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1. INTRODUÇÃO 

Dimensionamento da estrutura do Edifício de Reagentes. 

 

 

Ilustração 1. Vista em planta do edifício de reagentes 

 

Ilustração 2. Vista em corte do edifício de reagentes 
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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) 

 

Limite de abertura de fendas para bacias de retenção - wk≤0.1mm 
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2.4. Estados Limites Ultimos 

Estados Limites Ultimos (ELU): 

 

Ilustração 6. Estados Limites Ultimos (ELU) 

2.5. Ações 

Ações: 

• ações permanentes 

Betão armado: 25 kN/m3 

Aço estrutural: 77 kN/m3 

  Peso dos tanques:  

- Reservatório de Cloreto Férrico Peso Cheio: 95 ton 

- Reservatório de Ácido Sulfurico Peso Cheio: 75 ton 

• ações variáveis 

sobrecargas em coberturas: 0.50kN/m2 

• ações do terreno. 

 

Ilustração 7. Ações do terreno 

 

• ação sísmica 

De acordo com o EC7, a zona em estudo (Quarteira-Municipio 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  

referência do solo (agR) igual a 2,00 m/s2 e 1,70 m/s2, respetivamente. 
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Foi considerado um coeficiente de comportamento de 1.5 e o tipo de solo C (São solos coesivos com 

uma resistência média, como argilas ou siltes). 

• ações do vento 

Considera-se acção do vento na direcção X 
 

Considera-se acção do vento na direcção Y 
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3. GEOMETRIA 

O Edifício de Reagentes será realizado em betão armado executado “in situ”, com lajes de fundação 

igualmente em betão armado. A cobertura será realizada em estrutura de asnas e madres metálicas, 

com revestimento a chapa de aço. 

A cota do terreno é de 17,90m e a cota da cobertura será de 27,90m.  

 

Geometria do edifício: 

 

Ilustração 8. Imagem 3D da modelação do edifício 

 

Ilustração 9. Geometria 
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Ilustração 10. Geometria 
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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 de 

Reagentes do Sistema de Dessalinização da Região do Algarve, Portugal. 

Este elemento será executado em betão armado, in situ, com uma laje de fundação, 4 maciços de 

fundação que suportarão 4 tanques, pilares em betão e uma cobertura metálica. 

A estrutura a executar é suportada por materiais do tipo silte arenoso, com frequente calhau. 

PROGRAMAS UTILIZADOS 

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

Analysis Professional e CYPECAD. 

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   

• 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 (estrutura):  

• Classe de Resistência: C 30/37 

• Classe de Exposição Ambiental: XC4 

• Dimensão Máxima dos Inertes: 16mm  

• Teor de Cloretos: Cl 0.4 

• Classe de Espalhamento: F6 (700 +/- 50 mm) 

• Recobrimento: 4.0cm  

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

• A500 ER - LNEC E456:2000 (malha electrosoldada) 

Aço em perfis: 

• Classe de Resistência: S-355 (EN10025-4) 
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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 e de barra. 

 

 

Ilustração 11. Modelos de cálculo do edifício com equipamentos 

 

Ilustração 12. Modelos de cálculo do edifício 
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4.3. Reações 
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4.4. Deslocamentos 

 

Ilustração 13. Configuração deformada para a combinação quase permanente de ações (ELS) 
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4.5. Verificação de estados limites últimos  

4.5.1. P1 

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 (7.6 - 10 m) 40x40 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

66.
7 

12.
6 

Verifica 
Verific
a 

66.7 

G, SOBRE., 
V(2) 

Q 32.4 9.1 15.6 -9.3 
-
52.2 Verific

a G, SOBRE., 
V(3) 

N,M 30.5 3.4 18.6 
-
17.1 

-7.0 

9.27 m 
Verific
a 

Verific
a 

65.
7 

85.
4 

Verifica 
Verific
a 

85.4 

G, SOBRE., 
V(4) 

Q 35.2 -101.5 -2.7 -7.1 
-
51.9 Verific

a 
G, V(5) N,M 18.2 101.3 -7.2 -7.6 50.2 

8.05 m 
Verific
a 

Verific
a 

65.
7 

85.
4 

Verifica 
Verific
a 

85.4 

G, SOBRE., 
V(4) 

Q 35.2 -101.5 -2.7 -7.1 
-
51.9 Verific

a 
G, V(5) N,M 18.2 101.3 -7.2 -7.6 50.2 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

65.
7 

85.
4 

Verifica 
Verific
a 

85.4 

G, SOBRE., 
V(4) 

Q 35.2 -101.5 -2.7 -7.1 
-
51.9 Verific

a 
G, V(5) N,M 18.2 101.3 -7.2 -7.6 50.2 

Piso Cerramento (0 - 7.6 
m) 

40x40 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

92.
9 

71.
8 

Verifica 
Verific
a 

92.9 

G, SOBRE., 
V(2) 

Q 208.2 -83.5 -25.8 4.2 90.6 
Verific
a 

G, V(5) N,M 
-
134.9 

61.2 -2.9 6.0 
-
89.4 

6.333 m 
Verific
a 

Verific
a 

10.
0 

10.
1 

Verifica 
Verific
a 

10.1 

G, SOBRE., 
V(2) 

