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1. INTRODUCAO

Dimensionamento da estrutura da Caixa SMAAA.

Freguesia de
Boliqueime

Ponto de entrega no SMAAA -
Coordenadas a definir pelo Cliente

Freguesia de
Olhos de Agua
74

llustragéo 1. Localizagao da Caixa SMAAA - Localizagéo final a definir pelo Cliente

llustragéo 2. Vista em planta da caixa SMAAA
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llustragéo 3. Vista em corte da caixa SMAAA
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2. DADOS DE REFERENCIA

Dados de referéncia

e Materiais.
e Revestimentos.
e Estado Limite de Servico (ELS).

e Acodes.
2.1. Materiais

Materiais:

Classe de| Acoem | Acopara | Recobrimento

Estrutura Betao . ;
Exposicao| perfis |armaduras mm

Caixa SMAAA | Estruturas | C30/37 XA1 - AS00NR 50

llustragcdo 4. Materiais

2.2. Revestimentos

Recobrimento
Estrutura
mm
s Estrutura 50
SMAAA

llustracdo 5. Revestimentos

2.3. Estado Limite de Servico (ELS)

Estado Limite de Servigo (ELS):

i Limite Limite
Limite 5 -
) = desplazamiento desplazamient
fisuracion B -
o horizontal overtical
mm;
[HA00) [L00)
03 300 300

llustragéo 6. Estado Limite de Servigo para Estrutura (ELS)
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2.4. Estados Limites Ultimos

Estados Limites Ultimos (ELU):

Capacidade resistente do Resisténcia minima do Tens&o de cedéncia das

terreno [kPa] betdo [Mpa] armaduras [Mpa]

500

150 30

llustragédo 7. Estados Limites Ultimos (ELU)
2.5. Acoes
Acoes:
°

acgOes permanentes

Betdo armado: 25 kN/m?
Aco estrutural: 77 kN/m?

e acdes Revestimentos e paredes.

e aclesvariaveis

sobrecargas em coberturas: 2.00kN/m?

e acao sismica

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

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

referéncia do solo (agR) igual a 2,00 m/s? e 1,70 m/s?, respetivamente.

O zonamento sismico para Portugal Continental. para o Arquipélago da Madeira e para o Arquipélago dos
Acores ¢ estabelecido. por Concelho. de acordo com a mnformagio constante do Anexo NA L e ilustrado nas
Figuras NAL NA Il e NATIIL

Acgfio sismica Tipo 1

Accéo sismuca Tipo 2

Figura NA I — Zonamento sismico em Portugal Continental
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NP
EN 1998-1
2010
p. 224 de 230
Portugal Continental Accio sismica
— Tipe 1 Tipo 2
Cidign da Designacio = A = 3
municipio LEnacs ._Z-Ji.Ea .-Lcelerall_:iw _Zur&a Aceler n-;g'fo
sismica ag (m/s?) sismica gz (m's)
[ 0808  [Lous | 1.2 [ 20 [ 23 [ 17 ]
Aceleracion  Coeficiente de
Normativa 5 Tipo de suelo
basica[g] comportamiento
2m/s2 (Tipo
NP EN1998 | 1) &1,7m/s2 15 [
(Tipo 2)

llustragédo 8. Agdo sismica

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

e acdesdovento

Dado que toda a estrutura se encontra abaixo da cota de soleira, ndo foi considerada a agao do vento
para o seu dimensionamento
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3. GEOMETRIA

A caixa de ligagcao SMAAA sera executado em betdo armado, in situ e sera totalmente enterrada

Serd constituida por 2 cAmaras com diferentes dimensoes:

Geometria do edificio:

Camara de valvulas com dimensoes de 5.00x2.60 e 3.70m de altura util

llustragéo 9. Vista tridimensional da estrutura da caixa de ligagdo a SMAAA

llustragdo 10. Geometria

Céamara de descarga de fundo com dimensdes de 1.30x1.00 e 3.70m de altura util
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llustragdo 11. Geometria
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4. CALCULO ESTRUTURAL

4.1. Estrutura
BREVE DESCRICAO

O presente relatério refere-se ao projeto de construgdo dos elementos estruturais da caixa de ligagéo

SMAAA do Sistema de Dessalinizacao da Regiao do Algarve, Portugal.
Este elemento serd executado em betdo armado, in situ.

