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1. INTRODUCAO

Dimensionamento da estrutura do tanque de equalizagéo e pré-sedimentagcao de aguas e salmoura

sujas

LAY

CORTE A-A

llustragéo 2. Vista de algado do tanque de equalizagao e pré-sedimentagéo de dguas e salmoura sujas
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2. DZDOS DE REFERENZ I

Dados de referéncia

e Materiais.

¢ Revestimentos.

* Accbes.
2.1. Materiais

Materiais:

Estado Limite de Servigo (ELS).

. Materiais Materiais . Varao Materiais
Descricao . . Ambiente -
Betédo Varao minima Aco
Valor Espessamento de lamas C40/50 A500NR XS3/XA3 N/A N/A

2.2. Revestimentos

Revestimentos:

llustragcdo 3. Materiais

Revestimento .
Revestimento ) )

de elementos Revestimento Revestimento
de elementos .

em contacto . . de elementos de fundagées

) pré-fabricados
com a agua secos [mm] [mm]
[mm]
[mm]
50 N/A N/A N/A

2.3. Estado Limite de Servico (ELS)

Estado Limite de Servigo (ELS):

llustragéo 4. Revestimentos

limite de

Limite de Limite de
fissuracao deslizamento deslizamento
[mm]  horizontal [H/XXX] vertical [L/XXX]
0.1 300 300
Nao dimensional | . Ngo
~_» |dimensionalem
emrelagdoa N
. - relacdoa
fissuracdo . -
fissuragao

llustragéo 5. Estado Limite de Servigo (ELS)
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2.4. Estados Limites Ultimos

Estados Limites

2.5. ARicoes

Accdes:

Ultimos (ELU):

Resisténciado Resisténcia do
terreno [kPa]

betdo [Mpa] Cas

Limite elastico

armaduras
[Mpa]

Limite elastico
aco[Mpa]

150

40

500 N/A

llustragéo 6. Estados Limites Ultimos (ELU)

acgées permanentes

Betdo armado 25 kN/m?

accdes Revestimentos e paredes

Densidade das lamas: 12 kN/m?
accOes variaveis

er(r:nzrs::tes Sobrecarga
P [kN/m2]
[kN/m2]
Peso propio 3
incluido

llustragdo 7. Acgbes

Carga de neve

Normas
aplicaveis

Carga de neve de
referéncia [kN/m2

NP EN1991

N/A

llustragédo 8. Acgbes Acgédo de neve
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* accoesdoterreno.

Carga no terreno

Densidade do  Angulo de atrito Coesdo[kPa] Cargado Nivel freatico
solo [kN/m3] [°] veiculo [kN/m2] [m]
21.2 16 20 N/A N/A

llustracdo 9. Accbes do terreno

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

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

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

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

RN
[P W

Accfo sismica Tipo 1

Accio sismica Tipo 2

Figura NA I— Zonamento sismico em Portugal Continental

llustragdo 10 Agéo sismica

Sao utilizados um fator de comportamento de 1,5 e o tipo de solo D (Depésitos de solos ndo coesivos

de compacidade baixa a média (com ou sem alguns estratos de solos coesivos moles), ou de solos
predominantemente coesivos de consisténcia mole a dura).
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B Norma para o calculo da accao sismica

N O Portugal
@ OUe
@ O Meétodo geral
) Alemanha
11 O Bélgica
wm O Bulgaria
O Chipre
s O Eslovénia

2= O Espanha

i1 OFranga

01 O italia

I § O Roménia
wm O Rissia

O Africa do Sul
B O Argélia

B O Marrocos

) Argentina

= OBolivia
B3 O Brasil
B O Chile

Aceitar

== O Colémbia
= (O Costa Rica
E OCuba

= Ol Salvador
s O Equador
11 O Guatemala
= OHonduras
1 O Mé&ico
= O Nicardgua
=™ O Panama
10 OPeru

B O Porto Rico

£3 O Republica Dominicana

g O Venezuela
2 Ousa

= Olndia

2= O Malasia

& () Singapura

Com acgdo sismica

El NP EN 1998-1 (2010) (Portugal)

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

NP EN 1998-1 (2010)

Eurocédigo 8 - Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos
Parte 1: Regras gerais, accdes sismicas e regras para edificios

8 Acgao sismica segundo X
Parametros de cilculo
Fracdo de sobrecarga
Fracdo de sobrecarga de neve
Zonamento sismico
O Portugal Continental () Arquipélago da Madeira
Zona sismica tipo 1 011 012
Tipo de solo
Oa OB Oc OD OE

013

0.50

0.50

O Arquipélago dos Agores

Sistema estrutural
Geometria em altura

Coeficiente de comportamento

014 O15 ©1.6 | Zonasismica tipo 2

021

150 ¥

Q22

8 Acgio sismica segundo Y

O Regular O Irregular

150 @

023 Q24 025

Depésitos de solos ndo coesivos de compacidade baixa a média (com ou sem alguns estratos de solos coesivos moles), ou de solos predominantemente coesivos de consisténcia

mole a dura.