Q 106.7 -4.1 -1.6 3.0 8.2 Verific
a 

G, V(5) N,M -49.8 3.5 0.5 -0.8 -6.9 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

7.1 
11.
2 

Verifica 
Verific
a 

11.2 
G, SOBRE., 
V(2) 

Q,N,
M 

135.9 -16.7 -14.4 -1.3 -6.3 
Verific
a 

Fundação 40x40 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 0.9 
11.
2 

N.A.(1) 
Verific
a 

11.2 
G, SOBRE., 
V(2) 

Q,N,
M 

135.9 -16.7 -14.4 -1.3 -6.3 
Verific
a 

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

 

 

Ilustração 14. P1 – Cobertura – Fundação 

 



Cliente 

 

Empreiteiro EPC 

 

Projeto nº. Projeto 

Sistema de dessalinização na região do Algarve 
Data 

14/02/2025 

Rev. 

01.0 

Pág. 

25 de 45 

Código AdA 

AL-ACE-3700-CW-CAC-00001 

Código ACE 

AL-INN-3700-CW-CAC-00001 

 

4.5.2. 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 (7.6 - 10 m) 40x40 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

22.
9 

5.8 Verifica 
Verific
a 

22.9 
G, SOBRE., 
S(2) 

Q S.,N,M 
S. 

37.
5 

2.6 -10.7 18.3 -1.0 
Verific
a 

9.27 m 
Verific
a 

Verific
a 

22.
6 

23.
7 

Verifica 
Verific
a 

23.7 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
45.
7 

2.4 28.1 18.3 0.1 
Verific
a 

G, V(3) N,M 
40.
1 

33.5 1.6 1.4 15.6 

8.05 m 
Verific
a 

Verific
a 

22.
6 

23.
7 

Verifica 
Verific
a 

23.7 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
45.
7 

2.4 28.1 18.3 0.1 
Verific
a 

G, V(3) N,M 
40.
1 

33.5 1.6 1.4 15.6 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

22.
6 

23.
7 

Verifica 
Verific
a 

23.7 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
45.
7 

2.4 28.1 18.3 0.1 
Verific
a 

G, V(3) N,M 
40.
1 

33.5 1.6 1.4 15.6 

Piso Cerramento (0 - 7.6 
m) 

40x40 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

34.
7 

24.
0 

Verifica 
Verific
a 

34.7 

G, SOBRE., 
S(2) 

Q S. 
33.
1 

0.4 14.8 
-
27.6 

0.4 
Verific
a 

G, V(3) N,M 
30.
6 

32.5 0.9 -1.7 
-
10.4 

6.333 m 
Verific
a 

Verific
a 

12.
7 

12.
3 

Verifica 
Verific
a 

12.7 

G, SOBRE., 
V(4) 

Q 
42.
5 

18.7 -0.3 -1.2 
-
10.1 Verific

a 
G, V(3) N,M 

27.
0 

18.2 -0.2 -0.9 -9.8 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

7.8 
18.
6 

Verifica 
Verific
a 

18.6 
G, SOBRE., 
V(5) 

Q,N,M 
45.
6 

-28.2 0.2 0.7 -6.3 
Verific
a 

Fundação 40x40 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 0.9 
18.
6 

N.A.(1) 
Verific
a 

18.6 

G, SOBRE., 
V(4) 

Q 
58.
8 

-28.6 0.1 0.5 -6.4 
Verific
a G, SOBRE., 

V(5) 
N,M 

45.
6 

-28.2 0.2 0.7 -6.3 

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

 

 

Ilustração 15. P2 – Cobertura – Fundação 
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4.5.3. P3 

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 (7.6 - 10.003 m) 40x40 

Ext.Superior Verifica Verifica 24.4 8.3 Verifica Verifica 24.4 
G, SOBRE., V(2) Q 55.5 13.6 -3.0 2.6 -19.9 

Verifica 
G, SOBRE., S(3) N,M S. 32.8 6.8 -11.7 19.1 0.5 

9.273 m Verifica Verifica 24.1 29.3 Verifica Verifica 29.3 
G, SOBRE., V(2) Q 66.8 -28.6 2.5 2.6 -19.9 

Verifica 
G, SOBRE., V(4) N,M 47.4 41.1 2.0 2.1 16.4 

8.05 m Verifica Verifica 24.1 29.3 Verifica Verifica 29.3 
G, SOBRE., V(2) Q 66.8 -28.6 2.5 2.6 -19.9 

Verifica 
G, SOBRE., V(4) N,M 47.4 41.1 2.0 2.1 16.4 

Ext.Inferior Verifica Verifica 24.1 29.3 Verifica Verifica 29.3 
G, SOBRE., V(2) Q 66.8 -28.6 2.5 2.6 -19.9 

Verifica 
G, SOBRE., V(4) N,M 47.4 41.1 2.0 2.1 16.4 

Piso Cerramento (0 - 7.6 m) 40x40 

Ext.Superior Verifica Verifica 35.9 29.9 Verifica Verifica 35.9 
G, SOBRE., S(3) Q S. 24.8 8.4 14.8 -28.2 -2.2 

