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1. INTRODUCAO

O objetivo deste anexo de célculo é fornecer uma justificacao estrutural e geotécnica das camaras de

visita e dos macicos de ancoragem associados a tubagem de uma instalacdo de dessalinizacao,

calculo estructural de los macizos de anclajes de tuberias asi como la caja de descarga de fondo para

tuberia simple en PRFV, caja de descarga de fondo para tuberia doble en PRFV, marco de ventosa para

tuberia simple en PRFV y marco de ventosa para tuberia doble en PRFV

llustragdo 1 Camara de descarga de fundo simples
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2. DADOS DE REFERENCIA

Dados de referéncia

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

e Accoles.

2.1. Materiais

Materiais:
Descrigao MateTals MateE|a|s Ambiente Vardo minima Materiais Aco
Betédo Varao
Valor zona do lengol C50/60 A500NR XS3/XA3 N/A N/A
freatico
Valor zona sem C35/45 AS00NR XA1 N/A N7A
lencol freatico

llustragéo 2. Materiais

2.2. Recobrimento

Recobrimento:

Recobrimento de
elementos pré-fabricados
[mm]

Recobrimento de
elementos em contacto
com a agua [mm]

Recobrimento de
elementos secos [mm]

Recobrimento de
fundagdes [mm)]

55 N/A

N/A

35

llustragao 3. Revestimentos

2.3. Estado Limite de Servico (ELS)

Estado Limite de Servigo (ELS):
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Limite de fissuragdo [mm] Limite de deslizamento Limite de deslizamento vertical
horizontal [H/XXX] [L/XXX]
0.3 300 300

N&o dimensional em | Ndo dimensional em relacédo

relacao a fissuragao afissuragao

llustragao 4. Estado Limite de Servigo (ELS)

2.4. Estados Limites Ultimos

Estados Limites Ultimos (ELU):

Os parametros utilizados no Estado Limite Ultimo s&o:

v Resisténcia minima do concreto a compressao: 30 MPa.
v Limite elastico do ago das armaduras: 500 MPa.

v Capacidade resistente do terreno: 150 kPa *

*Valor limite considerado, conforme consta no documento Critérios de Base do Projeto de Construgéo
Civil - AL-INN-0000-CW-CRT-00001_02.0_BasDisOC.

2.5. Accoes
Accgdes:

e accbes permanentes
Betdo armado 25 kN/m?

e accobes variaveis
Instalagdes 5 kN/m?
Pressdo da tubagem para blocos de ancoragem 4.5 bar

Vial 5 kN/m?
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Cargade neve

Normas Carga de neve de
aplicaveis referéncia [kN/m2

NP EN1991 N/A

llustragédo 5. Acgbes Acgédo de neve

e accgdes do terreno.

Carga no terreno

Densidadedo Angulo de atrito

Coesao [kPa] Carga do Nivel fredtico
solo [kN/m3] ] veiculo [kN/m2] [m]
21.2 16 20 N/A N/A

llustragéo 6. Acgdes do terreno
e acdo sismica
De acordo com o EC8, a zona em estudo (Quarteira-Municipio de Loulé) localiza-se na Zona

Sismica 1.2 (Sismo tipo |) e Zona Sismica 2.3 (Sismo tipo 2) com valores de aceleracao 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 informagfo constante do Anexo NA L e ilustrado nas
Figuras NAL NAITe NATIL

Acciio sismuca Tipo 1

Acgiio sismuca Tipo 2

Figura NA I — Zonamento sismico em Portugal Continental

llustragao 7 Agéo sismica
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Sao utilizados um fator de comportamento de 3.0 e o tipo de solo C
B Com accio sismica El NP EM 1988-1 (2010) (Portugal)
)

O NP EN 1998-1(2010) () RSA. (Dindmica)

NP EN 1998-1 (2010)
Eurocédigo 8 - Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos
Parte 1: Regras gerais, acgBes sismicas e regras para edificios

I8 Acgdo sismica segundo X
Parametros de cilculo

Fracgio de sobrecarga

Fracgdo de sobrecarga de neve

Zonamento sismico

@ Acgéo sismica segundo Y

Sistema estrutural
1.00 | Geometria em altura

1.00 | Coeficiente de comportamento X

1O Portugal Continental () Arquipélago da Madeira () Arquipélago dos Agores

Zona sismica tipo 1 011 012 013 O14 O15

Tipo de solo
Oa OB ©C ODp OE

O Regular () Irregular

300 ¥ 30 @)

-

(16 | Zona sismica tipo 2 021 022 023 024 Q25

Depésitos profundos de areia compacta ou medianamente compacta, de seixo (cascalho) ou de argila rija, com uma espessura de entre varias dezenas & muitas centenas de metros.

Importancia da obra
Q1 On em Qw

as cor

Edificios cuja resisténcia durante um sismo € ir

Limitagio dos deslocamentos entre plantas devidos & acgdo sismica

O Segundo norma Tipo de edificic @A OB OC )

() Especificado pelo utilizador

Nimero de modos de vibragao que intervém na anilise
0 Segundo norma

(O Automitico, até atingir uma percentagem exigida de massa deslocada

() Especificado pelo utilizador

Efeitos da componente sismica vertical
O Nio considerar () Especificar o coeficiente de modificagio

Deslocamento do elemento: ---
Deslocamento entre plantas: R(1)-0.012h; R(2)-0.00%h
Deslocamento totak =

@) Graus de liberdade que intervém na andlise

do seu colapso. Por exemplo, escolas, salas de reunides, instituigSes culturais, etc.

7] [C) Considerar as plantas sob a rasante no modelo dindmico

Se a obra actual tem estruturas 3D integradas e d...

Sem efeitos de 2* ordem Espectro de cilculo

llustragdo 8 Agdo sismica no programa de célculo

w

Cancelar
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3. GEOMETRIA

O objetivo do presente anexo é o dimensionamento dos elementos estruturais da caixa de descarga
pelo fundo (Descarga afogada com ligacao a camiao cisterna), da cAmara de descarga pelo fundo
dupla, da estrutura da ventosa para tubo de prfv simples e da estrutura da ventosa composta

CAMARA DE DESCARGA DE FUNDO SIMPLES
[Descarga rre) - 54 aphbcavel am agua tratada

COoM NIVEL FREATICO

COM NiVEL FREA

CAMARA DE DESCARGA DE FUNDO SIMPLES
[Descarga afogada com hgaga a camil cslom: A

Aplcavl am dgua do mar o sakmoura

a
a

i
L

pitt

llustragao 10 Caixa de descarga de fund para conduta dupla em PRFV
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MARCO DE VENTOSA SIMPLE
COM NIVEL FREATICO

race vemoEToro
P

prved = s

llustragédo 11 Marco de ventosa para conduta simples em PRFV

COMNIVEL FREATICO
MARCO DE VENTOSA COMPOSTO

T
=L

b » b
PLANTA B8

"

llustragdo 12 Marco de ventosa para conduta dupla em PRFV
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llustragdo 13 Cadmara de derivagdo

CORTE A 311
3]

4

k4]

CORTE 1-1
vy

=i

CAMARA DE CONTINGENCIA PK AGUA BRUTA 3+857.97 AB PLANTA
CAMARA DE CONTINGENCIA SALMOURA 1+027 S COBERTURA

llustragdo 14 Cédmara de contingéncia
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4. CALCULO ESTRUTURAL

4.1. Estrutura
O programa CypeCad foi utilizado para o dimensionamento da estrutura.

O CYPECAD é um programa informatico especializado na analise e no projeto de estruturas de edificios
e obras civis. O CYPECAD calcula a matriz de rigidez global, resolve o sistema de equacdes para obter
as deformacoes e, a partir destas, calcula os esforgos internos em cada elemento.

Permite a criacdo de modelos tridimensionais de estruturas e realiza analises estaticas e dindmicas.
Gere diferentes tipos de cargas, tais como cargas mortas, sobrecargas, cargas de vento, cargas
sismicas, entre outras. Oferece ferramentas para projetar e dimensionar elementos estruturais como
vigas, pilares, lajes e fundacgoes. Adapta o projeto a diversas normas e cédigos internacionais e locais,
como Eurocddigos ou normas nacionais.

Permite a visualizacdo da estrutura em trés dimensoes, facilitando a compreensdo do comportamento

estrutural e a interagcéo entre elementos.

llustragao 15. Estrutura. Cype 3d Caixa de descarga de fund para conduta simples em PRFV.
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llustragéo 16. Estrutura. Cypecad. Caixa de descarga de fund para conduta dupla em PRFV

llustragédo 17Estrutura. Cypecad. Marco de ventosa para conduta simples em PRFV

llustragdo 18 Marco de ventosa para conduta dupla em PRFV
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llustragdo 19 Cédmara de derivagdo

4.2. Normas

Normas:
Betdo Eurocédigo 2 (Pertugal) W
Aco enformado Eurocddigos 3 e 4 (Portugal) -
Aco laminado Eurocddigos 3 e 4 (Portugal) -

llustragdo 20. Normas
4.3. Materiais
Materiais:

Situacao do lencol freatico

Betido armado [id)
Betao
Lajes €50/60 v B
Fundacdo C50/60 ~ i—
Pilares C50/60 v B
Muros C50/60 v E =5
Caracteristicas do agregado Quartzito (20 mm)
Aco
Vardes S-500 v @
Pernos A-4t v gf

llustragdo 21 Materiais



Cliente Empreiteiro EPC
S Rt ‘ GS = lusagua = aquapor
N2 Grupe Aguas de Portugal - -
Projeto n°. Projeto Data Rev. Pag.
Macicos de ancoragem, caixas de seccionamento | 14/05/2025 | 02.0 16 de 143
Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-2000-CW-CAC-00001 AL-INN-2000-CW-CAC-00001

Situacao sem lencol freatico

4.4. Ambiente

Ambiente:

4.5. Accoes

Accodes:

Betdo armado
Betio
Lajes C35/45
Fundagdo C35/45
Pilares C35/45
Muros C35/45
Caracteristicas do agregado Quartzito (20 mm)
Acgo
Vardes 5-500
Pernos A-4t
llustragéo 22. Materiais
Ambiente

Vigas XA1 (Abertura maxima de fenda: 0.30 mm)

llustragdo 23. Ambiente

e acgles permanentes

e accgodes variaveis

e accgodes excepcionais

4.5.1. Acgoes permanentes

Accoes permanentes:

Peso proprio laje 25 kN/m?

4.5.2. Acgoes - Impulsos do terreno

Impulsos do terreno:
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Situacao sem lencol freatico
Situagdo 1
Hipétese H1
8 Com macigo terroso +0.40
Até 3 cota 000 m 1] +0.00 i
Angulo do talude 000 graus | 7 2
Densidade aparente 21.00 kN/m* \ :
Densidade submersa 11.00 kN/m’ |
Angulo atrito interno 16.00 graus |
Evacuagio por drenagem 10000 % :
Cargas sobre o macigo terroso N e -J d |
Tipodecarga  Cargas [
Uniforme 10 kN/m* :
| 60.5 kN/m* (-3.50 m) ﬁ
Com nivel freatico
Com rocha
Situacédo do lencol freatico
Situagdo 1
Hipétese H1
|73y oo
Angulo do talude 0.00 graus |
Densidade aparente 21.00 kN/m’ . |
Densidade submersa 11.00 kN/m’ |
Angulo atrito intemo 1600 graus |
Evacuagdo por drenagem 10000 % |
Cargas sobre o macioterroso  #) '@ [ i |
Tipodecarga  Cargas
Uniforme 10 kN/m* |
| -3.50
@ Com nivel fredtico Até 3 cota 000 m | BISN/m (350m) _ 5

]

llustragdo 24. Impulsos do terreno

] Com rocha

4.5.3. Tensoes admissiveis do terreno

Tensb6es admissiveis do terreno:

Tensdes admissiveis do terrenc
Combinagdes fundamentais (A1 - Conjunto B) 0130 MPa
Combinagdes sismicas e acidentais (A1 - Conjunto B) 0.300 MPa
Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunte C) 0130 MPa
Combinagdes sismicas e acidentais (A2 - Conjunto C) 0.300 MPa

llustragéo 25. Tensées admissiveis do terreno

4.5.4. Acgoes variaveis

Sobrecarga: 5 kN/m?
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4.5.5. Acgoes no caixa de descarga de fund para conduta simples em prfv

As estruturas da camara de descarga de fundo unico (Descarga livre) - Aplicavel apenas a agua tratada,

camara de descarga de fundo Unico (Descarga afogada com ligagao a cisterna) - Aplicavel a agua do

mar e a salmoura sao descritas a seguir.

(Descarga afogada com ligacao a cisterna) - Aplicavel a agua do mar e a salmoura.

A geometria em planta é quadrada com um lado de 1,65 metros e uma profundidade de 1,85 metros

abaixo do nivel do solo. A laje de fundagéo situa-se a este nivel.

7

A estrutura é constituida por paredes de 30 centimetros de espessura, uma laje superior de 20

centimetros de espessura e uma laje de fundagao de 35 centimetros de espessura.

osx0en

CAMARA DE DESCARGA DE FUNDO SIMPLES
(Descarga livre) - So aplicavel em agua fratada

Tampa de a5 com

CAMARA DE DESCARGA DE FUNDO SIMPLES

(Descarga afogada com ligag@o a camido cisterna ) - Aplicavel em agua do mar e salmoura

e
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O resultado foi verificado, bem como o dimensionamento dos restantes elementos através do

programa cypecad.

Situagdo 1
Hipétese H1
8 Com macigo terroso
Até a cota 000 m
Angulo do talude 0.00 graus
Densidade aparente 21.00 kN/m® « +0.30
+0. —F
Densidade submersa 11.00 kN/m* 73 ,mo'fOOmJ
I W
Angulo atrito interno 16.00 graus [
= [
Evacuagdo por drenagem 100.00 % |
Cargas sobre o macico terroso (4] [ D a :
Tipodecarga Cargas I
Uniforme 10 kN/m?* [
|
= e | -3.10
[_] Com nivel fredtico | 624 /m* (310m _ <F

[[J Com rocha 0.00

llustragdo 26 Impulso do terreno

4.5.5.1. Esforcos de dimensionamento

Transverso total

=]
CEAIOR

Esforgos

[

Transverso total

D) Hipéteses de Acgdes O Combinagdes

EL.U. Betdo

135:PP=1.35.RP+H1+ 1508

() Valor méxima 81000 kN/m
() Valor minimo -9810.00 khfm

Fundagio -3.10

405 811 1216 1621 2026 2431  28.36 42 3647 4052 4457 4sCElSSETNECI -

irada de pilares >, Entrada de vigas >~ Resultados » lsovalores
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(=] .
PERIOR o

O Hipéteses de Acgses (O Combinagdes
ELUtl, Caracteristica. Betho

PP-RP+H1+0a
(0 Valor méximo 9810.00 kN/m
] Valor minime -5810.00  kN/m

Fundagso -3.10

3.17 634 951 12068 1585  19.01  22.18 5 2852 3169 3486 s cGiEE :
1a de pilares > Entrada de vigas o~ Resultados

Isovalores

Momento x

B = y
OERIO®R L
Esforgos

Momento X

D) Hipéteses de AcBes ) Combinagdes

ELU. Betdo

135PP=135RP+H1+15Qa

(] Veler méxima 981000 KNem/m

(] Valor minimo -810.00  kNem/m

Fundago -3.10

478 3. E 8 439 57 701 eSS -
o > Resukados , liovalores
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Rev.
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Pag.
21 de 143
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-0.64

=] .
LB IOR L]
Esforges
Momento X
Hipéteses de Acgfies O Combinagdes
ELUtiL Caracteristica. Betio
PP-RP-HI1+Qa
() Valer maximo 9810.00 kNem/m
) Valor minima. 081000 kNemim
Fundagic -3.10
75 -3.73 -2.7 -1.67
42 de pilares > Entrada de vigas > Resultados )\ Isovalores
Momento Y
a
OEBIOR (7]
Esforgos
Momento ¥
() Hipoteses de Acgies O Combinagdes
ELU. Betio
135PP+ 1.35RP-H1+15Qs
() Valer méximo 981000 KNem/m
() Valor minima 981000 mm
Fundagio -1.10
93 -6.51 -5.08 -3.66
s de pilares > Entrada de vigas >~ Resultados », Isovalores

-2.24

4.5

5.53

4.87
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(=] .

PRI L
Esforgos

Momento ¥

) Hipéteses de Acgdes Q) Combinagoes.

ELUtI. Caracteristica. Betio
PP+RP+H1+Qa
(J Valor maximo 9810.00 kN-m/m
() Valor minimo -9810.00 kN-mvm

Fundagio -3.10

-1.69 -0.55 [ X] N . 5.14

da de pilares > Entrada de vigas ) Resultados ) lsovalores

4.5.5.2. Tensoes no terreno

=]
PELBIOR L]

Tensdes sobre o temeno

Tensio mixima (A2 - Conjunto C)

() Valor méximo 9810 MPa

[ Valor minimo 0.000 MPa

Fundagio -3.10

! ! ! 007 007 o8 o GENNNGCTENGE: .
1da de pilares . Entrada de vigas . Resultados >, lsovalores
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4.5.5.3. Armadura

Foi previsto um reforgo de base de 16/15, que sera acrescentado nas zonas onde for necessario.

Inferior, direcao X

CPERZOR L}
Quantidades.
Inferior, direcgho X

| Valor méximo 100000 em/m

| Valor minimo 000 cmifm
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensio de

cedéncia do sco selecciensdo na obra
para lajes

Fundagio -3.10

0.05 0.11 0.17

da de pilares ) Entrada de vigas > Resultados )\ Isovalores

Inferior, direcaoY

=]
OERIO® o
Quantidades
Inferior, direcgio ¥
1 Valor méximo 1000.00  emé/m
(] Valor minime 000 em/m

As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizzndo 2 tensio de
cedincia do aqo seleccionada na obrs
paa lajes

Fundagic -3.10

01 0.06 0.12 0.19

sda de pilares > Entrada de vigas » Resultados ) lsovalores

063 o 6o SN -/

0.66

o3 oSINNG
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Superior, enderego X

=]

CERIOR L]
Quantidades

Superior, direcgio X

) Valor miamo 100000 em?/m

() Valor minime 000 cmifm

As quantidades de armadura mostradas

foram calculadas utilizando a tensao de

cedéncia do ago seleccionada na obra
para lajes.

Fundagio -3.10

58 -0.53  -047  -042  -030 =032 027  -0.21 6 011  -006 o oSG -/

{2 de pilares > Entrada de vigas » Resultados » lsovalores

Superior, enderego Y

a N
OEBZIO® L
Quantidades v
Superior, direcgio Y

(] Valor méxima 1000.00  cm'/m

"I Valor minime 0.00 emfm

A3 quantidades de armadura mostradas

foram calculadas utilzando a tensio de

cedéncia do sco seleccionado na obra
pora lajes

Fundagio -3.10

71 -065 059  -053  -0M1 S04 034 <015 -000 -003  oslC N : -/

3dia de pilares > Entrada de vigas », Resultados ) Isovalores
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4.5.5.4. Pared de 30 cm de espesor

M3: 30x35 M8: 30x35
" " - o o -
(ap] of| N o 40N
> > X XX
(@») (e} (e ] o
on ol on o o 9| en
A J = N J|©
= = S =

M4: 30x35 M10: 30x35

Listagem de armaduras

Referéncia: M1

Sector Espessuras Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estado

Fundacgdo -3.10 - Piso 1 +0.30 0.15 m @12a/15 cm @12a/15 cm 0 100 % ---
0.15m @12a/15 cm @12a/15 cm

Para cada piso a linha superior faz referéncia ao lado esquerdo da parede e a inferior ao lado direito.

F.C. = O factor de cumprimento indica a percentagem da area para a qual a armadura e espessura de betdo
sao suficientes.

Listagem de desfavoraveis

Referéncia: M1
Sector Estado Aproveitamento (%) Esforgos

Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

Fundagdo -3.10 - Piso 1 +0.30 Arm. vert. dir. 0.45 -30.05 -32.93 0.10 -4.79 -7.49 0.00 --- ---
Arm. horz. dir. 0.59 -18.77 -34.46 0.08 -4.75-7.56 0.00 --- ---
Arm. vert. esq. 0.38 -48.88 -4.97 -2.97 1.56 0.52 -0.42 --- ---
Arm. horz. esq. 0.56 -15.03 -43.84 -0.59 0.30 5.81 -0.59 --- ---
Betdo 1.55 -15.00 -34.18 -0.07 0.30 -7.54 -0.00 --- ---

Arm. transve. 0.23 -15.16 -23.07 0.10 --- --- --- 3.64 -0.00
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Aproveitamento: Nivel de tensGes (relagdo entre a tensdo maxima e a admissivel). Equivale ao inverso do
coeficiente de segurancga.