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

carbonatados e calhaus calcarios.

A estrutura foi modelada com recurso ao software de calculo automatico Autodesk Robot Structural

Analysis Professional.

O Autodesk Robot Structural Analysis € um software de andlise estrutural para projetar e avaliar o

comportamento de estruturas e que oferece varias funcionalidades:

e Anélise Estrutural Avancada

e Modelacéao e Calculo, facilitando a criacdo de modelos tridimensionais detalhados de
estruturas e arealizagéo de calculos para verificar se as cargas, forgcas e momentos estao
dentro dos limites seguros.

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

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

MATERIAIS

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

BETAO ARMADO:

Regularizacéo dos terrenos de fundacdes:

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

e Espessura: 10 cm
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Betdo cinza em estruturas e fundacgoes:

e Classe de Resisténcia: C 30/37

o Classe de Exposicdo Ambiental: XA1

e Dimenséo Maxima dos Inertes: 20mm

e TeordeCloretos: Cl 0.4

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

e Recobrimento: 5.0cm
Armaduras Passivas: A500 NR SD - LNEC E460:2002 (em geral);

e A500ER-LNEC E456:2000 (malha electrosoldada)

4.2. Modelo de calculo

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

3
10

<

Laje +20 Laje +20
Bas (
Base>) 90

llustragdo 12. Modelos de calculo do edificio
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4.3. Reacgoes
Robot Structural Analysis Professional 2025
Author: File: 001-PE-EST-RSAP-CAIXA-001 rtd
Address : Project 001-PE-EST-RSAP-CAIXAQ01
Reactions in the coordinate system: global - Cases: 1tod 6108 10t0228y3 1110238yl
Values
1
in the coordinate system: giobal - Cases: Ttod 6to8 10
Filtering Node Case
Fulllist 101123 1128 11 11023
lection 1to4 608 101022
otal number 2850 23
|Selected number 0 17]
in the coordinate system: giobal - Cases: 1tod 6to8 10to22By3 111023By3
Node/Case FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (KNm) MY (kNm) MZ (KNm)
Case 1 PP
m of val. 0.0 0.0 0. 0.0 00 0.0
m of reac. 0.00 0.00 876 12743.33 776008 -0.008
m of forc. 00 0.0 878/ -12743.32 -7760.08 0.0
kval 0.00 0.00 0. 0.01 0.00 -0.00
ecision 22725%e-10  620922e-13
se2 RCP
m of val. 00 0.0 0. 0.0 00 0.9
m of reac. 0.00 0.00 106. 15582.37 94255 -0.00)
m of forc. 0.0 0.0 -108. -1552.37 94253 0.0
kval 0.00 0.00 2. 0.00 000 .00
ecision 861809e-11  275421e-15
seld sSOB
m of val. 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
m of reac. 0.00 0.00 3547 517.48 31433 -0.00
m of forc. 0.0 0.0 -35.47] -517.48 -31433 0.0
Check val. 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
Precision 207528e-11  1.10189e-14
Cased EQUIPAMENTOS
m of val. 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
m of reac. 0.00 0.00 17733 2587.28 157188 .00
m of forc. 00 0.0 -177.33 -2587.28 157168 0.0
val 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 -0.008
ecision 42934%e-11  7.18954e-25
se UL S+ ULS+
m of val. 00 0.0 0. 0.0 00 0.0
m of reac. 0.08 189.59 1248. 15245.42 1108142 -1475,
m of forc. 0.08 188,89 -1248. -15243.25 -11081.42 1475,
Check val. 0.00 0.00 ) 0.08 000 0.008
Precision 3984010  4.17979e-10 |
Case ULS uLS-
m of val. 00 0.0 o‘g 0.0 00 0.0
m of reac. 008 959 12 15243.43 1108142 147558
| Dste:10/02/25 Page : 1 |
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Roboet Structural Analysis Professional 2025