Verifica 
G, SOBRE., V(4) N,M 34.7 40.0 0.9 -1.7 -10.8 

6.333 m Verifica Verifica 14.1 17.4 Verifica Verifica 17.4 
G, SOBRE., V(5) Q 39.1 25.3 0.0 -0.2 -11.3 

Verifica 
G, SOBRE., V(4) N,M 30.3 24.7 0.0 -0.2 -10.7 

Ext.Inferior Verifica Verifica 10.7 25.6 Verifica Verifica 25.6 
G, SOBRE., V(6) Q 52.5 -36.4 0.0 -0.1 -8.7 

Verifica 
G, SOBRE., V(7) N,M 39.1 -35.6 0.0 -0.1 -8.5 

Fundação 40x40 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.3 25.6 N.A.(1) Verifica 25.6 
G, SOBRE., V(6) Q 52.5 -36.4 0.0 -0.1 -8.7 

Verifica 
G, SOBRE., V(7) N,M 39.1 -35.6 0.0 -0.1 -8.5 

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+SisX1+0.3·SisY1 
(4) PP+RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.-) 
(5) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.+) 
(6) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.-) 
(7) PP+RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.+) 

 

 

Ilustração 16. P3 – Cobertura – Fundação 
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4.5.4. P4 

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 (7.6 - 10.005 m) 40x40 

Ext.Superior Verifica Verifica 23.4 7.2 Verifica Verifica 23.4 
G, S(2) Q S. 26.2 3.3 11.1 -18.3 -1.7 

Verifica 
G, S(3) N,M S. 25.4 4.8 -10.4 18.1 0.3 

9.275 m Verifica Verifica 23.1 23.9 Verifica Verifica 23.9 
G, S(2) Q S. 34.6 -0.4 -27.8 -18.3 -1.7 

Verifica 
G, V(4) N,M 32.8 32.7 -0.8 -0.8 14.3 

8.05 m Verifica Verifica 23.1 23.9 Verifica Verifica 23.9 
G, S(2) Q S. 34.6 -0.4 -27.8 -18.3 -1.7 

Verifica 
G, V(4) N,M 32.8 32.7 -0.8 -0.8 14.3 

Ext.Inferior Verifica Verifica 23.1 23.9 Verifica Verifica 23.9 
G, S(2) Q S. 34.6 -0.4 -27.8 -18.3 -1.7 

Verifica 
G, V(4) N,M 32.8 32.7 -0.8 -0.8 14.3 

Piso Cerramento (0 - 7.6 m) 40x40 

Ext.Superior Verifica Verifica 34.5 24.0 Verifica Verifica 34.5 
G, S(3) Q S. 25.9 5.2 14.0 -27.1 -2.1 

Verifica 
G, SOBRE., V(5) N,M 31.3 32.6 -0.4 1.0 -10.4 

6.333 m Verifica Verifica 13.6 11.8 Verifica Verifica 13.6 
G, SOBRE., V(6) Q 37.1 17.7 0.3 1.1 -10.8 

Verifica 
G, SOBRE., V(5) N,M 28.8 17.8 0.2 0.9 -9.9 

Ext.Inferior Verifica Verifica 7.6 17.1 Verifica Verifica 17.1 
G, SOBRE., V(7) Q 63.7 -27.4 -0.2 -0.7 -6.2 

Verifica 
G, SOBRE., V(8) N,M 51.9 -27.3 -0.2 -1.0 -6.1 

Fundação 40x40 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 0.9 17.1 N.A.(1) Verifica 17.1 
G, SOBRE., V(6) Q 65.2 -27.9 -0.2 -0.7 -6.2 

Verifica 
G, SOBRE., V(8) N,M 51.9 -27.3 -0.2 -1.0 -6.1 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) PP+RP-SisX1-0.3·SisY1 
(3) PP+RP+SisX1+0.3·SisY1 
(4) PP+RP+1.5·V(-Yexc.-) 
(5) PP+RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.-) 
(6) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.+) 
(7) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.-) 
(8) PP+RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.+) 
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4.5.5. 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) 

Cobertura (7.6 - 10.007 m) 40x40 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

70.9 10.1 Verifica 
Verific
a 

70.9 

G, V(2) Q 19.1 8.7 -5.5 2.4 -55.3 
Verific
a G, SOBRE., 

S(3) 
N,M 
S. 