Nx : Axial vertical (kN/m).

Ny : Axial horizontal (kN/m).

Nxy: Axial tangencial (kN/m).

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal) (kN-m/m).
My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical) (kN-m/m).
Mxy: Momento torsor (kN-m/m).

Qx : Transverso transversal vertical (kN/m).

Qy : Tranverso transversal horizontal (kN/m).

4.5.5.5. Deslocamentos

Factor de escala para os deslocamentos 10 a9

74 5.75 5.75 5.76 5. 77 5.78 78 5.79 5.79 s sERTSHNEEEE::

4.5.6. Acgoes no caixa de descarga de fund para conduta simples em prfv com lencgol freatico (NF)

As estruturas da cAmara de descarga de fundo uUnico (Descarga livre) - Aplicavel apenas a agua tratada,

camara de descarga de fundo unico (Descarga afogada com ligagao a cisterna) - Aplicavel a agua do
mar e a salmoura sao descritas a seguir.

(Descarga afogada com ligagao a cisterna) - Aplicavel a 4gua do mar e a salmoura.

A geometria em planta é quadrada com um lado de 1,65 metros e uma profundidade de 1,85 metros
abaixo do nivel do solo. A laje de fundacgéao situa-se a este nivel.
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A estrutura é constituida por paredes de 30 centimetros de espessura, uma laje superior de 15

centimetros de espessura e uma laje de fundacao de 40 centimetros de espessura.

0.00%0.60

Tampa de aco com

CAMARA DE DESCARGA DE FUNDO SIMPLES

CAMARA DE DESCARGA DE FUNDO SIMPLES (Descarga afogada com ligag&o a camidio cisterna ) - Aplicavel em agua do mar e salmoura

(Descarga livre) - Sé aplicavel em agua tratada
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O resultado foi verificado, bem como o dimensionamento dos restantes elementos através do

programa cypecad.

Além da carga das instalagbes e da estrada, foi levada em consideragédo a carga de subpressao e

pressao sobre o solo.
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Valor  -1800 kN/m®
Hipétese SUB

[ Acetar | Cancelar

llustragédo 27 Input subpresséao

Situagdo 1
Hipétese H1
8 Com macigo terroso
Até & cota 000 m
Angulo do talude 0.00 graus - +0.00 ﬁ
Densidade aparente 21.00 kN/m’ i /1/3_ v (R )
Densidade submersa 11.00 kN/m* [
Angulo atrito interno 16.00 graus I
Evacuagio por drenagem 10000 % [
Cargas sobre o macioterrose (¥ @ [ i :
Tipo decarga  Cargas |
Uniforme 10 kN/m* I
[ -3.10
@ Com nivel frestico Até & cota 000 m | 24 m* (300m) _ <F—
) Com rocha

llustragédo 28 Impulso do terreno

4.5.6.1. Esforcos de dimensionamento

Transverso total

=]
OERIO®

Esforgos

e

Transverso tetal

(O Hipteses de Acgies O Combinagdes

ELU. Betio

1.35.PP+135RP+H1+15:Qs

() Valor masima 9810.00 Kkh/m
() Valer minimo 981000 K/

Fundagio -3.10

235 47 7.05 94 1175 141 1645 8 2114 2349 2584 200 :; kN/m

Entrada de pilares », Entrada de wigas » Resultados > Isovalores
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PERIO® @
‘.’_'.'::;':::n“aﬁ O Combinagées
I
() Valor maximo 981000 kN/m
(0 Valor minimo -9810.00  kN/m
Fundagio -3.10
) : y 842 1052 1262 1473 e 1803 2104 2344 2T ;;

Momento x

=] ;
PERIOR

Esforgos

[

Momenta X

(O Hipbteses de Acgdes O Combinages
ELU. Betio

135PP+ 1.35RP+H1+15Qa

() Valor méximo 9810.00 kN-m/m
() Valor minime 981000 KNam/m

Fundaglo -3.10

. PR : 2 sn oSa S 3 i
Entrada de pilares > Entiada de viges Isovalores
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=]

OEBJIOR L]
Esforges

Momento X

") Hipoteses de Acgoes Q) Combinagdes.

E.LUil, a. Betdo

PP+RP+H1

() Valor mésime S610.00 kN-m/m
] Valor minimo 61000 kNem/m

Fundagda -3.10

65 091 047 057 1 DTy s s eds 7SS i

Entrada de pilares > Entrada de vigas > Resultados > Isovalores
Momento Y

3

PEBIOR )
sforgos

Aomento Y

Hipéteses de Acgdes () Combinagdes
ELU. Betio
1.350P+135.RP+ H1+1.50s
] Valor méximo 981000 kN-m/m
Ivalor minimo -9810.00 kN-m/m

Fundago -3.10

8192 104 015 0. DN s cos 692 7ETNNNGCENNNSE :c

Irada de pilores . Entrada de vigas », Resultados », Isovalores
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Codigo AdA

a
SELRION

Esforgos

[

Mormento ¥

_ Hipiteses de Acgdes Q) Combinagdes
ELUSiL Caracteristica. Betdo
PP-RP+H1+Qa~SUB

() valor misimo 9810.00 kNem/m

") Valor minimo -9810.00  kN-m/m

Fundagdo -3.10

yr— : s 53 on eoa N 7 i
itrada de pilares > Entrada de vigas ", Resufados > Isovalores

4.5.6.2. Tensdes no terreno

B
LB -4 YegoR | @
Tensdes sobre o termenc

Tensdo mésima (A2 - Conjunto C)

() Valor maximo 9810 MPa

() valor minima 0.000 MPa

Fundagio -3.10

: ! ! 007 o007 o067 o GiNNCNCE o; -
Frtrada de pilares . Entrada de vigas . Resultados > lsovalores
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4.5.6.3. Armadura
Foi previsto um reforgco de base de 16/15, que sera acrescentado nas zonas onde for necessario.

Inferior, direcao X

PELEEION L]
Quantidades
Inferior, direcgdo X

Valor méximo 100000 e/
(] Valor minime 000 cm¥m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de

cedéncia do ago seleccionade na obra
para lajes.

Fundagdo -3.10

ie pilares_>_Entrada de vigas Isovalores

Inferior, diregdo Y

CERIOR L
Quentidades
Infesior, direcgdo ¥

Valor méximo 100000 emi/m
(] Valor minimo 000 cmi/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensio de

cedéncia do ago seleccionado na ebra
para lajes

Fundagio -3.10

01 005 012 018 0. 38 045 51 058 064 071 o jcHNoSuRNNC R o7 cm:/m

e pilares . Entrada de vigss o~ Resultados . lsovalores
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Superior, enderego X

B+ =
CEBIOR 9
Quantidades

Superior, direcgio X

(] Valor maximo 100000 cm®/m

] Valor minima 000 em¥/m

As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando » tenséo de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Fundagso -3.10

027 023  -049 045 011 -0 0.02 0.06 o1 ofAl o

de pilares > Entrada de vigas > Resultados », lsovalores

Superior, endereco Y

B

OERIOW U
Quantidades

Superior, direcgio ¥

(OValormiximo 100000 cm/m

() Valer minime 000 cmi/m

As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando  tensdo de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes

Fundagdo -3.10

66 -06  -054 -048  -0410 =035 020  -0.23 6 01 -004 002 oo
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4.5.6.4. Pared de 35 cm de espesor
M3: 35x40 M8: 35x40

o o o o
< < <P <

> > > >
N LN N LN
o on o e o™
> = = | =

M4: 35x40 M10: 35x40
Listagem de armaduras
Referéncia: M1
Sector Espessuras Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estado
Fundagado -3.10 - Piso 1 +0.30 0.175 m @12a/15cm @12a/15cm 0 100 % ---

0.175m @12a/15 cm @12a/15 cm

Para cada piso a linha superior faz referéncia ao lado esquerdo da parede e a inferior ao lado direito.

F.C. = O factor de cumprimento indica a percentagem da area para a qual a armadura e espessura de betdo
sao suficientes.

Listagem de desfavoraveis

Referéncia: M1

Sector Estado Aproveitamento (%) Esforgos

Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

Fundagdo -3.10 - Piso 1 +0.30 Arm. vert. dir. 0.49 -29.91 -36.72 0.09 -5.50 -8.39 0.00 --- ---
Arm. horz. dir. 0.67 -14.23 -39.21 0.07 0.28 -8.50 0.00 --- ---
Arm. vert. esq. 0.44 -51.21 -5.09 3.81 2.35 0.66 0.45 --- ---
Arm. horz. esq. 0.63 -13.28 -49.74 -0.85 -0.27 6.53 -0.62 --- ---
Betdo 1.79 -14.23 -39.21 -0.07 0.28 -8.50 -0.00 --- ---

Arm. transve. 0.27 -14.91 -25.77 0.10 --- --- --- 4.21-0.00
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Aproveitamento: Nivel de tensGes (relagdo entre a tensdo maxima e a admissivel). Equivale ao inverso do
coeficiente de segurancga.

Nx : Axial vertical (kN/m).

Ny : Axial horizontal (kN/m).

Nxy: Axial tangencial (kN/m).

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal) (kN-m/m).
My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical) (kN-m/m).
Mxy: Momento torsor (kN-m/m).

Qx : Transverso transversal vertical (kN/m).

Qy : Tranverso transversal horizontal (kN/m).

4.5.6.5. Deslocamentos

74 5.75 5.75 5.76 5. 7 5.77 5.78 78 5.79 5.79 se  sERSTEE::
4.5.6.6. Flutuabilidade

Dados geométricos e pressupostos

Piso exterior: 1,25 x 1,25 m

Altura total: 1,85 m

Espessura da parede: 0,30 m

Lencgol freatico: 0,50 m abaixo da elevagao superior

altura submersa: 1,35 m

Calculo do impulso de flotagao



Cliente Empreiteiro EPC

e ‘GS = lusagua = aquapor

=
Grupa Aguas de Portugal

Projeto n°. Projeto Data Rev. Pag.
Macicos de ancoragem, caixas de seccionamento | 14/05/2025 | 02.0 36 de 143
Cédigo AdA Cédigo ACE

AL-ACE-2000-CW-CAC-00001 AL-INN-2000-CW-CAC-00001

Volume deslocado (V_agua) = 2,11 m?®

Impulso do flutuador =y_agua xV_agua=10x 2,11 =21,1 kN

Calculo do peso proprio

Volume de betdo = 2,23 m®

Peso morto =25 x 2,23 =55,9 kN

Verificagao final

Relacéo peso/impulso =55,9/21,1 = 2,65 Compativel com Eurocdédigo
4.5.7. Caixa de descarga de fund para conduta dupla em prfv

7

A estrutura é constituida por paredes de 30 centimetros de espessura, uma laje superior de 20
centimetros de espessura e uma laje de fundagao de 35 centimetros de espessura.

CAMARA DE DESCARGA DE FUNDO SIMPLES CAMARA DE DESCARGA DE FUNDO SIMPLES

(Descarga livre) - S6 aplicavel em dgua tratada (Descarga afogada com ligago a camizo cisterna ) - Aplicavel em agua do mar e salmoura
b SEM NIVEL FREATICO SEM NIVEL FREATICO
] o1 o5
i ks o1 s o1 o
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Como o impulso na cdmara de descarga € duplo, foi dimensionado com metade da geometria.

Situagdo 1
Hipétese H1 v
8 Com macico terroso
Até a cota 000 m
Angulo do talude 0.00 graus
Densidade aparente 21.00 kN/m* « + 0.00
Densidade submersa 100 kN W’“l
Angulo atrito interno 16.00 graus | .
Evacuagdo por drenagem 100.00 % l
Cargas sobre 0 macico teroso ] Da I
Tipodecarga  Cargas |
Uniforme 10kN/m? :
@ Com nivel freatico Até 3 cota 000 m !
() Com rocha At 0.00 I

D_

4.5.7.1. Esforcos de dimensionamento

Transverso total

a
OERIOR L]
Esforgos

Tansverso otal

) Hipéteses de Acgies  © Combinacdes

£LU.Betko

135PP+ 135RP+ H1+ 1.5:Q0
) Valor mimo 591000 iUm
v minime 51000 WUm
Fundagho 310

3.32 6.31 93
ntrada de viges > Resultedos ) isovelores /

123 15.29 18.28

21.27 6

2725 3024

+0.30

-3.10

624 kN/m* (-3.10 m) b7
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=] p
OERIOR D)
Esforgos
Transverso total
Hipéteses de Acgdes @) Combinagdes
E.L.Util. Caracteristica. Betdo
PP+RP+H1+Qa
) Valor méximo 9810.00 kN/m
) Valor minimo -9810.00 kN/m
Fundagdo -3.10
2.8 5.31 783 1034 1285 1536  17.88 9 229 2542 2783 o o: <~/
levigas Isovalores
Momento x
B plar
PERTIOR 9
Esforgos
Momento X
(O Hipbteses de Acgdes @ Combinages
ELU. Betio
1.35PP+1.35RP+H1+1.5Qa
() Valor maximo 9810.00 kN-m/m
() valor minimo 981000 kN-m/m
Fundagiio -3.10
-0.39 0.03 0.46 0.89 1.32 1.75 217

& de viaac >. Resultados . lsovalores

6 303 346 389 4 SENNNNETRNNNSR ¢/
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E Hi
OERIOR

Esforgos

Momento X

(O Hipéteses de Acgbes ) Combinagdes

E.L.Util. Caracteristica. Betdo

PP+RP+H1+0a
() Valor médmo 9810.00 kN-m/m
() Valor minimo -9810.00 kN-m/m

FundagBo-3.10

-0.27

ntrada de vigas )~ Resultados

Isovalores

Momento Y

PEEIOR

Esforgos

Momento ¥

O Hipéteses de Acgdes Q) Combinages

E.LU. Betio

135-PP+1.35RP+H1+1.5Qa

(] Valor maximo 9810.00 kN-m/m

(] Valor minimo -9810.00 kN-m/m

p5 2.47

25 > Resultados >, lsovalores

Fundagio -3.10

4 5.52 7.04

&

23 267 364 AN i

SRR T P
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=]

CERION L
Esforgos

Momento Y

(O Hipéteses de Acgdes € Combinagdes

ELUtil. Caracteristica. Betdo

PP+RP+H1+Qa

() Valor méxaimo 9810.00 kN-m/m

() Valor minimo -9810.00 kN-m/m

Fundagdo -3.10

s o2 16 s 7 ar ess 1sEE0 i SRS 5o i~
trada de vigas >~ Resultados  lsovalores

4.5.7.2. Tensdes no terreno

=]
OERIOR L]
Tensdes sobre o terreno

Tensio mixima (A2 - Conjunto C)

__J Valor maxamo 9810 MPa

(] Valor minimo 0000 MPa

Fundagdo -3.10

: ! [T ! 007 o007 007 oGiNGHNNNC o: v
1de vigas . Resultados )\ lsovalores
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4.5.7.3. Armadura

Foi previsto um reforgo de base de 16/15, que sera acrescentado nas zonas onde for necessario.

Inferior, direcao X

Hui a
CPERIOR
Quantidades

Inferior, direcgdo X

() Valor méximo 100000 em*/m
() Valor minimo 000 cm®m
As quantidades de armadura mastradas
foram calculadas utilizando a tensio de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Fundagdo -3.10

3 devigas Isovalores

Inferior, direcado Y

8
OEBIOR
Quantidades

Inferior, direcgdo Y

() Valor maximo 1000.00 em/m
() Valor minimo 000 emi/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de

cedéncia do ago seleccionado na cbra
para lajes.

Fundagdo -3.10

0.34 0.49 0.64 0.79
Entrada de vigas » Resultados ) Isovalores

[

0.94

1.09

123 BNNSEIENNRCINNRE BNt - BRVL

039 o042 o6 o fSNNCHENNCNR 5o -/
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Superior, enderego X

=]
OELERAZIOR

Quantidades

[

Superior, direcgdo X
_) Valor maximo 1000.00 em*/m
() Vallor minimo 000 cm¥/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensio de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Fundagdo -3.10

008 o013 o7 oG :; -/ m

vigas ) Resultados )\ Isovalores

Superior, enderego Y

CEEBIOR 9
Quantidades

Superior, direcgdo ¥

() Valor mésimo 100000 emi/m

(] Valor minimo 000 emifm

As quantidades de armadura mostradas

foram calculadas utilizando a tensio de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Fundagso -3.10

126 44 02 o 065 053 o4t -oZSNNNECNENNNEOIN o '/

tada de vigas . Resultados J», Isovalores
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4.5.7.4. Pared de 30 cm de espesor
M3: 30x35
LN i " LN
m |k 4| on
> >
o o
m (p 9| on
= =
M4: 30x35
Listagem de armaduras
Referéncia: M1
Sector Espessuras Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estado
Fundagao -3.10 - Piso 1 +0.30 0.15 m @12a/15 cm @12a/15cm 0 100 % ---

0.15m @12a/15 cm @12a/15 cm

Para cada piso a linha superior faz referéncia ao lado esquerdo da parede e a inferior ao lado direito.

F.C. = O factor de cumprimento indica a percentagem da area para a qual a armadura e espessura de betdo
sdo suficientes.

Listagem de desfavoraveis

Referéncia: M1
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Sector Estado Aproveitamento (%) Esforgos

Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

Fundag&o -3.10 - Piso 1 +0.30 Arm. vert. dir. 0.97 -30.69 -38.11 -0.28 -14.17 -12.71 0.18 ---  ---
Arm. horz. dir. 1.01 -9.77 -33.721.24 0.20 -16.330.57 ---  ---
Arm. vert. esq. 1.56 -61.99 -7.83 6.28 21.49 2.71 139 --- ---
Arm. horz. esq. 0.85 -20.48 -63.96 0.41 1.84 9.76 1.07 --- ---
Betdo 3.72 -61.99 -7.83 6.28 21.49 2.71 139 --- ---
Arm. transve. 1.47 -34.21 -28.14 8.42 --- --- --- -25.40 1.07

Aproveitamento: Nivel de tensGes (relacdo entre a tensdo maxima e a admissivel). Equivale ao inverso do
coeficiente de seguranca.

Nx : Axial vertical (kN/m).

Ny : Axial horizontal (kN/m).

Nxy: Axial tangencial (kN/m).

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal) (kN-m/m).
My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical) (kN-m/m).
Mxy: Momento torsor (kN-m/m).

Qx : Transverso transversal vertical (kN/m).

Qy : Tranverso transversal horizontal (kN/m).

4.5.7.5. Deslocamentos

10 % Y
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4.5.8. Marco de ventosa para conduta simples em prfv

A estrutura do quadro de aspiragao foi dimensionada para um tubo GRP DN1200, PN10.

A estrutura é constituida por paredes de 30 centimetros de espessura, uma laje superior de 20
centimetros de espessura e uma laje de fundacao de 35 centimetros de espessura.

MARCO DE VENTQOSA SIMPLE
SEM NIVEL FREATICO

n g
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Impulsos do terreno:

Situagao 1
T — ..+000
e e } /li_ ™ ™
Atéd cota 000 m [
Angulo do talude 000 graus I
Densidade aparente 2100 K/m' 4 ‘
Densidade submersa 1100 kW/m* }
Angulo atrito intemo 1600 graus |
Evacuagio por drenagem 10000 % ‘
Cargas sobre o macigoterrose [ (@ () i ‘
Tipodecarge  Cargas ‘
Uniforme 10 kN/m* }
8 Com nivel frestico Até s cots 0.00 |

" Q
) Com rocha

4.5.8.1. Esforcos de dimensionamento

Transverso total

a
OERIOM

Esforgos

€

Transverso total

O Hipéteses de Acgdes € Combinagdes
ELU. Betio

1.35PP+ 1.35RP+H1+1.5Qa

() Valor maximo 9810.00 kN/m
() Valor minimo -9810.00 kN/m

Fundagio -237

+0.30
s

-3.10
B2AKN/m* (-310m) _ F—

49 566 882 1198 1504 48312147  24.63 79 3095 3412 3728 4odEEE o </

ntrada de pilares >~ Entrads de viges > Resultados ), lsovalores

Tt CYPE T
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1=} 1 .

