo=0,6,
y1=0,5 and y,=0.
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6.3 Sismo

A agdo sismica foi quantificada de acordo com a norma NP EN 1998-1. Os valores da
aceleracdo mdaxima nominal no terreno de fundacao considerados foram definidos com
base no tipo de terreno de fundacdo. De acordo com a andlise efetuada considerou-se
um terreno tipo C.

As massas e combinacdes de a¢des sdo obtidas para a situacdo de projeto sismica.

A estrutura tera de possuir resisténcia e capacidade de dissipacdo energética, que
dependem do nivel de comportamento nado linear pretendido. Na pratica este equilibrio
é caracterizado pelos valores do coeficiente de comportamento e pala classe de
ductilidade.

Para o edificio em questdo foi efetuada uma andlise modal por espectro de resposta
para estudo da agdo sismica.

Estruturas de betdo armado:

localde Estudo: | Alenquer
Classe de
Importéncia
Edifcics correnies, ndo periencenies &3 outras calegorias.
I
Tereno . y y
Depdsiios profundos de areia compacia ou medianamenis compacia, 1
de ssixo(cascalhe) ou de argla rija com uma espessura entre varias d W AgH
Tipo C dezenas e muiias centenas de mefros N — s hdes Than
o sismica Tipo | Acgile sismica Tipo 2
Faguira NA.L - Zomamento sistwcs em Portugal Continental
Coeiicienie de comporiamenio Amoriecimento
q= 3.00 = 5.0%
AccAo Sismica TIPO 1 Actdo Sismica TIPO 2
Zona: 14 Zona: 23 (NA - 3.2.1(2)
8= 1.00 mis® 8a= 1.70 mis® (NA - 3.2.1(2)}
"= 1.00 "= 1.00 {NA - 4.2 5(5)PF
a,= 1.00 mis® a,= 1.70 mis® {3222y
S = 1.60 S, = 1.60 (NA - 3.2.2.2(2)F}
5= 1.60 5= 1.46 (NA-3.22.2(2)F
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Estruturas de ago:

Local de Esudo: Alenguer
Classe de
Importancia
Edificios correnies, ndo periencenies as ouras calegorias.
o
Tereno . . -
Depdsios profundos de areia compacta ou medianamenie compacta,
de seixo(cascaho) ou de argila ria com UMa espessura entre vanas
Tipo C dezenas e muitas cenienas de mefros Acyle siumies Tipe 2
gura NAT - Zomamento sisnuso am Poriugal Contimemal
Cosficienie de comporiamenio Amoriecimenio
q= : 400 = 20%
Acgdo Sismica TIPO 1 Acgdo Sismica TIPO 2
Zona: 14 Zona: 23 {NA - 3.2.1{2}
A= 1.00 mis® A= 1.70 mis® NA - 3.2.172)F
= 1.00 = 1.00 {NA - 42 55
8= 1.00 mis” E' 1.70 mis” a2y
5 1.60 [N 1.60 {NA - 32222}
= 1.60 5= 1.46 {NA - 3.2.2.2(2)F}

Dos dados apresentados anteriormente, resultou o espectro de resposta de calculo
horizontal (envolvente) representado nas figuras seguintes.

Estruturas de betdo armado:

Espectro de Resposta Elastico Horizontal Espectro de Resposta Elastico Horizontal
Envolvente

70 o

60 8.0 l"'\

5.0 5.0 ;
&40 l‘—j\ & 4D LI
E 3 N E g \\
@ 20 \\\ 4 20 \\__

1.0 I — 0 —

| — | ——
0.0 - 0.0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Tis) Tis)
—— g0 Slen TP 1 A0 Simica Tpo 2 ~
Espectre de Resposta de Célculo Horizontal Espectro de Resposta de Calculo Horizontal

25 25

20 20 /l—l
g 15 g 15 \
L Im N
4 e ~ ;0 ~

w
05 \;____ 08 I
0.0 | ‘ T 1 0o
[ 1 2 3 4 0 1 2 3 +
T T
Acgan Sismi Tpo 1 Apac Simica Tpo 2
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Estruturas de ago:

Espectro de Resposta Elastico Horizontal Espectro de Resposta Elastico Horizontal
Envolvente

2.0 8.0

7044 70

60— 60 I\
BT sl \
B 4y N\ £ 4 \
E N E - A
y 3.0 4 ¥ 3.0

20 \—'--.___ 20 —

10 | e 10 |

e — [ —
0.0 | T 00
0 1 2 ] 4 o 1 2 3 4
Tis) Tis)
g2 S i T 1 oo Sismica Teo 2 ~
Espectro de Resposta de Calculo Horizontal Espectro de Resposta de Calculo Horizontal

18 18

16 18

14 14 j‘

124— 1.2
B 10 Pty T 1o L\
E oz E os N
£ 08 '.r? 0.6

0.4 | — 0.4

02 ! _T""- i i 02

00 oo

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Tis) Tis)
Acgan0 Sismica T 1 Acpac Siamica Tpo 2
6.4 VENTO

Na quantificacdo da acdo do vento adotou-se o preconizado na NP EN 1991-1-4 (2010),
paras as situagdes de projeto aplicaveis, conforme EN 1990, 3.2.

Modelagdo das acGes do vento:
A acdo do vento é representada por um conjunto simplificado de pressGes ou de forgas
cujos efeitos sdao equivalentes aos efeitos extremos do vento turbulento. As a¢des do

vento sdo valores caracteristicos (EN 1990, 4.1.2).