Author: File: 001-PE-EST-RSAP-CAIXA-001 rtd
Address : Project 001-PE-EST-RSAP-CAIXA001
Node/Case FX (kN) FY (kN) FZ (KN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (KNm)
[Sum of forc. .08 -189.89 -124848 -15243.25 -11081.42 1475.58
Check val. 0.00 0.00 .00 0.08 0.00 0.00
Precision 35684010 4.17979e-10
Case 8 TERRENO
of val. 0.0 0.0 0. 0.0 00 0.0
of reac. 0.08 69.59 20! 293218 028 -1475,
of forc. 0,08 -188.89 0. 25325 088 1475,
k val. £0.00 0.00 20! 0.07 000 0.0
ecision 1.8593%e-11  4.17355¢-10

se SLS+ SLS+

of val. 0.0 0.0 0. 0.0 00 0.0
of reac. 0.08 ¥9.89 1035 12144.69 917543 -1475,
of forc. .08 -188.89 -1035/ -12144.62 917543 1475
kval 0.00 0.00 D! 0.08 000 0.00
ecision 3.44910=-10 4.1797%e-10

se SLS- SLS-

m of val. 00 0.0 0. 0.0 00 0.9
of reac. 0.08 189.89 1035 12144.69 917542 -1475.

m of forc. .08 -189.89 -1035/ -12144 62 917542 1475,
."l 0.00 0.00 000 0.08 000 0.00
sion 3.44910e-10  4.1797%9e-10

se SLS:CHR+ SLS:CHR+

m of val. 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.9

m of reac. 0.08 189.89 115981 13295679 1027580 -1475,

m of forc. .08 -189.89 -1159.81 -13955.71 -1027559 1475,

ck val. 0.00 0.00 .00 0.08 0.00 0.0
ecision 3749662-10  4.1797%e-10

se SLS:CHR-  SLS:CHR-

m of val. 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0

of reac. 0.08 69.59 1159.81 12955.79 1027580 -1475,
of forc. .08 -189.89 -1159.81 -1395.71 -1027559 1475.
kval. 0.00 0.00 .00 0.08 000 0.00
ecision 374562-10 4.1797%2-10

se SLS:FRE+  SLS:FRE+

of val. 00 0.0 0.0 0.0 00 0.9

m of reac. 0.08 89.89 1071.15 12682.15 948377 -1475.

of forc. .08 -188.89 -1071.15 -12682.07 948978 1475
kval 0.00 0.00 0.0 0.08 0.00 0.00
ecision 353457e-10  4.1797%-10

se SLS:FRE-  SLS:FRE-

of val. 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
of reac. 0.08 ¥69.59 1071.15 12682.15 948977 -1475,
d forc. .08 -189.89 -1071.15 -12882.07 9483978 1475,
val. o 00 0.00 0.00 0.08 000 0.
ecsion 10
[ Date : 10/02/25 Page:2 |
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Robet Structural Analysis Professional 2025

Author: File: 001-PE-EST-RSAP-CAIXA-001 rtd
Address : Project 001-PE-EST-RSAP-CAIXAQ001
Node/Case FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (KNm) MY (kNm) MZ (KNm)
Case SLS:QPR+ SLS:QPR+

m of val. 0.0 0.0 0.0 00 0.0

m of reac. 0.08 189.89 103% 12144.69 917543 -1475.

m of forc. 0.08 -188.89 -1035 -12144.62 517542 1475,

k val. 0.00 0.00 0.08 000 0.00
ecision 3.44910e-10  4.1797%-10

se SLS:QPR-  SLS:QPR-

m of val. 00 0.0 0.0 00 0.0

m of reac. 0.08 159.59 1214469 917543 -1475,

m of forc. .08 -188.89 -1035 -12144 .62 9175432 1475,
Check val. 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00)
Precision 3.44910e-10 4.1797%e-10
Case FIRE+ FIRE+

m of val. 0.0 0.0 o 0.0 00 0.9
Em of reac. 0.08 189.89 1071. 1 12682.15 948977 -1475.

m of forc. .08 -189.89 -1071.15 -12682.07 -9489.78 1475,
Check val. 0.00 0.00 2! 0.08 000 0.00
Precision 353457e-10  4.1797%e-10 01
Case FIRE- FIRE-

m of val. 00 0.0 ! 0.0 00 0.0
Em of reac. 0.08 189.89 1071.15 12862.15 948977 -1475,

m of forc. .08 -189.89 -1071.15 -12682.07 948378 1475,
Check val. 0.00 0.00 -0.00) 0.08 0.00 0.008
Precision 352497e-10  417979e-10