OPERIOR 9
Esforgos

Transverso total

() Hipéteses de Accbes  © Combinagdes
ELUNiL Caracteristica. Betdo

PP+RP-H1+Qa

() Valor méximo 9810.00 kN/m

(0] Valor minimo -9810.00 kN/m

Fundagdo -2.37

052 3.59

1da de pilares > Entrada de vigas

14.68

17.45 20.22

Resultados )\ Isovalores

25.77

28.54

Momento x

2

OERIOR

Esforgos

Momento X

(O Hipoteses de Acgdes O Combinagdes.
ELU. Betio
1.35PP+1.35RP+H1+1.5Qa
() Valor méxime 9810.00 kN-m/m
() Valor minimo -9810.00 kNe/m
Fundaglo -237

-5.79

-4.35 -2.92
nirada de pilares > Entrada de vigas » Resultados ) lsovalores

284

tCcYPE T

4.28

tCYPE T
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=] o

OEAZIOR )
Esforgos

Momento X

") Hipoteses de Acgdes O Combinagdes
ELUtiL Caracteristica. Betio

PP+RP+H1+Qa
(J Velor miximo 981000 kN-m/m
(] Velor minimo -9810.00 kN-m/m

Fundaglo -237

atrada de pilares >\ Entrada de vigas ), Resultados ) Isovalores

Momentoy

a
OEZBUOR w
Esforcon
Maamento ¥
Hiptteses de Acghes  © Combinagbes
ELU. Betho
135804 135 RP< M1+ 1500

Vabor manme 9000 Mbmim

ber minee.

2 8.06 -6.7 -5.33

dares > Erarada de vigas >\ Fesutados ) ovalores

397

1.24

TCYPET

263 388 sia | cHINNEENE 7

T CYPE T
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=] lar
QELEBIOR 9
Esforgos
Momento Y
) Hipoteses de Acgées @ Combinagdes
ELUtiL Caracteristica. Betio
PPRP+H1+Qa
_| Valor mamo 9810.00 kN-m/m
() valor minimo -9810.00 kN-m/m

Fundagdo -237

ntrada de pilares >~ Entrads de vigas > Resultados ) lsovalores

4.5.8.2. Tensdes no terreno

Bl Hipteses e plantas X
CERIOR L]
enses sobre o terreno

Tensio mixima (A2 - Conjunto C)

) Velor méximo 9810 MPa

) Valor minimo 0000 MPa

Fundagdo -2.37

Entrads de pilares )~ Entrada de viges D~ Resultados )~ lsovalores

265 384 503 cENNNTINEEEE o

T CYPE T

009 o1 ot o NG 1« v

TtCYPE T
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4.5.8.3. Armadura

Foi previsto um reforgo de base de 16/15, que sera acrescentado nas zonas onde for necessario.

Inferior, direcao X

54 -0.42 -0.29

- L ‘
OERIOR
Quantidades

Inferior, direcglo X

(] Velor méximo 1000.00 em*/m
() Valor minimo 000 em®/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Fundaglo -237

Mrada de pilares >~ Entrada de viges  Resultados )\ Isovalores

Inferior, direcédo Y

=]

OERZIOR
Quantidsdes

Inferior, direcgio Y

(] Valor mésimo 100000 em'/m
) Valor minimo 000 em¥/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensio de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes,

Fundaglo -237

Entrada de pilares > Entrada de vigas > Resultados )\ lsovalores

L

oss o ST -/

tCYPE T

tCYPE T
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Superior, enderego X

intrada de pilares
DECAD _ FVOE tnmaminens € A

Entrada de vigss )\ Resultados

B Hipsteses e plantas

OLRZIOR

Quantidades
Superior, direccio X

() Valor méximo 100000 cm?/m

() Valor minimo 000 cm¥/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Fundaglo -237

-0.31

Isovalores

Superior, enderego Y

72 -0.57

B (i
OERIOR
Quantidades

Supesior, direcgdo ¥
Valormaxime 100000 emé/m
[ Valor minimo 000 cm¥/m

As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensio de
cedéncia do ago seleccionado na obra
pera lajes,

Fundagdo -237

-0.43 -0.29

Entrada de pilares > Entrada de viges ~ Resultados ) lsovalores

e X

-0.16 -0.02

0.13

2 0.57 0.72

oss 1GNNS s -/

-0.15 -0.01

0.14

0.56 0.71

A Cmdacta 277

oss oSS N - </

TtCYPE T

tCYPE T
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4.5.8.4. Muro espesor 30 cm

M1: 30x35

CTU L] [+ [+ [+ [*] [*] [*] OCJ
[e] [e] [e] [e] (o] o] (o]

o O o G
> o> ¢
N (N
mM |l o > oM
> >
o o
™M |l @ o ol A
=8 |
1o O I G
1> O > G
Q [+] [+] [+] Q Q Q
o0 L+] [+] [+] [+] Le] Oc

M3: 30x35

Listagem de armaduras

Referéncia: M2
Sector Espessuras Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estado

Fundagao -2.37 - Piso 1 +0.60 0.15 m @12a/15 cm @12a/15cm 0 100 % ---
0.15m @12a/15 cm @12a/15 cm

Para cada piso a linha superior faz referéncia ao lado esquerdo da parede e a inferior ao lado direito.

F.C. = O factor de cumprimento indica a percentagem da area para a qual a armadura e espessura de betdo
sao suficientes.

Listagem de desfavoraveis

Referéncia: M2
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Sector Estado Aproveitamento (%) Esforgos

Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

Fundagdo -2.37 - Piso 1 +0.60 Arm. vert. dir. 0.85 -98.27 -4.35 16.74 -4.62 -1.06 -2.29 --- ---
Arm. horz. dir. 0.35 -22.20 -3.94 49.47 0.44 -4.87 1.55 --- ---
Arm. vert. esq. 0.70 -98.27 -4.35 16.741.97 -1.06 -2.29 --- ---
Arm. horz. esq. 0.27 -3.00 23.480.60 0.88 7.85 -0.05 --- ---
Betdo 2.40 -34.67 -0.55 51.77 -5.21 -5.051.70 --- ---
Arm. transve. 0.73 -13.31741 9.78 - --- --- 11.310.85

Aproveitamento: Nivel de tensGes (relacdo entre a tensdo maxima e a admissivel). Equivale ao inverso do
coeficiente de seguranca.

Nx : Axial vertical (kN/m).

Ny : Axial horizontal (kN/m).

Nxy: Axial tangencial (kN/m).

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal) (kN-m/m).
My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical) (kN-m/m).
Mxy: Momento torsor (kN:m/m).

Qx : Transverso transversal vertical (kN/m).

Qy : Tranverso transversal horizontal (kN/m).

4.5.9. Marco ventosa para conducta simples em prfv con NF

A estrutura do quadro de aspiracao foi dimensionada para um tubo GRP DN1200, PN10.

A estrutura é constituida por paredes de 35 centimetros de espessura, uma laje superior de 20
centimetros de espessura e uma laje de fundagao de 40 centimetros de espessura.

MARCO DE VENTOSA SIMPLE
COM NIVEL FREATICO

VISTA DE TOPO
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Além da carga das instalagbes e da estrada, foi levada em consideragao a carga de subpresséo e
presséo sobre o solo.

M1: 35x40
o v L¢3 o o L) o
by o o o o o o
H cross X
(O Concentrada @ Linear (O Superficial V¥ ] e d b G
L2
O Uniforme () Trapezoidal g b o b G g
Val -30.00 kN/1 = X
g N N
Hipétese SUB - m [P 9 _30 e alen
Acgdes adicionais (cargas especiais) g b o b o g
Nova Editar Atribuir Apagar Mover Cancelar
o o
= T T T T T S
/ o o o o o o o
M3: 35x40
ot +0.30
Hipétese H1 v . -
{8 Com macigo terroso
Até & cota 000 m
Angulo do talude 00 gaus
Densidade aparente 2100 KN/m' 4
Densidade submersa 11.00 kN/m*
Angulo atiito intemo 1600 graus
Evacuagio por drenagem 10000 %

Cargas sobreomackoterose B @ D) @

Tipodecarga  Cargas
\Uniforme | 10kN/m*

-3.10
62.4 kN/m? (-3.10 m) i

18 Com nivel frestico A d cots 00 m
() Com rocha 4 co 000
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4.5.9.1. Esforcos de dimensionamento

Transverso total

B i
QERIOR L

Esforgos
Transverso total

") Hipéteses de Acgdes O Combinagdes

ELU. Betio

1.35PP+135RP+ H1+1.5Qa+ 1.55U8

(] Valor méximo. 9810.00 kN/m
() Valor minimo -9810.00 kN/m

Fundagio -2.37

241 5.54 8.67 11.8 1493 18.06 21.19 24.32 5 30.58 33.71

lares > Entrada de vigas > Resultados )\ Isovalores

a8
OELERIOR

Esforgos

e

Transverso total

() Hipoteses de Acgdes O Combinagdes
ELUtL Caracteristica. Betio
PP+RP+H1+Qa+SUB

() Valor maximo 981000 KN/m
() Valor minimo -9810.00 KN/m
Fundagdo -237

38 3.11 5.85 8.58 1132 14.05 16.79 19.52 6 25

rada de pilares >~ Entrada de vigas >~ Resultados )\ Isovalores

27.73

tCYPE T

1+ cvPrE ¢
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Momento x

B Hipsteses e plantas X
CERIOR L)
Esforgos

Momento X

Hipéteses de Acgdes O Combinagdes
ELU. Betio

135PP+1.35RP+H1+1.5Qa+ 1.55U8

) Valor méximo 9810.00 kN-m/m
() Valor minimo -9810.00 kN-m/m

Fundaglo -237

tCYPE T

! . 46 299 52 004 20 a3 séa 2SSO :
Entrada de pilares > Entrada de vigas > Resultados ) lsovalores /

=]
QERIOR 9
Esforgos
Momento X

Hipéteses de Acces @) Combinagdes
ELUEL Caracteristica. Betio
PPoRP+H1+Qae SUB
() Valor méximo 9810.00 kN-m/m
Valor minimo -9810.00 kNem/m

Fundagdo -2.37

tCYPE T

4. ! - 274 402 53 e SENNNTENSEE
:ntrada de pilares >\ Entrada de vigas >\ Resultados >\ lsovalores

'PECAD - CYPE Inaenieros. SA.

0 Fundacio -2.37
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Momento Y
B Hipoteses e plantas X
OERIOR LD}
Esforos
Momento ¥

7 Hipéteses de Acgdes  © Combinagdes
ELUtL Caracteristica. Betdo
PP-RP+H1+Qa+SUB

() Valor méximo 981000 kKN-m/m
() valor minimo 9810.00 kN-m/m

Fundagio -237

24 -7.03 -5.82 -4.62 -3.41 -2.2

Entrada de pilares . Entrada de vigas » Resultados ) lsovalores /

=]
CERZIOR L

Esforgos
Momento Y

Hipoteses de Acgdes  © Combinagdes
ELU. Betio

135PP+1.35RP+H1+1.5Qa 1.5:5U8
() Valor maxime 9810.00 kN-m/m
() Valor minimo -9210.00 kN-m/m

Fundagdo -237

-5.55

Entrada de pilares . Entrada de vigas . Resultados )\ Isovalores /

-4.16 -2.76

TCYPE T

ftCYPE T
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4.5.9.2. Tensdes no terreno

B oot "
CERAIZIOR v

Tensdes sobre o terreno

Tensio maxima (A2 - Conjunto C)

() Valor maximo 9810 MPa

() Valor minimo 0.000 MPa

Fundagio -237

01 0.02

Entrada de pilares )\ Entrada de vigas ), Resultados ), Isovalores

4.5.9.3. Armadura

tCYPE T

Foi previsto um reforgo de base de 16/15, que sera acrescentado nas zonas onde for necessario.

Inferior, direcdo X

a

QERIOR 9
Quantidades
Inferior, direcgio X
() valor méximo 100000 cm?/m
() Valor minima 000 em¥/m

As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utifizando a tensio de
cedéncia do aco seleccionado na obra
para lajes.

Fundagio -237

49 -0.38 -0.27 -0.16 -0.05
Wrads de pilares  Entrads de vigas >~ Resultados ) lsovelores

0.07

0.18

0.51

T CYPE T

o62 o7 o fSHNNCHN i c/m
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Inferior, diregéo Y

Entrada de pilares > Entrada de vigss > Resultados

OELEAZIOR L7

Quantidades
Inferior, direccio Y
(OValor mésimo 100000 em?/m
() Valor minimo 000 em/m
As quantidades de armadura mostrades
foram calculadas utilizando a tensdo de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes

Fundaglo -237

-0.13

Isovalores

CYPECAD - CYPE Incenieros SA

Superior, enderego X

a8 o
QEBRIZIOR L
Quantidades

Superior, direcgdo X
) Valor maximo 100000 em¥/m
] Valor minimo

000 em¥/m

As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utiizando a tensio de
cedéncia do ago seleccionado na obra
pora lajes.

Fundaglo -237

intrada de pilaves >~ Entrada de vigas ~ Resultados ) lsovalores

-0.02

0.51 0.61

o7z oGNS : -/

0.5 0.62

0 Fundacle -237

Tt CYPE T

T CYPE T
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Superior, endereco Y

OERIOR
Quantidades

Superior, direcgio Y
() Valor méximo 100000 ¢m*/m
() Valor minimo 0.00 em¥/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes

Fundagio -237

-0.37

trada de pilares > Entrada de vigas . Resultados >\ lsovalores /

-0.25

CAD - CYPE Ingenieros. SA.

)

4.5.9.4. Parede 35 cm espesor

Listagem de armaduras

073 o SENNNG S . </

-0.13 0.49 0.61
M1: 35x40
[+] [+]
o3 o] & G
Booof kb g
(@) (@]
< <
x x
LN n
m (a8}
Al <
= =
Booof b g
3 = = G
<)

M3: 35x40

Referéncia: M4

0: Fundacio -237

Tt CYPE T
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Sector Espessuras

Fundagdo -2.37 - Piso 1 +0.60 0.175 m
0.175m

Arm.ver

Arm.hor

@16a/20 cm @16a/20 cm 0
@16a/20 cm @16a/20 cm

Arm.Trans F.C. Estado

100 % ---

Para cada piso a linha superior faz referéncia ao lado esquerdo da parede e a inferior ao lado direito.

F.C. = O factor de cumprimento indica a percentagem da area para a qual a armadura e espessura de betdo

sao suficientes.

Listagem de desfavoraveis

Sector Estado

Fundagdo -2.37 - Piso 1 +0.60 Arm. vert. dir.
Arm. horz. dir.
Arm. vert. esq.
Arm. horz. esq.
Betdo

Arm. transve.

0.34
0.22
0.81
0.34
2.25
0.76

Referéncia: M4

Aproveitamento (%)

Nx

Esforgos

Ny Nxy  Mx

My Mxy Qx Qy

-57.79 -3.15 18.27 -1.16 2.29 -0.52 --- ---
7.93 -21.63 27.03 -2.75 -2.78 0.23  --- ---
-42.49 -5.37 29.16 14.351.81 -0.31 --- ---
-10.62 -31.14 0.29 2.15 5.12 0.39 --- ---
-42.49 -5.37 29.16 14.351.81 -0.31 --- ---

-32.32 10.82 40.79 ---

-~ - -13.73-1.74

Aproveitamento: Nivel de tensGes (relagdo entre a tensdo maxima e a admissivel). Equivale ao inverso do

coeficiente de segurancga.
Nx : Axial vertical (kN/m).
Ny : Axial horizontal (kN/m).
Nxy: Axial tangencial (kN/m).

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal) (kN-m/m).

My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical) (kN-m/m).

Mxy: Momento torsor (kN-m/m).

Qx : Transverso transversal vertical (kN/m).

Qy : Tranverso transversal horizontal (kN/m).

4.5.10. Marco de ventosa para conduta dupla em prfv

O calculo da estrutura da ventosa num sistema de tubagem de agua bruta e salmoura é apresentado

abaixo.

A estrutura é constituida por paredes de 30 centimetros de espessura, uma laje superior de 20

centimetros de espessura e uma laje de fundagéo de 35 centimetros de espessura.
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SEM NIVEL FREATICO
MARCO DE VENTOSA COMPOSTO
“‘;li":'l:",:v;:,:‘:" PEGA EM FF REVESTIDA A POLIFROPILENO
I Up T F T 9 T 7o - EMBUTIDA NO BETAD
8 Al A TR T A gl (PARA AUXILIC NO ACESSO A CAIXA}
“ ) o : Con o e . “ADAPTADOR TAMANHO REPRESENTATIVO DAS
i TUBAGENS DE DESCARGA PARA DN31S
I
L _J
A A
| | 150 o | =
VISTA DE TOPO
PLANTAB-B il
T i
e

L o s} ) :.

B 5 oS B

— 8 —

_ o ]

Lo | 150 o |

CORTE A-A
E20.1:20 (A1
Esa. 140 (A3

Como o impulso na cdmara de descarga € duplo, foi dimensionado com metade da geometria.
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Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-2000-CW-CAC-00001 AL-INN-2000-CW-CAC-00001
Situagio 1
Hipotese H1 v
@ Com macigo terroso
Até a cota 000 m
Angulo do talude 0.00 graus
Densidade aparente 21.00 kN/m® «
Densidade submersa 1100 kN/m? +0.30
Angulo atrito interno 16.00 graus +0.00 —
Evacuagdo por drenagem 100.00 % W’“]
Cargas sobre o macigo terroso _ﬂ @ ]D d |
‘ Tipodecarga Cargas :
Uniforme 10 kN/m* |
|
Com nivel fredtico Até 3 cota 000 m |
[CJ Com rocha 0.00 : -3.10

| 62.4 kKN/m* (-3.10 m) F

4.5.10.1. Esforcos de dimensionamento

Transverso total

=]
OLEBIOR 9

Esforgos
Transverso total
Hipoteses de Acgdes  © Combinagdes
ELU. Betio
135PP+1.35RP+H1
| Valor méximo 9810.00 kN/m
] Valor minimo -9810.00 kN/m

Fundagdo -2.37

929 1154 1379 2055 228 2505 27NN SRR o5 \N/m

trada de vigas > Resultados )\ lsovalores
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Caodigo ACE

AL-ACE-2000-CW-CAC-00001 AL-INN-2000-CW-CAC-00001

=]
OLERAIOR

Esforsos

[

Transverso total
Hipéteses de Acgées  © Combinagdes
ELUtiL. Caracteristica. Betdo
PP+RP+H1+Qa
) Valor méximo 9810.00 kN/m
Valor minimo 981000 kN/m
Fundagdo -2.37

: 166 954 W43 1743 1903 2083 22 EENNNCANRNNNC 5> N/
Entrada de vigas . Resultados ) lsovalores

Momento x

=]

CEBIOR W
Esforgos

Momento X

O Hipéteses de Acgdes (O Combinagdes

ELU. Betio

1.35.PP+ 1.35RP+H1

) Valor méximo 981000 kN-m/m

() Valor minimo -5810.00  kh-m/m

Fundaglio -2.37

002 052 1.01 151 2.01 25 3 ho 390 440 498 SAEESEEEN- m
3da de vigas . Resultados > lsovalores
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Codigo AdA Caodigo ACE
AL-ACE-2000-CW-CAC-00001 AL-INN-2000-CW-CAC-00001

t
PEBIO® L)
Esforgos

Momento X

_) Hipéteses de Acgdes (D) Combinagdes

EL.Util. Caracteristica. Betdo

PP+RP=H1-0a
() Valor maxima 9810.00 kNem/m
Valor minimo. -9810.00 kN-m/m

Fundago -237

021 064 107 15 493 27 28 b3 366 409 452 4 SGNNNSSSNNEE -/m

1ada de vigas > Resultados > lsovalores

Momento Y

a8
OEBIOR L
Esforgos
Momento ¥
Hipoteses de Acgdes O Combinagdes
ELU. Betdo
1.35.PP+1.35.RP+H1
() Valor maximo 9810.00 kNem/m
) Valor minimo -9810.00 kNem/m

Fundaglo -2.37

092 205 432 5. : 1 sse o997 1id 2SS ¢

trada de vigas >\ Resultados )\ lsovalores //
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Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-2000-CW-CAC-00001 AL-INN-2000-CW-CAC-00001

Z]

OERIOR o

Esforgos

Momento Y

) Hipéteses de Acgdes  © Combinagées

E.L.Util. Caracteristica. Betdo

PP+RP+H1-Qa

) Valor maximo 9810.00 kN-m/m

_ Valor minimo -9810.00 kN.m/m

Fundagdo -2.37
119 216 314 4410509 606  7.04 b2 899 097 1084 i -
Isouslores

4.5.10.2. Tensodes no terreno

=]
OERIOR L)

Tensdes sobre o terreno

Tensdo maxima (A2 - Conjunto C)

() Valor maximo 9810 MPa

J Valor minimo 0000 MPa

Fundagdo -237

! ! : ! 6 006 006 006 oGENNNCORNNS - >
Entrada de vigas ~ Resultados ) lsovalores
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Codigo AdA Caodigo ACE
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4.5.10.3. Armadura

Foi previsto um reforgco de base de 16/15, que sera acrescentado nas zonas onde for necessario.
Inferior, direcao X
=]

OERIOR

Quantidades

e

Inferior, direcgio X
() Valor maximo 100000 emé/m
() Vslor minime 000 cméfm
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensio de

cedéncia do aco seleccionado na obra
para lajes

Fundagho -237

014 019 023 0280033087 042 7 051 056 ok oG o

13 de vigas > Resultsdos » lsovalores

Inferior, direcédo Y

=]
QERIOR L
Quantidades
Inferior, direcgdo ¥
Valor maximo 1000.00  em¥/m
Valor minimo 000 cmtm
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensio de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lojes.