22.1 8.1 -12.2 17.2 -22.4 

9.277 m 
Verific
a 

Verific
a 

70.1 92.4 Verifica 
Verific
a 

92.4 
G, V(2) Q 27.5 -108.9 -0.3 2.4 -55.3 Verific

a G, V(4) N,M 15.2 108.9 6.4 5.7 53.9 

8.05 m 
Verific
a 

Verific
a 

70.1 92.4 Verifica 
Verific
a 

92.4 
G, V(2) Q 27.5 -108.9 -0.3 2.4 -55.3 Verific

a G, V(4) N,M 15.2 108.9 6.4 5.7 53.9 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

70.1 92.4 Verifica 
Verific
a 

92.4 
G, V(2) Q 27.5 -108.9 -0.3 2.4 -55.3 Verific

a G, V(4) N,M 15.2 108.9 6.4 5.7 53.9 

Piso Cerramento (0 - 7.6 
m) 

40x40 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

96.3 76.9 Verifica 
Verific
a 

96.3 

G, SOBRE., 
V(5) 

Q 209.4 -87.0 24.9 -2.6 94.0 
Verific
a 

G, V(4) N,M 
-
148.2 

64.9 2.1 -5.8 -93.5 

6.333 m 
Verific
a 

Verific
a 

33.4 14.6 Verifica 
Verific
a 

33.4 G, V(4) Q,N,M -86.5 -2.6 0.8 2.8 -22.0 
Verific
a 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

7.3 11.5 Verifica 
Verific
a 

11.5 
G, SOBRE., 
V(5) 

Q,N,M 139.6 -17.2 14.8 1.7 -6.4 
Verific
a 

Fundação 40x40 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.0 11.5 N.A.(1) 
Verific
a 

11.5 
G, SOBRE., 
V(5) 

Q,N,M 139.6 -17.2 14.8 1.7 -6.4 
Verific
a 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) PP+RP+1.5·V(-Yexc.+) 
(3) PP+RP+0.3·Qa+SisX1+0.3·SisY1 
(4) PP+RP+1.5·V(+Yexc.+) 
(5) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.+) 
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4.5.6. P6 

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 (7.6 - 10.332 m) 40x40 

Ext.Superior Verifica Verifica 52.8 9.6 Verifica Verifica 52.8 G, SOBRE., V(2) Q,N,M 26.8 -12.4 -7.5 1.0 41.7 Verifica 

9.602 m Verifica Verifica 52.1 74.0 Verifica Verifica 74.0 
G, SOBRE., V(3) Q 32.1 89.5 -4.1 0.7 41.3 

Verifica 
G, V(4) N,M 16.1 -87.8 -2.6 1.1 -39.3 

8.05 m Verifica Verifica 52.1 74.0 Verifica Verifica 74.0 
G, SOBRE., V(3) Q 32.1 89.5 -4.1 0.7 41.3 

Verifica 
G, V(4) N,M 16.1 -87.8 -2.6 1.1 -39.3 

Ext.Inferior Verifica Verifica 52.1 74.0 Verifica Verifica 74.0 
G, SOBRE., V(3) Q 32.1 89.5 -4.1 0.7 41.3 

Verifica 
G, V(4) N,M 16.1 -87.8 -2.6 1.1 -39.3 

Piso Cerramento (0 - 7.6 m) 40x40 

Ext.Superior Verifica Verifica 93.9 68.6 Verifica Verifica 93.9 
G, SOBRE., V(2) Q 192.7 78.7 -24.3 -0.1 -91.8 

Verifica 
G, V(4) N,M -138.0 -56.9 -2.7 1.7 88.4 

6.333 m Verifica Verifica 28.6 13.8 Verifica Verifica 28.6 G, V(4) Q,N,M -86.3 1.6 -1.2 1.7 18.9 Verifica 

Ext.Inferior Verifica Verifica 10.1 16.1 Verifica Verifica 16.1 
G, SOBRE., V(5) Q -88.2 -2.6 3.8 1.8 -6.4 

Verifica 
G, SOBRE., V(2) N,M 183.4 22.0 22.3 0.5 8.5 

Fundação 40x40 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.2 16.1 N.A.(1) Verifica 16.1 G, SOBRE., V(2) Q,N,M 183.4 22.0 22.3 0.5 8.5 Verifica 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.+) 
(3) PP+RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.+) 
(4) PP+RP+1.5·V(-Yexc.+) 
(5) PP+RP+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.+) 
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4.5.7. P7 

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) 

Piso Cerramento (7 - 10.33 m) 40x40 

Ext.Superior Verifica Verifica 20.1 3.4 Verifica Verifica 20.1 
G, V(2) Q 27.2 -5.8 1.0 -0.2 17.2 

Verifica 
G, SOBRE., V(3) N,M 44.3 -4.6 6.0 -6.8 0.6 

8.375 m Verifica Verifica 12.1 24.0 Verifica Verifica 24.0 
G, SOBRE., V(4) Q 43.7 -40.7 1.3 -0.4 10.5 

Verifica 
G, V(5) N,M 34.6 -39.9 1.1 -0.4 10.4 

7 m Verifica Verifica 11.6 31.1 Verifica Verifica 31.1 
G, SOBRE., V(4) Q 73.5 50.9 -13.3 -0.4 10.5 

Verifica 
G, SOBRE., V(6) N,M 96.4 55.0 -17.0 -0.5 10.7 

Piso Cerramento (0 - 7 m) 40x40 

1.675 m Verifica Verifica 11.6 31.1 Verifica Verifica 31.1 
G, SOBRE., V(4) Q 73.5 50.9 -13.3 -0.4 10.5 

Verifica 
G, SOBRE., V(6) N,M 96.4 55.0 -17.0 -0.5 10.7 

Ext.Inferior Verifica Verifica 11.6 31.1 Verifica Verifica 31.1 
G, SOBRE., V(4) Q 73.5 50.9 -13.3 -0.4 10.5 

