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1. INTRODUÇÃO 

Dimensionamento da estrutura do Edifício da Salmoura. 

 

 

Ilustração 1. Vista em planta do edifício da salmoura 

 

Ilustração 2. Vista em corte do edifício da salmoura 
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2. DADOS DE REFERÊNCIA 

Dados de referência 

 Materiais. 

 Revestimentos. 

 Estado Limite de Serviço (ELS). 

 Ações. 

2.1. Materiais 

Materiais: 

 

Ilustração 3. Materiais 

2.2. Revestimentos 

Revestimentos: 

 

Ilustração 4. Revestimentos 

2.3. Estado Limite de Serviço (ELS) 

Estado Limite de Serviço (ELS): 

 

Ilustração 5. Estado Limite de Serviço para Estrutura (ELS) 

 

Estado Limite de Serviço (ELS): Reservatórios wk<0.10mm 
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2.4. Estados Limites Últimos 

Estados Limites Últimos (ELU): 

 

Ilustração 6. Estados Limites Últimos (ELU) 

2.5. Ações 

Ações: 

 ações permanentes 
Betão armado: 25 kN/m3 

Aço estrutural: 77 kN/m3 

Cobertura alveolar (Reservatorio da Salmoura): 7.9 k N/m2 

(O peso apresentado é apenas estimado, terá de ser definida a espessura desta cobertura com o 
fornecedor final)  

Peso dos equipamentos: 

 

Ilustração 7. Pesos de equipamentos 

 

 ações Revestimentos e paredes 
 

 ações variáveis 

sobrecargas em coberturas: 1.00kN/m2 

 

 ação sísmica 

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

Sísmica 1.2 (Sismo tipo I) e Zona Sísmica 2.3 (Sismo tipo 2) com valores de aceleração de pico de  

Capacidade resistente do 
terreno [kPa]

Resístência mínima do 
betão [Mpa]

Tensão de cedência das 
armaduras [Mpa]

150 30 500
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referência do solo (agR) igual a 2,00 m/s2 e 1,70 m/s2, respetivamente. 

 

 
 

 

Ilustração 8. Ação sísmica 

Foi considerado um coeficiente de comportamento de 1.5 para a superestrutura e o tipo de solo C 
(São solos coesivos com uma resistência média, como argilas ou siltes). 

 ações do vento 

Considera-se a localização correspondente à zona B, com velocidade de referência do vento (vb,0) de 
30 m/s. 

No que diz respeito à rugosidade do terreno, classifica-se como zona I – Zona consteira exposta aos 
ventos do mar. 
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3. GEOMETRIA 

Este elemento será executado em betão armado, in situ, com lajes de fundação, que suportarão os 

elementos estruturais do edifício e respetivos reservatórios 

A estrutura é constituída por 2 edifícios e um por conjunto de tanques de geometria retangular. 

 Edifício elétrico 

 Edifício das bombas e compressores de lavagem dos filtros multimédia 

 Tanque da salmoura  

 Tanque de escorrências 

 Tanque de drenagens 

 Tanque de neutralização 

A cota do terreno é de 17,50m e a cota da fundação mais desfavorável é de 13,40m, sendo esta a cota 
para a galeria das bombas de drenagens e neutralização. A cota de fundação dos tanques da salmoura 
e escorrências será de 14,80m 

Os tanques da salmoura e escorrências serão parcialmente enterrados, enquanto os outros 2 tanques 
(drenagens e neutralização), assim como a galeria das bombas serão totalmente enterrados. 

Geometria do edifício: 

 

Ilustração 9. Vista tridimensional do edifício de salmoura 
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Ilustração 10. Vista em planta do edifício da salmoura 

 

Ilustração 11. Vista em corte do edifício da salmoura 
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4. CÁLCULO ESTRUTURAL 

4.1. Estrutura 

BREVE DESCRIÇÃO 

O presente relatório refere-se ao projeto de construção dos elementos estruturais do Edifício e 

Reservatórios de Salmoura do Sistema de Dessalinização da Região do Algarve, Portugal. 

Este elemento será executado em betão armado, in situ, com lajes de fundação, que suportarão os 

elementos estruturais do edifício e respetivos reservatórios 

A estrutura a executar é suportada por materiais de aterro granular e silte arenoso, com concreções 

carbonatados e calhaus calcários. 

A estrutura foi modelada com recurso aos softwares de cálculo automático Autodesk Robot Structural 

Analysis Professional e CYPE. 

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

comportamento de estruturas e que oferece várias funcionalidades: 

 Análise Estrutural Avançada 

 Modelação e Cálculo, facilitando a criação de modelos tridimensionais detalhados de 

estruturas e a realização de cálculos para verificar se as cargas, forças e momentos estão 

dentro dos limites seguros. 

 Resultados e Relatórios com resultados detalhados de análise e relatórios que podem ser 

usados para otimizar o projeto e garantir que a estrutura seja segura e eficiente. 

 Suporte a Normas e Códigos internacionais e locais, como Eurocódigos ou normas nacionais. 

O CYPECAD é um programa informático especializado na análise e no projeto de estruturas de 

edifícios e obras civis. O CYPECAD calcula a matriz de rigidez global, resolve o sistema de equações 

para obter as deformações e, a partir destas, calcula os esforços internos em cada elemento. 

Permite a criação de modelos tridimensionais de estruturas e realiza análises estáticas e dinâmicas. 

Gere diferentes tipos de cargas, tais como cargas mortas, sobrecargas, cargas de vento, cargas 

sísmicas, entre outras. Oferece ferramentas para projetar e dimensionar elementos estruturais como 

vigas, pilares, lajes e fundações. Adapta o projeto a diversas normas e códigos internacionais e locais, 

como Eurocódigos ou normas nacionais. 
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Permite a visualização da estrutura em três dimensões, facilitando a compreensão do 

comportamento estrutural e a interação entre elementos. 

MATERIAIS 

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

BETÃO ARMADO: 

Regularização dos terrenos de fundações:  

 Classe de Resistência: C 12/15 

 Classe de Exposição Ambiental: XC0 

 Espessura: 10 cm 

Betão cinza em fundações  

 Classe de Resistência: C 35/45 

 Classe de Exposição Ambiental: XA1 

 Dimensão Máxima dos Inertes: 20mm 

 Teor de Cloretos: Cl 0.4 

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

 Recobrimento: 5.0 cm 

Betão cinza em estruturas 

 Classe de Resistência: C 30/37 

 Classe de Exposição Ambiental: XC4 

 Dimensão Máxima dos Inertes: 20mm 

 Teor de Cloretos: Cl 0.4 

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

 Recobrimento: 4.0 cm 

Betão cinza em reservatórios 

 Classe de Resistência: C 40/50 

 Classe de Exposição Ambiental: XC3/XA3 

 Dimensão Máxima dos Inertes: 20mm 

 Teor de Cloretos: Cl 0.4 

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

 Recobrimento: 5.5 cm 

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

 A500 ER - LNEC E456:2000 (malha electrosoldada) 
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4.2. Modelo de cálculo 

A estrutura sobre a qual se versa neste relatório foi modelada com recurso a modelos de cálculo de 
elementos finitos de casca. 

 

Ilustração 12. Modelos de cálculo do edifício 

 

Ilustração 13. Modelos de cálculo do edifício 
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4.3. Reações 
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4.4. Deslocamentos 

 

Ilustração 14. Configuração deformada para a combinação quase permanente de ações (ELS) 
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4.5. Verificação de estados limites últimos 

4.5.1. Pilares 
 

4.5.1.1.  P1  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensão 

(cm) 
Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 
Estado 

Disp. Arm. 
Q 

(%) 
N,M 
(%) 

Disp. S. Cap. 
Aprov. 
(%) 

Natureza Verif. 
N 

(kN) 
Mxx 

(kN·m) 
Myy 

(kN·m) 
Qx 

(kN) 
Qy 

(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 30x30 

Ext.Superior Verifica Verifica 66.6 41.8 Verifica Verifica 66.6 
G, SOBRE., V(2) Q 63.7 18.8 -4.3 7.3 -38.9 

Verifica 
G, S(3) N,M S. 0.2 14.8 22.6 -94.0 -36.0 

Ext.Inferior Verifica Verifica 66.3 93.7 Verifica Verifica 93.7 
G, SOBRE., V(2) Q 66.3 -14.3 1.9 7.3 -38.9 

Verifica 
G, S(3) N,M S. 2.0 -15.7 -57.3 -94.0 -36.0 

Cota +21.50 (2.5 - 4 m) 30x30 

Ext.Superior Verifica Verifica 31.8 63.4 Verifica Verifica 63.4 
G, SOBRE., S(4) Q S. 222.3 -1.0 29.0 -44.3 -0.2 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -122.3 -5.4 -26.1 40.4 9.5 

4 m N.A.(1) N.A.(1) 24.6 93.0 N.A.(1) Verifica 93.0 
G, SOBRE., S(4) Q S. 89.3 -8.5 59.7 103.5 -24.4 

Verifica 
G, S(3) N,M S. 2.0 -15.7 -57.3 -94.0 -36.0 

3.25 m Verifica Verifica 95.7 28.7 Verifica Verifica 95.7 
G, SOBRE., S(4) Q S. 218.4 -1.4 -4.4 -44.5 -1.7 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -120.7 1.7 4.2 40.4 9.5 

Ext.Inferior Verifica Verifica 11.2 14.1 Verifica Verifica 14.1 
G, SOBRE., S(4) Q S. 141.6 2.1 -2.8 -5.2 5.6 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -64.7 -0.9 1.4 3.0 -1.6 

Cota +20.00 (0 - 2.5 m) 30x30 

Ext.Superior Verifica Verifica 7.6 15.4 Verifica Verifica 15.4 
G, SOBRE., S(5) Q S. 88.0 -2.0 0.6 -0.4 4.7 

Verifica 
G, S(6) N,M S. -74.5 0.4 -1.1 1.4 -0.7 

0.45 m Verifica Verifica 11.7 19.9 Verifica Verifica 19.9 
G, S(3) Q S. -106.9 0.2 0.1 -4.7 -0.9 

Verifica 
G, S(6) N,M S. -107.2 0.2 0.1 -4.6 -0.8 

Ext.Inferior Verifica Verifica 10.9 22.2 Verifica Verifica 22.2 
G, S(3) Q S. -95.1 -0.3 -1.8 -4.5 -1.1 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -106.2 -0.1 -1.8 -4.3 -0.6 

Fundação 30x30 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.4 22.2 N.A.(1) Verifica 22.2 
G, SOBRE., S(4) Q S. 152.7 3.1 2.2 6.0 1.5 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -106.2 -0.1 -1.8 -4.3 -0.6 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(-Yexc.+) 
(3) PP+RP-SisX1-0.3·SisY1 
(4) PP+RP+0.3·Qa+SisX1+0.3·SisY1 
(5) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1+SisY1 
(6) PP+RP-SisX1+0.3·SisY1 
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Ilustração 16. P1 – Cota +21.50 – Cota +20.00 

 

Ilustração 17. P1 – Cota +20.00 – Fundação  
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4.5.1.2. P2 

 Secção de betão 

Tramo 
Dimensã

o 
(cm) 

Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. Q 

(%) 
N,M 
(%) 

Disp. 
S. 

Cap. 
Aprov

. 
(%) 

Natureza Verif. N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m

) 

Myy 
(kN·m

) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN
) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

53.
0 

33.
5 

Verifica Verific
a 

53.0 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
110.
6 

12.7 -29.4 
192.
8 

-5.7 
Verific
a G, SOBRE., 

S(2) 
N,M S. 

