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1. INTRODUCAO

A presente relatério de calculo compreende o dimensionamento da estrutura da Camara de Descarga

(CD), que estara situada junto a costa, no percurso da tubagem de salmoura que liga a EDAM ao ponto

de descarga no mar, do Sistema de Dessalinizacao na Regiao do Algarve.

llustragéo 1. Ubicacidn de la camara de descarga
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llustragéo 2. Vista em planta do Camara de Descarga (CD), Fase de construgéo
77777777777777777777 'ljj? 74’ S \DOPROCYDR MOOIFICADO
BE:‘OEMMASSAV v v o E |
o _;.ﬂ s 8
g $
—— \;g‘;{?;ms“"“"“’
g ,_,,lﬂ;{ / | g DO ESTUDO GEOTECNICO
e X ;
‘ pore o it sl N fowe |
SECGAO A-A TERRENO NATURAL —
& i serhove 20
REGULARIZAGAO

llustragcéo 3. Secgéo longitudinal do Cdmara de Descarga (CD), Fase de construgéo
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llustragdo 5. Secgéo longitudinal do Cdmara de Descarga (CD), Fase operacional
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2. DADOS DE REFERENCIA

Dados de referéncia

Materiais.

Revestimentos.

Parametros geotécnicos.
Estado Limite de Servigo (ELS).
Estado Limite Ultimos (ELU).

2.1. Materiais

Materiais:
Materiais
Material Betdao Materiais Class? qe Arrrlla'dura Material Aco
armados exposigao minima
C40/50 A500NR XS3/XA3 0.0018 bd N/A

Quadro 1. Materiais

2.2. Revestimentos

Revestimentos:

Recobrimentos

Recobrimento

em elementos

pré-fabricados
[mm]

Recobrimento em
elementos em contacto
com agua [mm]

Recobrimento
em elementos
secos [mm]

Recobrimento
em fundacoées
[mm]

50 N/A

50

50

Quadro 2. Recobrimentos
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2.3. Parametros Geotécnicos

Parametros Geotécnicos:

Capacidade Moédulo de

Peso Anguto de Coesao de carga reacao vertical
Profl:ndldade Descrigao especifico  atrito interno (++%) (++%)
(*)(m)
v [KN/m?] @' [°] C’'[kPa]  Qux[KPa]  ksv[kN/m?/m]
Aterro
0-6.00 compactado (**) 20 38 ) ) )
6.00-12 Areias de grao 22 42 . 540 10800
médio

Quadro 3. Parametros Geotécnicos
* A partir de uma altitude de +14,10 metros acima do nivel do mar.

** Aterro com material granular bem graduado, compactado a 95% do Proctor modificado. Estes pardmetros

deverdo ser verificados pelo engenheiro responsédvel pelo estudo geotécnico, em fungdo do material de
empréstimo disponivel.

*** Valores estimados para um assentamento admissivel de 50mm.

2.4. Estado Limite de Servico (ELS)

Estado Limite de Servico (ELS):

ELS
Combinacao de Limite de Limite d?
acgoes fendilhagao [mm] deformagao
¢ ¢ vertical
Quase-permanente 0,1 L/500

Quadro 4. Estado Limite de Servigo (ELS)

2.5. Estados Limites Ultimos (ELU)

Estados limites ultimos para estruturas de betdo armado:

ELU
Tensao de rotura do Tensao de cedéncia a Coeficiente Coeficiente parcial
betdo a compressao, f.« traccao do aco das parcial relativo relativo ao ago das
[MPa] armaduras, f, [MPa] ao betao, y. armaduras, ys
40 500 1,50 1,15

Quadro 5. Estados Limites Ultimos (ELU)
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3. MODELO DE CALCULO

3.1. Geometria

Espessura dos
elementos (mm)

I 1000
B 500
B so0

llustragdo 6. Modelo de elementos finitos MEF, fase de construgao

Espessura dos
elementos (mm)

B 1000
B =00
B 500

B VAR. (470-1535)
B 200

llustragédo 7. Modelo de elementos finitos MEF, fase operacional
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Camara de Camara de
saida entrada

llustragéo 8. Eixos de referéncia e partes da cdmara

3.2. Propriedades dos materiais

No desenvolvimento do modelo numérico, consideraram-se as seguintes propriedades mecéanicas dos
materiais.

Propriedades para a analise (betdao armado)

Modulo de Mddulo de Coeficiente  Peso unitario,
Unid elasticidade, Ecm cisalhamento G de Poisson, y (kN/m?3)
(MPa) (MPa) %
Todos 35220 14675 0,2 25
Propriedades para o dimensionamento (Betao armado)
Estructura Material foc (MPa) fy (MPa)
Bet4 4
Todos etao 0

Armaduras --- 500




Cliente Empreiteiro EPC
N ALGARVE b GSInima = lusagua = aquapor
Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagédo na regiao do Algarve | 14/05/2025 | 01.0 13 de 58
Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-ACE-2300-CW-CAC-00001

3.3. Acoes durante a fase de construcao

3.3.1. Agdes permanentes

. Peso unitario Carga distribuida Peso total
Elemento Material

(kN/m?®) (kN/m?®) (kN)

Tanque Betdo armado 25 - 6486

Bloco de reacgéo Betdo armado 25 - 1146

Base de betaotempordriapara g0 Gibles 23 Variavel (10,1 - 24,4) 449

nivelar o bastidor

Aterro compactado sobrealaje o\ oo 1o 20 105 1470
de fundacgéao (cantilever frontal)
Aterro compactado sobre a laje

de fundacéao (cantilever Solo granular 20 85 1190

traseiro)

Quadro 6. Ag6es permanentes durante a fase de construgéo

Nota: O peso proprio dos elementos de betdo armado (tanque, laje de fundacéao e bloco de reacao) é
considerado diretamente pelo software de analise estrutural.

16.9

17.
15.1
13.2
11.4

llustrago 9. Peso de base de betdo temporaria para nivelar o bastidor (kN/m?)



Cliente Empreiteiro EPC
N ALGARYE b GSInima = lusagua = aquapor
Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagédo na regiao do Algarve | 14/05/2025 | 01.0 14 de 58
Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-ACE-2300-CW-CAC-00001

105.

llustragéo 10. Aterro compactado sobre a laje de fundagdo (kN/m?)

3.3.2. Agoes variaveis

Sobrecarga de uso no nivel da cobertura = 5 kN/m?

Sobrecargas do trafego e dos equipamentos = 20 kN/m?

Peso da maquina tuneladora (TBM) (*) = 48,50 ton (476 kN)

Peso de tubos de betdo armado (L =12m) = 380 kN

Carga maxima de empurramento de tubos = 1400 ton (13734 kN)

* O peso da TBM nao é concorrente com a carga de empurramento nem com o peso dos
segmentos de tubagem.

Peso da TBM: A carga € aplicada uniformemente sobre a laje de fundo, distribuida pela area ocupada
pelo bastidor. Q =475 kN / (10m x 2m) = 23,75 kN/m? = 24 kN/m?