Fundago -237

048 069 0 - 12 23 34 A ¢

#devigas ), Resultados ), lsovalores /
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Superior, enderego X

a8
OLERION

Quantidades

(3

Superior, direcgdo X
() Valor maximo 1000.00 em’/m
() Valor minimo. 000 cm¥/m
As quantidades de srmadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de

cedéncia do aco seleccionado na obra
para lajes.

Fundagdo -237

032 021 022 017 002 003 o068 o fSNNGENNS, o </ m

da de vigas » Resultados )\ lsovalores

Superior, endereco Y

8 t t
OERIZIOR L)
Quantidades

Superior, direcgio ¥

() Valor méximo 1000.00 cm?/m

() Valor minimo 000 cm¥/m

As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Fundagdo -2.37

102 -093  -084 =075 066 8 -039 03 -021 o2l s o/

2da de v‘Eu > Resultados ) Isovalores /




Cliente Empreiteiro EPC
S Rt bGS = lusagua = aquapor
N2 Grupe Aguas de Portugal - -
Projeto n°. Projeto Data Rev. Pag.
Macicos de ancoragem, caixas de seccionamento | 14/05/2025 | 02.0 69 de 143
Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-2000-CW-CAC-00001 AL-INN-2000-CW-CAC-00001
4.5.10.4. Pared de 30 cm de espesor
M3: 30x35
LN : [Fp]
m b ol N
x x
(@) o
o P 9| on
— [l JIN
= 7 =
M4: 30x35
Listagem de armaduras
Referéncia: M2
Sector Espessuras Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estado
Fundagao -2.37 - Piso 1 +0.30 0.15 m @12a/15 cm @12a/15cm 0 100 % ---

0.15m @12a/15 cm @12a/15 cm

Para cada piso a linha superior faz referéncia ao lado esquerdo da parede e a inferior ao lado direito.

F.C. = O factor de cumprimento indica a percentagem da area para a qual a armadura e espessura de betdo
sdo suficientes.

Listagem de desfavoraveis

Referéncia: M2
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Sector Estado Aproveitamento (%) Esforgos

Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

Fundagdo -2.37 - Piso 1 +0.30 Arm. vert. dir. 0.78 -23.32 -21.21 -0.17 -11.48 -7.47 -0.14 ---  ---
Arm. horz. dir. 0.52 -9.37 -23.25-0.26 -12.07 -7.77 -0.10 ---  ---
Arm. vert. esq. 1.23 -50.99 -6.44 2.09 16.71 2.11 0.51 ---  ---
Arm. horz. esq. 0.61 -15.35 -38.67 3.54 -0.34 7.70 -0.13 ---  ---
Betdo 2.92 -50.99 -6.44 2.09 16.71 2.11 0.51 ---  ---
Arm. transve. 1.26 -27.47 -16.34 2.60  --- --- --- -21.80 0.60

Aproveitamento: Nivel de tensGes (relacdo entre a tensdo maxima e a admissivel). Equivale ao inverso do
coeficiente de seguranca.

Nx : Axial vertical (kN/m).

Ny : Axial horizontal (kN/m).

Nxy: Axial tangencial (kN/m).

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal) (kN-m/m).
My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical) (kN-m/m).
Mxy: Momento torsor (kN-m/m).

Qx : Transverso transversal vertical (kN/m).

Qy : Tranverso transversal horizontal (kN/m).

4.5.10.5. Deslocamentos

Factor de escala para ot deslocamentos 100 [ 3 @
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Cédigo AdA Cédigo ACE
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4.5.11. Camara de derivagcao

Numa instalacao de dessalinizacao, a cAmara de derivacao é uma estrutura hidraulica cuja principal
funcéao é redirecionar ou distribuir o fluxo de dgua no processo, especialmente na fase de captacao ou

pré-tratamento.

Tem uma geometria retangular com uma altura de 3.5 metros.

- . TAMPA DE AGO COM
SEM NIVEL FREATICO FECHOTRD ADA
- FEGA EM FF AEVESTIDA A FOLIPROPILENG
" Eusimna no BETiS FARA AUKILIO N

— " acessoAcamy

1 T+ Tt I
[ .

b P

!
LTI

GORTE A-A

am

TawPA DE AG3 GOW
Tanra DE A G0 FEceo TS Aoa

AL - —‘ _la

#2645 FF REVESTIOA & POLRROPLENG
L . I EMBUTIOR 3 SETED (FARA LU 1O
x e ACESSO A capy

PLANTA
COBERTURA

Esc. 140 (A1)

CORTE 1-1

Exc 1330 (A3

A estrutura é constituida por paredes de 35 centimetros de espessura, uma laje superior de 25

centimetros de espessura e uma laje de fundacao de 40 centimetros de espessura.

Na laje superior, foi dimensionada uma viga de suporte para dar apoio a laje com um bordo de 25cm,
de modo a criar os furos para a montagem das valvulas. A laje superior € a mesma para o cenario do

poco do lencol freatico.
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Coédigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-2000-CW-CAC-00001 AL-INN-2000-CW-CAC-00001
Situagdo 1
Hipétese H1 v
{8 Com macio terroso +0.40
Até a cota 000 m s
Angulo do talude 0.00 graus
Densidade aparente ﬁ kN/m*
Densidade submersa ﬁ kN/m*
Angulo atrito interno 16.00 graus
Evacuagdo por drenagem 10000 %
Cargas sobre 0 macio teroso o4
Tipodecarga  Cargas
orme  10KN/m?
-3.50
() Com nivel fredtico Até 3 cota 0.00 622kN/m’ (-350m) _ <7
() Com rocha Até i cota 0.00 rr

4.5.11.1. Esforcos de dimensionamento

Transverso total

[ Fiptteses « oot z

OERIZIOR L

Esforgor o

Transversototal

O Hiptteses de Acgles © Combinagdes

£LU.Betio

1359P+135RPHI+15Qa v

(O Wlor mésimo 981000 kN/m

O Wlor minieno 981000 k/m
Fundagio -237

5.81 10.12 1443 18.74 23.05 27.36 31.67
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Cédigo AdA Cédigo ACE
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=] a
CEAIOR o

Transverso total
(O Hipéteses de Acgies  © Combinagdes

E.L.Util. Caracteristica. Betdo

PP+RP+H1+Qa
() Valor méximo 9810.00 kN/m
() valor minimo -9810.00 kN/m

Fundagdo -2.37

458 811 1163 1546 1869 2222 2575 7 328 3633 3986  435000dcENNNGOR o7 \~/m

trada devigas >~ Resultados ) lsovalores

Momento x

B Hipéteses e plantas x

OEALZO® @

Esforgos -

Momento X

(O Hipéteses de Acgdes () Combinagdes

ELU. Betio

1.35.PP+1.35RP+H1+15.Qa

() Valor mésimo 9810.00 kNem/m

() Valor minimo -9810.00 kNem/m
Fundagio -2.37

17.96 21.26 2 .78 kNem/m

ntrada de vigas . Resultados > Isovalores
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Cédigo AdA Cédigo ACE
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=]
OERIO® )
Esforgos
Momento X
Hipéteses de Acgdes  © Combinagdes
ELUtil. Caracteristica. Betio

PP+RP+H1+Qa
() Valor méximo 9810.00 kNem/m
(] Valor minimo -9810.00  kNem/m
Fundagio -237
-4.04 -1.3 1.44 4.17 6.91 9.65 12.39 12 17.86 20.6 23_ kN-m/m

Entrada de vigas » Resultados )\ Isovalores

Momento Y

B o y
OERBIOR 9
Esforgos

Momento Y

(O Hipoteses de Acgdes  © Combinagdes

EL. Betdo

1.35PP+1.35RP+H1+1.5Qa

() Valor méximo 9810.00 kN-m/m
() Valor minimo -9810.00  kN-m/m

Fundaglo -237

663 -371 -078 244 506 799 1091 83 1676 1968 226 25530Nce il ; N-m/m

Entrada de vigas » Resultados )\ Isovalores
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a
CERZIOR L}
Esforgos
Momento Y
) Hipéteses de Acgées O Combinagdes
ELUtil. Caracteristica, Betio
PP+RP+H1+Qa
) Valor maximo 981000 kN-m/m
C) Valor minimo -9810.00 kNem/m

Fundagdo -237

4.36 6.76 9.17 11.58 16.39 188

Entrada de vigas >\ Resultados )\ Isovalores

4.5.11.2. Tensdes no terreno

I
OERIZIOR L
Tensdes sobre o terreno

Tensdo maxima (A2 - Conjunto C)

| Valor méximo 9810 MPa

(] Valor minimo 0.000 MPa |
Fundagdo -2.37 {

o

D

7z

0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 D6 0.07 0.07

Entrada de vigas >~ Resultados )\ Isovalores

007 o GTINNG NG o7 vF-
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4.5.11.3. Armadura
Foi previsto um reforgo de base de 16/15, que sera acrescentado nas zonas onde for necessario.

Inferior, direcao X

B Hipoteses e plant
LB IOR®

Quantidades

[

Inferior, direcgho X

() Valor maxime 100000 cmi/m
([ Valor minimo 0.00 emi/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de

cedéncia do ago seleccionado na cbra
para lajes.

Fundagdo -2.37

003 033 063 0920422 452 182 2 241 211 30 T

Entrada de vigas > Resultados >, lsovalores

Inferior, direcédo Y

=]
OERAIOR

Quantidades

&

Inferior, direcgio Y

[ Valor méximo 1000.00 cm’/m
() Valor minimo 000 em®/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Fundagio -2.37

0.1 036  0.63 09 147 144 171 bs 225 252 279 3000

32 de vigas >~ Resultados )\ Isovalores
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Superior, enderego X

B tiootese
CPERIOR L]
Quantidades

Superior, direcglo X

(O Valor méximo 1000.00  emi/m

() Valor minimo. 000 cm¥m

As quantidades de armadura mostradas

foram calculadas utilizando a tensio de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Fundagho -2.37

7 014 009 o3z oSN o </ m

-0.83

-1.06

-1.52 -1.29

-1.98 -1.75

trada de vigas », Resultados > Isovalores

Superior, enderego Y

B oo
OEBIOR

Quantidades

€

Supesior, direcgdo Y
() Valor méximo 100000 em¥/m
) Valor minimo 000 cm¥/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando  tensio de

cedéncia do 2o seleccionado na obra
para lajes

Fundaglo -237

145121097 026 002 022 o AN 7 cr/m

Entrada de vigas )~ Resultados ) lsovalores
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Cédigo AdA Cédigo ACE
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4.5.11.4. Pared de 30 cm de espesor

M6: 30x40
un i un
m m
x x
o o
m m
[k = [l
= i =
M8: 30x35
Listagem de armaduras
Referéncia: M7
Sector Espessuras Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estado
Fundagdo -2.37 - Piso 1 0.15 m @12a/15 cm @12a/15cm 0 100 % ---
0.15m @12a/15 cm @12a/15 cm
Piso1 -Piso1 +0.60 0.15m @12a/15 cm @12a/15cm 0 100 % ---

0.15m @12a/15 cm @12a/15 cm

Para cada piso a linha superior faz referéncia ao lado esquerdo da parede e a inferior ao lado direito.

F.C. = O factor de cumprimento indica a percentagem da area para a qual a armadura e espessura de betdo
sdo suficientes.

Listagem de desfavoraveis

Referéncia: M7



Cliente Empreiteiro EPC

e ‘GS = lusagua = aquapor

N’ Grupe Aguas da Portugal

Projeto n°. Projeto Data Rev. Pag.
Macicos de ancoragem, caixas de seccionamento | 14/05/2025 | 02.0 79 de 143
Cadigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-2000-CW-CAC-00001 AL-INN-2000-CW-CAC-00001
Sector Estado Aproveitamento (%) Esforgos

NXx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

Fundagdo -2.37 - Piso 1 Arm. vert. dir. 48.07 -72.02 -9.10 -3.37 40.16 5.07 0.60 --- ---
Arm. horz. dir. 25.43 -64.23 -8.11 12.09 35.884.53 1.88 --- ---
Arm. vert. esq. 2.70 -72.45-9.15 -3.77 40.205.08 0.61  --- ---
Arm. horz. esq. 2.15 -32.20 -84.22 -3.01 -0.64 31.41 -0.32 --- ---
Betdo 7.13 -72.45-9.15 -3.81 40.205.08 0.61 --- ---
Arm. transve. 3.05 -47.77 -31.17 -8.27 --- --- --- -47.56 -2.58

Piso 1 - Piso1 +0.60  Arm. vert. dir. 0.36 -18.56 -28.98 11.08 -0.37 -0.04 9.82  --- ---
Arm. horz. dir. 0.64 -8.81 -35.06 -8.89 0.18 -7.78 -5.28 --- ---
Arm. vert. esq. 0.89 -30.09 -12.27 7.19 12.51 2.50 4.23 --- ---
Arm. horz. esq. 1.21 -21.89 -40.65 11.53 0.44 18.53-1.19 --- ---
Betdo 3.56 -21.80 -40.10 -11.80 -1.92 18.54 1.05 --- ---
Arm. transve. 3.00 -6.33 -13.14 8.18 --- ---  --- 12.73 45.17

Aproveitamento: Nivel de tensGes (relacdo entre a tensdo maxima e a admissivel). Equivale ao inverso do
coeficiente de seguranca.

Nx : Axial vertical (kN/m).

Ny : Axial horizontal (kN/m).

Nxy: Axial tangencial (kN/m).

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal) (kN-m/m).
My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical) (kN-m/m).
Mxy: Momento torsor (kN-m/m).

Qx : Transverso transversal vertical (kN/m).

Qy : Tranverso transversal horizontal (kN/m).

4.5.11.5. Laje superior

Na laje superior, foi dimensionada uma viga de suporte para dar apoio a laje com um bordo de 25cm,
de modo a criar os furos para a montagem das valvulas. Os calculos desta laje e da viga séo
apresentados.
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Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-2000-CW-CAC-00001 AL-INN-2000-CW-CAC-00001
Mé6: 30
5 ]
. o o o o o o o o o o o dF

Atura 50 cm ¢
Desnivel 0.000 m (Planc base)
Coef. encastramento:  1.00

R Armadura base
\ Supeion
Longitudinal @12 sep. 15 cm

Transversal @12 sep. 15 cm

o (/ o Inferior
o0 L < Longitudinal @12 sep. 15 cm
.. X
wn Ln Transversal 912 sep. 15 cm
= o~
Laje 3
Malha 2 (1 malha na planta)
¢ Aceitar | Cancelar
d
I
{ %} [ d
©
Altura 0 em —
Desnivel  0.000 m (Plano base)
Coef. encastramento:  1.00 L d
Armadura base
Superior
Longitudinal 012 sep. 15 cm
Transversal  ©12sep. 15 cm
o P Inferior =
m o™
i Longitudinal @12 sep. 15 cm |
wn e = ~
S Transversal 012 sep. 15 cm s

Laje 1
Malha 2 (1 malha na planta)

@A Aceitar Cancelar _: | I
“ = \
| @ [

M8: 30

Laje alveolar apoiada

Aviga de suporte para a laje de dimensdes 25 x 40 cumpre todos os ensaios de acordo com as normas,

como mostra a figura seguinte.

As listagens para esta viga estao incorporadas no plano de listagem.
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Cédigo AdA
AL-ACE-2000-CW

-CAC-00001

Cédigo ACE

AL-INN-2000-CW-CAC-00001

Transverso total

B Hipoteses e plantas X
QERIO® 7
Esforgos

Transverso total
O Hipéteses de Acdes  © Combinabes
ELU. Betdo

1.35.PP+1.35RP+135H1+1.5:Qa

() Valor maximo 981000 kN/m
() Valor minimo 981000 KN/m
Piso 1 +0.60
047 267 4.86 7.06 925 1145 1364  15.84 03 2023 2242

Entrada de pilares . Entrada de vigas . Resultados ) lsovalores

i i
y 2012 C=519 !
| ("]
| 11912 140 1912|C=145i ;
& e
: ,
(356 M) [ O O O O B R R AR DR AR |
Gl T T T T T 1T T T oy
I |
| 1912 C=315 |
15 1 § |
i "
=§
[Z] Ver 2 listagem completa
Estado Tipo Zona Verificagio
¥ Verifica  Resisténcia BO - 0.948 m, Negativos Disposigdes relativas as armaduras (NP EN 1992-1-1:20... l
¥ Verifica Resisténcia B0 - 0.948 m, Negativos Armadura minima e maaima (NP EN 1992-1-1:2010/NA...
¥ Cumprem-se todas as verificagdes.
relativas as (NP EN 1992-1 Pontos 5.3, 8.2 € 9.5)

O Partithar 1) Exportar - L Vista preliminar

]

| Aceitar ‘

\ |

{2

fCcYPET
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Cédigo AdA
AL-ACE-2000-CW-CAC-00001

Cédigo ACE

AL-INN-2000-CW-CAC-00001

(=

CERIOR )
Esforgos

Transverso total

() Hipbteses de Acgdes O Combinacdes
ELUtL Caracteristica. Betio

PP+RP+H1+Qa

() Valor méximo 981000 kN/m

() Valor minimo -9810.00 kN/m

Piso 14060

Entrada de pilares > Entrada de vigas )~ Resultados ), lsovalores

Momento X

B i :
OERIO L)
Esforgos

Momento X

() Hipoteses de Acgdes O Combinagdes
ELU. Betio

135:PP+135RP+1.35:H1+1.5Qa

() Valor méximo 9810.00 kN-m/m
() Valor minimo -981000  kN-m/m
Piso 1 +0.60

-19.7 -17.91 -16.11

Entrada de pilares ~ Entrada de vigas >~ Resultados ) lsovalores

-14.32

-12.53

-10.73

144 1597

-8.94

15 -5.35 -3.56

fCYPE T

Tt CYPE T
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Momento Y

a8
OELERZIOR
Esforcos

Momento X

(O Hipéteses de Acgées  © Combinagdes

ELUtiL Caracteristica. Betio

PP+RP+H1+Qa
() Valor miximo
(2 Valor minimo

Piso 14060

-9810.00  kN-m/m

981000 kN-m/m

9 -14.21

Momento Y

=] fanta
OELERIOR

Esforgos
Momento ¥

) Hipéteses de Acgdes O Combinagdes
ELU. Betio

135PP+135RP+ 135 H1+1.5Qa
(] Valor maximo 981000  kN-m/m
(] Valor minimo -9810.00 kN-m/m
Piso 1+0.60

21.75 -20.02

5 -12.92
lovalores

-18.29

Entrada de pilares > Entrada de vigas )~ Resultados )\ lsovalores

-11.64

-10.36 -9.07 =1.79

tCcYPE T

-16.56 -14.84

-13.11  -1138 -9.66 -6.2 -4.47

fCYPET
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B Hipoteses e plantas X
OELERBIO®W L]
Esforgos

Momento Y

") Hipbteses de Acgdes  © Combinagdes

E.LUtiL Caracteristica. Betdo

PP+RP+H1+Qa
() Valor maximo 9810.00 kN-m/m
(] Valor minimo -981000 kN-m/m

Piso 1 +0.60

864 -144 -1317 -11.94

Entrada de pilares > Entrada de vigas > Resultados ) Isovalores

A laje é reforgcada 12/15 sem armadura adicional.

OERIOR L
Quantidades

Infesior, direcgdo X

] Valor miamo 100000 em?/m

] Valor minimo 000 cm¥/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes

Piso 14060

-0.88 -0.75
Entrada de pilares > Entrada de vigas > Resultados )\ lsovalores

VDEF A _ FVDE lmmaninens € A

T CYPE T

tCYPE T

3 Dien AN
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B Hipoteses e plantas X
OERIOR 9
Quantidades

inferior, direccio Y
] Valor méximo 100000 em®/m
() Valor minimo 000 cm'/m

As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Piso 1 +0.60

-0.25

-0.11

Entrada de pilares  Entrada de vigas ~ Resultados )\ Isovalores

=] s

OEBIO 9
Quantidades
Superior, direcgdo X
() Valor maximo 100000 em*/m
] Valor minimo 0.00 em®/m

As quantidades de armadurs mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Piso 1+0.60

36 -0.17
Entrada de pilares Entrada de vigas
VYPECAD - CYPE Ingenieros, SA.