Verifica 
G, SOBRE., V(6) N,M 96.4 55.0 -17.0 -0.5 10.7 

Fundação 40x40 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.5 31.1 N.A.(1) Verifica 31.1 G, SOBRE., V(6) Q,N,M 96.4 55.0 -17.0 -0.5 10.7 Verifica 

Notas: 
(1) A verificação não é necessária 
(2) PP+RP+1.5·V(-Yexc.-) 
(3) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Xexc.-) 
(4) PP+RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.+) 
(5) PP+RP+1.5·V(+Yexc.+) 
(6) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.+) 
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4.5.8. P8 

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) 

Piso Cerramento (7 - 10.328 
m) 

40x40 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

20.
7 

6.0 Verifica 
Verific
a 

20.7 

G, SOBRE., 
V(2) 

Q 55.0 -13.6 -2.7 0.4 
18.
4 Verific

a G, SOBRE., 
V(3) 

N,M 54.9 -13.6 -3.4 0.6 
18.
4 

8.372 m 
Verific
a 

Verific
a 

12.
7 

24.
8 

Verifica 
Verific
a 

24.8 

G, SOBRE., 
V(4) 

Q 61.8 -44.2 -1.6 0.3 
11.
3 Verific

a G, SOBRE., 
V(5) 

N,M 47.8 -42.9 -1.5 0.4 
11.
0 

7 m 
Verific
a 

Verific
a 

12.
1 

32.
6 

Verifica 
Verific
a 

32.6 

G, SOBRE., 
V(6) 

Q 77.7 53.0 12.4 0.2 
11.
0 Verific

a G, SOBRE., 
V(7) 

N,M 
102.
0 

57.7 17.8 0.5 
11.
3 

Piso Cerramento (0 - 7 m) 40x40 

1.675 m 
Verific
a 

Verific
a 

12.
1 

32.
6 

Verifica 
Verific
a 

32.6 

G, SOBRE., 
V(6) 

Q 77.7 53.0 12.4 0.2 
11.
0 Verific

a G, SOBRE., 
V(7) 

N,M 
102.
0 

57.7 17.8 0.5 
11.
3 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

12.
1 

32.
6 

Verifica 
Verific
a 

32.6 

G, SOBRE., 
V(6) 

Q 77.7 53.0 12.4 0.2 
11.
0 Verific

a G, SOBRE., 
V(7) 

N,M 
102.
0 

57.7 17.8 0.5 
11.
3 

Fundação 40x40 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.6 
32.
6 

N.A.(1) 
Verific
a 

32.6 

G, SOBRE., 
V(4) 

Q 
102.
1 

57.9 16.6 0.3 
11.
3 Verific

a G, SOBRE., 
V(7) 

N,M 
102.
0 

57.7 17.8 0.5 
11.
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+1.05·Qa+1.5·V(-Yexc.+) 
(4) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.+) 
(5) PP+RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.-) 
(6) PP+RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.+) 
(7) 1.35·PP+1.35·RP+1.05·Qa+1.5·V(+Yexc.-) 
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4.5.9. 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
) 

Piso Cerramento (7 - 10.325 
m) 

40x40 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

20.
0 

3.9 Verifica 
Verific
a 

20.0 

G, V(2) Q 36.3 -6.3 -1.5 0.3 
17.
3 Verific

a G, SOBRE., 
V(3) 

N,M 60.8 -8.8 -2.3 0.4 
17.
7 

8.37 m 
Verific
a 

Verific
a 

11.
9 

26.
2 

Verifica 
Verific
a 

26.2 

G, SOBRE., 
V(4) 

Q 55.0 -40.9 -1.2 0.3 
10.
6 Verific

a G, SOBRE., 
V(3) 

N,M 73.8 45.9 -12.8 0.4 -8.9 

7 m 
Verific
a 

Verific
a 

11.
5 

31.
7 

Verifica 
Verific
a 

31.7 

G, SOBRE., 
V(4) 

Q 84.8 52.5 14.5 0.3 
10.
6 Verific

a G, SOBRE., 
V(5) 

N,M 
110.
7 

57.1 18.7 0.4 
10.
7 

Piso Cerramento (0 - 7 m) 40x40 

1.675 m 
Verific
a 

Verific
a 

11.
5 

31.
7 

Verifica 
Verific
a 

31.7 

G, SOBRE., 
V(4) 

Q 84.8 52.5 14.5 0.3 
10.
6 Verific

a G, SOBRE., 
V(5) 

N,M 
110.
7 

57.1 18.7 0.4 
10.
7 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

11.
5 

31.
7 

Verifica 
Verific
a 

31.7 

G, SOBRE., 
V(4) 

Q 84.8 52.5 14.5 0.3 
10.
6 Verific

a G, SOBRE., 
V(5) 

N,M 
110.
7 

57.1 18.7 0.4 
10.
7 

Fundação 40x40 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.5 
31.
7 

N.A.(1) 
Verific
a 

31.7 
G, SOBRE., 
V(5) 

Q,N,
M 

110.
7 

57.1 18.7 0.4 
10.
7 

Verific
a 

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

 

 