24,

22.2
[A) (B) 20.3
185
16.6
14.8
12.9
1.1
9.2
7.4
55
3.7
1.8

llustragdo 11. Carga da maquina tuneladora (kN/m?)
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Peso de tubos de betdo armado (L =12m):

A carga é aplicada uniformemente sobre a laje de fundo, distribuida pela drea ocupada pelo bastidor.
Q=380kN/(10m x 2m) =19 kN/m?

Y 7

10.8

llustragdo 12. Carga da tubos de betdo armado (kN/m?)

Carga maxima de empurramento de tubos:

Componente horizontal: Fnqx = Fokc0s(3,26°) = 13712 kN

A componente horizontal da forga de empurro foi aplicada na face frontal dos elementos SOLID do
bloco de reagao, com distribuicao uniforme nos elementos adjacentes aos macacos hidraulicos da
maquina de empurro. Pressdo = 13712 kN / (1,3m x 1,4m) = 7534 KN/m?

5
522
464

4.06
3.48

llustragdo 13. Componente horizontal da forga de empurramento de tubos (kN/m?)
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Componente vertical:  Fy o= Fqsen(3.26°) =781 kN

No modelo numeérico, a componente vertical da forgca de empurro foi introduzida como cargas pontuais
nos noés localizados junto aos macacos hidraulicos, garantindo uma distribuicdo realista das
solicitagbes.

Cargas pontuais =781 KN/10=78,1 kN

el Pl Pl POl PYL

/*\/

>
T

llustragdo 14. Componente vertical da forga de empurramento de tubos (kN)

3.3.3. Empuxos estaticos do terreno

Durante o processo de cravagéao do tubo, o deslocamento da estrutura deve ser suficiente para induzir
um estado de empuxo passivo na parede traseira e um empuxo ativo na parede frontal. Nas paredes
laterais, como nao ocorre movimento transversal, os empuxos correspondem a condigdo de repouso.

Os coeficientes de impulséo (K,, K,, K;) sdo fornecidos na quadro 7.

e Coeficientes de empuxo e pressoes:

Zm @) /ve  ®a() (k;;‘;‘nz) Kag Ko Ko (k;j'r‘;z) (k;j’;z) (k;j'riz)
0 0.63 32.01 0.00 0.31 0.47 3.23 0.00 0.00 0.00
1 0.63 32.01 0.00 0.31 0.47 3.23 6.17 0.00 0.00
2 0.63 32.01 0.00 0.31 0.47 3.23 12.33 9.40 64.68
3 0.63 32.01 0.00 0.31 0.47 3.23 18.50 18.80 129.37
4 0.63 32.01 0.00 0.31 0.47 3.23 24.67 28.20 194.05
6.05 0.63 32.01 0.00 0.31 0.47 3.23 37.31 47.47 326.65
6.05 0.72 35.77 0.00 0.26 0.42 3.79 35.02 46.16 421.08
7.05 0.72 35.77 0.00 0.26 0.42 3.79 40.81 55.31 504.47
8.05 0.72 35.77 0.00 0.26 0.42 3.79 46.60 64.45 587.85

Quadro 7. Coeficientes de empuxo e pressées
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Aresisténcia passiva do solo no muro traseiro e no dentelho foi simulada através de molas néo lineares
com comportamento exclusivo a compressao, enquanto os demais empuxos foram aplicados como
cargas distribuidas nos muros.

e Presséo ativa sobre o muro frontal (Eje A)

llustragédo 15. Empuje activo sobre el muro frontal (kN/m?)

e Pressdo de reposo sobre os muros laterais (Ejes 1y 2)

40.9 40.9
6 gl 36.8.
327 327
28.6 286
245 245

llustragdo 16. Pressao de reposo sobre os muros laterais (kN/m?)
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e Empuxos devidos a sobrecargas nos muros lateris (Ejes 1y 2)
Sobrecargas do trafego e dos equipamentos, gsc = 20 kN/m?

Osc = Koa X Qse = 0,47 x 20 kKN / m2=9,4 kN/m?

9.
8.68
7.95

7.23 7.23
6.51 6.51

5 ?8. 5.78.
5.06 5.06
4.34 434
3.62 362
289 2.89
2.17

14

0.7

0

llustragdo 17. Empuxos devidos a sobrecargas nos muros lateris (kN/m?)

3.4. Acoes durante a fase operacional

3.4.1. Agdes permanentes

Elemento Material Peso unitario Cargadistribuida Peso total

(KN/m?) (KN/m?) (kN)
Tanque Betdo armado 25 - 7620
Vertedouro Betdo armado 25 - 470

Aterro compactado sobre a laje
de fundagéo (cantilever frontal) Solo granular 20 105 1470
Aterro compactado sobre a laje Solo granular 20 85 1190

de fundagéao (cantilever traseiro)

Quadro 8. Agées permanentes durante a fase operacional

Nota: O peso proprio dos elementos de betdo armado (tanque, laje de fundagéo e vertedouro) é

considerado diretamente pelo software de analise estrutural.
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Illustragdo 18. Aterro compactado sobre a laje de fundagéo (kN/m?)

3.4.2. Agoes variaveis

Sobrecarga de uso no nivel da cobertura 5 kN/m?

Sobrecargas do trafego e dos equipamentos =10 kN/m?

Ilustragdo 19. Sobrecarga de uso no nivel da cobertura (kN/m?)

105.




Cliente

Empreiteiro EPC

AL-ACE-3200-CW-CAC-00001

AL-ACE-2300-CW-CAC-00001

g A ﬁ GSInima = lusagua = aquapor
7 arune Ageaas de Partugel - .
Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagédo na regiao do Algarve | 14/05/2025 | 01.0 20 de 58
Cédigo AdA Cédigo ACE

3.4.3. Acao dos fluidos

Para a dgua contida na camara de descarga, considerou-se uma densidade de 9,807 kN/m?3
(arredondada a 10 kN/m?®). Consideraram-se as seguintes situagdes de operacéo:

Este caso de carga é considerado como acc¢éo variavel.
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Illustragao 20. Pressées hidrostaticas, situagdo operacional 1

Situacdes de operacao 2: Camara cheia até ao nivel maximo de agua.

Este caso de carga é considerado uma agao permanente.
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Illustragéo 21. Pressées hidrostaticas, situagdo operacional 2

Situagodes de operagao 1: Pressao hidrostatica na vertedouro durante o enchimento da camera.
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Illustragdo 22. Pressées hidrostaticas (kN/m?)

3.4.4. Empuxos estaticos do terreno

3.4.4.1. Pressao de repouso sobre os muros:

Muro eje 2

Muro eje 1

Muro eje B

Muro eje A

llustragdo 23. Pressé&o de repouso sobre os muros (kN/m?)
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3.4.4.2. Empuxos devidos a sobrecargas nos muros

Sobrecargas do trafego e dos equipamentos, gsc = 10 kN/m?

Osc = KoaX Qse = 0,47 Xx 10 kKN / m2=4,7 kN/m?