0.03

Resultados

0.22

Isovalores

0.42 0.61

0.81

0.17 0.31

046 oSIIIC TGN > '/~

139 1.59

1o 1 SENE T - -/

2 Piso 1 +0.60

TtCYPE T

tCYPE T
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OERIOR L
Quantidades

Superior, direcgdo Y

) Valor méximo 100000 cm¥/m

(] Valor minimo 000 cm'/m
As quantidades de armadurs mostradas
foram calculadas utilizando a tensio de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Piso 1 +0.60
37 -0.16 0.06
Entrada de pilares >~ Entrada de vigas > Resultados

B Fiecha entre dois pontas X
OLAIOR L

OSecante () Tangente

© Mixima relativa

Maxima sbsoluta

) Entre o5 pontos seleccionados
© Combinagio desfavorivel

O Hipéteses de AcgBes

O Combinagdes

ELUtiL Caracteristica. Betio

PPeRP+HI+Qa

Amplificagdo dos deslocamentos  2.50

Piso 1+0.60

Entrada de pilares . Entrada de vigas

Resultados

0.27

Isovalores

0.49

0.7

Flecha secante

Vio =238m
& Flecha = 0.040 cm (L/5922)

Combinagdo desfavorivel : PP+RP+H1+Qa

0.92

B5 156

178

EEE - DR

-6.64

Isovalores /

-6.59

-6.54

Vio=120m
& Flecha = 0.005 cm (L/24403)

Combinacio desfavordvel : PP+RP+H1+Qa

-6.38

-6.32

tCYPE T

tCYPE T
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4.5.11.6. Deslocamentos

89 11.01 11.13 11.25

11.98 121

222 S

4.5.12. Camara de derivacion con NF

Numa instalagédo de dessalinizagéo, a camara de derivagdo € uma estrutura hidraulica cuja principal

fungédo é redirecionar ou distribuir o fluxo de 4gua no processo, especialmente na fase de captacéo ou
pré-tratamento.

Tem uma geometria retangular com uma altura de 3.5 metros.

GOM NIVEL FREATICO

CORTE A-A
e 20 )

]

PLANTA
COBERTURA

CORTE 1-1
=i
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A estrutura é constituida por paredes de 35 centimetros de espessura, uma laje superior de 20
centimetros de espessura e uma laje de fundagao de 40 centimetros de espessura.

- L L v P gy v v v 'l
s PR o e o o o

- -

.

| B cerga superficial x L

E L Volor <3500 kN/m?

b Hipétese SUB v

m

sl —a ey 2

9

- [

L[ ot

> e BE—
o L T T = T = T =

[EERESENREY

Situagdo 1
Hipétese H1 v +0.40
18 Com macigo terroso
Até & cota 000 m
Angulo do talude 000 graus
Densidade aparente 2100 KN/m’ 4
Densidade submersa 1100 kN/m®
Angule atrito inteme 1600 graus
Evacuagio por drenagem 10000 %
Cargas sobre o macigo terroso a4
Tipodecarga  Cargas
Uniforme 10 kN/m
-3.50
8 Com nivel freitico Aéd cota 000 m GISKN/M (-350m) _ g

[ Com rocha Até 3 cota 0.00 rr
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4.5.12.1. Esforcos de dimensionamento

Transverso total

a
OEMIO®R v
Esforgos
Transverso total
Hipteses de Acgées @ Combinagdes
ELU. Betio
1.35PP+ 1.35RP+H1+1.5Qa
() Valor méximo 9810.00 kN/m
() Velor minimo -9810.00 kN/m
Fundagdo -2.37
5.81 10.12 14.43 1874 23.05 27.36 31.67 98 40.29 446 4_16Wm
ntrada de vigas )~ Resultados )\ lsovalores
B ta
OERIOR 9
Esforgos
Transverso total
) Hipoteses de Acgdes  © Combinagdes
E.L.Util. Caracteristica. Betdo
PP+RP+H1+Qa
() Valor méximo 9810.00 kN/m
() Valor minimo -9810.00 kN/m

Fundagdo -237

811 1163 1546 1869 2222 2575 328 3633 3986  43500NAcENNNNSORNN o \N/m
rada deviges  Resultados D, lsovalores
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Momento x

H ripstese :
QEBIOR L
Esforgos

Momento X

O Hipéteses de Acgdes (O Combinagdes

ELU. Betio

1.35PP+1.35RP+H1+1.5Qa

() Valor méximo 9810.00 kh-m/m

(O Valor minimo -3810.00  kNm/m

Fundaggo -2.37

66 17.96 21.26 2 .78 kN-m/m
ntrada de vigas » Resultados » lsovalores
=]
OLEREIOR L
Esforgos
Momento X

Hipéteses de Acgdes  © Combinagdes
E.LUtL Caracteristica. Betio
PP+RP+H1+Qa
() Valor méximo 981000 kNem/m
() Valor minimo -9810.00  kNm/m

Fundagdo -237

404 13 144 417 691 955 1239 12 1786 206 2333 260ice I 2 N/

Entrada de vigas )\ Resultados )\ Isovalores
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Momento Y

B

OELEBIOR 9
Esforgos

Momento Y

(O Hipoteses de Acgdes  © Combinagdes

ELU. Betdo

1.35PP+1.35RP+H1+1.5Qa

() Valor méximo 9810.00 kN-m/m
() Valor minimo -9810.00  kN-m/m

Fundaglo -237

663 -371 -078 244 506 799 1091 83 1676 1968 226 255zl : <N/

Entrada de vigas >\ Resultados >\ Isovalores

a

QERIZIOR )
Esforgos

Momento Y

O Hipéteses de Acgées O Combinagdes
E.LUtiL Caracteristica. Betdo
PP+RP+H1+Qa

] Valor maximo 9810.00 kN-m/m
) Valor minimo -9810.00 kN-m/m

Fundagdo -2.37

676 917 1158 1630 188 212 ETNNECHNESE ¢

Entrada de vigas >~ Resultados ) Isovalores
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4.5.12.2. Tensoes no terreno

B
OERIZIOR v
Tensdes sobre o terreno

Tenso méxima (A2 - Conjunto C)

| Valor méximo 9.810 MPa F

[ Valor minimo. 0.000 MPa [
Fundagdo -2.37 [

7
L

007 o007 007 oSiNGONNNS o7 V>

Entrada de vigas >~ Resultados )\ Isovalores

4.5.12.3. Armadura
Foi previsto um reforgo de base de 16/15, que serd acrescentado nas zonas onde for necessario.
Inferior, direcdo X

B Hipoiese: "
®EEIO®

Quantidades

&

Infesior, direcglo X

() Valor méximo 100000 cm/m
() valor minimo 000 cm®/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensio de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Fundagdo -2.37

241 an 301 SN  c/m

Entrada de vigas ) Resultados ), Isovalores
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Inferior, diregéo Y

=] plar
OERIOR

Quantidades

&

Inferior, direcgdo Y

[0 Valor méximo 100000 cm/m
[0) Valor minimo 000 emi/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de

cedéncia do aco seleccionado na obra
para lajes.

Fundagdo -237

32 de vigas >~ Resultados )\ lsovalores

Superior, enderego X

G
eEZRIO®

Quantidades

€ *

Superior, direcgio X
() Valor méxima 100000 em®/m
() Valor minimo 000 em¥/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensso de

cedéncia do aco seleccionado na obra
para lajes.

Fundaghio -2.37

-1.52 -1.29

-1.75

-1.98

-1.06

S E]

trada de vigas > Resultados » lsovalores
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Superior, enderego Y

CI y
OELEBIOR® 9
Quantidades
Superior, direcgdo Y

] Valor maximo 1000.00 em?/m

() Valor minimo 0.00 cm¥/m

As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de
cedéncia do aco seleccionado na obra
para lajes

Fundagdo -2.37

169 -145 121 097  -0.74 s 026 002 022 oBEEEN

Entrada de vigas )~ Resultados ) Isovalores

4.5.12.4. Pared de 35 cm de espesor

Mé6: 35x40

T T T T T T T T T T T T T T T
(=] o
< <
> >
wn wn
on o
i ~
= =
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o o o o Iy a a a a a a o o

M8: 35x4
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Listagem de armaduras

Referéncia: M7
Sector Espessuras Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estado

Fundagdo -2.37 - Piso 1 0.175 m @16a/20 cm @16a/20 cm 0 100 % ---
0.175m @16a/20 cm @16a/20 cm

Piso1 -Piso1 +0.60 0.175m @16a/20 cm @12a/30cm 0 100 % ---
0.175m @16a/20 cm @12a/30 cm

Para cada piso a linha superior faz referéncia ao lado esquerdo da parede e a inferior ao lado direito.

F.C. = O factor de cumprimento indica a percentagem da area para a qual a armadura e espessura de betdo
sdo suficientes.

Listagem de desfavoraveis

Referéncia: M7
Sector Estado Aproveitamento (%) Esforgos

Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

Fundagdo -2.37 - Piso 1 Arm. vert. dir. 1.01 -41.65 -56.52 -3.34 -21.55-17.60 -1.15 --- ---
Arm. horz. dir. 0.98 -12.53 -67.63-2.85 0.25 -19.95-1.35 --- ---
Arm. vert. esq. 2.82 -107.16 -13.54 -4.73 61.14 7.72 0.49 --- ---
Arm. horz. esq. 1.63 -33.02 -79.86 -1.79 4.28 37.50 2.19 --- ---
Betdo 5.71 -107.16 -13.54 -4.77 61.14 7.72 0.49 --- ---
Arm. transve. 2.67 -75.75 -29.47 -10.53 --- --- --- -64.80 -3.71

Piso 1 - Piso 1 +0.60  Arm. vert. dir. 0.28 -10.61 -39.96 11.79 -0.21 0.10 13.39 --- ---
Arm. horz. dir. 0.53 -8.04 -39.42-9.32 0.16 -9.45 -7.40 --- ---
Arm. vert. esq. 0.61 -30.01 -5.53 7.63 12.90 2.58 2.86 --- ---
Arm. horz. esq. 1.02 -26.12 -45.93 5.51 -2.25 23.76 0.28 --- ---
Betdo 2.22 -26.12 -45.93 5.51 -2.25 23.76 0.28 --- ---
Arm. transve. 1.79 -5.95 -14.02 10.98  --- --- --- 11.99 42.43

Aproveitamento: Nivel de tensGes (relagdo entre a tensdo maxima e a admissivel). Equivale ao inverso do
coeficiente de seguranca.

Nx : Axial vertical (kN/m).

Ny : Axial horizontal (kN/m).

Nxy: Axial tangencial (kN/m).

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal) (kN-m/m).
My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical) (kN-m/m).

Mxy: Momento torsor (kN-m/m).
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Qx : Transverso transversal vertical (kN/m).

Qy : Tranverso transversal horizontal (kN/m).

4.5.12.5. Deslocamentos

s 1101 1113 1125 11 61 11.73 ss  11es 121 2@ SN 1

4.5.12.6. Flotacdo

Dados geométricos e pressupostos

- Exterior: 4,65 x 5,05 x 3,17 m

- Espessura da parede: 0,35 m

- Espessura da laje inferior: 0,40 m

- Espessura da laje superior: 0,20 m

- Altura submersa 2,67 m

Calculo do impulso de flotagao

Volume deslocado (V_agua) = 62,70 m®

Impulso do flutuador =y_agua x V_agua =10 x 62,70 = 626,98 kN
Calculo do peso proprio

Volume de concreto = 30,28 m>Peso morto = 25 x 30,28 = 757,01 kN
Verificagao final

Relagao peso/impulso =757,01 /626,98 = 1,21

Em conformidade com o Eurocdédigo
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4.5.13. Camara de contingéncia

Tem uma geometria retangular com uma altura de 3.11 metros.
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A estrutura é constituida por paredes de 30 centimetros de espessura, uma laje superior de 25
centimetros de espessura e uma laje de fundagao de 35 centimetros de espessura.

Na laje superior, foi dimensionada uma viga de suporte para dar apoio a laje com um bordo de 25cm,
de modo a criar os furos para a montagem das valvulas. Os calculos desta laje e da viga sao

apresentados.
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Hipotese H1

{8 Com macigo terroso

Até 3 cota 000 m +0.00
m L

Angulo do talude 0.00 graus ! W ™
Densidade aparente 2100 kN/m’ :
Densidade submersa 1100 kN/m' |
Angulo atrito intemo 16.00 graus |
Evacuagdo por drenagem 10000 % |
Cargas sobre o macigo terroso e D d I
Tipodecarga  Cargas [
Uniforme 10 kh/m? |
[
[J) Com nivel fredtico |

() Com rocha

]

4.5.13.1. Esforcos de dimensionamento

Transverso total

B

QERIOS 9
Esforgos

Transverso total

() Hipéteses de Acgées O Combinagdes
ELU. Betio

135PP+1.35RP+135H1+15Qs

() Valor maximo 9810.00 kN/m
() Valor minimo -981000  kN/m
Fundagio -3.00
8.25 16.47 24.68 329 41.11 49.33 57.55

Entrada de pilares > Entrada de vigas > Resultados ) Isovalores

73.98 82.19

+0.11

-3.00

529 kN/m* (-300m) _ <

tCcYyPET
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a8
CERIOR L

Esforgos
Transverso total

) Hipéteses de Acgées  © Combinagdes
ELUtiL Caracteristics. Betdo

PP+RP+H1+Qa
() Valor maximo 9810.00 kN/m
() Valor minimo -9810.00 kN/m
Fundagio -300
6.02 12.01 18.01 24

Entrada de pilares )~ Entrada de vigas » Resultados ) lsovalores

Momento x

B

QERIOS v
Esforgos

Momento X

(O Hipéteses de Acgdes  © Combinagdes
ELU. Betio

1.35PP+1.35RP+135H1+1.5Qa

() Valor méximo 81000 kNem/m
() Valor minimo -9810.00 KNm/m
Fundaglo -3.00

29.99

35.99

41.98 97 53.97

tCYPE T

20

TtCYyPET

2471
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H [’ a:
CERIOR v
Esforgos

Momento X

) Hipbteses de Acgdes O Combinagdes
ELUtiL Caracteristica. Betdo

PP+RP+H1+Ga

C) Valor méximo 981000 kN-m/m

] Valor minimo -9810.00 kN-m/m

Fundagho -3.00

Entrada de pilares > Entrada de vigas ~ Resultados ) lsovalores

5 14.81 18.27

(CYPECAD - CYPE Ingenieros. SA.

Momento Y

0: Fundacio -3.00

=]

OPERIOR 9
Esforgos

Momento ¥

() Hipéteses de Acgdes  © Combinagdes
ELU. Betio

135PP+1.35RP+1.35H1+1.5Qa

() Valor maximo 981000 KNa/m
() Valor minimo 981000 kN-m/m
Fundagdo -3.00

68 -22.08

g Resultados

Entrada d
CYPECAD - CYPE Ingenieros, S.A.

-15.48

-8.88 -2.28 4.32 10.92 17.52 13 30.73 3733

Isovalores

tcYPE T

©: Fundagdo -3.00

4+ rvoc 4
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=] o
OERIOR L)
Esforgos
Momento Y

) Hipbteses de Acgdes  © Combinagdes
ELUtiL Caracteristica. Betio

PP+RP+H1+Qa

(] Valor méximo 9810.00 KN-m/m
(| Valor minimo -6810.00 KN-m/m
Fundagio -3.00
| 77 -1597  -11.17

Entrada de pilares ) Entrada de vigas > Resultados ) lsovalores
CYPECAD - CYPE Inaenieros. SA.

4.5.13.2. Tensoes no terreno

22.46

0: Fundacio -3.00

B oot ion
T ELE ©
Tensdes sobre o termeno

Tensdo maxima (A2 - Conjunte C)

(] Valor miximo 9810 MPa

[ valor minime 0000 MPa

Fundagie -300

06 0.06 0.07 0.08 0.08 0.09

0.1 1 0.11 0.11

ftCcYPE T

t CYPE t

Entrada de pilares , Entrada de vigas », Resultades > lsovalores
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4.5.13.3. Armadura

Foi previsto um reforgo de base de 16/15, que sera acrescentado nas zonas onde for necessario.

Inferior, direcao X

B Hipsteses e plantas

X
L% BeqOR ] L)
Quantidades
Inferior, direcgdo X
() Valor méximo. 100000 cm’/m
() Valor minimo 000 em¥/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Fundagio -3.00 J

=083 -0.38
Entrads de pilares > Entrads de vigas >~ Resultados ) Isovalores
YPECAD - CYPE Ingenieros, SA.

Inferior, direcédo Y

B Hivoteses o plant <
CERZOR v
Quantidades it
Inferior, direcgho ¥

() Valor méximo: 100000 em'/m

() Valor minime ? cmifm

As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensio de
cedéncia do ago seleccionad na obra
para lajes.

Fundagde -3.00

3.8

0: Fundagdo -3.00

=22 -0.6
Entrada de pilares J» Entrads 0¢ vigas . Resultados J», lsovalores

Superior, enderego X

tCYPE T

t CYPE T
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-

OEAIOR
Quantidades

Superior, direcgio X

() Valor maximo 100000 cm™/m
() Valor minimo 000 cm¥/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilzando a tensdo de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Fundagdo -3.00

94 -1.54

ilares > Entrada de vigas », Resultados ) lsovalores

-1.14

CYPECAD - CYPE Ingenieros, S.A.

Superior, enderego Y

B Hipsteses e plantas

(B4 JeON ]
Quantidades

Superior, direcgio ¥

(] Valor méximo 100000 ¢mi/m
(] Valor minimo 000 em'/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de

cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

X

Fundagso -3.00

YPECAD - CYPE Ingenieros, SA.

Entrada de vigas >~ Resultados )\ lsovalores

0: Fundagdo -3.00

©: Fundagdo -3.00

tCcYPE t

tCcyPE T
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4.5.13.4. Pared de 30 cm de espesor

Mé6: 30x35 M15: 30x35

M14: 30x35

M7: 30x35
M12: 30x35

M16: 30x35

M5: 30x35
M9: 30x35
M10: 30x35

M8: 30x35 T MI17:30:35

Listagem de armaduras

Listagem de armaduras

Referéncia: M7
Sector Espessuras Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estado

Fundacgdo -3.11 - Piso 1 +0.60 0.15 m @12a/15 cm @12a/15 cm 0 100 % ---
0.15m @12a/15 cm @12a/15 cm

Para cada piso a linha superior faz referéncia ao lado esquerdo da parede e a inferior ao lado direito.

F.C. = O factor de cumprimento indica a percentagem da area para a qual a armadura e espessura de betdo
sao suficientes.

Listagem de desfavoraveis

Referéncia: M7
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Sector Estado Aproveitamento (%) Esforgos

Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

Fundagdo -2.37 - Piso 1 +0.60 Arm. vert. dir. 61.16 -94.76 -11.97 2.48 50.01 6.32 1.03 --- ---
Arm. horz. dir. 10.74 -77.73 -9.82 2.81 46.195.83 1.16 ---  ---
Arm. vert. esq. 3.45 -94.76 -11.97 2.47 50.01 6.32 1.03 --- ---
Arm. horz. esq. 1.30 -24.02 -75.91 0.45 3.72 16.58 -0.14 --- ---
Betdo 9.10 -94.76 -11.97 2.47 50.01 6.32 1.03  ---  ---
Arm. transve. 3.05 -76.15 -12.86 3.62 --- ---  --- -47.38 1.83

Aproveitamento: Nivel de tensGes (relacdo entre a tensdo maxima e a admissivel). Equivale ao inverso do
coeficiente de seguranca.

Nx : Axial vertical (kN/m).

Ny : Axial horizontal (kN/m).

Nxy: Axial tangencial (kN/m).

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal) (kN-m/m).
My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical) (kN-m/m).
Mxy: Momento torsor (kN-m/m).

Qx : Transverso transversal vertical (kN/m).

Qy : Tranverso transversal horizontal (kN/m).

4.5.13.5. Laje superior

Na laje superior, foi dimensionada uma viga de suporte para dar apoio a laje com um bordo de 25cm,
de modo a criar os furos para a montagem das valvulas. Os calculos desta laje e da viga séo

apresentados.
(?)
Altura 250 cm <
Desnivel 0.000 m (Plano base)
M6: 30 M15: 30
e e e 4 Coef. encastramento:  1.00
Armadura base
q) Superior
"1 Longitudinal @12 sep. 15 cm .
o B Transversal @12 sep. 15cm .
R 2 R 2 e
& 5 @ S Inferior i ~le
- k Longitudinal @12 sep. 15 cm F o=
Cé) b Transversal @12 sep. 15cm
Laje 1
Malha 3 (2 malhas na planta)

Aceitar Cancelar M17: 30
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L)
Altura 250 cm 9
_Me30 | Desnivel 0.000 m (Plano base)
) Coef. 1.00

Armadura base

@ Superior

Longitudinal 12 sep. 15cm

Laje alveolar apoiada

Inferior

Longitudinal O12 sep. 15 cm

Transversal 012 sep. 15cm

Laje 4
Msﬂlsgr Malha 3 (2 malhas na planta)
| Aceitar | Cancadar

Aviga de suporte para a laje de dimensodes 40 x 50 cumpre todos os ensaios de acordo com as hormas,
como mostra a figura seguinte.