Importancia da obra
O On @m Ow

Edificios cuja resisténcia durante um sismo € i

as quéncias do seu colapso. Por exemplo, escolas, salas de reunides, instituicées culturais, etc.

Limitagdo dos deslocamentos entre plantas devidos a acgdo sismica

© Segundo norma

(O Especificado pelo utilizador

Tipo de edificio @A OB OC ) Deslocamento do elemento: ---

Deslocamento entre plantas: R(1)-0.012h; R(2)-0.009h
Deslocamento total: e

Namero de modos de vibragdo que intervém na andlise

O Segundo norma

(@) itico, até atingir uma p:

O Especificado pelo utilizador

Efeitos da componente sismica vertical

exigida de massa deslocada

© Nio considerar () Especificar o coeficiente de modificagio

Sem efeitos de 22 ordem

Espectro de calculo

©) Graus de liberdade que intervém na andlise

@) | [ Considerar as plantas sob a rasante no modelo dinamico

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

llustragdo 11 Agédo sismica no programa de calculo

Carregos sismicos para contencao de liquidos sobre o Reservatoério de agua tratada

)

Cancelar

)
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Sismo na diregao X
e —
IM’
tr=001m
T N
3 ¢ _
1=1100 m tw=0.60m § < HL=4.90m Hw= 6.00 m
A vE yL= 10.0 KN/m3
| £
————— B=2180m —m)
Plano do Tanque Retangular BevacSo do Tanque Retangula
fe=35.0 N/mm2 | £c= 278056 N/mm2
5= 9.81 m/se
R|= 100 ww| 36.7092
R[-225 Mi| 1356822239
Sds |= 150
Sd1|= 120
TL|= 400
T75|0.800 wec

- W, |=245kn W, =0.3KN
tanh [0. 866('-:'—)]
W =W, s ———— = =0.494 WL| =5801.456 KN
0.866 ()
L H,
W,=W,«0.264 (”—‘) tanh [3.16 (T)] = 0.526 WL = 6176.822 KN
2 Cilculo da Alturs do Centro de Gravidade para os componentes impulsivo hie convectivo he:
L L
For — < 1.333, h,=H,+ [o‘s -~ 0.09375 (—)]
H, H,
L =1838m
—>1.333, h,=H,«0.375
H,
cosh [3.16 ('—:L)] -1
he=H,«[1~- A H, 2788 m
3.16 (“£) sinn [3.16 (52)]

hi/HL =037 m

he/HL =0568 m

3- Cikulo do periodo fundamental de oscilacio do tanque para os componentes impulsivo Tie convectivo Tc:

W=W_+W, +W, =136049KN | h, = H_ /2 =3.00m h,=H,+¢,/2 = 6.0l m
; { ;
. )
o Woh, +Wh) =1841m | k= _l.;|'.~ = 240780.6 KN/m
W+ W axi10\A
T,=2n | 0.047
=2r |— = 0.047 sec
L
8K
[ r H, e _2x _(2x)\ g7 L
A= J3.lsgtanh\‘3.16( —EH = 5.244 T, = - ( ) JL =39743ec
\-
fme Ts| =0.800sec
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g