110.
9 

13.0 -29.4 
192.
6 

-5.4 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

53.
0 

99.
1 

Verifica 
Verific
a 

99.1 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
112.
0 

9.3 86.2 
192.
8 

-5.7 
Verific
a 

G, S(3) N,M S. 108.
3 

9.4 86.1 192.
4 

-5.2 

Cota +21.50 (2.5 - 4 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

97.
0 

39.
3 

Verifica Verific
a 

97.0 G, S(3) Q S.,N,M 
S. 

69.5 8.3 35.1 -62.4 -4.4 Verific
a 

3.55 m 
Verific
a 

Verific
a 

97.
0 

21.
0 

Verifica 
Verific
a 

97.0 
G, S(3) Q S. 70.0 7.2 19.5 -62.4 -4.4 

Verific
a G, SOBRE., 

S(4) 
N,M S. 72.1 7.6 19.5 -62.3 -4.5 

2.95 m 
Verific
a 

Verific
a 

10.
5 

5.4 Verifica 
Verific
a 

10.5 

G, SOBRE., 
V(5) 

Q 61.6 3.8 0.1 -0.2 -6.7 
Verific
a G, SOBRE., 

S(6) 
N,M S. 44.5 6.8 0.0 -0.2 -3.9 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

10.
5 

4.1 Verifica 
Verific
a 

10.5 

G, SOBRE., 
V(5) 

Q 63.1 0.5 -1.3 -0.2 -6.7 
Verific
a G, SOBRE., 

S(6) 
N,M S. 45.6 4.9 -0.1 -0.2 -3.9 

Cota +20.00 (0 - 2.5 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

17.
0 

3.7 Verifica 
Verific
a 

17.0 

G, SOBRE., 
S(7) 

Q S. 41.8 1.5 2.7 -10.1 -2.8 
Verific
a G, SOBRE., 

S(6) N,M S. 37.1 4.4 0.2 -0.9 -6.4 

2.05 m 
Verific
a 

Verific
a 

21.
0 

2.3 Verifica 
Verific
a 

21.0 

G, SOBRE., 
S(7) 

Q S. 38.7 -1.0 1.4 -12.6 -2.7 
Verific
a G, SOBRE., 

V(5) 
N,M 44.0 -1.9 0.0 -0.2 -2.1 

0.833 m Verific
a 

Verific
a 

21.
9 

6.5 Verifica Verific
a 

21.9 

G, SOBRE., 
S(7) 

Q S. 37.3 -3.6 -1.6 -13.1 -2.8 
Verific
a G, SOBRE., 

S(6) 
N,M S. 31.9 -7.4 -0.1 -1.2 -6.2 

0.45 m 
Verific
a 

Verific
a 

21.
9 

6.5 Verifica 
Verific
a 

21.9 

G, SOBRE., 
S(7) Q S. 37.3 -3.6 -1.6 -13.1 -2.8 

Verific
a G, SOBRE., 

S(6) 
N,M S. 31.9 -7.4 -0.1 -1.2 -6.2 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

19.
0 

13.
5 

Verifica 
Verific
a 

19.0 

G, SOBRE., 
S(7) 

Q S. 36.2 -6.4 -3.0 -11.3 -2.8 
Verific
a G, SOBRE., 

S(6) 
N,M S. 31.5 -13.5 0.2 0.6 -6.3 

Fundação 30x30 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 2.8 13.
5 

N.A.(1) Verific
a 

13.5 

G, SOBRE., 
S(7) 

Q S. 36.2 -6.4 -3.0 -11.3 -2.8 
Verific
a G, SOBRE., 

S(6) 
N,M S. 31.5 -13.5 0.2 0.6 -6.3 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) PP+RP+0.3·Qa+SisX1+0.3·SisY1 
(3) PP+RP+SisX1+0.3·SisY1 
(4) PP+RP+0.3·Qa+SisX1-0.3·SisY1 
(5) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.+) 
(6) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1+SisY1 
(7) PP+RP+0.3·Qa-SisX1-0.3·SisY1 
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Ilustração 19. P2 - Cota +21.50 – Cota +20.00 

 

Ilustração 20. P2 - Cota +20.00 – Fundação  
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4.5.1.3. P3 

 Secção de betão 

Tramo 
Dimensã

o 
(cm) 

Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. Q 

(%) 
N,M 
(%) 

Disp. 
S. 

Cap. 
Aprov

. 
(%) 

Natureza Verif. N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m

) 

Myy 
(kN·m

) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

71.
9 

38.
9 

Verifica Verific
a 

71.9 

G, SOBRE., 
V(2) 

Q 77.1 20.1 7.8 -14.4 
-
41.4 Verific

a G, SOBRE., 
S(3) 

N,M S. 87.7 13.1 28.8 
-
105.1 

-
26.5 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

71.
6 

86.
9 

Verifica 
Verific
a 

86.9 

G, SOBRE., 
V(2) 

Q 79.7 -15.0 -4.4 -14.4 
-
41.4 Verific

a 
G, S(4) N,M S. 19.7 -16.0 54.8 86.2 -

37.3 

Cota +21.50 (2.5 - 4 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

96.
4 

57.
4 

Verifica 
Verific
a 

96.4 
G, S(4) Q S. -84.0 -9.1 24.6 -38.9 15.4 

Verific
a G, S(4) N,M S. 

-
103.6 -5.8 24.3 -38.3 10.1 

3.25 m 
Verific
a 

Verific
a 

96.
3 

25.
5 

Verifica 
Verific
a 

96.3 
G, S(4) Q S. -77.6 2.6 -4.6 -39.1 16.7 

Verific
a G, S(4) N,M S. 

-
101.9 1.8 -4.4 -38.3 10.1 

2.95 m 
Verific
a 

Verific
a 

12.
0 

9.6 Verifica 
Verific
a 

12.0 
G, SOBRE., 
S(3) 

Q S. 139.2 -0.7 -2.8 5.9 5.6 Verific
a 

G, S(4) N,M S. -50.5 -0.2 0.2 -2.9 -1.4 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

11.
9 

10.
7 

Verifica 
Verific
a 

11.9 
G, SOBRE., 
S(3) 

Q S. 138.6 2.8 2.1 5.9 5.5 Verific
a 

G, S(4) N,M S. -47.7 -0.8 -1.2 -2.9 -1.3 

Cota +20.00 (0 - 2.5 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

7.7 
12.
3 

Verifica 
Verific
a 

12.3 
G, SOBRE., 
S(5) 

Q S. 93.0 -2.1 -0.7 0.6 4.8 Verific
a 

G, S(6) N,M S. -59.1 0.4 0.9 -1.2 -0.7 

0.45 m 
Verific
a 

Verific
a 

11.
8 

17.
6 

Verifica 
Verific
a 

17.6 G, S(6) 
Q S.,N,M 
S. 

-94.6 0.2 -0.2 4.9 -0.9 
Verific
a 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

11.
3 

19.
9 

Verifica 
Verific
a 

19.9 
G, S(4) Q S. -82.3 -0.3 1.9 4.8 -1.2 Verific

a G, S(4) N,M S. -93.6 -0.1 1.8 4.5 -0.6 

Fundação 30x30 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.4 
19.
9 

N.A.(1) 
Verific
a 

19.9 
G, SOBRE., 
S(3) Q S. 143.4 0.2 -2.9 -5.7 1.4 Verific

a 
G, S(4) N,M S. -93.6 -0.1 1.8 4.5 -0.6 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(-Yexc.-) 
(3) PP+RP+0.3·Qa-SisX1-0.3·SisY1 
(4) PP+RP+SisX1+0.3·SisY1 
(5) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1+SisY1 
(6) PP+RP+SisX1-0.3·SisY1 
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Ilustração 22. P3 - Cota +21.50 – Cota +20.00 

 

Ilustração 23. P3 - Cota +20.00 – Fundação 
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4.5.1.4. P4  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensã

o 
(cm) 

Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. Q 

(%) 
N,M 
(%) 

Disp. 
S. 

Cap. 
Aprov

. 
(%) 

Natureza Verif. N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m

) 

Myy 
(kN·m

) 

Qx 
(kN
) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

58.
7 

28.
7 

Verifica Verific
a 

58.7 

G, SOBRE., 
V(2) 

Q 
125.
3 

-10.1 -5.0 2.0 38.7 
Verific
a G, SOBRE., 

S(3) 
N,M S. 74.7 -24.3 -3.3 0.5 

147.
8 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

58.
5 

91.
7 

Verifica 
Verific
a 

91.7 

G, SOBRE., 
V(2) 

Q 
127.
1 

13.1 -3.8 2.0 38.7 
Verific
a G, SOBRE., 

S(3) 
N,M S. 76.0 64.4 -3.0 0.5 147.

8 

Cota +21.50 (2.5 - 4 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

82.
3 

34.
6 

Verifica 
Verific
a 

82.3 
G, SOBRE., 
S(3) 

Q S. 44.3 25.9 -2.8 1.1 -47.4 Verific
a 

G, S(4) N,M S. 42.7 25.8 -3.0 1.0 -47.1 

4 m N.A.(1) N.A.(1) 34.
2 

90.
1 

N.A.(1) Verific
a 

90.1 G, SOBRE., 
S(3) 

Q S.,N,M 
S. 

76.0 64.4 -3.0 0.5 147.
8 

Verific
a 

3.55 m 
Verific
a 

Verific
a 

82.
2 

16.
5 

Verifica 
Verific
a 

82.2 
G, SOBRE., 
S(3) 

Q S. 44.9 14.1 -2.5 1.1 -47.4 Verific
a 

G, S(4) N,M S. 43.3 14.0 -2.8 1.0 -47.1 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

7.6 4.1 Verifica 
Verific
a 

7.6 
G, SOBRE., 
S(3) 

Q S. 26.0 -0.4 -1.1 1.0 -4.1 Verific
a 

G, S(5) N,M S. 32.5 -0.4 -4.7 1.3 -1.6 

Cota +20.00 (0 - 2.5 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

10.
8 

3.9 Verifica 
Verific
a 

10.8 
G, SOBRE., 
S(6) 

Q S. 26.8 0.4 -4.3 5.9 -1.0 Verific
a 

G, S(5) N,M S. 26.0 0.4 -4.3 5.9 -0.9 

2.083 m 
Verific
a 

Verific
a 

11.
2 2.0 Verifica 

Verific
a 11.2 

G, SOBRE., 
S(6) 

Q S. 27.7 0.0 -2.0 6.1 -1.0 
Verific
a G, SOBRE., 

V(7) 
N,M 40.3 -0.1 -1.4 2.5 -1.1 

0.45 m Verific
a 

Verific
a 

10.
3 

12.
6 

Verifica Verific
a 

12.6 
G, SOBRE., 
S(8) 

Q S. 32.3 0.9 1.8 0.8 -5.7 Verific
a 

G, S(5) N,M S. 19.8 0.0 9.9 5.5 -0.2 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

10.
2 

16.
2 

Verifica 
Verific
a 

16.2 

G, SOBRE., 
S(8) 

Q S. 33.2 -1.5 2.1 0.8 -5.7 
Verific
a G, SOBRE., 

S(6) N,M S. 21.2 0.0 12.2 5.5 -0.2 

Fundação 30x30 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.3 
16.
2 

N.A.(1) 
Verific
a 

16.2 

G, SOBRE., 
S(8) Q S. 33.2 -1.5 2.1 0.8 -5.7 

Verific
a G, SOBRE., 

S(6) 
N,M S. 21.2 0.0 12.2 5.5 -0.2 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.+) 
(3) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 
(4) PP+RP+0.3·SisX1-SisY1 
(5) PP+RP+SisX1+0.3·SisY1 
(6) PP+RP+0.3·Qa+SisX1+0.3·SisY1 
(7) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Xexc.+) 
(8) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1+SisY1 
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Ilustração 25. P4 - Cota +21.50 – Cota +20.00 

 

Ilustração 26. P4 - Cota +20.00 – Fundação 
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4.5.1.5. P5  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensão 

(cm) 
Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 
Estado 

Disp. Arm. 
Q 

(%) 
N,M 
(%) Disp. S. Cap. 

Aprov. 
(%) Natureza Verif. 