As listagens para esta viga estdo incorporadas no plano de listagem.

EIC N A RVAGKIF ¢«

==

5] Ver a listagem completa
Estado Tipo Zona Verificagdo
¥ Veifica | Resisténcia  BO- 1498 m, Negativos Disposicdes relativas as armaduras (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.

Armadura minima e maxima (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 9.2)

¥ Verfica  Resisténcia B0 - 1.498 m, Negativos
¥ Cumprem-se todas as verificagdes.
Disposicbes relativas as armaduras (NP EN 1992-1-1:2010/NA. Pontos 5.3, 8.2 € 9.5)

Grificos de dreas de armadura O Partithar £ Exportar~ £ Vista preliminar {53
REQAGKIP i

Disposicdes relativas &s armaduras (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.3, 8.2  9.5)
Armaduralongitudinz

a livre 5. (horizontal e vertical) entre vardes paralelos ou entre camadas
is de vardes paralelos ndo devera ser inferior a s.. (Artigo8.2(2)).

5 s 8imm > 25mm o/
Em que:

Seu: Valorméximo des., 5., 5 P 25 __mm
5=

Aceitar
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Laje superior
Transverso total
Gl =
OEDIOR 9
S
1.35PP+1.35RP+ 1.35H1+1.5Qa
P:sohvvéo. !
-
o
e
4.28 8.55 12.82 17.09 2137 25.64 29.91 19 38.46

a273 w701 51 EENNNSSEENNO 1 N/m

a
OEAIOR L)

Esforgos
Transverso total

") Hipéteses de Acgdes  © Combinagdes

E.LUtI. Caracteristica, Betdo

PP+RP+H1+Qa

() Valor méximo 9810.00 kN/m

[ Valor minimo -9810.00 kN/m
Piso 1+0.60

3.03 6.06 9.09 1241 15.14 18.17 21.2 3 27.25

Entrads de pilares )~ Entrada de vigas )~ Resultados ) lsovalores /
CYPECAD - CYPE Ingenieros, SA.

028 3331 3 SENNSSHINNEN 2 ~/m

1: Piso 1 +0.60

Momento X

T CcYPE T
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B Hipoteses e plantas X
OELERIOR 9
Esforgos
Momento X

Hipéteses de Acgdes O Combinagdes
ELU,Betio
135PP+ 135RP+1.35H1+1.5Qs
) Valor maximo 981000 kN-m/m
() valor minimo -9810.00 kN-m/m

Piso 1 +0.60

-23.04

es >~ Entrada de vigas )\ Resultados
CYPECAD - CYPE Ingenieros, SA.

B Hipsteses e plantas ®
CPERIOR L7
Estorgos

Momenta X

éteses de Acgdes @ Combinages

ancterisica.Betdo |

PP+RP+H1+Qa

(] Valor mixime 9810.00 kN-m/m

() Valor minimo 981000 kN-m/m
Piso 1 +0.60

.18 -16.57

-20.

-14.96

79 -18.54

Isovalores

-13.34

Entrada de pilares > Entrada de vigas > Resultados >, Isovalores

-16.29

-11.73

R

-10.12

-11.79

-8.51

tcyPE T

1: Piso 1 +0.60

TCYPE T
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Momento Y

B plantas

LB -3 JeJOR 3 o
Esforgos

Momento ¥

(O Hipteses de Acgies O Combinagdes
ELU. Betio

135.PP+135.RP+1.35H1+1.5Qa

[ Valer maxima 9810.00 kN.m/m
() Valer minimo -9810.00 kN-m/m

Piso 1 +0.60

t CYPE t

.14 -32.11 -29.07 -26.03 -22.99 -19.95 -16.91

Entrads de pilares >, Entrads de vigas o~ Resultados >~ lsovalores

-13.87 8 -1.79 -4.75

OERI@ w
Esforgos

Momento ¥

) Hipéteses de Acgdes O Combinagdes
ELUt Caracteristica. Betio

PP+RP+H1+Qa
(] Valor misximo 981000 kNem/m
(I Vslor minimo -3810.00 kN-m/m
Piso 1+060

.83 -22.68 -20.54 -18.39 -16.25 -14.1

Entrada de pilares . Entrada de vigas . Resultados ., lsovalores

-11.96 -9.81

-3.38

t CYPE T

123 o ST RS : : <N/
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Flecha

[H Fiecha entre dois pontos
PERIOR L}

O Secante () Tangente

x

© Maxima refativa

O Mésima absoluts

O Entre os pontos seleccionados
O Combinagio desfavorivel
O Hipéteses de Acgdes

O Combinagdes

EL.UtiL Caracteristica. Betdo

PPaRP<H1

Amplificagde dos deslocamentos 250

Piso 1 +0.60

T CYPE T

....... Flecha secante

_| Flecha secante
Vio=215m
¥ Flecha = 0.021 cm (L/10480)

Combinacio desfavorivel : PP+RP+H1+Qa

Vio=399m
¥ Flecha = 0.055 cm (L/7323)
Combinacio desfavordvel : PP+RP+H1+Qa

: : 5. 73 4 427 arz 386 NSNS
o Gt v > Erod S viget » Resobads » iowsores

Alaje é reforgada 12/15 sem armadura adicional.

B Hipoteses e plantas b3
OLRIOR L4
Quantidades

Inferior, direcgio X

(] Valor méximo 100000 cm*/m

) Valor minimo 000 em¥/m

As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensio de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Piso 1 +0.60

tCcYPE T

| 5 0.11 027
~Entrads de pilares. >_Entrada de Viges ~_Resultados Isovalores
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OELERIOR L
Quentidades
Infesior, direcgdo Y
() Valor maximo 100000 cm*/m
() Valor minimo. 000 cm¥/m
As quantidades de armadurs mostradas
foram calculadas utiiizando a tensdo de
cedéncia do age seleccionado na obra
para lajes.

Piso 14060

459 -1.4 -1.2
U Entrada de pilores >~ Entrads de vigas >~ Resultados O, lsovalores /

OLEAZIOR 9
Quantidades
Superior, direcgio X
) Valor méximo 100000 cm®/m
() Valor minimo 000 cm¥/m
As quantidades de armadurs mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

Piso 1+0.60

tCcYPE T

tCYPE T
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=]
PERIOR bl
Quantidades
Supesior, direcgio V
Valor méximo 100000 cm'/m
() valer minime

000 em/m

As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensdo de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lojes

Piso 1 +0.60

39 -0.05 0.29

0.63

0.97 1.31

1.66

tCcYPE t

Entrada de pilares ), Entrada de vigas », Resultades

Isovalores.

4.5.13.6. Deslocamentos

Factor de escala para o5 deslocamentos

10 B Y

() Valor méximo
() Ver a estrutura
Comb. seleccionada

Deslocamentos

PPeRP+H1

leccione uma opgéo do menu.
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4.6. Fixacoes de tubos em condutas

Os blocos de ancoragem séo instalados em condutas pressurizadas para contrariar as forgas geradas
pelo fluxo de agua e pela presséao interna. Estas forgas podem causar deslocamentos indesejados,
afetar a estabilidade do sistema e comprometer a seguranga da instalacéo.

Para o calculo destes macicgos, foram efectuados grupos de acordo com o dngulo de curvatura.

O diagrama de agua bruta com as curvas e grupos de curvas para o calculo da massa de ancoragem é

apresentado abaixo.
Os graus foram divididos em 3 grupos para o calculo das massas de ancoragem.

e até 22,5 graus seria um, que sao calculados como cotovelos de 22,5 graus
e Oscotovelos de grau entre 22,5 e 45 sao calculados como cotovelos de 45 graus

e Eosde45a90sao calculados como cotovelos de 90 graus.

Os blocos de ancoragem sao estruturas de betdo concebidas para absorver as forgas de impulso
geradas na tubagem devido a mudancas de direcao, redugdes de didmetro e extremidades fechadas.

O dimensionamento deve garantir

e Estabilidade ao deslizamento: A forga de atrito entre o macigo e o solo deve ser suficiente para
contrabalangar o empuxo do tubo.

e Estabilidade ao tombamento: A reacao resultante da combinagédo do peso do macigco e do
empuxo deve situar-se na base do macigo.

e Verificacdo da tensdo admissivel no solo: A carga transmitida ao solo deve ser inferior a sua

capacidade de suporte.

As forgas de impulso desequilibradas sdo geradas em pontos onde a diregdo ou a area do tubo muda,
tais como curvas, tés, reducodes e extremidades fechadas. A forga de impulso T é calculada como:

De acordo com o ponto 7.7 do regulamento:
7.1.1 Empuxo Hidrostatico

O empuxo em extremidades cegas, jungcées em T, derivacoOes e redutores é fungcdo da pressao interna

(P) e da area da secéo transversal (A) na junta do tubo.

O empuxo resultante em uma curva também é funcao do dngulo de deflexao (A) e é dado por:
T=2PA sen(A/2) T=2.000PAsen(A/2) (Eq.7-1)

Onde:

- T=empuxo hidrostatico, N

- P =presséo interna, kPa

Nota: A esquerda, a mesma férmula estd expressa em unidades imperiais: T em libras (lb) e P em psi.
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Para os cotovelos

A
T = Z*P*A*sen(z)
Onde

P = presséo interna na tubagem.

A = areas das seccoes transversais dos tubos

A = angulo de desvio do cotovelo.

__%_$___________

Dead End \
A
2

T=2PA; cos 2—PA,

PA Bifurcation

3 | o
| PA; — Y -
=P | T=P(A—A)
Toa Reducer

Figure 7-1 Thrust force definitions

A = cross-sectional area of pipe joint, in.2
= (m/d) D2

D; = joint diameter, in.

A = bend angle, degrees

A = cross-sectional area of pipe joint, m?
= (n/4) (D;/1,000)2

D; = joint diameter, mm

A = bend angle, degrees

llustragdo 29 7.1 Norma AWWA




Cliente Empreiteiro EPC

Oy &GS

N’ Grupe Aguas da Portugal

(1)

lusagua = aquapor

Projeto n°. Projeto Data Rev. Pag.
Macicos de ancoragem, caixas de seccionamento | 14/05/2025 | 02.0 115 de 143

Cédigo AdA Cédigo ACE

AL-ACE-2000-CW-CAC-00001 AL-INN-2000-CW-CAC-00001

4.6.1.1. Blogues de Empuje

Os blocos de impulso de betdo aumentam a capacidade dos acessdrios para resistir ao movimento,
aumentando a area de suporte e o peso morto do acessério. Um exemplo tipico de um bloco de empuxo
num cotovelo horizontal € mostrado na Figura 7-2.

4.6.1.2. Calculo del Tamano

Ignorando o peso prdprio do bloco de pressdo, a dimenséo do bloco pode ser calculada com base na
capacidade de suporte do solo:

7.3 Blocos de Reacéo

Blocos de concreto aumentam a capacidade dos acessorios de resistirem ao movimento
aumentando a area de apoio e o peso préprio do bloco.

O travamento tipico por bloco de reagdo em uma curva horizontal (joelho) € mostrado na Figura 7-2.
7.3.1 Calculo do Tamanho

Ignorando o peso proprio do bloco de reacdo, o tamanho do bloco pode ser calculado com base na
capacidade de suporte do solo:

Area do bloco = (Lg)(Hp) = (T x FS)/o

Area do bloco = (Lg)(Hp) = (T x FS)/1.0000 (Eq. 7-2)

Onde:

(Lg)(Hp) = area da superficie de apoio do bloco de reagéo, m?

T=forgca de empuxo, N

FS = fator de seguranca, 1,5

o = resisténcia do solo, kPa

Nota: A esquerda, a mesma férmula estd expressa em unidades imperiais: drea em ft’, forca em b e

resisténcia em Ib/ft>.

Os calculos sédo apresentados a seguir:

. T*FS
AREA DE BLOQUEIO = (LB)(LH) = 5

Donde:

e (LB)(HB) = Area da superficie de apoio do bloco axiale (en ft® o m2)
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e T=Forcadeimpulso(enlboN)
e FS =Fator de segurancga, 1.5
e o =Resisténcia do solo a carga (en lb/ft* o kPa)
lg —
A
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Plan View

Reinforcing

Alternate Section A-A

Section A-A

Alternate Section A-A

Figure 7-2 Typical thrust blocking of a horizontal bend

Alinha de 4gua com o angulo das curvas a calcular € mostrada abaixo:
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[- L B Longitud Bl P.K. inicial [l p.. final Bl Puntoinicial Bl Punto final Bl Radio B Angulo de incremento  [Ell P.K. de PI [l Punto I [l Columna2 Bl pieza
2 Curva 0.002 6 6 (-88,9723,-28756(-88,9733,-287¢ 0.001 AM 90 6 (-88,9733,-287561,0082) CODO
4 Curva 0.002 18.4 18.4 (-88,9733,-28754 (-88,9743,-287! 0.001 A 20 18.4 (-88,9733,-287548,6104) CODO
6 Curva 0 244 24.4 (-94,9732,-28754 (-94,9735,-287¢ 0.001 W 16.3619 24.4 (-94,9733,-287548,6104) CODO
8 Curva 1] 49.18 49.18 (-118,7561,-2875(-118,7564,-287 0.001 ¥ 20.2393 49.18 (-118,7563,-287541,6278) CODO
10 Curva 1] 82.75 82.75 (-145,7039,-2875(-145,7042,-28 0.001 ¥ 23.5382 82.75 (-145,7040,-287521,6137) CODO
18 Curva 1] 481.8 481.8 (-434,0639,-2872(-434,0642,-287 0.001 ¥ 17.2629 481.8 (-434,0641,-287296,8140) CODO
20 Curva 1] 529.47 529.47 (-479,8818,-2873(-479,8821,-28. 0.001 ¥ 19.6288 529.47 (-479,8820,-287309,9730) CODO
24 Curva 1] 605.87 605.87 (-553,8942,-2872(-553,8945,-287 0.001 W 15.0863 605.87 (-553,8943,-287292,5148) CODO
26 Curva (1] 627.24 627.24 (-571,6089,-2872(-571,6091,-28. 0.001 ¥ 17.7724 627.24 (-571,6090,-287280,5721) CODO
28 Curva 0 650.85 650.85 (-586,2256,-2872 (-586,2258,-28. 0.001 ¥ 18.3334 650.85 (-586,2257,-287262,0249) CODO
30 Curva 0 679.75 679.75 (-596,0671,-2872(-596,0672,-28, 0.001 W 9.7099 679.75 (-596,0671,-287234,8498] CODO
32 Curva 0 694.45 694.46 (-603,3333,-2872 (-603,3334,-28, 0.001 W 13.0864 694.46 (-603,3334,-267222,0680) CODO
52 Curva 0 1439.61 1439.61 (-1161,4196,-286(-1161,4199,-2¢ 0.001 W 15.9232 1439.61 (-1161,4197,-286735,8003) CODO
60 Curva 0 1660.57 1660.57 (-1358,9828,-286 (-1358,9832,-2¢ 0.001 ¥ 27.1905 1660.57 (-1358,9830,-286644,1190) CODO
64 Curva 0.001 1731.58 1731.58 (-1429,0098,-286 (-1429,0103,-2¢ 0.001 = 30 1731.58 (-1429,0101,-286633,8213) CODO
80 Curva 0 2505.62 2505.62 (-2117,6348,-286 (-2117,6351,-2¢ 0.001 ¥ 22.5507 2505.62 (-2117,6349,-286339,3302) CODO
82 Curva 0 2534.79 2534.79 (-2144,7421,-286 (-2144,7422,-2¢ 0.001 W 8.2364 2534.79 (-2144,7422,-286328,5534) CODO
84 Curva 0 2554.8 2554.8 (-2162,0862,-286 (-2162,0864,-2¢ 0.001 W 14.0249 2554.8 (-2162,0863,-286318,5731) CODO
100 Curva 0 3188.86 3188.86 (-2517,8758,-285(-2517,8758,-2¢ 0.001 W 12.2736 3188.86 (-2517,8758,-285800,0320) CODO
112 Curva 0.001 3555.26 3555.26 (-2530,4492,-285(-2530,4493,-2¢ 0.001 = 36.035 3555.26 (-2530,4491,-285444,8154) CODO
120 Curva 0 38129 3812.9 (-2590,3507,-285 (-2590,3505,-2¢ 0.001 ¥ 28.3978 3812.9 (-2590,3507,-285199,2113) CODO
136 Curva 0.001 4421.74 4421.74 (-2223,0201,-284(-2223,0199,-2¢ 0.001 ¥ 29.6344 4421.74 (-2223,0199,-284718,7064) CODO
138 Curva 0.001 4437.64 4437.64 (-2222,5745,-284 (-2222,5746,-2( 0.001 ¥ 28.7724 4437.64 (-2222,5745,-284702,8183) CODO
140 Curva 0.001 4591.15 4591.15 (-2292,6626,-284 (-2292,6631,-2( 0.001 44,5131 4591.15 (-2292,6627,-284566,2452) CODO

Cotovelos de 90°

FORCAS DE IMPULSO
DESEQUILIBRADAS
Para os cotovelos
T=2*P*A*sin(0/2) 719.095666 kN
DADOS |
Pressao interna do tubo (bar) 4.5 Pressdao em Pa 450000
Diametro (m) 1.2 A(m2) 1.1304
Angulo de desvio do cotovelo 90 rad 1.57

DIMENSIONAMENTO DO MACICO

DE ANCORAGEM
Tensao admissivel do solo o 0.15 150 Kpa
Forca de impulso T 719.0956662
Fator de seguranca FS 1.5
(LB)*(HB)=(T*FS)/ & (LB)*(HB)= 7.190956662 m2

UTILIZANDO COMO CRITERIO LB=3 * HB

LB=3HB (LB)*(HB)= 7.190956662
HB 1.548220125

LB 4.644660374

COMPROBACION 7.190956662

Cotovelos de 45°
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FORCAS DE IMPULSO
DESEQUILIBRADAS
Para os cotovelos
T=2*P*A*sin(0/2) 389.139689 kN
DADOS
Pressao interna do tubo (bar) 4,5  PressaoemPa 450000
Diametro (m) 1.2 A(m2) 1.1304
Angulo de desvio do cotovelo 45 rad 0.785
DIMENSIONAMENTO DO MACICO
DE ANCORAGEM
Tensao admissivel do solo o 0.15 150 Kpa
Forga de impulso T 389.1396885
Fator de seguranca FS 1.5
(LB)*(HB)=(T*FS)/ o (LB)*(HB)= 3.891396885 m2
UTILIZANDO COMO CRITERIO LB=3 * HB
LB=3HB (LB)*(HB)= 3.891396885
HB 1.138917159
LB 3.416751477
COMPROBACION 3.891396885
Cotovelos de 22.5
FORCAS DE IMPULSO
DESEQUILIBRADAS
Para os cotovelos
T=2*P*A*sin(0/2) 198.377766 kN
DADOS |
Pressao interna do tubo (bar) 4.5 Pressdao em Pa 450000
Diametro (m) 1.2 A(m2) 1.1304
Angulo de desvio do cotovelo 22.5 rad 0.3925
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Tensao admissivel do solo ¢ 0.15 150 Kpa
Forca deimpulso T 198.377766
Fator de seguranca FS 1.5
(LB)*(HB)=(T*FS)/ o (LB)*(HB)= 1.98377766 m2

UTILIZANDO COMO CRITERIO LB=3 * HB

LB=3HB (LB)*(HB)= 1.98377766
HB 0.813178467

LB 2.439535402

COMPROBACION 1.98377766

Neste projeto, varios macigos de ancoragem foram dimensionados para absorver os impulsos gerados
pelos cotovelos dos tubos de presséao (22,5°, 90°, etc.). Estes macicos sao projetados para transmitir

impulsos ao solo por compressao, com superficies de suporte verificadas contra a resisténcia do solo.

Critério de montagem adotado

Embora os sélidos trabalhem principalmente em compresséo, o reforgo do tipo @20 foi disposto a cada
20 cm (20/20) em ambos os sentidos para cumprir os requisitos de durabilidade e controle de fissuras,

conforme estabelecido no Eurocdédigo 2 (EN 1992-1-1), secao 7.3.

Justificacao regulamentar

O Eurocodigo 2 estabelece que os elementos submetidos a compressao simples ou tensdes indiretas
devem ter uma quantidade minima de reforgo para limitar a fissuragdo devido a encolhimento,
gradientes térmicos e possiveis tensdes indiretas.