Ilustração 22. P9 – Cobertura - Fundação 
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4.5.10. P10 

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 (7.6 - 10.325 m) 40x40 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

49.2 11.9 Verifica 
Verific
a 

49.2 
G, SOBRE., 
V(2) 

Q,N,M 31.0 -11.8 13.5 -2.1 39.0 
Verific
a 

9.595 m 
Verific
a 

Verific
a 

48.5 68.5 Verifica 
Verific
a 

68.5 

G, SOBRE., 
V(3) 

Q 35.3 83.3 6.8 -1.6 38.7 Verific
a 

G, V(4) N,M 18.6 -81.8 4.6 -1.4 -36.6 

8.05 m 
Verific
a 

Verific
a 

48.5 68.5 Verifica 
Verific
a 

68.5 

G, SOBRE., 
V(3) 

Q 35.3 83.3 6.8 -1.6 38.7 Verific
a 

G, V(4) N,M 18.6 -81.8 4.6 -1.4 -36.6 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

48.5 68.5 Verifica 
Verific
a 

68.5 

G, SOBRE., 
V(3) 

Q 35.3 83.3 6.8 -1.6 38.7 Verific
a 

G, V(4) N,M 18.6 -81.8 4.6 -1.4 -36.6 

Piso Cerramento (0 - 7.6 
m) 

40x40 

Ext.Superio
r 

Verific
a 

Verific
a 

87.2 63.4 Verifica 
Verific
a 

87.2 

G, SOBRE., 
V(2) 

Q 186.2 74.0 26.9 -0.6 -85.2 Verific
a 

G, V(4) N,M -125.9 -52.9 4.6 -2.0 81.9 

6.333 m 
Verific
a 

Verific
a 

26.2 13.9 Verifica 
Verific
a 

26.2 

G, V(4) Q -78.2 1.5 2.6 -1.9 17.5 
Verific
a G, SOBRE., 

S(5) 
N,M S. -20.9 0.6 12.7 -3.9 6.3 

Ext.Inferior 
Verific
a 

Verific
a 

9.6 17.4 Verifica 
Verific
a 

17.4 

G, SOBRE., 
V(6) 

Q -80.3 -2.5 -5.5 -2.3 -6.0 
Verific
a G, SOBRE., 

S(5) 
N,M S. -16.0 -0.6 -17.5 -5.0 -1.4 

Fundação 40x40 Arranque N.A.(1) N.A.(1) 1.2 17.4 N.A.(1) 
Verific
a 

17.4 

G, SOBRE., 
V(2) 

Q 178.6 21.4 -24.5 -1.6 8.1 
Verific
a G, SOBRE., 

S(5) 
N,M S. -16.0 -0.6 -17.5 -5.0 -1.4 

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

 

 

Ilustração 23. P10 – Cobertura – Fundação 
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Os elementos de laje e de parede foram verificados para os esforços condicionantes, ilustrados pelas 

figuras seguintes. 

 

 

Ilustração 24. Mapas de momentos fletores Mxx 
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Ilustração 25. Mapa de momentos fletores Myy 

 

 



Cliente 

 

Empreiteiro EPC 

 

Projeto nº. Projeto 

Sistema de dessalinização na região do Algarve 
Data 

14/02/2025 

Rev. 

01.0 

Pág. 

36 de 45 

Código AdA 

AL-ACE-3700-CW-CAC-00001 

Código ACE 

AL-INN-3700-CW-CAC-00001 

 

 

 

Ilustração 26. Mapa de quantidades de armaduras em xx 
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Ilustração 27. Mapa de quantidade de armaduras em yy 

Armaduras de base adotadas: #Ø16//.150  

Armaduras de reforço na base dos tanques: ø16//.150 

Armaduras do maciço para tanques: ø16//.100 

Armadura vertical em paredes: ø12//.125  

Armadura longitudinal em paredes: ø10//.150 
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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. 
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6. LISTAGENS 

6.1. Dados gerais 
 

DADOS GERAIS DA ESTRUTURA 

Projecto: ALGARVE  

Chave: Reagentes_Formas 
 

NORMAS CONSIDERADAS 

Betão: Eurocódigo 2 

Aços enformados: Eurocódigos 3 e 4 

Aços laminados e compostos: Eurocódigos 3 e 4 

Categoria de utilização: E. Almacenes 

 

6.2. Vento 

Dados gerais 

 

Considera-se acção do vento na direcção X 

Considera-se acção do vento na direcção Y 

Dados da localização 
 
 

V: Velocidade de referência (NP EN 1991-1-4 (2005), 4.2) V :  30.0 m/s 
 

Período de retorno: 50 anos 

Categoria do terreno (NP EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2): Categoria I 

Orografia do terreno (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3) 

Direcção X [0°- 180°]: Plano 

Direcção Y [90°- 270°]: Plano 

Larguras de banda: Larguras de banda são os comprimentos da fachada exposta na direcção 
perpendicular à acção do vento. 
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Planta Largura X (m) Largura Y (m) 
Cobertura 18.40 7.80 
Piso Cerramento 18.40 7.80 