N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m) 

Myy 
(kN·m) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cota +20.00 (0 - 5.1 m) 30x30 

Ext.Superior Verifica Verifica 5.1 48.3 Verifica Verifica 48.3 
G, SOBRE., V(2) Q 375.0 -31.5 -25.4 0.5 4.4 

Verifica 
G, SOBRE., V(3) N,M 387.8 -32.5 -27.3 2.3 2.1 

3.833 m Verifica Verifica 4.6 48.4 Verifica Verifica 48.4 
G, SOBRE., V(4) Q 381.1 -32.0 -24.7 0.5 4.0 

Verifica 
G, SOBRE., V(5) N,M 394.3 -26.8 -33.1 1.8 2.1 

0.767 m Verifica Verifica 4.5 52.3 Verifica Verifica 52.3 
G, SOBRE., V(4) Q 388.5 30.8 32.6 0.5 4.0 

Verifica 
G, SOBRE., V(6) N,M 401.6 30.8 33.7 0.5 3.3 

Ext.Inferior Verifica Verifica 4.5 52.3 Verifica Verifica 52.3 
G, SOBRE., V(4) Q 388.5 30.8 32.6 0.5 4.0 

Verifica 
G, SOBRE., V(6) N,M 401.6 30.8 33.7 0.5 3.3 

Fundação 30x30 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 0.9 52.3 N.A.(1) Verifica 52.3 
G, SOBRE., V(4) Q 388.5 30.8 32.6 0.5 4.0 

Verifica 
G, SOBRE., V(6) N,M 401.6 30.8 33.7 0.5 3.3 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.-) 
(3) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(-Xexc.+) 
(4) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.+) 
(5) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(+Xexc.-) 
(6) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(+Yexc.+) 

   
  

 

 

Ilustração 27. P5 – Cobertura – Fundação 
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4.5.1.6. P6  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensã

o 
(cm) 

Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. Q 

(%) 
N,M 
(%) 

Disp. 
S. 

Cap. 
Aprov

. 
(%) 

Natureza Verif. N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m

) 

Myy 
(kN·m

) 

Qx 
(kN
) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

58.
8 

28.
0 

Verifica Verific
a 

58.8 

G, SOBRE., 
V(2) 

Q 
153.
9 

-10.6 8.4 -3.3 40.5 
Verific
a G, SOBRE., 

S(3) 
N,M S. 94.7 -24.7 5.7 -1.5 

149.
3 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

58.
6 

89.
8 

Verifica 
Verific
a 

89.8 

G, SOBRE., 
V(2) 

Q 
155.
7 

13.7 6.4 -3.3 40.5 
Verific
a 

G, S(4) N,M S. 92.5 64.6 4.7 -1.4 148.
4 

Cota +21.50 (2.5 - 4 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

81.
2 

33.
7 

Verifica 
Verific
a 

81.2 
G, SOBRE., 
S(3) 

Q S. 55.6 26.1 4.4 -1.8 -47.7 Verific
a 

G, S(4) N,M S. 53.6 26.0 4.3 -1.8 -47.5 

4 m N.A.(1) N.A.(1) 
34.
6 

88.
1 

N.A.(1) 
Verific
a 

88.1 

G, SOBRE., 
S(3) 

Q S. 96.0 64.9 4.8 -1.5 149.
3 Verific

a 
G, S(4) N,M S. 92.5 64.6 4.7 -1.4 

148.
4 

3.55 m 
Verific
a 

Verific
a 

81.
1 

15.
9 

Verifica 
Verific
a 

81.1 
G, SOBRE., 
S(3) 

Q S.,N,M 
S. 

56.1 14.2 3.9 -1.8 -47.7 
Verific
a 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

8.0 4.7 Verifica 
Verific
a 

8.0 

G, SOBRE., 
S(3) 

Q S. 32.8 -0.5 1.4 -1.8 -4.1 
Verific
a G, SOBRE., 

S(5) 
N,M S. 40.1 -0.4 5.1 -2.1 -1.6 

Cota +20.00 (0 - 2.5 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

11.
7 

4.1 Verifica 
Verific
a 

11.7 
G, SOBRE., 
S(5) 

Q S.,N,M 
S. 

32.2 0.4 4.7 -6.5 -1.0 
Verific
a 

2.083 m 
Verific
a 

Verific
a 

12.
0 

2.4 Verifica 
Verific
a 

12.0 

G, SOBRE., 
S(5) Q S. 33.1 0.0 2.1 -6.7 -1.0 

Verific
a G, SOBRE., 

V(6) 
N,M 48.2 -0.1 1.5 -3.2 -1.2 

0.45 m 
Verific
a 

Verific
a 

10.
9 

13.
5 

Verifica 
Verific
a 

13.5 
G, SOBRE., 
S(5) 

Q S.,N,M 
S. 

24.1 0.1 -10.9 -6.0 -0.3 
Verific
a 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

10.
9 

17.
3 

Verifica 
Verific
a 

17.3 
G, SOBRE., 
S(5) 

Q S.,N,M 
S. 

25.0 -0.1 -13.4 -6.0 -0.3 
Verific
a 

Fundação 30x30 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.4 
17.
3 

N.A.(1) 
Verific
a 

17.3 
G, SOBRE., 
S(5) 

Q S.,N,M 
S. 

25.0 -0.1 -13.4 -6.0 -0.3 
Verific
a 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.-) 
(3) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 
(4) PP+RP-0.3·SisX1-SisY1 
(5) PP+RP+0.3·Qa-SisX1-0.3·SisY1 
(6) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(-Xexc.+) 
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Ilustração 29. P6 - Cota +21.50 – Cota +20.00 

 

Ilustração 30. P6 - Cota +20.00 – Fundação 
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4.5.1.7. P7  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensã

o 
(cm) 

Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. Q 

(%) 
N,M 
(%) 

Disp. 
S. 

Cap. 
Aprov

. 
(%) 

Natureza Verif. N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m

) 

Myy 
(kN·m

) 

Qx 
(kN
) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

43.
3 

26.
2 

Verifica Verific
a 

43.3 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
60.
6 

21.6 -2.1 0.6 
-
137.2 Verific

a 
G, S(3) N,M S. 

58.
8 

21.5 -2.3 0.9 
-
136.9 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

43.
3 

87.
9 

Verifica 
Verific
a 

87.9 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
61.
9 

-60.7 -1.8 0.6 
-
137.2 Verific

a 
G, S(3) N,M S. 59.

9 
-60.6 -1.7 0.6 -

136.9 

Cota +21.50 (2.5 - 4 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

78.
8 

33.
6 

Verifica Verific
a 

78.8 G, S(3) Q S.,N,M 
S. 

32.
7 

-24.4 -1.6 0.6 44.3 Verific
a 

4 m N.A.(1) N.A.(1) 
31.
8 

86.
4 

N.A.(1) 
Verific
a 

86.4 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
61.
9 

-60.7 -1.8 0.6 
-
137.2 Verific

a 
G, S(3) N,M S. 

59.
9 

-60.6 -1.7 0.6 
-
136.9 

3.55 m 
Verific
a 

Verific
a 

78.
7 

16.
3 

Verifica 
Verific
a 

78.7 G, S(3) 
Q S.,N,M 
S. 

33.
2 

-13.4 -1.4 0.6 44.3 
Verific
a 

2.95 m 
Verific
a 

Verific
a 

5.2 4.1 Verifica 
Verific
a 

5.2 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
23.
3 

-1.3 -1.3 0.8 2.7 
Verific
a G, SOBRE., 

S(4) N,M S. 
26.
3 -0.3 -4.5 1.2 1.4 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

5.2 3.7 Verifica 
Verific
a 

5.2 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 24.
4 

0.0 -0.9 0.8 2.7 
Verific
a G, SOBRE., 

S(4) 
N,M S. 

27.
4 

0.4 -4.1 1.1 1.4 

Cota +20.00 (0 - 2.5 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

10.
3 

3.5 Verifica 
Verific
a 

10.3 
G, SOBRE., 
S(4) 

Q S.,N,M 
S. 

22.
2 

-0.4 -3.8 5.5 1.3 
Verific
a 

2.05 m Verific
a 

Verific
a 

11.
9 

1.7 Verifica Verific
a 

11.9 

G, SOBRE., 
S(5) 

Q S. 
20.
4 

-0.7 0.4 0.6 6.5 
Verific
a G, SOBRE., 

S(4) 
N,M S. 

20.
6 

-0.2 1.8 4.1 1.8 

0.833 m 
Verific
a 

Verific
a 

13.
5 

6.8 Verifica 
Verific
a 

13.5 

G, SOBRE., 
S(5) 

Q S. 
19.
5 

0.9 1.1 0.8 7.3 
Verific
a 

G, S(6) N,M S. 20.
2 

0.0 6.2 5.0 0.6 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

11.
9 

14.
3 

Verifica 
Verific
a 

14.3 

G, SOBRE., 
S(5) 

Q S. 
20.
8 

1.7 1.7 0.8 6.5 
Verific
a G, SOBRE., 

S(4) 
N,M S. 

21.
7 

0.1 11.1 5.2 0.3 

Fundação 30x30 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.5 
14.
3 N.A.(1) 

Verific
a 14.3 

G, SOBRE., 
S(5) 

Q S. 
20.
8 

1.7 1.7 0.8 6.5 
Verific
a G, SOBRE., 

S(4) 
N,M S. 

21.
7 

0.1 11.1 5.2 0.3 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1+SisY1 
(3) PP+RP+0.3·SisX1+SisY1 
(4) PP+RP+0.3·Qa+SisX1+0.3·SisY1 
(5) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 
(6) PP+RP+SisX1+0.3·SisY1 
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Ilustração 32. P7 - Cota +21.50 – Cota +20.00 
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4.5.1.8. P8  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensão 

(cm) 
Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 
Estado 

Disp. Arm. 
Q 

(%) 
N,M 
(%) Disp. S. Cap. 

Aprov. 
(%) Natureza Verif. 

N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m) 

Myy 
(kN·m) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cota +20.00 (0 - 5.1 m) 30x30 

Ext.Superior Verifica Verifica 4.9 36.8 Verifica Verifica 36.8 
G, V(2) Q 188.1 13.4 -15.8 3.3 -0.5 

Verifica 
G, SOBRE., V(3) N,M 286.1 21.4 -24.0 0.4 -2.2 

0.767 m Verifica Verifica 4.0 37.8 Verifica Verifica 37.8 
G, S(4) Q S. 198.0 -13.8 19.3 2.7 -0.6 

Verifica 
G, SOBRE., V(5) N,M 299.8 -25.2 21.6 1.7 -0.7 

Ext.Inferior Verifica Verifica 4.0 37.8 Verifica Verifica 37.8 
G, S(4) Q S. 198.0 -13.8 19.3 2.7 -0.6 

Verifica 
G, SOBRE., V(5) N,M 299.8 -25.2 21.6 1.7 -0.7 

Fundação 30x30 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 0.6 37.8 N.A.(1) Verifica 37.8 
G, SOBRE., S(6) Q S. 204.3 -14.2 19.7 2.7 -0.6 

Verifica 
G, SOBRE., V(5) N,M 299.8 -25.2 21.6 1.7 -0.7 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) PP+RP+1.5·V(-Xexc.-) 
(3) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(+Yexc.-) 
(4) PP+RP+SisX1-0.3·SisY1 
(5) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(+Xexc.+) 
(6) PP+RP+0.3·Qa+SisX1-0.3·SisY1 
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4.5.1.9. P9  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensã

o 
(cm) 

Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. Q 

(%) 
N,M 
(%) 

Disp. 
S. 

Cap. 
Aprov

. 
(%) 

Natureza Verif. N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m

) 

Myy 
(kN·m

) 

Qx 
(kN
) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

43.
4 

25.
1 

Verifica Verific
a 

43.4 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
76.
5 

21.7 4.4 -1.8 
-
137.4 Verific

a 
G, S(3) N,M S. 

73.
9 

21.6 4.3 -1.8 
-
137.1 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

43.
4 

85.
9 

Verifica 
Verific
a 

85.9 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
77.
8 

-60.8 3.3 -1.8 
-
137.4 Verific

a 
G, S(3) N,M S. 75.