Muro eje 1

Muro eje A

4.
4.34
398
3.62

3.25

2.89!
2.53
217
1.81
1.45

1.0
0.7
0.3

0.

4.34
3.98
3.62
3.25
2.89!
2.53
217
1.81
1.45
1.0
0.7
0.3

Muro eje 2

Muro eje B

llustragdo 24. Empuje de reposo sobre los muros (kN/m?)
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3.4.5. Agao sismica

De acordo com o0 ECS8, 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 aceleracdo de pico de referéncia
do solo (ag) igual a 2,00 m/s? e 1,70 m/s?, respetivamente.

3.4.5.1. Espectro de reposta elastica horizontal:
Importancia da obra (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.5 e Tabela 4.3): Categoria lll

Tipo do terreno: C

Accao Sismica Tipo 1 Tipo 2
Coeficiente de importancia \ 1.45 1.25
Valor de referéncia de aceleragao maxima a superficie de um terreno tipo A agr 2.00 m/s? 1.70 m/s?
Valor de célculo de aceleragao a superficie de um terreno do tipo A ag 2.90 m/s® 2.13m/s’
Coeficiente cujo valor é indicado nos quadros NA-3.2 e NA-3.3 Smax 1.6 1.6
Coeficiente de solo S 1.220 1.375
Periodo caracteristico noinicio doramo de aceleragéo constante Tg 0.10 0.10
Periodo caracteristico noinicio do ramo de velocidade constante Te 0.60 0.25
Periodo caracteristico noinicio do ramo de deslocamento constante To 2.00 2.00

Quadro 9. Pardmetros que definem o espectro de resposta horizontal

Elastic pseudo-acceleration and displacement response spectra

(hover=value, drag=zoom, double-click=reset)
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llustragéo 25. Espectro de reposta elastica horizontal para £ =5% (Sismo Tipo 1)
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Elastic pseudo-acceleration and displacement response spectra
(hover=value, drag=zoom, double-click=reset)
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llustragédo 26. Espectro de reposta elastica horizontal para £ = 5% (Sismo Tipo 2)
Elastic pseudo-acceleration and displacement response spectra
(hover=value, drag=zoom, double-click=reset)
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llustragdo 27. Espectro de reposta elastica horizontal para & = 0.5% (Sismo Tipo 1)
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llustragdo 28. Espectro de reposta elastica horizontal para & = 0.5% (Sismo Tipo 2)

3.4.5.2. Espectro de calculo horizontal:

Fator de desempenho, g = 1,5 (em ambas as dire¢gdes horizontais)

Design pseudo-acceleration response spectrum
(hover=value, drag=zoom, double-click=reset)
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llustragdo 29. Espectro de célculo horizontal para §=5% e q =1,5 (Sismo Tipo 1)
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3.4.5.3. Espectro de calculo vertical:

Fator de desempenho, q=1,5
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Design pseudo-acceleration response spectrum
(hover=value, drag=zoom, double-click=reset)
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Acgdo Sismica Tipo1 Tipo 2
Relacéo entre a aceleragdo maxima vertical e horizontal do solo a,g/ag 0.75 0.95
Valor de célculo de aceleragéao a superficie do terreno na direcgéo vertical ayg 2.18 m/s* 2.02m/s’
Periodo caracteristico noiniciodoramo de aceleragéo constante Ts 0.05 0.05
Periodo caracteristico noinicio doramo de velocidade constante Te 0.25 0.15
Periodo caracteristico noinicio do ramo de deslocamento constante To 1.00 1.00

Quadro 10. Pardmetros que definem o espectro de resposta vertical
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llustragéo 31. Espectro de célculo vertical para §=5% e q =1,5 (Sismo Tipo 1)
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llustragéo 32. Espectro de célculo vertical para E=5% e q =1,5 (Sismo Tipo 2)
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3.4.5.4. Impulso dindmico do terreno

DADOS GERAIS

a.- Geometria

Altura do muro: H=6.05m
Angulo de inclinagdo do aterro com a horizontal: i=0.00°
Angulo de inclinago do muro com a vertical: B = 0.00°

b.- Propriedades do solo

Peso unitario: Ys = 20 KN/m3
Angulo de atrito interno: 'y = 32.01°
Angulo de atrito solo-muro: 6, = 20.74°

PARAMETROS DE DESENHO SiSMICO

Coeficiente sismico horizontal: kn,=aS/r=0.361g
Coeficiente sismico vertical: k,= 0.5k, =0.180¢g

IMPULSO ESTATICO

Coeficiente de impulso ativo (Coulomb):

K, = cos*(¢ = §) —  0.264

P
sin(¢ + 8) sin(¢p — i)
cos?Bcos(B+6) |1+ \]cos(S + B)cosG — B)

EMPUJE SISMICO DEL TERRENO

Coeficiente de impulso ativo em condi¢éo dinamica (Mononobe-Okabe):

(1 +ky)cos?(p—F—6)
Kap = - 2 0 =tan™?! h
in(¢ + 8) sin(¢ —i — 6) LR
2 sin + sinl —1—
cos@cos?Bcos(B+5+6) |1+ Jcos(8+ B+ 0)cos(i— )
1+k=1180  ———mmm > 9=17.01° - > Kae=0.610  Gobierna
1-k,=0820  —————— N TN (- S —— > Kae = 0.603
1
Incremento dindmico do impulso ativo: APAEZEVSHZ(KAE —Ky) = 126.66 kN/m
Presséo dinamica no topo do muro: Apar=V:H(Kup — Ky) = 41.87 KN/m2

/m

Pa

(EC8-5 Equ. 7.1)
(EC8-5 Equ. 7.2)




Cliente Empreiteiro EPC
o AGUAS o s . = & o5 = i
S RE @ Gsnima = lusagua < aquapor
Projeto n°. Projeto Data Rew. Pag.
Sistema de dessalinizagédo na regiao do Algarve | 14/05/2025 | 01.0 29 de 58
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-ACE-2300-CW-CAC-00001

291
259
226
19.4
16.2

Agao sismica na diregdo X Agao sismica na diregéo -X

]
o
g

Acgao sismica nadiregdoY Agéao sismica na diregao -Y

llustragdo 33. Impulso dindmico do terreno (kN/m?)
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3.4.5.5. Pressdes hidrodindmicas induzidas por Agao sismica
Factor de desempenho e coeficiente de amortecimento
Para o componente impulsivo: g; =150 &=50% ni = 1.00
Para o componente convectivo: g. = 1.00 & =05% n.=1.35