 
Coeficientes aplicados à acção do vento 

 
+X: 1.00 -X: 1.00 

 
+Y: 1.00 -Y: 1.00 

 
 
Pressão dinâmica 

A pressão dinâmica de pico, qp, à altura z, deve ser calculada usando a seguinte expressão: 
 

 
 
Parâmetros necessários para a obtenção da pressão dinâmica 

vm: Velocidade média do vento (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.1)           

 
 

          

vb: Velocidade de referência do vento (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)           

 
 

          

vb,0: Valor básico da velocidade de referência do vento (NP EN 1991-
1-4 (2005), 4.2)  vb,0 : 30.0 m/s 

cdir: Coeficiente de direcção (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)           

cseason: Coeficiente de sazão (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)  cseason : 1.00   

cprob: Coeficiente de probabilidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)  cprob : 1.00   

 
 

          

K: 0.1           

n: 1.0           

p: Período de retorno  p : 50 anos 

cr(z): Coeficiente de rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2)           

c0(z): Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)           

r: Massa volúmica do ar (EN 1991-1-4 (2005), 4.5)  r : 1.25 kg/m³ 

Iv(z): Intensidade de turbulência à altura z (EN 1991-1-4 (2005), 4.4)           

 
 

          

 
 

          

( ) ( ) ( )21
1 7

2
p v m

q z I z v zρ= + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

( ) ( ) ( )m r o b
v z c z c z v= ⋅ ⋅

,0b dir season prob b
v c c c v= ⋅ ⋅ ⋅

( )( )
( )( )

1 ln ln 1

1 ln ln 0.98

n

prob

K p
c

K

 − ⋅ − −
=  
 − ⋅ − 

( ) ( ) ( )
1

min

0
ln /

v

o

k
I z z z

c z z z
= ≤

⋅

( ) ( )min minv v
I z I z z z= <
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k1: Coeficiente de turbulência  k1 : 1.00   

c0: Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)           

z0: Comprimento da rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.1)           

zmín: Altura mínima (EN 1991-1-4 (2005), 4.1)           
 
  
 

Coeficiente de rugosidade 

cr(z): Coeficiente de rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2) 
 

 

 
 

 
 

 
 
Parâmetros do terreno (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1) 

Direcção Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 
Exposição Categoria I Categoria I Categoria I Categoria I 
z0 (m) 0.01 0.01 0.01 0.01 
zmín (m) 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
 

Coeficiente de rugosidade por planta (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2) 

cr(z) 
Exposição Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 
Cobertura 1.23 1.23 1.23 1.23 
Piso Cerramento 1.23 1.23 1.23 1.23 

 
cr(h) 

Exposição Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 
h 1.23 1.23 1.23 1.23 

 
 

Factor topográfico 

c0: Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), A.3) 

 
 

 
 

 
 

s: Coeficiente de localização orográfica (EN 1991-1-4 (2005), Figuras A.2 e A.3) 

F: Vertente virada a barlavento (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3) 
 
  

( ) ( )0 min
ln /r rc z k z z z z= ⋅ ≤

( ) ( )min minr r
c z c z z z= <

( )0.07

0
0.19 / 0.05

r
k z= ⋅

1 0.05oc = Φ <

1 2 0.05 0.3oc s= + ⋅ ⋅Φ < Φ <

1 0.6 0.3oc s= + ⋅ Φ >
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Coeficiente de localização orográfica (EN 1991-1-4 (2005), Figuras A.2 e A.3) 

Factor topográfico s(z) 
Direcção Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 
Cobertura 0.00 0.00 0.00 0.00 
Piso Cerramento 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Factor topográfico s(h) 

Direcção Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 
h 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3) 

c0(z) 
Direcção Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 
Cobertura 1.00 1.00 1.00 1.00 
Piso Cerramento 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
c0(h) 

Direcção Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 
h 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
 

Pressão dinâmica por planta 

A pressão dinâmica de pico, qp, à altura (EN 1991-1-4 (2005), 4.5), deve ser calculada usando a 
seguinte expressão: 
 

qp(z) (kN/m²) 
Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 
Cobertura 1.64 1.64 1.64 1.64 
Piso Cerramento 1.64 1.64 1.64 1.64 

 
qp(h) (kN/m²) 

Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 
h 1.64 1.64 1.64 1.64 

 
 

Pressão de cálculo 

As pressões de cálculo exercidas pelo vento para o sistema principal resistente à força do 
vento devem ser determinadas através da seguinte expressão: 

 

 
(EN 1991-1-4 (2005), 5.2 e fig. 5.1) 

 
Onde: 

 
qp(z): Pressão dinâmica de pico à altura z 

qp(h): Pressão dinâmica de pico à altura h 

Cpe,u: Coeficiente de pressão exterior a barlavento 

Cpe,d: Coeficiente de pressão exterior a sotavento 

CsCd: Coeficiente estrutural (EN 1991-1-4 (2005), 6.3.1) 
 
  
 

( ) ( )( ), ,p pe u p pe d s dw q z C q h C c c= − ⋅
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Coeficientes de pressão 

Direcção X [0°- 180°] 
 

Cpe,u: Coeficiente de pressão exterior a barlavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 
7.1)  Cpe,u : 0.63   