2 
-60.7 3.2 -1.8 -

137.1 

Cota +21.50 (2.5 - 4 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

77.
6 

32.
7 

Verifica 
Verific
a 

77.6 
G, S(3) Q S. 41.

5 
-24.5 2.9 -1.3 44.4 

Verific
a 

G, S(3) N,M S. 
41.
5 

-24.5 2.9 -1.3 44.4 

4 m N.A.(1) N.A.(1) 
31.
8 

84.
4 N.A.(1) 

Verific
a 84.4 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
77.
8 

-60.8 3.3 -1.8 
-
137.4 Verific

a 
G, S(3) N,M S. 

75.
2 

-60.7 3.2 -1.8 
-
137.1 

3.55 m 
Verific
a 

Verific
a 

77.
5 

15.
6 

Verifica 
Verific
a 

77.5 
G, S(3) Q S. 

42.
0 

-13.4 2.6 -1.3 44.4 
Verific
a 

G, S(3) N,M S. 
41.
9 -13.4 2.6 -1.2 44.3 

2.95 m 
Verific
a 

Verific
a 

5.6 4.8 Verifica 
Verific
a 

5.6 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 28.
6 

-1.3 1.9 -1.4 2.8 
Verific
a G, SOBRE., 

S(4) 
N,M S. 

31.
4 

-0.3 5.1 -1.9 1.4 

Ext.Inferior Verific
a 

Verific
a 

5.6 3.8 Verifica Verific
a 

5.6 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
29.
7 

0.0 1.2 -1.4 2.8 
Verific
a G, SOBRE., 

S(4) 
N,M S. 

32.
5 

0.4 4.4 -1.8 1.4 

Cota +20.00 (0 - 2.5 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

10.
8 

3.7 Verifica 
Verific
a 

10.8 
G, SOBRE., 
S(4) 

Q S.,N,M 
S. 

26.
4 

-0.4 4.0 -5.9 1.3 
Verific
a 

2.05 m 
Verific
a 

Verific
a 

12.
0 

1.9 Verifica 
Verific
a 

12.0 

G, SOBRE., 
S(5) 

Q S. 
23.
9 

-0.7 -0.6 -1.0 6.6 
Verific
a G, SOBRE., 

S(4) 
N,M S. 24.

1 
-0.2 -1.9 -4.6 1.8 

0.833 m 
Verific
a 

Verific
a 

13.
6 

7.1 Verifica 
Verific
a 

13.6 

G, SOBRE., 
S(5) 

Q S. 
22.
7 

0.9 -1.7 -1.2 7.4 
Verific
a G, SOBRE., 

S(4) 
N,M S. 

23.
8 

0.1 -6.8 -5.4 0.6 

Ext.Inferior Verific
a 

Verific
a 

12.
1 

15.
3 

Verifica Verific
a 

15.3 

G, SOBRE., 
S(5) 

Q S. 
23.
7 

1.7 -2.6 -1.2 6.6 
Verific
a G, SOBRE., 

S(4) 
N,M S. 

24.
7 

0.1 -12.1 -5.6 0.4 

Fundação 30x30 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.5 
15.
3 

N.A.(1) 
Verific
a 

15.3 

G, SOBRE., 
S(5) 

Q S. 
23.
7 

1.7 -2.6 -1.2 6.6 
Verific
a G, SOBRE., 

S(4) N,M S. 
24.
7 0.1 -12.1 -5.6 0.4 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1+SisY1 
(3) PP+RP+0.3·SisX1+SisY1 
(4) PP+RP+0.3·Qa-SisX1-0.3·SisY1 
(5) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 

 

Ilustração 35. P9 - Cobertura – Cota +21.50 



Cliente 

 

Empreiteiro EPC 

 

Projeto nº. Projeto 
Sistema de dessalinização na região do Algarve 

Data 
19/02/2025 

Rev. 
01.0 

Pág. 
46 de 78 

Código AdA 
AL-ACE-3621-CW-CAC-00001 

Código ACE 
AL-INN-3621-CW-CAC-00001 

 

 

Ilustração 36. P9 - Cota +21.50 – Cota +20.00 

 

Ilustração 37. P9 - Cota +20.00 – Fundação 

  



Cliente 

 

Empreiteiro EPC 

 

Projeto nº. Projeto 
Sistema de dessalinização na região do Algarve 

Data 
19/02/2025 

Rev. 
01.0 

Pág. 
47 de 78 

Código AdA 
AL-ACE-3621-CW-CAC-00001 

Código ACE 
AL-INN-3621-CW-CAC-00001 

  

4.5.1.10. P10  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensão 

(cm) 
Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 
Estado 

Disp. Arm. 
Q 

(%) 
N,M 
(%) Disp. S. Cap. 

Aprov. 
(%) Natureza Verif. 

N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m) 

Myy 
(kN·m) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 30x30 

Ext.Superior Verifica Verifica 51.5 39.2 Verifica Verifica 51.5 
G, SOBRE., S(2) Q S. 71.0 -1.6 -27.5 105.3 -2.7 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -10.5 -7.8 22.4 -95.4 21.7 

Ext.Inferior Verifica Verifica 51.5 96.4 Verifica Verifica 96.4 
G, SOBRE., S(2) Q S. 72.8 -3.9 62.0 105.3 -2.7 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -8.6 10.6 -58.8 -95.4 21.7 

Cota +21.50 (2.5 - 4 m) 30x30 

Ext.Superior Verifica Verifica 32.2 68.2 Verifica Verifica 68.2 
G, SOBRE., S(2) Q S. 217.1 -1.5 27.1 -44.7 4.2 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -168.5 1.8 -24.2 40.1 -4.4 

4 m N.A.(1) N.A.(1) 24.4 95.6 N.A.(1) Verifica 95.6 
G, SOBRE., S(2) Q S. 72.8 -3.9 62.0 105.3 -2.7 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -8.6 10.6 -58.8 -95.4 21.7 

3.25 m Verifica Verifica 96.8 39.6 Verifica Verifica 96.8 
G, SOBRE., S(2) Q S. 215.5 1.8 -6.5 -44.7 5.1 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -166.8 -1.5 5.9 40.1 -4.4 

Ext.Inferior Verifica Verifica 10.9 16.7 Verifica Verifica 16.7 
G, SOBRE., S(2) Q S. 123.0 -1.8 -2.5 -5.6 -4.5 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -77.2 1.1 1.6 4.3 2.2 

Cota +20.00 (0 - 2.5 m) 30x30 

Ext.Superior Verifica Verifica 7.1 17.5 Verifica Verifica 17.5 
G, SOBRE., S(4) Q S. 79.3 1.9 0.6 -0.6 -4.3 

Verifica 
G, S(5) N,M S. -84.5 -0.6 -1.3 2.1 1.0 

0.45 m Verifica Verifica 10.2 19.5 Verifica Verifica 19.5 
G, S(3) Q S. -103.1 -0.1 0.3 -4.2 0.6 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -103.9 -0.1 0.3 -4.1 0.5 

Ext.Inferior Verifica Verifica 10.0 21.1 Verifica Verifica 21.1 
G, S(3) Q S. -92.7 0.3 -1.4 -4.2 0.9 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -103.0 0.1 -1.4 -4.1 0.5 

Fundação 30x30 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.2 21.1 N.A.(1) Verifica 21.1 
G, SOBRE., S(2) Q S. 133.8 -2.7 1.7 5.0 -0.7 

Verifica 
G, S(3) N,M S. -103.0 0.1 -1.4 -4.1 0.5 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) PP+RP+0.3·Qa+SisX1+0.3·SisY1 
(3) PP+RP-SisX1-0.3·SisY1 
(4) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 
(5) PP+RP-SisX1+0.3·SisY1 
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4.5.1.11. P11  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensão 

(cm) 
Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 
Estado 

Disp. Arm. 
Q 

(%) 
N,M 
(%) Disp. S. Cap. 

Aprov. 
(%) Natureza Verif. 

N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m) 

Myy 
(kN·m) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 30x30 

Ext.Superior Verifica Verifica 51.0 27.6 Verifica Verifica 51.0 
G, SOBRE., S(2) Q S. 80.7 -5.9 -27.9 192.9 3.5 

Verifica 
G, S(3) N,M S. 77.9 -5.8 -27.9 192.5 3.7 

Ext.Inferior Verifica Verifica 51.0 99.0 Verifica Verifica 99.0 
G, SOBRE., S(2) Q S. 82.0 -3.8 87.8 192.9 3.5 

Verifica 
G, S(3) N,M S. 79.1 -3.6 87.7 192.7 3.4 

Cota +21.50 (2.5 - 4 m) 30x30 

Ext.Superior Verifica Verifica 89.4 32.1 Verifica Verifica 89.4 G, S(3) Q S.,N,M S. 45.3 -3.1 30.3 -56.6 2.0 Verifica 

4 m N.A.(1) N.A.(1) 44.9 96.8 N.A.(1) Verifica 96.8 
G, SOBRE., S(2) Q S. 82.0 -3.8 87.8 192.9 3.5 

Verifica 
G, S(3) N,M S. 79.1 -3.6 87.7 192.7 3.4 

3.55 m Verifica Verifica 89.3 15.3 Verifica Verifica 89.3 
G, S(3) Q S. 45.9 -2.6 16.1 -56.6 2.0 

Verifica 
G, S(4) N,M S. 45.8 -2.7 16.1 -56.5 2.0 

2.95 m Verifica Verifica 4.7 2.5 Verifica Verifica 4.7 
G, SOBRE., V(5) Q 36.7 -0.7 0.1 -0.3 2.9 

Verifica 
G, SOBRE., S(6) N,M S. 27.3 -3.2 -0.1 -0.1 1.9 

Ext.Inferior Verifica Verifica 4.6 2.0 Verifica Verifica 4.6 
G, SOBRE., V(5) Q 38.2 1.0 -0.1 -0.3 2.9 

Verifica 
G, SOBRE., S(6) N,M S. 27.7 -2.4 0.0 -0.2 1.8 

Cota +20.00 (0 - 2.5 m) 30x30 

Ext.Superior Verifica Verifica 14.8 2.0 Verifica Verifica 14.8 
G, S(7) Q S. 24.9 -0.1 2.4 -9.0 0.8 

Verifica 
G, SOBRE., S(8) N,M S. 25.5 -0.1 2.4 -9.0 0.8 

2.05 m Verifica Verifica 19.2 1.5 Verifica Verifica 19.2 
G, S(7) Q S. 24.0 0.5 1.3 -11.7 0.7 

Verifica 
G, SOBRE., S(8) N,M S. 24.4 0.6 1.3 -11.7 0.7 

0.833 m Verifica Verifica 19.6 4.0 Verifica Verifica 19.6 
G, S(7) Q S. 23.5 1.3 -1.4 -11.9 0.9 

Verifica 
G, SOBRE., S(6) N,M S. 19.3 4.9 0.1 0.5 3.6 

0.45 m Verifica Verifica 19.6 4.0 Verifica Verifica 19.6 
G, S(7) Q S. 23.5 1.3 -1.4 -11.9 0.9 

Verifica 
G, SOBRE., S(6) N,M S. 19.3 4.9 0.1 0.5 3.6 

Ext.Inferior Verifica Verifica 14.9 7.9 Verifica Verifica 14.9 
G, S(7) Q S. 23.0 2.1 -2.2 -9.0 0.8 

Verifica 
G, SOBRE., S(6) N,M S. 20.7 8.4 0.1 0.4 3.8 

Fundação 30x30 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 2.1 7.9 N.A.(1) Verifica 7.9 
G, SOBRE., S(8) Q S. 23.4 2.2 -2.2 -9.0 0.9 

Verifica 
G, SOBRE., S(6) N,M S. 20.7 8.4 0.1 0.4 3.8 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) PP+RP+0.3·Qa+SisX1+0.3·SisY1 
(3) PP+RP+SisX1+0.3·SisY1 
(4) PP+RP+SisX1-0.3·SisY1 
(5) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.+) 
(6) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 
(7) PP+RP-SisX1-0.3·SisY1 
(8) PP+RP+0.3·Qa-SisX1-0.3·SisY1 
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4.5.1.12. P12  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensã

o 
(cm) 

Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. Q 

(%) 
N,M 
(%) 

Disp. 
S. 