Acéo sismica na direcdo X

Alturas dos Propriedades dindmicas
Dimensoes (m) Pesos (KN/m) centros de massas Periodos de Pressdes (kN/m2)
Muro gravidade (kg) vibraco (s)
Hlnw o] w [ wlw |[m|w|m|[m|rn][n[n]ym] o [ e ] &
Camara de saida
4.54 3.45 3.78 0.00
A(1-2) | 454 | 5.25 | 0.50 | 7.10 | 322.34|208.27 |128.49| 0.38 0.62 | 6692 |10619|0.10 | 3.07 | 0.09
0.00 24.13 0.60 16.78
3.13 9.89 2.79 5.23
A'(1-2)| 454 [ 3.13 | 1.00 | 7.10 | 322.34|208.27 |128.49| 0.38 0.62 | 7986 |10619|0.10 | 3.07 | 0.09
0.00 24.13 0.60 16.78
Céamara de entrada
3.13 9.62 2.70 5.23
A'(1-2)| 4.54 [ 3.13 | 1.00 | 6.60 [ 299.64|202.49(112.06| 0.38 0.63 | 7986 |10324|0.10 | 2.95| 0.09
0.00 23.46 0.41 16.78
4.54 3.35 3.74 0.00
B(1-2) | 4.54 | 5.25 | 1.00 | 6.60 | 299.64 | 202.49|112.06| 0.38 0.63 |13383|10324|0.10|2.95 | 0.09
0.00 23.46 0.41 16.78
Acéao sismica na diregéo Y
Alturas dos Propriedades dinamicas
Dimens6es (m) Pesos (kN/m) centros de massas Periodos de vibracio Press@es (kN/m?)
Muro gravidade (kg) (s)
HL Hw ‘ tw L WL Wi ’ Wc hi/HL hc/HL my m; Ti ’ Tc ‘ Tv y(m)’ Pi ’ Pc | Py
Camara de saida
454 | 3.30 | 3.67 0.00
1(A-A’) | 4.54 | 5.25 | 0.50 | 6.00 [272.40(194.20| 93.46 | 0.38 0.65 | 6692 | 9901 | 0.10 | 2.80 | 0.09
0.00 | 22.41| 0.17 | 16.78
454 | 3.30 | 3.67 0.00
2(A-A") | 4.54 | 5.25 | 0.50 | 6.00 |272.40|{194.20| 93.46 | 0.38 | 0.65 | 6692 | 9901 | 0.10 | 2.80 | 0.09
0.00 | 22.41 | 0.17 | 16.78
Camara de entrada
4.54 | 3.30 | 3.67 0.00
1(A-B) | 4.54 | 5.25 | 0.50 | 6.00 |272.40{194.20| 93.46 | 0.38 | 0.65 | 6692 | 9901 | 0.10 | 2.80 | 0.09
0.00 | 22.41| 0.17 | 16.78
454 | 3.30 | 3.67 0.00
2(A-B) | 4.54 | 5.25 | 0.50 | 6.00 272.40|194.20| 93.46 | 0.38 | 0.65 | 6692 | 9901 | 0.10 | 2.80 | 0.09
0.00 | 22.41| 0.17 | 16.78
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Pressao impulsiva para o sismo na direcdo X (Pix):

Parede no eixo A Parede no eixo A, lado esquerdo

0.

Parede no eixo A, lado lado direito

Pressdo impulsiva para o sismo na direcdo Y (Piy):

Parede no eixo B
llustragdo 34. Pressédo impulsiva para o sismo na dire¢do X (kN/m?)

llustragdo 35. Pressao impulsiva para o sismo na diregdo Y, Paredes nos eixos 1 e 2 (kN/m?)
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Pressao convectiva para o sismo na direcdo X (Pcx):

Parede no eixo A

Parede no eixo A, lado lado direito

llustragdo 36. Pressdo convectiva para o sismo na diregdo X (kN/m?)

Pressao convectiva para o sismo na direcao Y (Pcy):

Parede no eixo B

llustragdo 37. Pressédo impulsiva para o sismo na diregcéo Y, Paredes nos eixos 1 e 2 (kN/m?)
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Pressdo hidrodindmica para o sismo na direcao Z (Pv):

Illustragdo 38. Presséo hidrodindmica para o sismo na dire¢do Z (kN/m?)
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4. CALCULO ESTRUCTURAL
4.1. Dimensionamento preliminar
DATOS GERAIS
a.- Geometria
H,=5.25m t,, = 1.00 m H;= 6.05m L,=0.00m i=3.00°
B=7.00m tys=0.50m H =5.05m tie = 1.00 m B = 0.00°
B'=7.00m tw = 0.50 m L,=2.00m Dg = 2.00 m hox = 2.55m
L=20.20m D=0.80m L;=2.00 m Xge = 3.00 m a = 3.26°
A8 Sqgrr M i
zl R S
R R
e M a Lo B
—| =— N ee— X
Hf b — E
— tor Hr
s AZ) hy
Ua
Dge Lr
Lf A _—
xc.g,i Gp
L

b.- AcBes impostas

Carga méxima de empurramento de tubos:

Forca horizontal:
Forca vertical:

c.- Materiais

Resisténcia do betao:
Tenséo de cedéncia do ago:

Peso especifico do betdo armado:

d.- Propriedades do Solo

Fo = 13734 kN

Fn.ok = Fokcos(a) = 13712 kN
Fyok = Foksen(a) = 781 kN

fu = 40 MPa
f, = 500 MPa
Yex = 25 kN/m?

Zm) Yo kKNM) @ () Pax () c, (kNim?)
0 20 38.00 32.00 0.00
6.05 20 38.00 32.00 0.00
6.05 22 42.00 33.00 0.00
7.05 22 42.00 33.00 0.00
8.05 22 42.00 33.00 0.00

Capacidade de carga da fundacao:

Angulo de atrito fundag&o-solo:

Gr = 540.00 kN/m?
5y = 32.00°
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e.- Coeficientes parciais de seguranca f.- Combinacé&o
. . Set DA1-1: Al +M1+R1
Acéo Simbolo
¢ ' Al A2 DA1-2: A2 + M2 + R1
Permanente, desfavorble Y6, dest 1.35 1.00
Permanente, favorable Y fav 1.00 1.00
Cargas impuestas Yo 1.50 1.30
A . Set
Parametro do solo Simbolo ML1/RL M2/R2
tan(g) Yo 1.00 1.25
Cy Yeu 1.00 1.40
R;, Yrh 1.00 1.00
R, Yry 1.00 1.00
ACOES
a.- Agdes permanentes
Peso da parede traseira: W ek = YcBHuty = 919 kN Xeg1 = 2.50m
Peso da parede frontal: Wy ek = YcBHutws = 459 kN Xeg2 = 17.95m
Peso das paredes laterais: Wi ek = 2Yc(L - Li- Ly -ty - ty)Haty = 1929 kN Xcg3 = 10.35m
Peso da laje de fundagao: W, ek = Ye(B + 2L )LD = 2828 kN Xega = 10.10 m
Peso do dentelho: Ws gk = YcBDgetge = 350 kN Xe.g5 = 3.50m
Peso do solo sobre o balango frontal: Wo gk = Vs xB'Li(H; - D) = 1470 kN X6 = 19.20m
Peso do solo sobre o balango traseiro: W7 e = YsxB'Li(H; - D) = 1190 kN X7 = 1.00m
Peso do solo sobre o balancgo laterais: Wg ek = 2YskLiL(H - D) = O kN Xe.gs = 10.10 m
Peso do bloco de reagéo: Wy g = 1146 kN Xc.go = 3-89 M
Peso total: Wy = Wy gk + Wigk - + W, g = 10291 kN Xeg =9.15m
b.- Empuxos do Terreno
Coeficientes de empuxo e pressoes:
DAl-1
Cud Oa,d Oo,d Op.d
Z (m) tan(oy) / v @q (°) ) K K K ’ ' '
wore ‘ (kN/m?) o o P NImY) (KNImY) (kNI
0 0.78 38.00 0.00 0.24 0.38 4.18 0.00 0.00 0.00
1 0.78 38.00 0.00 0.24 0.38 4.18 4.77 0.00 0.00
2 0.78 38.00 0.00 0.24 0.38 4.18 9.54 7.69 83.59
3 0.78 38.00 0.00 0.24 0.38 4.18 14.32 15.37 167.17
4 0.78 38.00 0.00 0.24 0.38 4.18 19.09 23.06 250.76
6.05 0.78 38.00 0.00 0.24 0.38 4.18 28.87 38.82 422.11
6.05 0.90 42.00 0.00 0.20 0.33 5.02 26.46 36.76 557.40
7.05 0.90 42.00 0.00 0.20 0.33 5.02 30.83 44.04 667.78
8.05 0.90 42.00 0.00 0.20 0.33 5.02 35.20 51.32 778.16
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DA1-2
Cud Oad Ood Op,d
Z(m tan(gy) / ° ! K K K ' ' "
(m) (i) / Yo @q () (kN/mz) ad 0.d p.d (kN/mz) (kN/mz) (kN/mz)
0 0.63 32.01 0.00 0.31 0.47 3.23 0.00 0.00 0.00
1 0.63 32.01 0.00 0.31 0.47 3.23 6.17 0.00 0.00
2 0.63 32.01 0.00 0.31 0.47 3.23 12.33 9.40 64.68
3 0.63 32.01 0.00 0.31 0.47 3.23 18.50 18.80 129.37
4 0.63 32.01 0.00 0.31 0.47 3.23 24.67 28.20 194.05
6.05 0.63 32.01 0.00 0.31 0.47 3.23 37.31 47.47 326.65
6.05 0.72 35.77 0.00 0.26 0.42 3.79 35.02 46.16 421.08
7.05 0.72 35.77 0.00 0.26 0.42 3.79 40.81 55.31 504.47
8.05 0.72 35.77 0.00 0.26 0.42 3.79 46.60 64.45 587.85
Empuxo ativo (muro frontal):
DA1-1
Z(m)  Zggng (M) heang (M) Eqa (KN) Ean,a (KN) Eava (KN) Mean,g (KN-m)
0 0.00 6.05 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.50 5.55 16.70 16.68 0.87 92.58
2 1.50 4.55 50.11 50.04 2.62 227.69
3 2.50 3.55 83.52 83.40 4.37 296.08
4 3.50 2.55 116.92 116.76 6.12 297.75
6.05 5.03 1.03 344.13 343.66 18.01 352.25
6.05 6.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total = 611.38 610.55 32.00 1266.34
DA1-2
Z(m)  Zggng (M) heang (M) Eaa (KN) Eana (KN) Eava (KN) Mean,g (KN-m)
0 0.00 6.05 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.50 5.55 21.58 21.55 1.13 119.63
2 1.50 4.55 64.75 64.66 3.39 294.22
3 2.50 3.55 107.92 107.77 5.65 382.60
4 3.50 2.55 151.09 150.88 7.91 384.75
6.05 5.03 1.03 444.69 444.08 23.27 455.19
6.05 6.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total = 790.04 788.96 41.35 1636.39
E. = 611 kN h _ 2.07m M _ 1266 kN-m DA1-1
and = 789 kN Eahd = 2.07m Eahd = 1636 kN-m DA1-2
B 32 kN L _ 646 kKN-m DA1-1
Fava = { 41 kN Xeana =L = { 20.20m Meava = { 835 kN-m DA1-2
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* Empuxo passivo (muro de reagéo):
DA1-1
Z(m)  Zegng (M) hgprg (M) Ep.a (KN) Epn.a (KN) Epva (KN) Megn,a (KN-m)
0 0.00 5.05 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.50 4.55 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.50 3.55 292.55 292.15 -15.31 1037.13
3 2.50 2.55 877.65 876.45 -45.93 2234.95
4 3.50 1.55 1462.76 1460.75 -76.55 2264.16
6.05 5.03 0.02 4827.83 4821.21 -252.67 120.53
6.05 6.05 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7.05 6.55 -1.50 4288.15 4282.27 -224.42 -6423.41
8.05 7.55 -2.50 5060.79 5053.86 -264.86 -12634.64
Total = 16809.73 16786.69 -879.75 -13401.27
DA1-2
Z(m)  Zgpng (M) hepng (M) Epa (KN) Epn,a (KN) Epua (KN) Meph,a (KN-m)
0 0.00 5.05 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.50 455 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.50 3.55 226.39 226.08 -11.85 802.60
3 2.50 2.55 679.18 678.25 -35.55 1729.54
4 3.50 1.55 1131.97 1130.42 -59.24 1752.15
6.05 5.03 0.02 3736.06 3730.94 -195.53 93.27
6.05 6.05 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7.05 6.55 -1.50 3239.43 3234.99 -169.54 -4852.49
8.05 7.55 -2.50 3823.11 3817.87 -200.09 -9544.68
Total = 12836.15 12818.56 -671.79 -10019.62
E = 16787 kN h _ -0.80m M _ -13401 kN-m  DA1-1
phd = 12819 kN Ephd -0.78 m Ephd ~ -10020 kN-m  DA1-2
_ -880 kN _ _ 0 kN-m DA1-1
Epua = { -672 kN Xepna = { 0.00m Mepua = { 0 KN-m DA1-2
Empuxo em repouso e forga de atrito nos muros laterais:
DA1-1
Z (m) Zepng (M) hg g (M) tan(@'cyi) / Yo O (°) Eon,a (KN) Ry (KN) Mg g (KN-m)
0 0.00 5.05 0.62 21.33 0.00 0.00 0.00
1 0.50 455 0.62 21.33 0.00 0.00 0.00
2 1.50 3.55 0.62 21.33 62.26 24.32 86.33
3 2.50 2.55 0.62 21.33 186.79 72.95 186.03
4 3.50 1.55 0.62 21.33 311.31 121.59 188.46
6.05 5.03 0.02 0.62 21.33 1027.49 401.29 10.03
6.05 6.05 -1.00 0.65 22.00 0.00 0.00 0.00
Total = 1587.86 620.14 470.84
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DA1-2
Z (m) Zeng (M) hg g (M) tan(@'cyi) / Vo O (°) Eon,a (KN) Ry (KN) Mg g (KN-m)
0 0.00 5.05 0.50 17.71 0.00 0.00 0.00
1 0.50 4.55 0.50 17.71 0.00 0.00 0.00
2 1.50 3.55 0.50 17.71 76.14 24.31 86.30
3 2.50 2.55 0.50 17.71 228.41 72.93 185.96
4 3.50 1.55 0.50 17.71 380.69 121.54 188.39
6.05 5.03 0.02 0.50 17.71 1256.46 401.15 10.03
6.05 6.05 -1.00 0.52 18.30 0.00 0.00 0.00
Total = 1941.69 619.93 470.68
R .= 620 kN ho = 0.76 m Mo = 471 kKN-m DAl-1
Ld 620 kN RLd 0.76 m RLd 471 kN-m DA1-2
c.- Agdes de dimensionamento
. . _ _ 21392 kN DAl-1
Forca horizontal: Hy = YoFn ok + YoEana = { 18614 kN DA1-2
. 11885 kN DAl-1
Forca vertical: Vg = YeWak - YoFvok * YoEavd + Epva = «{ 8645 kN DA1-2
RESISTENCIA AO DESLIZAMENTO (ELU)
oA . . . _ _ 16787 kN DA1-1
Resisténcia passiva de calculo: Rpa = Epna = { 12819 kN DAL-2
. _ tan @' ey 32.00° DA1-1
4 30- . O0r 4 = atan —~ = :
Angulo de atrito de célculo fundagao-solo: f.d < Yo ) { 26.56° DAL-2
Vg tan(84,r) 8667 kN DA1-1
isténci 4 ito: =—+2R; 4=
Resisténcia de célculo ao atrito d = Ld 5562 kN DA1-2
NP . . 25454 kN DAl-1
Resisténcia de célculo ao deslizamento: athpa { 18380 kN DA1-2
Fator de utilizag&o: _Ha 0.84 A 1.00 0-k. DA1-1
§a0: Rg+Ryg | 101 >  1.00 aceitavel DAL-2
ESTABILIDADE AO VOLCAMENTO:
Momento de volcamento (desestabilizador):
56799 kN-m DAl-1
Moa,ast = Yol Fuorhor + Fuor (b + L] + Y6 Meana — Ve Meava = { 49302 KN-m DA1-2
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Momento estabilizador proveniente do peso total da estrutura:

Mgaest = Vo, farWerXcg = 94164 kN-m

Momento estabilizador gerado pelo empuxo passivo e pelo atrito lateral:

Mg est = Mgpna — Mepya + 2Mppa = {
Fator de seguranca ao volcamento:

FS
Mgya,ase

PRESSAO NA FUNDACAO (ELU)

Excentricidade:

¥ = (MGd,est + MR,est) — Mogast 2.10 m
h V4 - 4.14m
Comprimento efetivo: L'y=L—2e4 =

Va

Presséo de contacto: Oyd = m =

Capacidade portante de célculo: qrya = Y
Rv

DESLOCAMENTO HORIZONTAL (ELS)
- Método de Mokwa y Duncan, 2000
Resisténcia passiva caracteristica:

Forga vertical caracteristica:
Resisténcia caracteristica ao atrito:

Forga horizontal caracteristica:

_ Mgaest + Mrest _ 1.44 >
1.73 >

ORvk _

-12460 kN-m  DA1-1
-9078 kN-m DA1-2

1.00 0.k. DAl1-1
1.00 0.k. DA1-2

8.00 m DA1-1

_________ =050 —x =

? € *= 5.96m DA1-2
419 m
8.28 m
405.11 kN/m?2
149.19 kN/m?
540.00 kN/m?2 > 405.11 kN/m?2 o.k.
540.00 kN/m? > 149.19 kKN/m? o.k.

Put = Epy = 16787 kN
Vk = WGk - FV,Qk + Eav'k + Epv,k = 8662 kN
Ry =V, tan(8;. ;) + 2R, = 6653 kN

He = Frox + Eani = 14322 kN

Forca horizontal a transferir como empuxo passivo para o terreno: P = H, - R, = 7669 kN

Curva de mobilizagdo da resisténcia passiva:

y

P =

R;= 0.96

Kmax

[ 1 LR ( Knax = 898745 KN/m  (Rigidez inicial, calculada segundo Douglas et al., 1964)
f E)]

=1- l:)ult/ (Pmameax)




Cliente Empreiteiro EPC
N Al b GS Inima = lusagua = aquapor
Grupo Aguas de Portugal
Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagédo na regiao do Algarve | 14/05/2025 | 01.0 40 de 58
Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-ACE-2300-CW-CAC-00001

Curva for¢ca-deslocamento
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y (m)
Deslocamento esperado durante o pipe jacking:

PP, =046 - - y=0.0152m (15.17 mm)

4.2. Assentamentos maximo

Modulo de reacgao vertical Z do solo 10800 kN/m®

O assentamento foi limitado a 50 mm

0.26 0.28 03

llustragdo 39. Assentamentos para estados limites de utilizagédo (ELS)

Assentamentos maximo para condicdo ELS = 16,80 mm - ok.
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4.3. Tensao maxima

Capacidade de carga limite do terreno para a condigéo ELU = 540 kN/m?

-249.

-290.

-332.

-373.

-415.

-456

498

llustragédo 40. Tensdo maxima (Durante o processo de cravagdo do tubo)

Pressdo maxima sobre o terreno para a condigao ELU =295 kN/m? - ok.

4.4. Deslocamento maximo durante ou pipe jacking (ELS)

Deslocamento horizontal maximo permitido =20 mm

B Joint Displacements
Joint Object 247 Joint Element 247
1 2 3
Trans 12.77492 0. -14.36413
Rotn 0. 0.00126

N
N
N
N

N

llustracdo 41. Deslocamento horizontal

Deslocamento maximo esperando durante ou pipe jacking = 12,77 mm - ok.

-539
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4.5. Armaduras de reforgo, verificagao por esforgos cortantes e fissuracao

4.5.1. Lajes de fundagao espessura 80 cm

Momentos maximos M11:

llustragdo 42. Momentos méaximos M11 - Lajes de fundagéao (kN-m/m)

Momentos maximos M22:

llustragdo 43. Momentos méaximos M22 - Lajes de fundagéao (kN-m/m)

420.
372.
325.
277.
229,
182.
134.

86.

38.

-9

-105
-152
-200

550.
492,
435
3717 8
319.
262.
204
146.
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4.5.1.1. Armaduras:
Minimum area of reinforcement: Ag min = 0.0018 bd
Asmin = 0.26(feem/fyi)bed = 0.0013b,d (EC2 Eq. 9.10)
(2/3)
For f. < 50 MPa feem = 0.30f
ck cm ck f.., = 3.51 MPa (EC2 Tab. 3.1)
For f,, > 50 MPa form = 2.12In[1 + (f. + 8MPa)/10]
Maximum area of reinforcement: Ag max = 0.04 Ac = 32000 mm?