Para o betdo C35/45 e o ago B500S, a quantidade minima exigida é:
A_s,min=max[0,0013-b-d, 0,26 - (fctm / fyk) - b - d]=max[0,0013-b -d, 0,26 - (3.2/500) - b - d]= 1,55
cm?/

A armadura @20/20 fornece uma quantidade de 1,57 cm2/m, um valor muito préoximo do minimo
exigido, pelo que é considerada suficiente para cumprir a sua funcdo de controlo de fissuras nestes

elementos macigos.
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5. LISTAGENS

5.1. Dados gerais da estrutura

Projecto: ALGARVE

5.2. Normas consideradas

Betdo: Eurocodigo 2

Acos enformados: Eurocddigos 3 e 4

Acos laminados e compostos: Eurocddigos 3 e 4

Categoria de utilizagdao: A. Domésticos e residenciais

5.3. Accoes consideradas

Verticais

Vento

Planta SOBRE. Revest.paredes
(kN/m?2) (kN/m?2)
+0.30 5.0 5.0
Fundagdo -1.85 5.0 2.0

Sem acgdo de vento

Sismo

Norma utilizada: NP EN 1998-1 (2010)

NP EN 1998-

1 (2010)

Eurocddigo 8 - Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos

Parte 1: Regras gerais, accoes sismicas e regras para edificios

Método de calculo: Andlise modal espectral (NP EN 1998-1 (2010), 4.3.3.3)

5.3.1. Dados gerais de sismo

Norma utilizada: NP EN 1998-1 (2010)

NP EN 1998-

1 (2010)

Eurocddigo 8 - Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos

Parte 1: Regras gerais, acgdes sismicas e regras para edificios

Método de calculo: Andlise modal espectral (NP EN 1998-1 (2010), 4.3.3.3)
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1.1. Dados gerais de sismo

Caracterizacao da localizagao

Zonamento sismico (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): Portugal Continental
Zona sismica - Acgdo sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): 1.2
Zona sismica - Acgdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): 2.3
Tipo de solo (NP EN 1998-1 (2010), 3.1.2): C

Sistema estrutural

Geometria em altura (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.3.3): Regular

qx: Factor de comportamento (X) (NP EN 1998-1 (2010), 5.2.2.2) qx
qv: Factor de comportamento (Y) (NP EN 1998-1 (2010), 5.2.2.2) qy

Importéancia da obra (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.5 e Tabela 4.3): Categoria III

Parametros de calculo

Numero de modos de vibragcdo que intervém na analise: Segundo norma

Graus de liberdade que intervém na anélise: Ndo foram consideradas as plantas abaixo da
rasante no modelo dinamico

Fraccdo de sobrecarga

Fraccao de sobrecarga de neve

Efeitos da componente sismica vertical

Ndo se consideram

N3o se realiza a analise dos efeitos de 22 ordem

Critério de armadura a aplicar por ductilidade: Ductilidade média

Factores redutores de inércia (NP EN 1998-1 (2010), 4.3.1)
Vigas primarias face a acgdo sismica: 0.5
Lajes primarias face a acgdo sismica: 0.5

Pilares primarios face a acgao sismica: 0.5

1 3.00
: 3.00

: 1.00
: 1.00
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Paredes: 0.5
Muros: 0.5

Paredes resistentes de alvenaria: 0.5

Direcgdes de analise
Accao sismica segundo X

Accdo sismica segundo Y

Projeccao em planta da obra

1.2. Espectro de calculo

Eixo X

1.2.1. Espectro elastico de aceleragoes

Coef.Ampliagio (g)

Coef.Ampliagdo:

1.0

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

Periodo (s)

Accao sfsmica tipo 1

Accdo sismica tipo 2

0 valor maximo das ordenadas espectrais "Acgdo sismica tipo 1" € 0.902 g.

50 O valor maximo das ordenadas espectrais "Accdo sismica tipo 2" € 0.745 g.

Parametros necessarios para a definicdo do espectro

agr1: Aceleragdo pico de dimensionamento - Acgdo sismica tipo 1 (NP EN 1998-1

(2010), NA-3.2.1)

NP EN 1998-1 (2010) (3.2.2.2)

agr1 : 2.00 m/s2
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Zonamento sismico: Portugal Continental

Zona sismica - Acgdo sismica tipo 1: 1.2

agr2: Aceleragdo pico de dimensionamento - Accdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1
(2010), NA-3.2.1)

Zonamento sismico: Portugal Continental

Zona sismica - Acgdo sismica tipo 2: 2.3

y11: Factor de importancia - Acgdo sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-4.2.5 e
Tabela II)

y12: Factor de importancia - Acgdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-4.2.5 e
Tabela II)

Zonamento sismico (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): Portugal Continental
Zona sismica - Acgdo sismica tipo 1: 1.2
Zona sismica - Acgao sismica tipo 2: 2.3

Importancia da obra (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.5 e Tabela 4.3): Categoria III

S1: Factor de solo - Acgdo sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.2.2)

S2: Factor de solo - Acgdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.2.2)

agi: Aceleragao de calculo - Acgdo sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
3.2.1 (3))

ag2: Aceleragao de calculo - Acgdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
3.2.1 (3))

agri: Aceleracdo pico de dimensionamento - Acgdo sismica tipo 1 (NP EN
1998-1 (2010), NA-3.2.1)

agr2: Aceleracdo pico de dimensionamento - Accdo sismica tipo 2 (NP EN
1998-1 (2010), NA-3.2.1)

y11: Factor de importéncia - Acgdo sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
4.2.5 e Tabela II)

y12: Factor de importéncia - Acgdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
4.2.5 e Tabela II)

Smax1: Parametro de solo - Accdo sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
Tabela 3.2)

Smax2: Parametro de solo - Acgdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
Tabela 3.3)

Tipo de solo (NP EN 1998-1 (2010), 3.1.2): C

Te1: Limite inferior do periodo no patamar de aceleracdo espectral constante - Acgao
sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.2)

agr2 : 1.70 m/s2

yia @ 1.45
iz 1.25
S1: 1.22
S2>: 1.38

ag1 : 2.90 m/s2

ag2: 2.13 m/s2

agr1 : 2.00 m/s2

agr2 : 1.70 m/s?

yin @ 1.45

yi2 : 1.25
Smax1 : 1.60
Smax2 : 1.60

Te1: 0.10 s
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Tci1: Limite superior do periodo no patamar de aceleracao espectral constante - Accdo
sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.2) Tc1: 0.60 s
To1: Valor que define no espectro o inicio do ramo de deslocamento constante -
Accdo sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.2) Tp1: 2.00 s
Ts2: Limite inferior do periodo no patamar de aceleracdo espectral constante - Acgdo
sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.3) Te2: 0.10 s
Tc2: Limite superior do periodo no patamar de aceleragao espectral constante - Acgdo
sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.3) Tc2: 0.25 s
To2: Valor que define no espectro o inicio do ramo de deslocamento constante -
Acgdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.3) To2: 2.00 s

Zonamento sismico (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): Portugal Continental
Zona sismica - Acgdo sismica tipo 1: 1.2
Zona sismica - Acgdo sismica tipo 2: 2.3

Tipo de solo (NP EN 1998-1 (2010), 3.1.2): C

1.2.2. Espectro de dimensionamento de aceleracoes

O espectro de dimensionamento sismico obtém-se reduzindo o espectro elastico para cada um

dos tipos de acgdo sismica pelo factor de comportamento (q), segundo as seguintes
expressoes:

Factor redutor de comportamento

qx: Factor de comportamento (X) (NP EN 1998-1 (2010), 5.2.2.2)
qv: Factor de comportamento (Y) (NP EN 1998-1 (2010), 5.2.2.2)
Geometria em altura (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.3.3): Regular

ax : 3.00
qv: 3.00

A estrutura define-se como regular em altura, pelo que ndo é necessario reduzir o factor

de comportamento considerado em cada direccdo de analise (NP EN 1998-1 (2010),

4.2.3.1 (7))

NP EN 1998-1 (2010) (3.2.2.5)
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Espectro de dimensionamento segundo X

Coef.Ampliagio (g)

Periodo (s)

Acgao sfsmica tipo 1
Accdo sismica tipo 2

1.3. Coeficientes de participacao

Espectro de dimensionamento segundo Y

Coef.Ampliago (g)

4.0

Periodo (s)

Acgao sfsmica tipo 1
Accdo sismica tipo 2

45

Modo T Lx Ly Lgz Mx My Hipotese X(1) Hipotese X(2) Hipotese Y(1) Hipotese Y(2)
R=3 R=3 R=3 R=3
Modo | 0.26 |0.006 [0.192 |0.981 | 04, | 55.2 |A=2.948m/s? |A=2341m/s? |A=20948 m/s?> A =2.341 m/s?
1 1 2 4 3 ST 9 |D =5.10674 D = 4.05416 D = 5.10674 D = 4.05416
mm mm mm mm
R=3 R=3 R=3 R=3
Modo | 0.27 |0.945 |0.004 |0.325 | 55 c o, | oo, |A=2.948m/s2 |A=2.247 m/s? |A=2.948m/s? |A=2.247 m/s?
2 3 16 5 2 2 ° |D = 5.56849 D = 4.24473 D = 5.56849 D = 4.24473
mm mm mm mm
R=3 R=3 R=3 R=3
Modo | 0.24 |0.000 |0.185 |0.982 | 44.7 |A=2.948 m/s2 |A =2.426 m/s2 |A =2.948 m/s2 |A = 2.426 m/s2
3 7 |6 2 7 ° % |D = 4.55945 D = 3.75162 D = 4.55945 D = 3.75162
mm mm mm mm
R = 1.65 R = 1.65 R = 1.65 R = 1.65
Modo | 0.00 0 0 1 0 % 0 % A =2.408 m/s2 |A=1.989 m/s2 |A=2.408 m/s2 |A =1.989 m/s2
4 8 ° ° |D = 0.00426 D = 0.00352 D = 0.00426 D = 0.00352
mm mm mm mm
R=3 R=3 R=3 R=3
Modo | 0.21 |0.874 |0.028 |0.484 | 70.46 | ;1 , |A=2.948m/s2 |A=2.432m/s? |A=2.948m/s? |A=2.432m/s?
5 7 |4 5 4 % - 7% Ip = 3.52201 D = 2.90492 D = 3.52201 D = 2.90492
mm mm mm mm
Total 100 % |100 %

T: Periodo de vibracdo em segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacdo normalizados em cada direcgao da analise.

Lgz: Coeficiente de participacao normalizado correspondente ao grau de liberdade rotacional.

My, My: Percentagem de massa deslocada por cada modo em cada direcgdo da analise.

R: Relacdo entre a aceleracdo de calculo usando a ductilidade atribuida a estrutura e a aceleracdo de calculo
obtida sem ductilidade.

A: Aceleracado de calculo, incluindo a ductilidade.

D: Coeficiente do modo. Equivale ao deslocamento méaximo do grau de liberdade dindmico.
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Representacdo dos periodos modais

Espectro de dimensionamento segundo X Espectro de dimensionamento segundo Y

Coef.Ampliagio (g) Coef.Ampliago (g)

+0.261,:0.301)

247, (:247)
10.261, 0.239)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14

Periodo (s) Periodo (s)

Accao sfsmica tipo 1

Accao sfsmica tipo 1
Accao sismica tipo 2

Accao sismica tipo 2

Representa-se o intervalo de periodos abarcado pelos modos estudados, com indicagdo dos modos nos que
se desloca mais de 30% da massa:

Hipotese Sismo X1 Hipotese Sismo Y1
Acgao T A Acgao T A
modal (s) (9) modal (s) (9)
Modo 5 0.217 0.301 Modo 1 0.261 0.301

Modo 3 0.247 0.301

Hip6tese Sismo X2 | Hipétese Sismo Y2
Accao T A Acgao T A
modal (s) (9) modal (s) (9)
Modo 5 0.217 0.248 Modo 1 0.261 0.239

Modo 3 0.247 0.247

1.4. Centro de massa, centro de rigidez e excentricidades de cada planta

c.d.m. c.d.r. ex ey
Planta
(m) (m) (m) (m)
Piso 1 +0.60 (43.96, -36.24) (44.25, -36.21) -0.29 | -0.03

c.d.m.: Coordenadas do centro de massas da planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas do centro de rigidez da planta (X,Y)
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ex: Excentricidade do centro de massa em relagao ao centro de rigidez (X)

ey: Excentricidade do centro de massa em relagao ao centro de rigidez (Y)

Representacgdo grafica do centro de massa e do centro de rigidez por planta

Eixo Y

Eixo X

Piso 1 +0.60

1.5. Esforco transverso sismico combinado por planta

O valor maximo do esforco trasverso por planta numa dada acgao sismica obtém-se através da Combinacgdo
Quadratica Completa (CQC) dos correspondentes esforcos transversos modais.

Se a obra tem vigas com vinculagao exterior ou estruturas 3D integradas, os esforcos dos referidos
elementos ndo serdo mostrados na seguinte listagem.

1.5.1. Esforco transverso sismico combinado e forga sismica equivalente por planta

Os valores que se mostram nas seguintes tabelas ndo estdo ajustados pelo factor de modificagdo calculado
no ponto 'Correcgao por esforgo transverso na base'.

Hipdtese de accdo sismica:

Hipotese de acgdo sismica:

Hipotese de acgdo sismica:

Sismo X1
Qx Feq,x Qv Feq,y
Planta (kN) | (kN) | (kN) | (kN)
Piso 1 +0.60 | 742.537 | 742.537 | 28.076 | 28.076
Sismo X2
Qx Feq,X QY Feq,Y
Planta (KN) (kN) | (kN) | (kN)
Piso 1 +0.60 | 604.030 | 604.030 | 22.859 | 22.859
Sismo Y1
QX Feq,X QY Feq,Y
Planta (kN) | (kN) | (KN) (kN)
Piso 1 +0.60 | 28.110 | 28.110 | 644.693 | 644.693
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Hipdtese de acgdo sismica: Sismo Y2

Qx Feq,x Qv Feq,y
Planta (N) | (N) | (kN) | (kN)

Piso 1 +0.60

22.886 | 22.886 | 520.042 | 520.042

5.3.2. Listagem de cargas

Cargas especiais introduzidas (em kN, kN/m e kN/m?2)

Grupo Hipdtese Tipo

Valor

Coordenadas

Fundacgao |Sobrecarga |Superficial |30.00

(206.44,-4.97) (206.44,-6.75) (208.74,-6.75) (208.74,-4.95)

Fundacdo |Sobrecarga |Superficial |[45.00

(206.44,-4.97) (206.44,-6.75) (208.74,-6.75) (208.74,-4.95)

5.4. Estados limite

E.L.U. Betdo
E.L.U. Betdo em fundagOes
E.L.U. Ago laminado

Tensdes sobre o terreno (A2 - Conjunto C)

EC

Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m

Deslocamentos

AccOes caracteristicas

5.5. Situacoes de projecto

Para as distintas situacdes de projecto, as combinacGes de acgdes serdo definidas de acordo com os

seguintes critérios:
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coeficientes

Z?Giji +1ePe + 70 ¥ Qe + Z a¥ o Qy
jiz1 i

i=1

z"-’GJG(jJr"f’FP( +Z?:iQ(i

iz ]

ZI’"."SI'G;;J' - "-"Ppk - "-"A:AE - Z "-’IQiQ ki
iz

iz i1

- Em que:

Gk Acgdo permanente

P« Accdo de pré-esforco

Qk Accdo variavel

Ae Acgdo sismica

Ad Accdo acidental

ye Coeficiente parcial de seguranca das acgdes permanentes

vp  Coeficiente parcial de seguranca da accdo de pré-esforgo

1q,1 Coeficiente parcial de seguranca da acgdo variavel principal

1q,i Coeficiente parcial de seguranca das acgGes varidveis de acompanhamento
vae Coeficiente parcial de seguranca da accdo sismica

yad Coeficiente parcial de seguranca da accgao acidental

yp,1 Coeficiente de combinacgdo da acgao variavel principal

va,i Coeficiente de combinagdo das accbes variaveis de acompanhamento

5.5.1. Coeficientes parciais de seguranca (y) e coeficientes de combinacao ()
Para cada situacdo de projecto e estado limite os coeficientes a utilizar serdo:

E.L.U. Betdo: Eurocodigo 2

E.L.U. Betao em fundagodes: Eurocodigo 2

E.L.U. Aco laminado: Eurocédigos 3 e 4
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Persistente ou transitéria

Coeficientes parciais (y)

Coeficientes (vy)

Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.350 - -
Sismica

Coeficientes parciais (y)

Coeficientes (y)

Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000 - -
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300M
Notas:

(1) Fraccdo das solicitacbes sismicas a considerar na direccdo ortogonal: As solicitacbes obtidas dos resultados da analise em cada
uma das direcgbes ortogonais serdo combinadas com o 30 % dos da outra.

Acidental

Coeficientes parciais (y)

Coeficientes (vy)

Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000 - -
Acidental (A) 1.000 1.000 - -

Tensoes sobre o terreno (A2 - Conjunto C)

Persistente ou transitéria

Coeficientes parciais (y)

Coeficientes (vy)

Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.300 1.000 0.700
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000 - -
Sismica

Coeficientes parciais (y)

Coeficientes (y)

\ Favoravel | Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
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Sismica

Coeficientes parciais (y)

Coeficientes (v)

Favoravel | Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000 - -
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300M
Notas:

() Fracgdo das solicitacdes sismicas a considerar na direccdo ortogonal: As solicitacbes obtidas dos resultados da andlise em cada
uma das direcgbes ortogonais serdo combinadas com o 30 % dos da outra.

Acidental
Coeficientes parciais (y) Coeficientes (vy)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000 - -
Acidental (A) 1.000 1.000 - -
Deslocamentos
AcgoOes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais (y)
Favoravel Desfavoravel

Permanente (G) 1.000 1.000

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000

Sismica
Coeficientes parciais (y)
Favoravel Desfavoravel

Permanente (G) 1.000 1.000

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000

Sismo (E) -1.000 1.000

5.5.2. Combinagoes

= Nomes das acgOes

PP Peso proprio

RP Revestimentos e paredes
H1 H1

Qa Sobrecarga

SisX 1 Sismo X 1
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SisX 2
SisY 1
SisY 2

Sismo X 2
SismoY1
Sismo Y 2

Sismo Conv + Impl X Sismo Conv + Impl X
Sismo Conv + Impul Y Sismo Conv + Impul Y

m E.L.U. Betdo

m E.L.U. Betdao em fundacoes

m E.L.U. Aco laminado

Comb.

PP

RP | H1

SisX 1

SisX 2

SisY 1

SisY 2

Sismo Conv + Impl X

Sismo Conv + Impul Y

1.000

1.000/1.000
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1.000(1.000
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Comb.

PP

RP | H1

Qa

SisX 1

SisX 2

SisY 1

SisY 2 |Sismo Conv + Impl X

Sismo Conv + Impul Y

37

1.000

1.000/1.000

1.000

-0.300

38

1.000

1.000|1.000/0.300

1.000

-0.300

39
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1.000(1.000
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-0.300

40
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-0.300

41
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1.000

42
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1.000

= Tensoes sobre o terreno (A2 - Conjunto C)

Comb.
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SisX 2
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SisY 2|Sismo Conv + Impl X

Sismo Conv + Impul Y
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= Deslocamentos

Comb.| PP RP | H1 | Qa |[SisX 1|SisX 2|SisY 1|SisY 2 |Sismo Conv + Impl X|Sismo Conv + Impul Y

1 [1.000{1.000|1.000

2 (1.000{1.000/1.000/1.000

3 [1.000(1.000/1.000 -1.000

4 1.000(1.000{1.000|1.000|-1.000

5 {1.000/1.000(1.000 1.000

6 (1.000/1.000/1.000/1.000|1.000

7 (1.000|1.000/1.000 -1.000

8 1.000(1.000{1.000|1.000 -1.000

9 |1.000(1.000/1.000 1.000

10 |1.000(1.000|1.000/1.000 1.000

11 [1.000{1.000|1.000 -1.000

12 |1.000{1.000|1.000/1.000 -1.000

13 [1.000{1.000|1.000 1.000

14 {1.000(1.000|1.000/1.000 1.000

15 {1.000(1.000|1.000 -1.000

16 [1.000{1.000|1.000/1.000 -1.000

17 (1.000{1.000|1.000 1.000

18 |1.000(1.000|1.000/1.000 1.000
5.6. Dados geométricos de grupos e plantas

Grupo Nome do grupo Planta Nome planta Altura Cota

1 Piso 1 12 0.3 0.30
0 Fundacao -1.85 -1.85
5.7. Materiais utilizados
5.7.1. Betao
Agregado
Elemento Betdo fe e Tamanho maximo Ee
(MPa) Natureza (MPa)
(mm)
Todos C40/50 40 1.50 |Quartzito 20 35220

5.7.2. Acos por elemento
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Acgos em varoes
Elemento Aco fyk ¥s
(MPa)
Todos S-500 500 1.15

Acos em perfis

Tipo de aco para perfis|  Aco Tensdo de cedéncia|Mddulo de elasticidade
P co para p s (MPa) (GPa)

Aco enformado Fe 360 235 210

Aco laminado Fe 360 235 210

= Nomes das acgoes

PP
RP
H1
Qa
SisX 1
SisX 2
SisY 1
SisY 2

Peso proprio

Revestimentos e paredes

H1
Sobrecarga
Sismo X 1
Sismo X 2
Sismo Y 1

Sismo Y 2

Sismo Conv + Impl X Sismo Conv + Impl X

Sismo Conv + Impul Y Sismo Conv + Impul Y

m Categoria de utilizacao

A. Domésticos e residenciais

= E.L.U. Betao

EC

Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m
m E.L.U. Betao em fundacoes

EC

Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m
= E.L.U. Pilares mistos de betdo e aco

EC

Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m
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m E.L.U. Aluminio

EC

Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m

Comb.