Cap. 
Aprov

. 
(%) 

Natureza Verif. N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m

) 

Myy 
(kN·m

) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN
) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

51.
8 

34.
6 

Verifica 
Verific
a 

51.8 
G, SOBRE., 
S(2) 

Q S.,N,M 
S. 

68.5 -1.9 27.8 
-
106.1 

-2.0 
Verific
a 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

51.
8 

89.
4 

Verifica 
Verific
a 

89.4 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 70.4 -3.6 -62.4 
-
106.1 

-2.0 
Verific
a 

G, S(3) N,M S. 6.8 10.7 56.0 87.7 
22.
3 

Cota +21.50 (2.5 - 4 
m) 

30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

32.
3 

62.
6 

Verifica 
Verific
a 

62.6 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 217.9 -1.5 -27.0 44.9 4.4 
Verific
a 

G, S(3) N,M S. 
-
151.6 2.0 22.5 -37.7 -4.7 

4 m N.A.(1) N.A.(1) 
24.
6 

88.
6 

N.A.(1) 
Verific
a 

88.6 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 70.4 -3.6 -62.4 -
106.1 

-2.0 
Verific
a 

G, S(3) N,M S. 6.8 10.7 56.0 87.7 
22.
3 

3.25 m Verific
a 

Verific
a 

97.
3 

36.
4 

Verifica Verific
a 

97.3 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 217.0 1.9 6.7 45.0 5.1 
Verific
a 

G, S(3) N,M S. 
-
150.0 

-1.5 -5.8 -37.7 -4.7 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

11.
5 

14.
0 

Verifica 
Verific
a 

14.0 
G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 118.6 -2.4 2.1 6.2 -4.4 Verific
a 

G, S(3) N,M S. -63.4 1.0 -1.5 -4.1 1.9 

Cota +20.00 (0 - 2.5 
m) 30x30 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

7.1 
15.
0 

Verifica 
Verific
a 

15.0 
G, SOBRE., 
S(4) 

Q S. 82.5 1.9 -0.7 0.8 -4.3 Verific
a 

G, S(5) N,M S. -72.1 -0.6 1.1 -1.9 1.0 

0.45 m Verific
a 

Verific
a 

10.
1 

17.
6 

Verifica Verific
a 

17.6 
G, S(3) Q S. -92.8 -0.1 -0.3 4.3 0.6 Verific

a G, S(3) N,M S. -93.4 -0.1 -0.3 4.2 0.5 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

10.
0 

19.
1 Verifica 

Verific
a 19.1 

G, S(3) Q S. -82.0 0.3 1.5 4.3 0.9 Verific
a G, S(3) N,M S. -92.5 0.1 1.4 4.2 0.5 

Fundação 30x30 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.1 
19.
1 

N.A.(1) 
Verific
a 

19.1 
G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 125.2 0.0 -2.5 -4.8 -0.5 Verific
a 

G, S(3) N,M S. -92.5 0.1 1.4 4.2 0.5 
Notas: 

(1) A verificação não é necessária 
(2) PP+RP+0.3·Qa-SisX1-0.3·SisY1 
(3) PP+RP+SisX1+0.3·SisY1 
(4) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 
(5) PP+RP+SisX1-0.3·SisY1 
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4.5.1.13. P13  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensão 

(cm) 
Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 
Estado 

Disp. Arm. 
Q 

(%) 
N,M 
(%) Disp. S. Cap. 

Aprov. 
(%) Natureza Verif. 

N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m) 

Myy 
(kN·m) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 38.3 35.5 Verifica Verifica 38.3 
G, SOBRE., S(2) Q S. 126.9 120.9 15.8 -0.1 -273.0 

Verifica 
G, SOBRE., S(2) N,M S. 125.8 121.6 15.6 6.2 -272.5 

Ext.Inferior Verifica Verifica 38.3 34.6 Verifica Verifica 38.3 
G, SOBRE., S(2) Q S. 133.0 -110.1 12.4 -4.4 -272.7 

Verifica 
G, SOBRE., S(3) N,M S. 115.2 -45.6 -70.9 -110.7 -111.6 

Cota +21.50 (2.5 - 4 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 43.3 48.6 Verifica Verifica 48.6 
G, V(4) Q 156.1 -30.4 -8.8 19.4 53.9 

Verifica 
G, S(5) N,M S. 124.4 -173.4 -2.6 5.3 -139.2 

Ext.Inferior Verifica Verifica 42.6 99.9 Verifica Verifica 99.9 
G, V(6) Q 136.5 26.7 -0.3 5.2 54.9 

Verifica 
G, S(7) N,M S. 106.8 322.9 -2.1 -0.8 194.6 

Cota +20.00 (0 - 2.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 46.8 89.8 Verifica Verifica 89.8 
G, S(5) Q S. 453.3 -197.6 -2.6 2.5 210.0 

Verifica 
G, S(7) N,M S. -279.6 197.8 0.4 2.2 -199.1 

2.5 m N.A.(1) N.A.(1) 15.6 99.4 N.A.(1) Verifica 99.4 
G, SOBRE., S(8) Q S. 115.4 323.2 -2.1 -0.5 194.8 

Verifica 
G, S(7) N,M S. 106.8 322.9 -2.1 -0.8 194.6 

1.9 m Verifica Verifica 93.7 61.7 Verifica Verifica 93.7 
G, S(5) Q S. 456.3 -110.1 -1.6 2.4 210.1 

Verifica 
G, S(7) N,M S. -277.7 115.0 1.3 2.2 -199.1 

0.6 m Verifica Verifica 37.6 22.1 Verifica Verifica 37.6 
G, S(9) Q S. -216.9 10.7 0.5 1.6 -34.2 

Verifica 
G, S(7) N,M S. -217.0 10.6 0.5 1.6 -34.1 

Ext.Inferior Verifica Verifica 8.0 16.8 Verifica Verifica 16.8 
G, SOBRE., S(2) Q S. 327.3 -2.5 -6.5 -1.8 11.8 

Verifica 
G, S(7) N,M S. -179.6 4.5 -0.4 -0.3 -6.9 

Fundação 40x60 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.0 16.8 N.A.(1) Verifica 16.8 
G, SOBRE., S(2) Q S. 328.7 -2.5 -6.6 -1.9 11.8 

Verifica 
G, S(7) N,M S. -179.6 4.5 -0.4 -0.3 -6.9 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 
(3) PP+RP+0.3·Qa-SisX1-0.3·SisY1 
(4) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·V(+Yexc.-) 
(5) PP+RP-0.3·SisX1-SisY1 
(6) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·V(+Yexc.+) 
(7) PP+RP+0.3·SisX1+SisY1 
(8) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1+SisY1 
(9) PP+RP-0.3·SisX1+SisY1 
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4.5.1.14. P14  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensão 

(cm) Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. 

Q 
(%) 

N,M 
(%) Disp. S. Cap. 

Aprov. 
(%) Natureza Verif. 

N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m) 

Myy 
(kN·m) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 97.8 58.8 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(3) Q S. 221.9 139.1 -3.3 121.5 -62.6 

Verifica G, SOBRE., S(4) N,M S. 251.4 214.1 -3.4 29.4 -100.3 

G(5) Cap. Q (S) 212.3 132.7 -2.5 9.5 -48.7 

Ext.Inferior Verifica Verifica 95.8 39.1 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(3) Q S. 223.8 100.7 69.1 120.7 -58.7 

Verifica G, SOBRE., S(6) N,M S. 222.3 111.5 -62.5 -101.0 -44.1 

G(5) Cap. Q (S) 215.8 103.4 3.2 9.5 -48.7 

Cota +21.50 (3.5 - 4 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 68.9 40.1 Verifica verifica Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 207.4 150.2 6.8 -13.2 -90.3 

Verifica G, SOBRE., S(4) N,M S. 207.4 151.6 5.9 -11.0 -90.5 

G(5) Cap. Q (S) 172.4 101.8 1.2 -1.4 -45.6 

Ext.Inferior Verifica Verifica 65.7 24.1 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 194.2 102.6 2.8 -4.0 -85.9 

Verifica G, SOBRE., V(7) N,M 237.8 111.7 1.8 -1.8 -68.9 

G(5) Cap. Q (S) 161.3 76.9 0.8 -0.5 -44.0 

Cota +21.50 (2.5 - 3.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 66.1 17.3 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 160.3 45.4 1.5 -7.9 -83.7 

Verifica G, SOBRE., V(8) N,M 217.1 86.3 0.5 -3.5 -65.1 

G(5) Cap. Q (S) 129.9 50.6 0.3 -1.6 -39.6 

Ext.Inferior Verifica Verifica 66.6 15.2 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 146.3 8.7 -0.1 -5.2 -83.6 

Verifica G, SOBRE., S(9) N,M S. 106.6 63.0 0.1 1.3 -0.4 

G(5) Cap. Q (S) 119.2 33.2 -0.1 -1.4 -39.6 

Cota +20.00 (0 - 2.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 69.7 16.0 Verifica Verifica 69.7 
G, SOBRE., S(4) Q S. 128.2 6.4 1.0 -3.0 -86.5 

Verifica 
G, SOBRE., S(9) N,M S. 93.2 63.3 -0.1 0.3 5.7 

1.9 m Verifica Verifica 69.6 16.7 Verifica Verifica 69.6 
G, SOBRE., S(4) Q S. 130.6 -29.6 -0.3 -3.0 -86.5 

Verifica 
G, SOBRE., S(9) N,M S. 95.6 65.7 0.0 0.3 5.7 

Ext.Inferior Verifica Verifica 63.7 76.1 Verifica Verifica 76.1 G, SOBRE., S(4) Q S.,N,M S. 100.4 -228.8 -0.6 -2.2 -77.2 Verifica 

Fundação 40x60 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 6.2 76.1 N.A.(1) Verifica 76.1 G, SOBRE., S(4) Q S.,N,M S. 100.4 -228.8 -0.6 -2.2 -77.2 Verifica 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(3) PP+RP+0.3·Qa+SisX1+0.3·SisY1 
(4) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 
(5) PP+RP 
(6) PP+RP+0.3·Qa-SisX1-0.3·SisY1 
(7) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.-) 
(8) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(-Yexc.+) 
(9) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1+SisY1 
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4.5.1.15. P15  

Secção de betão 

Tramo Dimensão 
(cm) Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. Q 

(%) 
N,M 
(%) Disp. S. Cap. Aprov. 

(%) Natureza Verif. N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m) 

Myy 
(kN·m) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 94.1 59.0 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(3) Q S. 222.3 142.0 3.3 -118.0 -58.3 

Verifica G, SOBRE., S(4) N,M S. 251.5 214.7 3.3 -3.3 -99.9 

G(5) Cap. Q (S) 213.5 134.8 2.6 -8.4 -49.2 

Ext.Inferior Verifica Verifica 93.7 39.4 Verifica Verifica Verifica 
G, SOBRE., S(3) Q S.,N,M S. 224.0 104.3 -68.2 -119.0 -55.5 

Verifica 
G(5) Cap. Q (S) 217.0 105.3 -2.4 -8.4 -49.2 

Cota +21.50 (3.5 - 4 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 68.3 40.2 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 207.6 152.2 2.8 -7.4 -90.0 

Verifica G, SOBRE., S(4) N,M S. 207.5 152.7 2.9 -7.7 -89.9 

G(5) Cap. Q (S) 173.6 103.6 -0.8 0.5 -46.2 

Ext.Inferior Verifica Verifica 65.6 24.6 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 194.6 101.3 0.3 -0.8 -85.8 

Verifica G, SOBRE., V(6) N,M 238.7 113.7 -0.7 0.2 -69.6 

G(5) Cap. Q (S) 162.4 78.4 -0.6 0.4 -44.6 

Cota +21.50 (2.5 - 3.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 65.8 17.6 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 160.0 46.9 0.1 1.5 -83.6 

Verifica G, SOBRE., V(7) N,M 217.8 87.7 -0.3 2.8 -66.0 

G(5) Cap. Q (S) 130.6 51.6 -0.3 1.9 -40.3 

Ext.Inferior Verifica Verifica 66.5 15.1 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 146.1 10.3 0.4 2.4 -83.6 

Verifica G, SOBRE., S(8) N,M S. 107.8 62.9 -0.1 1.5 -1.9 

G(5) Cap. Q (S) 119.7 33.8 0.1 1.8 -40.3 

Cota +20.00 (0 - 2.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 70.1 16.1 Verifica Verifica 70.1 
G, SOBRE., S(4) Q S. 128.3 8.4 -0.7 2.7 -87.0 

Verifica 
G, SOBRE., S(9) N,M S. 93.9 63.7 -0.3 0.6 3.7 

1.9 m Verifica Verifica 69.7 16.5 Verifica Verifica 69.7 
G, SOBRE., S(10) Q S. 130.5 -27.8 0.5 2.9 -86.7 

Verifica 
G, SOBRE., S(9) N,M S. 96.4 65.3 0.0 0.6 3.7 

Ext.Inferior Verifica Verifica 63.5 75.3 Verifica Verifica 75.3 G, SOBRE., S(4) Q S.,N,M S. 102.2 -227.1 0.9 3.2 -77.0 Verifica 

Fundação 40x60 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 6.2 75.3 N.A.(1) Verifica 75.3 G, SOBRE., S(4) Q S.,N,M S. 102.2 -227.1 0.9 3.2 -77.0 Verifica 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(3) PP+RP+0.3·Qa-SisX1-0.3·SisY1 
(4) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 
(5) PP+RP 
(6) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.+) 
(7) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(-Yexc.-) 
(8) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1+SisY1 
(9) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1+SisY1 
(10) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1-SisY1 
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4.5.1.16. P16 

Secção de betão 

Tramo Dimensão 
(cm) Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. Q 

(%) 
N,M 
(%) Disp. S. Cap. Aprov. 