Armadura superior direcao X

254

2.
20:“
1.81

1.56
1.32

llustragdo 44. Armadura superior diregdo X - Lajes de fundagdo (mm?/mm)

Armadura superior diregao Y

254,
2.3

208

1.81

1.56
1.32

llustragdo 45. Armadura superior diregdo Y - Lajes de fundagdo (mm?*/mm)
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Armadura inferior diregao X

Armadura inferior direcao Y

Aco de reforco real colocado

llustragdo 46. Armadura inferior dire¢do X - Lajes de fundagdo (mm?/mm)

Illustragdo 47. Armadura inferior dire¢do Y - Lajes de fundagdo (mm?/mm)

Armadura longitudinal

®25@150mm (Em ambos os sentidos, superior e inferior)

3.1

2.66
243

1.96
1.73

1.9
1.27
1.03

0.5
0.3
0.1

1.81
1.56
1.32




Cliente Empreiteiro EPC

S Al h GS Inima = lusagua = aquapor
- Grupo Aguas de Portugal e T
Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo naregiao do Algarve | 14/05/2025 | 01.0 45 de 58
Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-ACE-2300-CW-CAC-00001
4.5.1.2. Verificacao do esforgco cortante maximo
Esforco cortante V13
750.
660.
= 570.
I 480.
390.
i 300.
B 210.
s 120.

llustragéo 48. Esforgo cortante V13 - Lajes de fundagéo (kN/m)

Esforgo cortante V23

llustragéo 49. Esforgo cortante V23 - Lajes de fundagédo (kN/m)
- Shear resistance without reinforcement
Vra,c = max{[Cra,ck(100pfe)?/? + 0.150p), (Vinin + 0.150,) Jbd

Where: Crac =0.18/y.= 0.12

k=1+4,200/d< 2.0

Ocp = Ngg/bd < 0.2f 4 (Ngg > O for compression)

Vinin = 0.035(k%2) (£/%)

(EC2 Eq. 6.2.a & 6.2.b)

(EC2 Eq. 6.3N)
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VRdmax = Aewbz[0.6(1 — f/250)] f.q/(cot 6 + tan 6) = Vgq (EC2 Eq. 6.9 & 6.6N)

For 6 = 21.8° , cot®=25  ————— > Vrdmax (2.5) = (4.63 MPa)bz
For © = 45° , cot6=10 | ————— - Vramax (1.0) = (6.72 MPa)bz
If VEd < VRd,max (25) ________ > 0=121.8°

Veq/bz
If VEd < VRd,max (10) ________ > 0= O-SSin_l Ed/

0.2, (1 — fo/250)

- Required Shear Reinforcement
A V;
ew TR (EC2 Eq. 6.8)
S zfywq cot0
Where: z=0.9d

fua = fuic / Vs = 434.78 MPa

(EC2§3.2)
Minimum area of shear reinforcement:
A i 0.084/f;
W = Kh = 1011.93 mm?/m (EC2 Eq. 9.5N)
S fyk
- Shear strength in 13 direction
d=737.50 mm  --—--—- > Py =A:/bd=0.004 --——--> k=152 --—————— > Vmin = 0.42 MPa
Case of maximum axial load:
Nggq = -167.93 kN~ —————- - Ocp1 = -0.23 MPa
Vrgc13 = 325.88 kN < Veg13 = 395.16 kN Shear reinforcement is required
6 =21.80° ~—————————— > Vgramax = 3075.98 kN < Veq13 0.k.
A,/ s = 547.68 mmz/m
- Shear strength in 23 direction
d=712.50 mm  --—--- > P =A’,/bd=0.005 --—-—--> k=153 - > Vmin = 0.42 MPa

Case of maximum shear:

Neg, = 121.72 kN ——————- > Ocp2 = 0.17 MPa
Vrgc2s = 363.39 kKN < Vg3 = 434.78 kN Shear reinforcement is required
8 = 21.80° —————-——-———- > Vegmax = 2971.71 kN < Vedzs 0.k.

Ay /s =623.73 mm3/m

Aco de reforco real colocado

Armadura de esforgo transverso

®10@300mm em ambas as direcdes
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4.5.2. Muro no eixo B, espessura 100cm

4.5.2.1. Momentos e forcas axiais:

700,
630.

560

490.
420.

350.

280.

210.

140,

70

-70

140
210

Momentos M11 (kN-m/m)

i
S O ¢

E+3

2.8

2.6

24

2.16,

192
1.68
1.44

0.96

0.7208

0.4
0.2

-0.2

Forgas axiais F11 (kN/m)

llustragdo 50. Momentos e forgas axiais maximos - Muro no Aixo B

.

Momentos M22 (kN-m/m)

Forgas axiais F22 (kN/m)
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4.5.2.2. Armaduras:

Minimum area of reinforcement:

Asmin = 0.26(feem/fyx)bed = 0.0013b,d

For f., < 50 MPa form = 0.30f /%

For f., > 50 MPa

Maximum area of reinforcement: Agmax = 0.04 Ac =

éi

|
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I
I
i
b
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i
5
|

Armadura facial interna, direcédo 'Y

=T

3.33
3.04
2.74.
2.45
2.16
1.86
1.57
1.28
0.9

0.6

0.3
01

|

Armadura facial externa, diregao Y

Aq i = 0.0018 bd

(EC2 Eq. 9.1N)

fom = 3.51 MPa (EC2 Tab. 3.1)

fom = 2.12I0[1 + (f. + 8MPa)/10]

40000 mm?2

1.79
1.64
1.48
1.33
1.18
1.02
0.87
0.72
0.56;
0.41
02

0.1

Armadura facial interna, direcdo Z

5.3
4.9
4.55
4.15

3.74
=i [l 3.34

E

293
2.53
212
1.72
1.31
0.91

0.1

Armadura facial externa, diregao Z

llustragdo 51. Armaduras - Muro no Aixo B (mm?/mm)
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Aco de reforco real colocado

Armadura longitudinal facial interna:
®20@125mm na diregao Y

®20@125mm na diregéo Z

4.5.2.3. Verificagao do esforgo cortante maximo

Armadura longitudinal facial externa:

O25@125mm na diregdo Y

O25@150mm / P32@150mm na diregédo Z

E+3 E+3
23 01
21 0/
1.98 0.1
1 0.34
1 62i .o.s1i
144 -0.68
1.26 -0.85
1.08 -1.02
09 119
o 1t et e e e
054 " e [ O O = = R R
0.3 _—-—--------_—-_ -1
01 o s 18
0f 20
Esforgo cortante V13 Esforgo cortante V23
llustragdo 52. Esforgo cortante maximo - Muro no Aixo B (kN/m)
- Shear strength in 13 direction
d=937.50 mm  -——- > py =A;/bd=0.004 - k=146 --————- > Vpin = 0.39 MPa
Case of maximum shear:
Nggq = -641.63 kN~ —————- -> Ocp1 = -0.68 MPa
Vrgc13 = 324.59 kN < Veg13 = 1374.60 kKN Shear reinforcement is required
0 =21.80° —————-——————- > Vramax = 3910.14 kN < Veq.13 0.k.
Ag1 /s =1498.72 mm?/m
- Shear strength in 23 direction
d=905.50 mm  -—-———- > pp =As,/bd=0.002 -—- k=147 - 2> Vpin = 0.39 MPa
Case of maximum shear:
Nego = 17116 kN ——————- > Ocp2 = 0.19 MPa
Vrdc2s = 382.90 kN < Veg23 = 1535.88 kKN Shear reinforcement is required
=218 - > Vgramax = 3776.68 kN < Veg 23 0.k.