Cpe,d: Coeficiente de pressão exterior a sotavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 7.1)  Cpe,d : -0.33   

h/d: Relação  h/d : 0.6   

h: Altura da estrutura  h : 10.33 m 

d: Profundidade da construção (comprimento paralelo à direcção do vento)  d : 18.40 m 

b: Largura da construção (comprimento perpendicular à direcção do vento)  b : 7.80 m 
 
  

Direcção Y [90°- 270°] 
 

Cpe,u: Coeficiente de pressão exterior a barlavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 
7.1)  Cpe,u : 0.69   

Cpe,d: Coeficiente de pressão exterior a sotavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 7.1)  Cpe,d : -0.45   

h/d: Relação  h/d : 1.3   

h: Altura da estrutura  h : 10.33 m 

d: Profundidade da construção (comprimento paralelo à direcção do vento)  d : 7.80 m 

b: Largura da construção (comprimento perpendicular à direcção do vento)  b : 18.40 m 
 
  
 

Coeficiente de efeito de rajada 

Frequência fundamental 
 

n1: Frequência fundamental  n1 : 4.46 Hz 

 
 

          

h: Altura da estrutura  h : 10.33 m 
 
  

Coeficiente estrutural 
 
O coeficiente estrutural determina-se através da expressão: 
 

 

(EN 1991-1-4 (2005), 6.3.1) 

 

Iv(z): Intensidade de turbulência à altura z (EN 1991-1-4 (2005), 4.4)           

 
 

          

1

46
n

h
=
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2 2
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1 7
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zs: Altura de referência           

 
 

          

h: Altura da estrutura  h : 10.33 m 

k1: Coeficiente de turbulência  k1 : 1.00   

c0: Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)           

z0: Comprimento da rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1)           

zmín: Altura mínima (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1)           

kp: Factor de pico (EN 1991-1-4 (2005), B.2)           

 
 

          

T: Duração de integração da velocidade média do vento  T : 600 s 

v: Frequência de passagens ascendentes           

 
 

          

n1: Frequência fundamental           

 
 

          

h: Altura da estrutura  h : 10.33 m 

B2: Coeficiente de resposta quase-estática (EN 1991-1-4 (2005), B.2)           

 
 

          

b: Largura da construção (comprimento perpendicular à direcção do 
vento)           

h: Altura da estrutura           

L(z): Escala de turbulência           
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R2: Factor de resposta em ressonância (EN 1991-1-4 (2005), B.2)           

 
 

          

d: Decremento logarítmico total de amortecimento  d : 0.10   

sL(z,n): (EN 1991-1-4 (2005), B.1)           

 
 

          

 
 

          

Rh,Rb: Funções de admitância aerodinâmica (EN 1991-1-4 (2005), B.2)           

 
 

          

 
 

          

 
  

Parâmetros do terreno (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1) 
 

Exposição Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 
z0 (m) 0.01 0.01 0.01 0.01 
zmín (m) 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
Cálculo do coeficiente estrutural, cscd 
 

Exposição Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 
Iv (zs) 0.14 0.14 0.14 0.14 
L (zs) 73.43 73.43 73.43 73.43 
B2 0.73 0.67 0.73 0.67 
R2 0.04 0.02 0.04 0.02 
kp 3.76 3.67 3.76 3.67 
cscd 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
 

Pressão de cálculo por planta 

Pressão de cálculo, w (EN 1991-1-4 (2005), 5.2 e fig. 5.1) 
 

w (kN/m²) 
Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 
Cobertura 1.57 1.86 1.57 1.86 
Piso Cerramento 1.57 1.86 1.57 1.86 
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Cargas de vento por planta 

As cargas de vento para o cálculo do sistema principal resistente à força do vento devem ser 
determinadas através da seguinte expressão: 

 

 
 

Onde: 
 

Fi: Carga de vento que actua na planta 'i' 

pi: Pressão de dimensionamento na planta 'i' 

Ai: Área da planta 'i' sobre a qual actua a pressão de dimensionamento do vento 

 
 

bi: Largura de banda da planta 'i' perpendicular à direcção de análise 

hi: Altura da planta 'i' 

c: Coeficiente aplicado à acção do vento 
 
  

Vento a 0° (+X) 
Planta p (kN/m²) b (m) h (m) F (kN) 

Cobertura 1.57 7.80 1.36 16.689 
Piso Cerramento 1.57 7.80 5.16 63.236 

 
Vento a 90° (-Y) 

Planta p (kN/m²) b (m) h (m) F (kN) 
Cobertura 1.86 18.40 1.36 -46.741 

Piso Cerramento 1.86 18.40 5.16 -177.101 
 

Vento a 180° (-X) 
Planta p (kN/m²) b (m) h (m) F (kN) 

Cobertura 1.57 7.80 1.36 -16.689 
Piso Cerramento 1.57 7.80 5.16 -63.236 

 
Vento a 270° (+Y) 

Planta p (kN/m²) b (m) h (m) F (kN) 
Cobertura 1.86 18.40 1.36 46.741 

Piso Cerramento 1.86 18.40 5.16 177.101 

 

i i iF p A c= ⋅ ⋅

2

i i iA b h m = ⋅  