(%) Natureza Verif. N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m) 

Myy 
(kN·m) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 71.9 38.1 Verifica Verifica 71.9 
G, SOBRE., V(3) Q 140.4 107.2 -29.6 49.8 -77.0 

Verifica 
G, SOBRE., S(4) N,M S. 129.7 129.7 -16.4 22.1 -227.1 

Ext.Inferior Verifica Verifica 71.5 42.4 Verifica Verifica 71.5 
G, SOBRE., V(3) Q 147.1 41.8 12.7 49.8 -77.0 

Verifica 
G, S(5) N,M S. 60.5 126.8 8.0 35.6 133.4 

Cota +21.50 (3.5 - 4 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 53.6 31.1 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., V(6) Q 170.5 40.1 7.7 2.9 -74.9 

Verifica G, S(5) N,M S. 56.7 124.4 -1.3 13.0 120.1 

G(7) Cap. Q (S) 113.9 32.3 5.1 2.1 -43.1 

Ext.Inferior Verifica Verifica 52.6 47.2 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., V(6) Q 172.6 2.1 7.5 -5.2 -73.5 

Verifica G, S(8) N,M S. 67.3 185.5 2.3 3.9 120.7 

G(7) Cap. Q (S) 116.0 10.4 5.0 -3.0 -42.2 

Cota +21.50 (2.5 - 3.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 52.6 74.8 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., V(6) Q 178.6 -27.5 3.5 -16.0 -72.4 

Verifica G, S(9) N,M S. 117.3 -295.9 2.5 -17.2 -208.3 

G(7) Cap. Q (S) 108.7 -13.2 2.3 -9.8 -41.5 

Ext.Inferior Verifica Verifica 52.8 99.5 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., V(6) Q 169.7 -57.5 0.1 -13.3 -72.7 

Verifica G, S(9) N,M S. 98.1 -383.8 -1.0 -15.4 -211.7 

G(7) Cap. Q (S) 104.0 -30.4 0.1 -7.9 -41.7 

Cota +20.00 (0 - 2.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 64.3 73.1 Verifica Verifica 73.1 
G, S(9) Q S. 527.8 -239.9 3.1 -3.5 248.8 

Verifica 
G, S(5) N,M S. -270.4 200.7 0.8 -4.1 -220.7 

2.5 m N.A.(1) N.A.(1) 17.9 98.6 N.A.(1) Verifica 98.6 
G, SOBRE., S(4) Q S. 106.6 -383.7 -1.0 -15.8 -214.0 

Verifica 
G, S(9) N,M S. 98.1 -383.8 -1.0 -15.4 -211.7 

1.25 m Verifica Verifica 92.6 18.3 Verifica Verifica 92.6 G, S(8) Q S.,N,M S. -226.7 9.8 -0.5 -1.7 -91.8 Verifica 

0.6 m Verifica Verifica 33.5 14.9 Verifica Verifica 33.5 
G, S(8) Q S. -183.1 8.1 -0.5 -2.4 -34.7 

Verifica 
G, S(5) N,M S. -183.3 8.1 -0.5 -2.5 -34.6 

Ext.Inferior Verifica Verifica 9.7 11.3 Verifica Verifica 11.3 
G, S(8) Q S. -156.4 1.7 0.1 -1.0 -10.2 

Verifica 
G, S(5) N,M S. -157.1 1.7 0.0 -1.1 -10.2 

Fundação 40x60 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.3 11.3 N.A.(1) Verifica 11.3 
G, SOBRE., S(10) Q S. 392.0 -3.8 7.8 3.4 15.3 

Verifica 
G, S(5) N,M S. -157.1 1.7 0.0 -1.1 -10.2 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(3) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(-Yexc.+) 
(4) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 
(5) PP+RP+0.3·SisX1+SisY1 
(6) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.+) 
(7) PP+RP 
(8) PP+RP-0.3·SisX1+SisY1 
(9) PP+RP-0.3·SisX1-SisY1 
(10) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1-SisY1 
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4.5.1.17. P17  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensã

o 
(cm) 

Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. Q 

(%) 
N,M 
(%) 

Disp. 
S. 

Cap. 
Aprov

. 
(%) 

Natureza Verif. N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m

) 

Myy 
(kN·m

) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 40x60 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

38.
2 

35.
6 

Verifica Verific
a 

38.2 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 126.9 -121.4 15.8 0.0 271.8 
Verific
a G, SOBRE., 

S(2) 
N,M S. 125.8 -122.1 15.6 6.4 271.4 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

38.
2 

34.
6 

Verifica 
Verific
a 

38.2 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 130.7 108.5 21.6 7.1 271.3 
Verific
a G, SOBRE., 

S(3) 
N,M S. 115.2 45.5 -70.9 -

110.7 
111.5 

Cota +21.50 (2.5 - 4 
m) 

40x60 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

43.
3 

47.
8 

Verifica 
Verific
a 

47.8 
G, V(4) Q 156.0 30.3 -8.8 19.3 -54.3 Verific

a G, S(5) N,M S. 124.1 174.0 -2.6 5.2 142.6 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

42.
6 

99.
4 

Verifica 
Verific
a 

99.4 
G, V(6) Q 136.4 -27.3 -0.3 5.2 -55.2 

Verific
a G, S(7) N,M S. 106.6 -327.6 -2.0 -0.6 

-
198.4 

Cota +20.00 (0 - 2.5 
m) 

40x60 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

53.
8 

88.
7 

Verifica 
Verific
a 

88.7 
G, S(5) Q S. 465.8 197.1 -2.0 0.1 

-
219.2 Verific

a 
G, S(7) N,M S. 

-
293.2 -197.3 -0.1 4.5 209.2 

2.5 m N.A.(1) N.A.(1) 
15.
7 

98.
5 

N.A.(1) 
Verific
a 

98.5 

G, SOBRE., 
S(8) 

Q S. 115.2 -327.9 -2.0 -0.3 -
198.6 Verific

a 
G, S(7) N,M S. 106.6 -327.6 -2.0 -0.6 

-
198.4 

1.667 m 
Verific
a 

Verific
a 

98.
4 

37.
8 

Verifica 
Verific
a 

98.4 G, S(9) 
Q S.,N,M 
S. 

-
246.0 

-53.3 -0.1 0.8 87.2 
Verific
a 

0.6 m 
Verific
a 

Verific
a 

35.
0 

21.
9 

Verifica 
Verific
a 

35.0 G, S(9) 
Q S.,N,M 
S. 

-
223.7 

-9.7 0.4 0.9 31.9 
Verific
a 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

8.2 
17.
1 

Verifica 
Verific
a 

17.1 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 334.4 2.6 -6.7 -1.5 -12.4 
Verific
a 

G, S(7) N,M S. 
-
185.8 -4.5 -0.4 -0.7 7.5 

Fundação 40x60 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.1 
17.
1 

N.A.(1) 
Verific
a 

17.1 

G, SOBRE., 
S(2) Q S. 334.4 2.6 -6.7 -1.5 -12.4 

Verific
a 

G, S(7) N,M S. -
185.8 

-4.5 -0.4 -0.7 7.5 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1+SisY1 
(3) PP+RP+0.3·Qa-SisX1-0.3·SisY1 
(4) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·V(-Yexc.-) 
(5) PP+RP+0.3·SisX1+SisY1 
(6) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·V(-Yexc.+) 
(7) PP+RP-0.3·SisX1-SisY1 
(8) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 
(9) PP+RP+0.3·SisX1-SisY1 
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4.5.1.18. P18  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensão 

(cm) Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. 

Q 
(%) 

N,M 
(%) Disp. S. Cap. 

Aprov. 
(%) Natureza Verif. 

N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m) 

Myy 
(kN·m) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 97.8 58.8 Verifica Verifica(2) Verifica 

G, SOBRE., S(3) Q S. 221.9 -139.2 -3.3 121.6 62.3 

Verifica G, SOBRE., S(4) N,M S. 251.4 -214.1 -3.4 29.3 100.3 

G(5) Cap. Q (S) 212.2 -132.7 -2.5 9.6 48.7 

Ext.Inferior Verifica Verifica 96.3 39.4 Verifica Verifica(2) Verifica 

G, SOBRE., S(3) Q S. 223.8 -99.6 69.2 120.8 59.8 

Verifica G, SOBRE., S(6) N,M S. 222.2 -112.6 -62.4 -101.0 42.9 

G(5) Cap. Q (S) 215.8 -103.4 3.3 9.6 48.7 

Cota +21.50 (3.5 - 4 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 69.0 40.1 Verifica Verifica(2) Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 207.5 -150.2 6.8 -13.3 90.4 

Verifica G, SOBRE., S(4) N,M S. 207.4 -151.6 5.9 -11.1 90.5 

G(5) Cap. Q (S) 172.4 -101.8 1.2 -1.4 45.6 

Ext.Inferior Verifica Verifica 65.7 24.1 Verifica Verifica(2) Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 194.2 -102.7 3.0 -4.3 85.9 

Verifica G, SOBRE., V(7) N,M 237.8 -111.7 1.8 -1.9 68.9 

G(5) Cap. Q (S) 161.3 -76.9 0.8 -0.6 44.0 

Cota +21.50 (2.5 - 3.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 66.0 17.3 Verifica Verifica(2) Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 160.3 -45.3 1.5 -7.9 83.7 

Verifica G, SOBRE., V(8) N,M 217.1 -86.3 0.5 -3.5 65.1 

G(5) Cap. Q (S) 129.9 -50.6 0.3 -1.6 39.6 

Ext.Inferior Verifica Verifica 66.7 15.2 Verifica Verifica(2) Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 146.3 -8.8 -0.1 -5.3 83.7 

Verifica G, SOBRE., S(9) N,M S. 106.6 -63.1 0.1 1.3 0.4 

G(5) Cap. Q (S) 119.1 -33.2 -0.1 -1.4 39.6 

Cota +20.00 (0 - 2.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 69.7 16.0 Verifica Verifica 69.7 
G, SOBRE., S(4) Q S. 128.1 -6.5 1.0 -3.1 86.5 

Verifica 
G, SOBRE., S(9) N,M S. 93.2 -63.4 -0.2 0.3 -5.6 

1.9 m Verifica Verifica 69.6 16.7 Verifica Verifica 69.6 
G, SOBRE., S(4) Q S. 130.6 29.6 -0.3 -3.1 86.5 

Verifica 
G, SOBRE., S(9) N,M S. 95.6 -65.8 0.0 0.3 -5.6 

Ext.Inferior Verifica Verifica 63.7 76.1 Verifica Verifica 76.1 G, SOBRE., S(4) Q S.,N,M S. 100.4 228.8 -0.6 -2.2 77.2 Verifica 

Fundação 40x60 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 6.2 76.1 N.A.(1) Verifica 76.1 G, SOBRE., S(4) Q S.,N,M S. 100.4 228.8 -0.6 -2.2 77.2 Verifica 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(3) PP+RP+0.3·Qa+SisX1+0.3·SisY1 
(4) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1+SisY1 
(5) PP+RP 
(6) PP+RP+0.3·Qa-SisX1-0.3·SisY1 
(7) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.-) 
(8) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(+Yexc.+) 
(9) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1-SisY1 
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4.5.1.19. P19 

 

Secção de betão 

Tramo Dimensão 
(cm) Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 
Estado 

Disp. Arm. Q 
(%) 

N,M 
(%) Disp. S. Cap. Aprov. 