PP

RP | H1

Qa

SisX 1

SisX 2

SisY 1

SisY 2

Sismo Conv + Impl X

Sismo Conv + Impul Y

1.000

1.000/1.000

1.350

1.350(1.000

1.000

1.000(1.000

1.500

1.350

1.350/1.000

1.500

1.000

1.000|1.350

1.350

1.350(1.350

1.000

1.000(1.350

1.500

1.350

1.350(1.350

1.500

O 0 N O

1.000

1.000/1.000

-0.300

-1.000

1.000

1.000(1.000

0.300

-0.300

-1.000

11

12

1.000

1.000(1.000

-0.300

-1.000

1.000

1.000(1.000

0.300

-0.300

-1.000

13

1.000

1.000/1.000

0.300

-1.000

14

1.000

1.000(1.000

0.300

0.300

-1.000

15

16

1.000

1.000(1.000

0.300

-1.000

1.000

1.000(1.000

0.300

0.300

-1.000

17

1.000

1.000/1.000

-1.000

-0.300

18

1.000

1.000(1.000

0.300

-1.000

-0.300

19

20

1.000

1.000(1.000

-1.000

-0.300

1.000

1.000(1.000

0.300

-1.000

-0.300

21

1.000

1.000/1.000

-1.000

0.300

22

1.000

1.000(1.000

0.300

-1.000

0.300

23

24

1.000

1.000(1.000

-1.000

0.300

1.000

1.000(1.000

0.300

-1.000

0.300

25

1.000

1.000/1.000

0.300

1.000

26

1.000

1.000/1.000

0.300

0.300

1.000

27

28

1.000

1.000(1.000

0.300

1.000

1.000

1.000(1.000

0.300

0.300

1.000

29

1.000

1.000/1.000

-0.300

1.000
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Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-2000-CW-CAC-00001 AL-INN-2000-CW-CAC-00001
Comb.| PP RP | H1 | Qa |SisX 1|SisX 2|SisY 1|SisY 2|Sismo Conv + Impl X|Sismo Conv + Impul Y

30 (1.000{1.000|1.000|0.300|-0.300 1.000

31 |1.000(1.000(1.000 -0.300 1.000

32 (1.000{1.000|1.000(0.300 -0.300 1.000

33 [1.000{1.000|1.000 1.000 0.300

34 (1.000(1.000/1.000|0.300| 1.000 0.300

35 [1.000(1.000|1.000 1.000 0.300

36 (1.000(1.000|1.000/0.300 1.000 0.300

37 [1.000{1.000|1.000 1.000 -0.300

38 [1.000(1.000{1.000|0.300| 1.000 -0.300

39 [1.000(1.000(1.000 1.000 -0.300

40 (1.000/1.000{1.000|0.300 1.000 -0.300

41 |1.000/1.000{1.000 1.000 1.000

42 (1.000(1.000/1.000/0.300 1.000 1.000

= E.L.U. Agco enformado

EC

Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m

m E.L.U. Aco laminado

EC

Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m

1. Coeficientes para combinacées fundamentais, sismicas e acidentais

Comb.| PP RP | H1 | Qa |SisX 1|SisX 2|SisY 1|SisY 2|Sismo Conv + Impl X|Sismo Conv + Impul Y
1 |1.000/1.000|1.000
2 |1.350|1.350(1.000
3 /1.000{1.000|1.000|1.500
4 1.350/1.350{1.000|1.500
5 [1.000(1.000(1.350
6 |1.350|1.350|1.350
1.000(1.000(1.350/1.500
8 1.350/1.350{1.350|1.500
9 1.000/1.000{1.000 -0.300 -1.000
10 (1.000/1.000/1.000/0.300/-0.300 -1.000
11 [1.000(1.000/1.000 -0.300 -1.000
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AL-ACE-2000-CW-CAC-00001

AL-INN-2000-CW-CAC-00001

Comb.| PP RP | H1

Qa

SisX 1

SisX 2

SisY 1

SisY 2 |Sismo Conv + Impl X

Sismo Conv + Impul Y

12 |1.000(1.000|1.000(0.300

-0.300

-1.000

13 {1.000(1.000|1.000

0.300

-1.000

14 |1.000{1.000|1.000

0.300

0.300

-1.000

15 |[1.000{1.000|1.000

0.300

-1.000

16 |1.000(1.000|1.000

0.300

0.300

-1.000

17 {1.000(1.000|1.000

-1.000

-0.300

18 [1.000{1.000|1.000

0.300

-1.000

-0.300

19 |[1.000{1.000|1.000

-1.000

-0.300

20 (1.000|1.000/1.000

0.300

-1.000

-0.300

21 |[1.000|1.000/1.000

-1.000

0.300

22 {1.000/1.000(1.000

0.300

-1.000

0.300

23 {1.000/1.000(1.000

-1.000

0.300

24 [1.000|1.000/1.000

0.300

-1.000

0.300

25 [1.000|1.000/1.000

0.300

1.000

26 (1.000/1.000(1.000

0.300

0.300

1.000

27 {1.000/1.000(1.000

0.300

1.000

28 [1.000|1.000/1.000

0.300

0.300

1.000

29 |[1.000|1.000/1.000

-0.300

1.000

30 |1.000/1.000(1.000

0.300

-0.300

1.000

31 |1.000/1.000(1.000

-0.300

1.000

32 |1.000/1.000(1.000

0.300

-0.300

1.000

33 [1.000|1.000/1.000

1.000

0.300

34 |1.000/1.000(1.000

0.300

1.000

0.300

35 |1.000/1.000(1.000

1.000

0.300

36 |1.000/1.000(1.000

0.300

1.000

0.300

37 (1.000|1.000/1.000

1.000

-0.300

38 |1.000/1.000(1.000

0.300

1.000

-0.300

39 |1.000/1.000(1.000

1.000

-0.300

40 (1.000{1.000|1.000

0.300

1.000

-0.300

41 {1.000(1.000{1.000

1.000

1.000

42 {1.000/1.000{1.000

0.300

1.000

1.000

2. Coeficientes para combinagdes acidentais de incéndio
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Comb.| PP RP | H1 | Qa |SisX 1|SisX 2|SisY 1|SisY 2|Sismo Conv + Impl X|Sismo Conv + Impul Y
1 /1.000{1.000{1.000
2 |1.000{1.000/1.000(0.500

m Tensoes sobre o terreno (A2 - Conjunto C)

EC

Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m

Comb.

PP

RP

H1

Qa

SisX 1

SisX 2

SisY 1

SisY 2

Sismo Conv + Impl X

Sismo Conv + Impul Y

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.300

1.000

1.000

1.000

-0.300

-1.000

1.000

1.000

1.000

0.300

-0.300

-1.000

1.000

1.000

1.000

-0.300

-1.000

1.000

1.000

1.000

0.300

-0.300

-1.000

1.000

1.000

1.000

0.300

-1.000

1.000

1.000

1.000

0.300

0.300

-1.000

O |0 [N |O

1.000

1.000

1.000

0.300

-1.000

1.000

1.000

1.000

0.300

0.300

-1.000

11

1.000

1.000

1.000

-1.000

-0.300

12

1.000

1.000

1.000

0.300

-1.000

-0.300

13

1.000

1.000

1.000

-1.000

-0.300

14

1.000

1.000

1.000

0.300

-1.000

-0.300

15

1.000

1.000

1.000

-1.000

0.300

16

1.000

1.000

1.000

0.300

-1.000

0.300

17

1.000

1.000

1.000

-1.000

0.300

18

1.000

1.000

1.000

0.300

-1.000

0.300

19

1.000

1.000

1.000

0.300

1.000

20

1.000

1.000

1.000

0.300

0.300

1.000

21

1.000

1.000

1.000

0.300

1.000

22

1.000

1.000

1.000

0.300

0.300

1.000

23

1.000

1.000

1.000

-0.300

1.000

24

1.000

1.000

1.000

0.300

-0.300

1.000

25

1.000

1.000

1.000

-0.300

1.000
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Cédigo AdA Cédigo ACE
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Comb.| PP RP | H1 | Qa |SisX 1|SisX 2|SisY 1|SisY 2|Sismo Conv + Impl X|Sismo Conv + Impul Y
26 (1.000|1.000{1.000/0.300 -0.300 1.000
27 |1.000(1.000|1.000 1.000 0.300
28 (1.000(1.000|1.000/0.300| 1.000 0.300
29 (1.000{1.000|1.000 1.000 0.300
30 (1.000{1.000(1.000/0.300 1.000 0.300
31 |1.000{1.000{1.000 1.000 -0.300
32 (1.000{1.000|1.000/0.300| 1.000 -0.300
33 [1.000{1.000|1.000 1.000 -0.300
34 (1.000|1.000|1.000/0.300 1.000 -0.300
35 [1.000(1.000|1.000 1.000 1.000
36 (1.000/1.000{1.000/0.300 1.000 1.000
m Deslocamentos
AccOes caracteristicas
Comb.| PP RP | H1 | Qa |SisX 1|SisX 2|SisY 1|SisY 2|Sismo Conv + Impl X|Sismo Conv + Impul Y
1 [1.000(1.000/1.000
2 [1.000{1.000/1.000{1.000
3 [1.000/1.000/1.000 -1.000
4 |1.000/1.000(1.000|1.000/-1.000
5 /1.000{1.000|1.000 1.000
6 [1.000(/1.000/1.000(1.000|1.000
7 [1.000/1.000/1.000 -1.000
8 [1.000/1.000/1.000|1.000 -1.000
9 1.000/1.000{1.000 1.000
10 |1.000/1.000{1.000|1.000 1.000
11 [1.000(1.000/1.000 -1.000
12 |1.000/1.000{1.000|1.000 -1.000
13 [1.000(1.000/1.000 1.000
14 [1.000(1.000/1.000(1.000 1.000
15 |1.000/1.000(1.000 -1.000
16 |1.000/1.000{1.000|1.000 -1.000
17 (1.000(1.000/1.000 1.000
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Comb.| PP RP | H1 | Qa |SisX 1|SisX 2|SisY 1|SisY 2|Sismo Conv + Impl X|Sismo Conv + Impul Y

18 |1.000(1.000|1.000(1.000 1.000

Esf.Transversos em KN. Momentos em KNm.

Coord. X e Coord. Y sdao coordenadas gerais. Os esforcos referem-se aos eixos locais da malha
correspondente.

Envolventes de esforcos majorados

5.7.3. Controlo de feixe

5.7.3.1. FEIXE DE CAMARA DE EMERGENCIA

Viga 1

1. DESCRICAO

Dados da viga

Geometria

Dimensdes 1 40x50
Vao livre :52m
Recobrimento geomeétrico superior : 3.0 cm
Recobrimento geométrico inferior : 3.0 cm
Recobrimento geométrico lateral  : 3.0 cm
Materiais
Betdo : C35/45
Armadura longitudinal : S-500
Armadura transversal : S-500

2. RESUMO DAS VERIFICACOES

e VERIFICACOES DE RESISTENCIA (EUROCODIGO 2 NP EN 1992-1-1:2010/NA:2010) Estado
Disp. Arm. Q Qs. N,M N,MS. T. T. TNM, | TV, TV, | TVis, | TVis, | T,Disp., | T,Disp., | Disp. S. Cap. S
. i ‘4789 m' | '4.789 m'| 'B1' 'B1' " N o - - - - © . | '0.000 m' | '0.458 m" | VERIFICA
BO - B1 | Verifica | Verifica n=111 | n=75 |n=203|n=145 N.A. N.A N.A. N.A. N.A. N.A N.A. N.A. N.A Verifica Verifica n =203
Anotagdo:

Disp.: Disposigbes refativas 3s armaduras
Arm.: Armadura minima e maxima
Q: Estado limite de resisténcia face ao esforgo transverso (combinacdes ndo sismicas)
Q 5.: Estado limite de resisténcia face ao esforgo transverso (combinagBes sfsmicas)
N,M: Estado limite de resisténcia face a solicitacées normais (combinagdes ndo sismicas)
N,M 5.+ Estado limite de resisténcia face a solicitacdes normais (combinacbes sismicas)
T.: Estado limite de resisténcia por torgdo. Compressao obliqua.
T..: Estado limite de resisténcia por torco. Tracgdo na alma.
TNM.: Estado limite de resisténcia por torgéo. Interacgdo entre torgio e esforgos normais. Fiexdo em torno do eixo X.
TV,: Estado limite de resisténcia por torcdo. Interacco entre torcéo e esforgo transverso no eixo X. Compresséo obliqua
TV,: Estado limite de resisténcia por torgao. Interacgo entre torcdo e esforgo transverso no eixo Y, Compressao obligua
TV,s.: Estado limite de resisténcia por torcdo. Interaccdo entre torcdo e esforco transverso no eixo X. Tracodo na alma.
TVis,: Estade limite de resisténcia por torgéo. Interacgdo entre torcdo e esforgo transversa no eixo Y. Tracgdo na alma.
T,Disp...; Estado limite de resisténcia por torcdo. Espacamento entre os vardes da armadura fongitudinal.

isp...: Estado limite de resisténcia por torgio. Espacamenta entre os varbes da armadurs transversal.
. S.: Critérios de dimensionamento por sismo

Cap. S: Esforos de célculo. Vigas (5.4.2.2)

x: Distancia & origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Néo aplicavel
Verificaghes que ndo sdo necessdrias (N.A):

" A verificacdo do estado limite de resisténcia por tergdo ndo € necessaria, ja que ndo ha memento torsor.

@ A verificagio ndo & necessdria, j& que ndo ha interaccdo entre torgdo e esforgos normais.

Vio VERIFICACCN)ES DE FENDILHACE\O (EUROCéDIGO 2 NP EN 1992-1-1:2010/NA:2010) Estado
Wk,F,sup. Wk,F,Lat.DH'. Wk,F,inf Wk,F,Lat.Esq. O ernd
BO - B1 N.A. N.A. N.A.W N.A.W N.A.WY Verifica VERIFICA
Anotacgédo:

W, rsp : Calculo da largura de fenda: Face superior

Wi riseor - Calculo da largura de fenda: Face lateral direita

Wi.eie - Calculo da largura de fenda: Face inferior

Wi size, ! Calculo da largura de fenda: Face lateral esquerda

o..: Area minima de armadura

Ve.o: Fendilhacdo devida a tensdées tangenciais de esforco transverso
x: Distancia & origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: N&o aplicavel

Verificacdes que ndo sdo necessarias (N.A.):
@ A verificacdo ndo é necessaria, ja que a tensdo de traccdo maxima no betdo ndo supera a resisténcia a traccdo do mesmo.
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Cédigo AdA Cédigo ACE
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A prazo infinito Activa
(Quase permanente) | (Quase permanente)
fT max < f‘l’ lim fA max < fA lim

fTIlm L/ZSO fAIlm L/SOO

frmec: 0.26 MM fams: 0.21 mm
frim: 20.99 mm faim: 10.49 mm

Viga Estado

BO - B1 VERIFICA

5.7.3.2. FEIXE DE CAMARA DE DERIVA

1. DESCRIGCAO

Dados da viga
2@12 C=51 !
. ™ Geometria
& R
1912 C=180 1012 C=180 DimensGes ¢ 25x40
@ 4 @ Véo livre 1 4.1m
(25x40) Recobrimento geométrico superior : 3.0 cm
Recobrimento geométrico inferior : 3.0 cm
}—1 \—\}1 Recobrimento geométrico lateral : 3.0 cm
1912 C=275 Materiais
Betdo 1 C35/45
& 2012 C=51 L“Q Armadura longitudinal : S-500
10x1e@6 a/9 11x1e@6 a/23 [10x1e@6 a/9 Armadura transversal : $-500

2. RESUMO DAS VERIFICACOES

VERIFICACOES DE RESISTENCIA (EUROCODIGO 2 NP EN 1992-1-1:2010/NA:2010)
Disp. Arm. Q Qs. N,M N,M S. Te Ta TNM, | TV. TV, | TW.s | TVis | T,Disp.s | T,Disp.. | Disp. S. Cap. 5

Estado

Vao

BO - B1 | Verifica | Verifica | >-198 M| '3.198 m" ] '3.823 m" | 3823 m" | e |y a0 | oA | AL A | A | NLAS | NLAS | A

'0.000 m' | '0.358 m' | VERIFICA
mn=30.0 | n=20.1|n=30.2|n=211 o o ) Verifica Verifica | 7 = 30.2

Anotagio:

Disp. - Disposiies relativas is armaduras

Arm.: Armadura minima e maxima

Q: Estado limite de resisténcia face ao esforgo transverso (combinagdes n3o sismicas)

Q 5.: Estado limite de resisténcia face ao esfurgo transverso (combinagfes sismicas,

N,M: Estado limite de resisténcia face & solicitacies normais (combinacdes ndo sismicas)

N,M 5.: Estado limite de resisténcia ‘are a sa.'ncrragoes normais (combinagbes sismicas)

T Estado limite de resisténcia por tor gau Compressio quua

T.. Estado limite de resisténcia por tergio. Tra(gau na alma.

TNM, Estado limite de resisténcia por tor gao Interaccdo entre torcie e esforcos normais. Flex3o em torno do eixo X.
ado limite de resisténcia por torgio. Interacgio entre rorgao @ esforgo transverso no eixo X. Compress3o obligua
stado limite de resisténcia por to o Inreracgao antre rorgao @ esforgo transverso no eixo Y. Corrpmssaa abuqua
.- Fstado limite de resisténcia por ;ao Interacgo entre torgio e esforgo transverso no eixo X. Tm;aa na alma.
TV s Estado limite de resisténcia por torcio. Imeracgac entre torcdo e esforgo transverso no eixe Y. Traccio na alma.

isp..: Estado limite de resisténcia por torgio. Espagamento entre os varBes da armadura .'Dng.’ruo'mal
T,Disp.... Estado limite de resisténcia por torgio. Espagamento entre os vardes da armadura transversal.
Disp. 5.- Critérios de dimensionamento por sismo
Cap. 5: Esforcos de calculo. '.’fgas (5.4.2.2)

x: Distincia & origem da
i Coeficients de apmvefra mento (%)
WA Vo aplicivel

Verificacbes que ndo sio necessarias (N.A.):
“ A verificagdo do estado limite de resisténcia por torg3o ndo é necessaria, ja que ndo ha momento torsor.
4 verificacio ndo é necessiria, j3 que ndo hi intersccdo entre torgio & exforcos normais.

Vio VERIFICACOES DE FENDILHACAO (EUROCODIGO 2 NP EN 1992-1-1:2010/NA:2010) Ectado
Wik u. Wi s aom Wik or. Wik iatesa. Or Viend
BO - B1 N.A.™ N.A.® N.A.® N.A.™ N.A.*® Verifica VERIFICA
Anotac¢do:

W, r.u. - Calculo da largura de fenda: Face superior

W, riow: Calculo da largura de fenda: Face lateral direita

W, rwe s Calculo da largura de fenda: Face inferior

Wi riaese . Calculo da largura de fenda: Face lateral esquerda

a..: Area minima de armadura

Voo Fendilhacdo devida a tensbes tangenciais de esforco transverso
x: Distancia & origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Ndo aplicavel

Verificacbes que ndo sdo necessarias (N.A.):
™ A verificacdo ndo é necessaria, ja que a tensdo de traccdo maxima no betdo ndo supera a resisténcia a trac¢do do mesmo.




Cliente

Empreiteiro EPC

e & GS = lusagua = aquapor
N2 Grupe Aguas de Portugal ~—— ~—
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Cédigo AdA

AL-ACE-2000-CW-CAC-00001

Codigo ACE

AL-INN-2000-CW-CAC-00001

A prazo infinito Activa
Vioa (Quase petmanente) (Quase pefmanente) Estado
Tmax = IT,lim Amax — 1alim
fT,Iim= I—/ZSO fA.Iim= I—/SOO
frmexs 0.05 mm famae: 0.09 mMm
BO-B1 fm: 3.52 mm foum: 2.00 mm VERIFICA
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