Agwp | s = 1733.74 mmz/m
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Aco de reforco real colocado

Armadura de esforgo transverso

®12@300mm na diregao horizontal e @125mm na diregéo vertical

4.5.3. Muro no eixo A, espessura 50cm

4.5.3.1. Momentos e forcas axiais:

350 280.

323 258

296. 237.

269. 215.
242.i 194‘

1 215, 172.

L 188 151.

M 162. 129.

135. 108.

108. 86.

81] 65

54 43

27 22

0. 0,

Momentos M11 (kN-m/m) Momentos M22 (kN-m/m)

E+3

0.42 06
0.33 \ 05
0.23 _ 0.4

, T o

Forgas axiais F11 (kN/m) Forcgas axiais F22 (kN/m)

llustragdo 53. Momentos e forgas axiais maximos - Muro no Aixo A
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4.5.3.2. Armaduras:

Minimum area of reinforcement: Ag min = 0.0018 bd
Asmin = 0.26(feem/fyx)bed = 0.0013b,d (EC2 Eq. 9.1N)
(2/3)
For f., < 50 MPa fetm = 0.30f
ek com ck f.m = 3.51 MPa (EC2 Tab. 3.1)
For f,, > 50 MPa form = 2.12In[1 + (f. + 8MPa)/10]
Maximum area of reinforcement: Ag max = 0.04 Ac = 20000 mm?

1.63
1.48
1.32
117
1.02
0.87

L

1.21
1.03

e
é,'
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=
|
N
4

A

T 1
HEl 4 IE

Armadura facial interna, direcdo Y Armadura facial interna, direcdo Z

251 20
23 19
1 214 1.78
1.96, 1.63
n 1_77i 1A48i
N 158 1.32
14 114
1.21 1.02
1.03 0.87
I | 084 0.71
: 06 05
£ 0.4 0.41
N 0.2 -
0.1 0.1
Armadura facial externa, diregao Y Armadura facial externa, diregao Z

llustragdo 54. Armaduras - Muro no Aixo A (mm?/mm)
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Aco de reforco real colocado

Armadura em ambas as faces:

®20@125mm na diregdoY , P25@150mm na diregdo Z

4.5.3.3. Verificacdo do esforgco cortante maximo

200, 300
177. 269.
154 2388
131 208
108. 177.
857 146
62. 115,
38. 85.
15 54.
8 23.
-31. -8
54 38
TJ [ -69
100 -100

Esforco cortante V13 Esforco cortante V23

llustragdo 55. Esforgo cortante maximo - Muro no Aixo A (kN/m)

- Shear strength in 13 direction

d=440.00 mm - >  pu=A%,/bd=0006 -——> k=167 --—————— > Vpn=0.48 MPa

Case of maximum shear:

Negy = 273.13kN ~ ——————- > Oy = 0.62 MPa
Vrgots = 291.80 kN > Vegrs = 155.17 kN o.k.
6 = 21.80° ———————————— > Viama = 1835.16 kN < Veans o.k.
Al s =NA Shear reinforcement nor required

- Shear strength in 23 direction

d=415.00mm - > p, =A,/bd=0008 ----> k=169 --—--—-—- > Vpn = 0.49 MPa

Case of maximum shear:

Nggp = -495.01 kN ——————- > Ocp2 = -1.19 MPa
Vrae2s = 192.33 kN > Veg23 = 185.76 kN o.k.
6 =21.80° ————————————- > Vrdmax = 1730.89 kN < Ved 2 o.k.

Ao s = NA Shear reinforcement nor required
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4.5.4. Muros nos eixos 1 e 2, espessura 50cm
4.5.4.1. Momentos e forcas axiais:
350.
317.
285.
252.-:‘
219..
187.
1 154,
121.
I 88.
56.

Momentos M11 (kN-m/m)

e i O PR R Y B e i
4-----------------
-

R 0 55 o e e — e o e R

Momentos M22 (kN-m/m)

llustragdo 56. Momentos Maximos - Muros nos eixos 1 e 2
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2.64
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— — 2 21608
121 ‘ 1.92'
g
SEr- 1.68
e O 1.44
— T 12
el 0.96.

Forgas axiais F11 (kN/m)

E B

Forgas axiais F22 (kN/m)

llustragdo 57. Forgas axiais - Muros nos eixos 1e 2
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4.5.4.2. Armaduras:

Minimum area of reinforcement: Ag min = 0.0018 bd

Asmin = 0.26(feem/fyx)bed = 0.0013b,d

For f, < 50 MPa
For f., > 50 MPa

form = 0.30£2/%
ferm = 2.12n[1 + (fo + 8MPa)/10]

fom = 3.51 MPa

Maximum area of reinforcement: Ag max = 0.04 Ac = 20000 mm?

Armadura facialinterna, diregao X

Armadura facial externa, diregao X

llustragdo 58. Armaduras diregdo X - Muro nos eixos 1e 2
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N\

=

(EC2 Eq. 9.1N)

(EC2 Tab. 3.1)
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Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001

AL-ACE-2300-CW-CAC-00001

Armadura facial interna, direcao Z

Armadura facial externa, direcao Z

llustragdo 59. Armaduras dire¢do Z - Muro nos eixos 1e 2

Aco de reforco real colocado

Armadura longitudinal facial interna:
O25@125mm na diregéo X

®20@150mm na diregéo Z

20
1.9
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1.63
1.48
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1.02
0.87
0.71
0.5
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05
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O25@125mm na diregéo X

O25@150mm na diregédo Z

E

| B

Armadura longitudinal facial externa:
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E+3

Esforco cortante V13

Illustragéo 60. Esforgo cortante maximo - Muros nos Aixos 1 e 2 (kN/m)

Esforgo cortante V23
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- Shear strength in 13 direction

d=437.50 mm  -—— - py’ = A*S,1 /bd=0.009 ——> k=168 -———————- - Vmin = 0.48 MPa
Case of maximum shear:
Ngg1 = -2256.22 kN —————- - Ocp1 = -5.16 MPa

Vrdc13 = -48.13 kN < Veg13 = 325.15 kN Shear reinforcement is required
6 =21.80° ~————————= > Vramax = 1824.73 kN < Veq13 0.k.
Ag1 /s = 759.66 mm2z/m
- Shear strength in 23 direction
d=41250mm  -——- > P =A',/bd=0.008 -—-> k=170 - > Vmin = 0.49 MPa

Case of maximum shear:

Neggo = -35.48 kN ——————— > Ocp2 = -0.09 MPa
Vrdc2s = 260.52 kKN < Vego3 = 370.24 kN Shear reinforcement is required
6 =21.80° ~—————————= > Vgramax = 1720.46 kN <

VEd 23 0.k.
Asup I S = 917.43 mm2/m

Aco de reforgo real colocado

Armadura de esforco transverso

®12@300mm na dire¢ao horizontal e @125mm na diregao vertical