(%) Natureza Verif. N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m) 

Myy 
(kN·m) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 94.1 58.9 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(3) Q S. 222.3 -141.9 3.3 -117.9 58.4 

Verifica G, SOBRE., S(4) N,M S. 251.5 -214.5 3.3 -3.3 100.1 

G(5) Cap. Q (S) 213.5 -134.8 2.6 -8.3 49.2 

Ext.Inferior Verifica Verifica 93.7 39.4 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(3) Q S. 224.0 -104.1 -68.2 -118.9 55.7 

Verifica G, SOBRE., S(6) N,M S. 224.5 -111.9 63.2 101.6 48.0 

G(5) Cap. Q (S) 217.0 -105.3 -2.4 -8.3 49.2 

Cota +21.50 (3.5 - 4 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 68.2 40.2 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 207.6 -152.0 3.1 -8.1 89.9 

Verifica G, SOBRE., S(4) N,M S. 207.5 -152.5 2.9 -7.6 89.8 

G(5) Cap. Q (S) 173.6 -103.6 -0.8 0.5 46.1 

Ext.Inferior Verifica Verifica 65.5 24.6 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 194.6 -101.2 0.4 -0.8 85.8 

Verifica G, SOBRE., V(7) N,M 238.7 -113.7 -0.7 0.1 69.6 

G(5) Cap. Q (S) 162.4 -78.4 -0.6 0.4 44.6 

Cota +21.50 (2.5 - 3.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 65.7 17.6 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 159.9 -46.9 0.1 1.5 83.6 

Verifica G, SOBRE., V(8) N,M 217.8 -87.7 -0.3 2.7 66.0 

G(5) Cap. Q (S) 130.6 -51.6 -0.3 1.9 40.3 

Ext.Inferior Verifica Verifica 66.4 15.1 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., S(4) Q S. 146.1 -10.2 0.4 2.4 83.5 

Verifica G, SOBRE., S(9) N,M S. 107.7 -63.0 -0.1 1.4 1.8 

G(5) Cap. Q (S) 119.7 -33.8 0.1 1.8 40.3 

Cota +20.00 (0 - 2.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 70.0 16.1 Verifica Verifica 70.0 
G, SOBRE., S(4) Q S. 128.2 -8.3 -0.7 2.7 86.9 

Verifica 
G, SOBRE., S(9) N,M S. 93.9 -63.8 -0.3 0.6 -3.6 

1.9 m Verifica Verifica 69.7 16.5 Verifica Verifica 69.7 
G, SOBRE., S(10) Q S. 130.5 27.8 0.5 3.0 86.7 

Verifica 
G, SOBRE., S(9) N,M S. 96.4 -65.3 0.0 0.6 -3.6 

Ext.Inferior Verifica Verifica 63.5 75.3 Verifica Verifica 75.3 G, SOBRE., S(4) Q S.,N,M S. 102.1 227.0 0.9 3.2 77.0 Verifica 

Fundação 40x60 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 6.2 75.3 N.A.(1) Verifica 75.3 G, SOBRE., S(4) Q S.,N,M S. 102.1 227.0 0.9 3.2 77.0 Verifica 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(3) PP+RP+0.3·Qa-SisX1-0.3·SisY1 
(4) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1+SisY1 
(5) PP+RP 
(6) PP+RP+0.3·Qa+SisX1+0.3·SisY1 
(7) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.+) 
(8) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(+Yexc.-) 
(9) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1-SisY1 
(10) PP+RP+0.3·Qa-0.3·SisX1+SisY1 
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4.5.1.20. P20  

Secção de betão 

Tramo 
Dimensão 

(cm) Posição 

Verificações Esforços desfavoráveis 

Estado 
Disp. Arm. 

Q 
(%) 

N,M 
(%) Disp. S. Cap. 

Aprov. 
(%) Natureza Verif. 

N 
(kN) 

Mxx 
(kN·m) 

Myy 
(kN·m) 

Qx 
(kN) 

Qy 
(kN) 

Cobertura (4 - 5.35 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 72.1 38.0 Verifica Verifica 72.1 
G, SOBRE., V(3) Q 140.4 -107.1 -29.6 49.9 77.2 

Verifica 
G, SOBRE., S(4) N,M S. 129.8 -129.2 -16.4 22.1 229.0 

Ext.Inferior Verifica Verifica 71.7 43.1 Verifica Verifica 71.7 
G, SOBRE., V(3) Q 147.1 -41.5 12.8 49.9 77.2 

Verifica 
G, S(5) N,M S. 60.5 -128.6 8.1 35.7 -135.0 

Cota +21.50 (3.5 - 4 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 52.9 31.1 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., V(6) Q 170.7 -39.8 7.7 2.8 75.1 

Verifica G, S(5) N,M S. 56.9 -126.1 -1.3 12.9 -121.4 

G(7) Cap. Q (S) 114.0 -32.1 5.1 2.0 43.2 

Ext.Inferior Verifica Verifica 51.8 47.3 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., V(6) Q 172.8 -1.7 7.5 -5.2 73.6 

Verifica G, S(8) N,M S. 67.5 -187.9 2.3 3.8 -122.0 

G(7) Cap. Q (S) 116.2 -10.2 5.0 -3.0 42.3 

Cota +21.50 (2.5 - 3.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 51.8 75.0 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., V(6) Q 178.7 28.0 3.6 -16.0 72.5 

Verifica G, S(9) N,M S. 115.4 299.8 2.5 -16.7 209.8 

G(7) Cap. Q (S) 108.8 13.4 2.3 -9.8 41.6 

Ext.Inferior Verifica Verifica 52.0 99.8 Verifica Verifica Verifica 

G, SOBRE., V(6) Q 169.9 58.1 0.1 -13.2 72.9 

Verifica G, S(9) N,M S. 97.0 388.7 -0.8 -15.0 213.5 

G(7) Cap. Q (S) 104.1 30.7 0.2 -7.9 41.8 

Cota +20.00 (0 - 2.5 m) 40x60 

Ext.Superior Verifica Verifica 59.0 72.8 Verifica Verifica 72.8 
G, S(9) Q S. 544.0 239.2 2.3 -0.3 -261.5 

Verifica 
G, S(5) N,M S. -284.5 -199.9 1.5 -6.7 230.5 

2.5 m N.A.(1) N.A.(1) 17.5 99.4 N.A.(1) Verifica 99.4 
G, SOBRE., S(4) Q S. 105.5 388.7 -0.8 -15.5 215.8 

Verifica 
G, S(9) N,M S. 97.0 388.7 -0.8 -15.0 213.5 

1.667 m Verifica Verifica 90.4 27.5 Verifica Verifica 90.4 G, S(5) Q S.,N,M S. -210.9 -50.4 0.5 -1.8 88.5 Verifica 

0.6 m Verifica Verifica 32.4 14.7 Verifica Verifica 32.4 G, S(8) Q S.,N,M S. -191.4 -7.0 -0.4 -2.0 32.5 Verifica 

Ext.Inferior Verifica Verifica 10.3 10.6 Verifica Verifica 10.6 
G, S(5) Q S. -150.1 -1.7 0.4 0.1 10.8 

Verifica 
G, S(5) N,M S. -150.6 -1.7 0.4 0.2 10.6 

Fundação 40x60 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.3 10.6 N.A.(1) Verifica 10.6 
G, SOBRE., S(4) Q S. 386.7 3.8 7.7 2.1 -16.2 

Verifica 
G, S(5) N,M S. -150.6 -1.7 0.4 0.2 10.6 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(3) 1.35·PP+1.35·RP+1.5·Qa+0.9·V(+Yexc.+) 
(4) PP+RP+0.3·Qa+0.3·SisX1+SisY1 
(5) PP+RP-0.3·SisX1-SisY1 
(6) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.+) 
(7) PP+RP 
(8) PP+RP+0.3·SisX1-SisY1 
(9) PP+RP+0.3·SisX1+SisY1 
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4.5.2. Vigas 
 

4.5.2.1. Cobertura 

Vigas 
VERIFICAÇÕES DE RESISTÊNCIA (EUROCÓDIGO 2 NP EN 1992-1-1:2010/NA:2010) 

Estado 
Disp. Arm. Q Q S. N,M N,M S. Tc Tst TNMx TVx TVy TVXst TVYst T,Disp.sl T,Disp.st Disp. S. Cap. S 

P3 - P2 Verifica Verifica 
'3.547 m' 
 = 30.9 

'2.600 m' 
 = 65.1 

'3.600 m' 
 = 19.1 

'3.547 m' 
 = 51.4 

'0.000 m' 
 = 16.7 N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) 

'0.000 m' 
 = 24.8 N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) ‘0.000 m’ Verifica 

'0.453 m' 
Verifica VERIFICA 

P2 - P1 Verifica Verifica 
'0.453 m' 
 = 26.8 

'1.425 m' 
 = 72.1 

'P2' 
 = 17.6 

'P1' 
 = 56.0 

'0.000 m' 
 = 15.9 N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) 

'0.000 m' 
 = 26.9 N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) ‘0.000 m’ Verifica 

'0.453 m' 
Verifica VERIFICA 

P6 - P5 Verifica Verifica 
'3.100 m' 
 = 74.0 

'3.100 m' 
 = 51.2 

'3.725 m' 
 = 49.6 

'3.600 m' 
 = 34.7 

'0.100 m' 
 = 8.5 N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) 

'0.000 m' 
 = 12.5 N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) 

'0.000 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

VERIFICA 
 = 74.0 

P5 - P4 Verifica Verifica 
'0.925 m' 
 = 61.4 

'0.925 m' 
 = 42.7 

'0.300 m' 
 = 49.6 

'0.300 m' 
 = 34.7 

'3.350 m' 
 = 8.5 N.A.(1) N.A.(2) N.A.(1) 

'3.400 m' 
 = 11.2 N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) '0.000 m' 

Verifica 
'2.925 m' 
Verifica 

VERIFICA 
 = 61.4 

P13 - P14 Verifica Verifica 
'3.850 m' 
 = 40.0 

'3.850 m' 
 = 43.9 

'4.725 m' 
 = 24.7 

'P13' 
 = 41.7 

'0.000 m' 
 = 31.3 

'1.350 m' 
 = 57.2 

'0.453 m' 
 = 57.6 N.A.(3) 

'0.000 m' 
 = 41.2 N.A.(3) '0.453 m' 