Para altura de referéncia (maxima, aproximada) entre 13.90 m, resultou uma pressdo
dindmica de pico de 1.41 kN/m2, conforme mostrado abaixo.
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Fona Fona A
Valor de referéncia da velocidade do vento Secpiod
vp= 2000 mis Walor de referingia da velooidade 43P
Cq = 1.00 Cosfien de drscgio NA-4 2P Noz 2
vep= 2100 mis Valor bésico da veloodade Ma-4 2(1)P, Noz 2; Quado NA.L
Commmon = 1.0 Cosficients de sazio 4.2 (2P Nota 34,205 NAL22)P, Mot 3

Categoria de terreno / Coeficiente de rugosidade

cat = I Zona cosiera exposta a venios de mar Cuadro MA 4.1
z= 138 m Alura de referencia Secgio
= (005 m CompAmento de rogosidads 4.3.2: Cuadro NA 4.1
Zin = Tm Alura minima 432 Cuadro NA 41
Zmen = 200 m Alura maxima 4320 Noa
Zgp= 0.05 m 433410
k= 016 Cosfientz de temeno Temain Facior
clz) = 1.28 Cosfioents de rugosidade 4320
Turbuléncia do vento
ky = 0 Cosfcientz de wrbubincia 441 Motz 2
colz) = 0 Cosfioiente de orografa 43101433
liz) = 0.13 Intensidade de turhuléncia & sfurs z 44(1) Nota 2

Valor caracteristico da pressao dindnica de pico

o= 14108 N’ . 451 48
R Pressdo dinameca de pico
141 kN/mi

p= 125 kg/m®  Massa vokimica do & 451 Neta 2
voizl= MBI mis Velooidade média do venio 431

= 4556 Nim®  Pressio dindmica de referincia 4 51) Nota 1 Basic Velocty Pressure
cz) = 310 Cosfcients de exposicio 451 Nota 1

6.5 NEVE

A acdo da neve ndo foi considerada dado o valor da sobrecarga considerada para a
cobertura ser superior.

6.6 SEGURANGCA AO FOGO
A seguranca ao fogo terd que ser concebida com recurso a pintura intumescente a

aplicar na estrutura metalica, de modo a cumprir com uma resisténcia minima de acordo
com o tempo definido no projeto de seguranga contra incéndios.

7 COMBINAGOES DE ACOES

As combinagGes de agbes consideradas tiveram em considera¢do o Eurocddigo, de
acordo com as expressGes seguintes.
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7.1  COMBINACOES PARA ESTADOS LiMITES ULTIMOS

7.1.1 COMBINACAO FUNDAMENTAL (SOBRECARGAS E VENTO)

m n
Sa = Z YgiScik + Vq [Soik + Z Yo,/ 5Qik
i=1 j=2

7.1.2 COMBINACAO FUNDAMENTAL (SISMO)

m n
Sq = Z Sgik + VqSex + Z ¥, iSqjk

i=1 j=2

7.2  COMBINAGOES PARA ESTADOS LIMITES DE UTILIZACAO

7.2.1 QUASE PERMANENTE

m n
querm = Z Sgim + Z l//zljSij
i=1 =1

7.2.2  FREQUENTE
m n
Streq = Z Seimt+  1Suk + Z ¥, iSqjk
i=1 j=2
7.2.3  CARACTERISTICA
m n
Scaract = Z Seim + SQlk + Z ‘//Lstjk
i=1 j=2
8 VERIFICACAO DA SEGURANGA E DIMENSIONAMENTO
A verificagdo da seguranca da estrutura, relativamente aos Estados Limite Ultimos e
Estados Limite de Utilizacdo, foi realizada com base nos esforgcos determinados através

da andlise estrutural anteriormente descrita e com base na regulamentacdo em vigor
gue se especifica.

9 REGULAMENTOS E NORMAS

Para a elaboragdo do presente Projeto, foram utilizados os seguintes Regulamentos e
Normas:
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NP EN NP EN 206:2013 + A2:2021 / Emenda 1:2024 - Betdo - Especificacdo,
desempenho, producao e conformidade.

NP EN 13670:2011 + Emenda 3:2024 - Execucdo de estruturas de betao.

LNEC E 464:2007 + Emenda 1:2022 (errata) - Betdes. Metodologia prescritiva para
uma vida util de projeto de 50 e 100 anos face as acdes ambientais.

NP EN 1990:2009/A1:2019: Eurocddigo - Bases para o projeto de estruturas.

NP EN 1991 -1 -1:2009: Eurocddigo 1 - A¢des em estruturas — Parte 1 -1: A¢Oes
gerais — Pesos volumicos, pesos proprios, sobrecargas em edificios.

NP EN 1991-1-3:2009/A1:2017: Eurocddigo 1 - AcBes em estruturas — Parte 1-3:
AcOes gerais — AcOes da neve.

NP EN 1991-1-4:2010/A1:2010: Eurocddigo 1 - AcBes em estruturas — Parte 1-4:
AcOes gerais — Agbes do vento.

NP EN 1991 -1 -5:2009 - Eurocédigo 1 — A¢Ges em estruturas — Parte 1 -5: A¢Oes
gerais — AcOes térmicas;

NP EN 1992-1-1:2010/AC:2012 - Eurocddigo 2 — Projeto de estruturas de betdo
— Parte 1-1: Regras gerais e regras para edificios.

NP EN 1993-1-1:2010/A1 2017 — Emenda a EN 1993-1-1

NP EN 1997-1:2010/A1:2016/Errata 1:2019 - Eurocddigo 7 — Projeto geotécnico
— Parte 1: Regras gerais.

NP EN 1998 -1:2010: Eurocddigo 8 - Projeto de estruturas para resisténcia aos
sismos — Parte 1: Regras gerais, ac0es sismicas e regras para edificios.

NP EN 1998 -5:2010: Eurocddigo 8 - Projeto de estruturas para resisténcia aos
sismos — Parte 5: FundagGes, estruturas de suporte e aspetos geotécnicos.

Lisboa, 17 de outubro de 2025
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