[ Date:10/02/25 Page:3 |
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4.4. Deslocamentos

16

9

Laje +20 . Laje +20
U=52 |

“Dis 0.5mm
Max=5.3

Cases: 18 (SLS:QPR) Component 1/3

llustragdo 13. Configuragdo deformada para a combinag¢do quase permanente de agées (ELS)
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Author:
Address :

Robct Structural Analysis Professional 2025

File: 001-PE-EST-RSAP-CAIXA-001 rtd
Project 001-PE-EST-RSAP-CAIXA001

Globalextremes
1

« Cases: 1tod 6to8 10t0228y3 1110238y3

Displacements - Cases: 1tod 6108 10t0228y3 11t0238y3

Filtering Node Case

Fulllist 101123 1128 11 1t023

|Selection 101123 1126 11 1to4 608 101022

Total number 2850 23

[Selected number 2850 17

«Cases: 1104 6108 1010228y3 1110238By3

UX (mm) UY (mm) UZ (mm) RX (Rad) RY (Rad) RZ (Rad)
0.1 0.0 1.6 0.001 0.000 0.000%

de %38 2808 487 188 35 2116
se ULS/1 2 uLs/2 ULSR2 = |
N 0.0 -3.8 £ -0.000 -0.000 -0.000¢
de 1538 S87 214 359 2834
se 8 uLs2 uLs. 1 1 uLs/1

| Date: 100225

Page 1




Cliente Empreiteiro EPC

2\ Acuas v i L
"‘\ALGA%;E “GS Inima

N Grupo Aguas de Portugal

lusagua = aquapor

()

Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regiao do Algarve | 17/02/2025 | 01.0 18 de 24

Cédigo AdA Cédigo ACE

AL-ACE-3520-CW-CAC-00001 AL-INN-3520-CW-CAC-00001

4.5. Verificacao de estados limites ultimos

A estrutura do edificio de salmoura foi dimensionada para os esforgos condicionantes, que se ilustram

pelas figuras seguintes.
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llustragdo 14. Mapas de momentos fletores Mxx para dimensionamento de armaduras em lajes
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llustracdo 15. Mapa de momentos fletores Myy para dimensionamento de armaduras em lajes
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llustragdo 16. Mapa de esforgos de tragdo para dimensionamento de armaduras em xx em lajes
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llustragdo 17. Mapa de esforgos de tragdo para dimensionamento de armaduras em yy em lajes
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Ilustracédo 18. Area de armadura inferior e superior requerida em xx em lajes
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llustracédo 19. Area de armaduras requerida em yy em lajes

Armadura adotada: @12//.150
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llustracéo 20. Area de armaduras requerida em xx em paredes

Armaduras adotadas: g12//.100
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llustracdo 212. Area de armaduras requerida em yy em paredes
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5.

REGULAMENTACAO

Para o calculo das fundagoes e estruturas foi seguida a regulamentagao portuguesa em vigor e de origem

europeia (Eurocddigos) enumerados em seguida:

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

NP EN 1991-1-1 Eurocddigo 1: Agbes em estruturas — Parte 1-1: Agdes gerais — Pesos volumicos,
pesos préoprios, sobrecargas em edificios.

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

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

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

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

NP EN 1998-1 Eurocddigo 8: Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos - Parte 1: Regras
Gerais, agOes sismicas e regras para edificios;

NP EN 1998-5 Eurocddigo 8: Projeto de estruturas pararesisténcia aos sismos - Parte 5: Fundagoes,
estruturas de suporte e aspetos geotécnicos.

NP ENV 13670-1 Execugédo de estruturas de betao. Parte 1. Regras gerais.

NP EN 206-1:2007 — Betao. Parte 1: Especificagdo, desempenho, producgao e conformidade;
Especificagcdo LNEC E 464-2005 — Metodologia prescritiva para uma vida til de projeto de 50 e 100
anos face as agdes ambientais.

NP EN 197-1 Cimento. Parte 1: Composigdo, especificagdes e critérios de conformidade para
cimentos correntes.

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