Verifica 
'0.453 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

'0.000 m' 
‘0.000 m’ Verifica 

'0.453 m' 
Verifica VERIFICA 

P14 - P15 Verifica Verifica '3.975 m' 
 = 26.4 

'1.225 m' 
 = 37.0 

'P14' 
 = 22.4 

'P14' 
 = 35.5 

'5.100 m' 
 = 12.1 

'4.600 m' 
 = 24.6 

'0.453 m' 
 = 37.3 

N.A.(3) '5.200 m' 
 = 15.8 

N.A.(3) '0.453 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

'0.000 m' 
‘0.000 m’ Verifica 

'0.453 m' 
Verifica VERIFICA 

P15 - P16 Verifica Verifica '1.250 m' 
 = 37.7 

'1.250 m' 
 = 42.8 

'P16' 
 = 24.8 

'P16' 
 = 44.4 

'5.000 m' 
 = 31.5 

'4.500 m' 
 = 53.4 

'4.647 m' 
 = 57.1 

N.A.(3) '5.100 m' 
 = 40.1 

N.A.(3) '4.647 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

'0.000 m' 
‘0.000 m’ Verifica 

'0.453 m' 
Verifica VERIFICA 

P9 - P8 Verifica Verifica '3.100 m' 
 = 58.9 

'3.100 m' 
 = 40.8 

'3.725 m' 
 = 40.6 

'3.600 m' 
 = 28.6 

'0.000 m' 
 = 6.6 

N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) '0.000 m' 
 = 11.7 

N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) '0.000 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

VERIFICA 
 = 58.9 

P8 - P7 Verifica Verifica '0.925 m' 
 = 48.5 

'0.925 m' 
 = 33.8 

'0.300 m' 
 = 40.6 

'0.300 m' 
 = 28.6 

'3.300 m' 
 = 6.7 

N.A.(1) N.A.(2) N.A.(1) '3.400 m' 
 = 10.5 

N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) '0.000 m' 
Verifica 

'2.925 m' 
Verifica 

VERIFICA 
 = 48.5 

P17 - P18 Verifica Verifica '3.975 m' 
 = 41.0 

'3.975 m' 
 = 44.8 

'P17' 
 = 31.3 

'P17' 
 = 56.3 

'0.000 m' 
 = 31.3 

'1.100 m' 
 = 70.6 

'0.453 m' 
 = 47.0 

N.A.(3) '0.000 m' 
 = 41.2 

N.A.(3) '1.100 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

'0.000 m' 
Verifica 

'4.647 m' 
Verifica 

VERIFICA 

P18 - P19 Verifica Verifica 
'4.100 m' 
 = 27.7 

'1.100 m' 
 = 40.2 

'2.225 m' 
 = 19.4 

'P18' 
 = 29.1 

'5.100 m' 
 = 12.2 

'4.600 m' 
 = 24.6 

'4.747 m' 
 = 27.4 N.A.(3) 

'5.200 m' 
 = 15.9 N.A.(3) 

'0.453 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

'0.000 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

VERIFICA 
 = 40.2 

P19 - P20 Verifica Verifica 
'1.125 m' 
 = 38.7 

'1.125 m' 
 = 45.2 

'P20' 
 = 31.3 

'P20' 
 = 55.9 

'5.000 m' 
 = 31.6 

'4.000 m' 
 = 64.5 

'4.647 m' 
 = 41.6 N.A.(3) 

'5.100 m' 
 = 40.3 N.A.(3) 

'4.000 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

'5.000 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica VERIFICA 

P12 - P11 Verifica Verifica 
'3.547 m' 
 = 25.2 

'2.475 m' 
 = 57.0 

'P11' 
 = 15.8 

'P12' 
 = 54.6 

'0.000 m' 
 = 16.7 N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) 

'0.000 m' 
 = 24.9 N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) ‘0.000 m’ Verifica 

'0.453 m' 
Verifica VERIFICA 

P11 - P10 Verifica Verifica 
'1.050 m' 
 = 26.9 

'1.050 m' 
 = 75.7 

'P11' 
 = 14.0 

'P10' 
 = 57.0 

'0.000 m' 
 = 18.0 N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) 

'0.000 m' 
 = 28.5 N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) ‘0.000 m’ Verifica '0.453 m' 

Verifica VERIFICA 

P3 - P6 Verifica Verifica 
'4.351 m' 
 = 41.3 

'4.351 m' 
 = 45.6 

'P6' 
 = 49.3 

'P6' 
 = 71.5 

'0.000 m' 
 = 23.2 N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) 

'5.900 m' 
 = 26.4 N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) ‘0.000 m’ Verifica '0.453 m' 

Verifica VERIFICA 

P6 - P9 Verifica Verifica '1.026 m' 
 = 28.6 

'1.026 m' 
 = 55.3 

'P6' 
 = 39.4 

'P6' 
 = 64.5 

'0.000 m' 
 = 6.7 

N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) '0.000 m' 
 = 13.2 

N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) ‘0.000 m’ Verifica '0.453 m' 
Verifica VERIFICA 

P9 - P12 Verifica Verifica '1.001 m' 
 = 32.0 

'1.001 m' 
 = 52.2 

'P9' 
 = 22.2 

'P12' 
 = 55.0 

'4.001 m' 
 = 19.2 

N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) '4.100 m' 
 = 19.9 

N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) ‘0.000 m’ Verifica '0.453 m' 
Verifica VERIFICA 

P2 - P5 Verifica Verifica '4.601 m' 
 = 75.7 

'4.601 m' 
 = 51.6 

'5.601 m' 
 = 75.2 

'5.601 m' 
 = 51.8 

'0.101 m' 
 = 10.7 

N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) '0.000 m' 
 = 18.4 

N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) '0.000 m' 
Verifica 

'5.447 m' 
Verifica 

VERIFICA 
 = 75.7 

P5 - P8 Verifica Verifica '0.901 m' 
 = 70.3 

'0.901 m' 
 = 49.2 

'P5' 
 = 74.8 

'P5' 
 = 51.8 

N.A.(1) N.A.(1) N.A.(2) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) '0.000 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

VERIFICA 
 = 74.8 

P8 - P11 Verifica Verifica '0.876 m' 
 = 61.6 

'0.876 m' 
 = 42.5 

'P8' 
 = 37.2 

'P8' 
 = 26.3 

'4.001 m' 
 = 10.1 

N.A.(1) N.A.(2) N.A.(1) '4.100 m' 
 = 15.4 

N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) '0.000 m' 
Verifica 

'3.626 m' 
Verifica 

VERIFICA 
 = 61.6 

P1 - P4 Verifica Verifica 
'4.351 m' 
 = 35.6 

'4.351 m' 
 = 41.7 

'2.226 m' 
 = 27.8 

'P1' 
 = 45.5 

'0.000 m' 
 = 21.8 N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) 

'5.900 m' 
 = 25.5 N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) ‘0.000 m’ Verifica 

'5.447 m' 
Verifica VERIFICA 

P4 - P7 Verifica Verifica 
'1.026 m' 
 = 23.8 

'1.026 m' 
 = 54.1 

'P4' 
 = 21.3 

'P4' 
 = 38.0 

'0.000 m' 
 = 7.1 N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) 

'0.000 m' 
 = 12.7 N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) ‘0.000 m’ Verifica 

'0.453 m' 
Verifica VERIFICA 

P7 - P10 Verifica Verifica 
'1.001 m' 
 = 27.2 

'1.001 m' 
 = 50.9 

'1.876 m' 
 = 12.8 

'P10' 
 = 38.2 

'4.001 m' 
 = 17.9 N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) 

'4.102 m' 
 = 18.7 N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) ‘0.000 m’ Verifica 

'0.453 m' 
Verifica VERIFICA 

P13 - P17 Verifica Verifica 
'2.275 m' 
 = 50.3 

'2.275 m' 
 = 84.7 

'3.275 m' 
 = 63.1 

'P13' 
 = 94.1 

'0.000 m' 
 = 38.1 

'0.453 m' 
 = 18.4 

'0.453 m' 
 = 99.2 N.A.(3) 

'0.000 m' 
 = 51.6 N.A.(3) '0.453 m' 

Verifica 
'0.453 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

'0.000 m' 
‘0.000 m’ Verifica 

'0.453 m' 
Verifica VERIFICA 

P14 - P18 Verifica Verifica 
'2.025 m' 
 = 71.3 

'5.275 m' 
 = 67.3 

'P14' 
 = 75.7 

'P14' 
 = 92.0 

'0.000 m' 
 = 3.5 N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) 

'0.000 m' 
 = 23.0 N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) '0.000 m' 

Verifica 
'0.453 m' 
Verifica 

VERIFICA 
 = 92.0 

P15 - P19 Verifica Verifica '2.025 m' 
 = 72.3 

'2.025 m' 
 = 67.7 

'P15' 
 = 76.6 

'P15' 
 = 91.8 

'7.150 m' 
 = 3.3 

N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) '0.000 m' 
 = 23.3 

N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) '0.000 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

VERIFICA 
 = 91.8 

P16 - P20 Verifica Verifica '5.775 m' 
 = 58.2 

'5.775 m' 
 = 85.4 

'3.275 m' 
 = 51.3 

'7.300 m' 
 = 92.4 

'7.150 m' 
 = 28.4 

N.A.(1) N.A.(2) N.A.(3) '7.300 m' 
 = 40.4 

N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) '0.000 m' 
Verifica 

'0.453 m' 
Verifica 

VERIFICA 
 = 92.4 
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A estrutura do edifício de salmoura foi dimensionada para os esforços condicionantes, que se ilustram 

pelas figuras seguintes. 

 

Ilustração 71. Mapas de momentos fletores Mxx para dimensionamento de armaduras em lajes 
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Ilustração 72. Mapa de momentos fletores Myy para dimensionamento de armaduras em lajes 
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Ilustração 73. Mapa de esforços de tração para dimensionamento de armaduras em xx em lajes 

 

Ilustração 74. Mapa de esforços de tração para dimensionamento de armaduras em yy em lajes 

 



Cliente 

 

Empreiteiro EPC 

 

Projeto nº. Projeto 
Sistema de dessalinização na região do Algarve 

Data 
19/02/2025 

Rev. 
01.0 

Pág. 
73 de 78 

Código AdA 
AL-ACE-3621-CW-CAC-00001 

Código ACE 
AL-INN-3621-CW-CAC-00001 

 

 

 

Ilustração 75. Area de armadura inferior e superior requerida em xx em lajes 

Armaduras de base adotadas: #ø16//.150 
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Ilustração 76. Área de armaduras requerida em yy em lajes 

Armaduras de base adotadas: #ø16//.150 
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Armaduras de base adotadas: ø12//.125 

 

Armaduras de base adotadas: ø12//.100 
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Armaduras de base adotadas: ø12//.125 

 

Ilustração 77. Area de armaduras requerida em paredes 

Armaduras de base adotadas: ø12//.100 
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Ilustração 78. Áreas de armadura requeridas em lajes de cobertura 

Armaduras de base adotadas: #ø12//.100 em ambas as faces 
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5. REGULAMENTAÇÃO 

Para o cálculo das fundações e estruturas foi seguida a regulamentação portuguesa em vigor e de origem 

europeia (Eurocódigos) enumerados em seguida: 

 

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

 NP EN 1991-1-1 Eurocódigo 1: Ações em estruturas – Parte 1-1: Ações gerais – Pesos volúmicos, 

pesos próprios, sobrecargas em edifícios. 

 NP EN1992-1-1 Eurocódigo 2: Projeto de estruturas de betão – Parte 1-1: Regras gerais e regras para 

edifícios. 

 NP EN1993-1-1 Eurocódigo 3: Projeto de estruturas de aço – Parte 1-1: Regras gerais e regras para 

edifícios. 

 NP EN1997-1 Eurocódigo 7: Projeto geotécnico – Parte 1: Regras gerais. 

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

 NP EN 1998-1 Eurocódigo 8: Projeto de estruturas para resistência aos sismos - Parte 1: Regras 

Gerais, ações sísmicas e regras para edifícios; 

 NP EN 1998-5 Eurocódigo 8: Projeto de estruturas para resistência aos sismos - Parte 5: Fundações, 

estruturas de suporte e aspetos geotécnicos. 

 NP ENV 13670-1 Execução de estruturas de betão. Parte 1. Regras gerais. 

 NP EN 206-1:2007 – Betão. Parte 1: Especificação, desempenho, produção e conformidade; 

 Especificação LNEC E 464-2005 – Metodologia prescritiva para uma vida útil de projeto de 50 e 100 

anos face às ações ambientais. 

 NP EN 197-1 Cimento. Parte 1: Composição, especificações e critérios de conformidade para 

cimentos correntes. 

 NP EN 197-2 Cimento. Parte 2: Avaliação de conformidade. 

 