4 Cilkulo da forca Iateral total impulsiva Pie da forga o nvedtiva Pc

M+ M= Pihy+Rhe

Dynamic Equilibrium of Horizontal Forces

FeIL< 1,
e 1.500 1,550$ 225 o«
« Sa S
Fer 0.453
cl c,l
P, = =W =16 N 5wl
v R 16.32 KN r. R"’ 0.17 KN
Cl C.1
P, = W, = 3867.64 KN P .= =W, = 2797.69KN
kl Rr
1.500
5
&= Clo 2033 0.424 OK!  |Acc vertical =0.300
5 Cikulo da forca de base total V:
fr— =t
V=JP,+P+P) +P] |-*’5"“"
6 Distribuicio da fore dindmica acima da base por parede perpen dicular 30 movimento do solo:
Yrop = Hy . Ygottom = 0
P, (o) c
/ . Yy Py = 4526 KN/m2
7| r(m‘ mv,) ", 1Tep
P . S :
¥ ”" /8 Piacsam| = 31.681 KN/m2
¢ | > | P, = 18.512 KN/m2
2 OI‘ Q‘. f Iﬁc)} ”" <Tap| -
P, = “IB
i Hf Peagsam] = 7.679KN/m2
P, 7
- 2B+ t)H, = 0.06 KN/m2
Press3o sobre a parede horizontal devido
20 Sismo Vertical (0 m)
Qhy= [= 49.00 KN/m2 Pwy= = 21.78 KN/m2
T = 0.1 KN/m2 ] = 0.1 KN/m2
T [ = 4.53 KN/m2 ﬁ' =18.51 KN/m2 =23 10KN/ml
g HL Q_\ € / -
w2 | ||| + \ + pPen 7 =
-~ . . 1
T Pir2 « HL 0—/‘ MEDIA
<« =42.15KN/m2
hw : | hc ‘—‘/ -« N
J \ f
‘1’ ¢— =3168 xmm;l, v et =7.7 KN/m2 je—— =6120KN/m2
Forga de Inércia da Parede Pw Forca Impulsiva Pi Convectiva Pc Sismica Total € Parede
perpendicular 30 movimento do solo
Distribuicio da fore dindmica acima da base Parede icular 30 movimento do solo.
0.5P, 0.5P,
€ P <
- - - - -
' )
0sP; P 059 he
- - - - -
)
hy
L B
d
P +F
-
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Sismo nadiregao Y
LOCIUOn -
Entrodo Geral
tr=001m
T A
s ¢ s
1=2180m tw=0.60m § < HL=4.90 m Hw= 6.00 m
| [ s € yl= 10.0 KN/m3
| &3
P B=1100m —
Plano do Tanque Retangular BevacSo do Tangue Retanguls
fc=135.0 N/mm2 Ec= 27805.6 N/mm2
g=9.81 m/se
R|= 100 w| 36.7092
R|= 225 Mi| 1412295516
Sds [= 150
sd1|= 120
n|= 200
15[0.800 we
W, |= 1175020 kN W, |=245 kN W, =0.3KN
tanh (0. 866(”-L)]
W = —y =0.259 WL| =3047.024 KN
0.866 (5-)
L H
W,=W,+0.264 (-"—L) tanh [3.16(7‘)] =0.717 WL = 8430.314 KN
2- Cikulo da Altura do Centro de Gravidade para os componentes impulsivo hi e convectivo he:
L L
For — < 1.333, h,=H +« [0.5 - 0.09375 (—)]
”l ”L -
L =1838m
—>1.333, h,=H,+0.375
H,
cosh [3.16 ('—'Ll-)] -1
h.o=H,«[1- o, H, =2548 m
3.16 (%) sinh [3.16 (%2)]
hi/HL =0375m
he/HL 0520m
3- CGikulo do periodo fundamental de oscilagio do tanque para 0s ¢ ntesi Isivo Tie conveativo Tc:
W=W_+W_ +W, =141597kN | h = H_ /2 =3.00 m h,=H_+¢,/2 =60l m
. |
4 / 3
A Wuhe+ Wik ke & = —Lx !f; = 240828.8 KN/m
(w_owi 4x10°\h
W .
T,=2n¥— = 0.048 sec
N
H\1 . 2x 2x\ /7 .
A= Ja.wgtanh[a.w(TM a3s2 Tml e (35)4L = 6.742sec
Sp
7 Sy Ts| =0.800sec
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4 Cikulo da forca Iateral total impulsiva Pie da forga cnvedtiva Pc

DistribuicSo da fores dindmica acima da base Parede

icular 30 movimento do solo.

Fer I
G5
- 1.500 1.5 50S 225| okt
« ‘-‘ s
;
1y
Fee L1 = 0.158
Ly C,1
P, = LW, =1632KN P, u =W = 0.17 KN
R, v
(o] C.l
P, = =W, = 2031.35 KN P .=<W = 1335.52KN
Rl LS
= 1.500
4 >
& =Gly 2035, 0444 OK!  |Acc vertical =0.300
S Cikulo da forca de base total V:
V=JP,+P+P) +P] |*3“““"
|& Distribuicio da fores dindmica acima da base por parede perpen dicular 30 movimento do solo:
Yrop = Hy . ¥Ygottom = 0
P, [ o ] - /
; ‘"L"'/'("L""/)’: Pires] =4.711KN/m2
\"¢)
P -
¥ nf /e Pioctsam| = 32.976 KN/m2
S, ., hL ,,,‘)‘: ‘ Perop| = 13.876 KN/m2
Py = 7 L8 .
M Peassan| = 10.901 KN/m2
P P
A J— = 0.12 KN/m2
“T2B+ tH, BESRS
Press3o sobre a parede horizontal devido
20 Sismo Vertical (0 m)
Qhy= [= 49.00 KN/m2 Pvy= = 21.78 KN/m2
T = 0.1 KN/m2 ] = 0.1 KN/m2
T ':\\ = 4.71 KN/m2 «— 13 88 KN/m2 =18 70KN/m ]
Hw HL < \ <€ l’
- | a—
Pwz_| |ll + |+ Per2 i. =
T Pir2 - HL | e MEDIA
€ \ / =4224KN/m2
\ B
hw t. —\ hc q_'l <+
J
¥ v — = sz.wxr.:mgl, v e =10.9 KN/m2 =65.77KN/m2
Forca de Inércia da Parede Pw Forga Impulsiva Pi Convectiva Pc 3 Sismica Total € Parede

perpendicular 30 movimento do solo

0SR, p 08%

- - -

i
0sP, P, 059 he
e o0l - -dl—
h
vy
-
P +F
-
M+ M= Pihy* Rehe

Dynamic Equilibrium of Horizontal Forces
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3. GEOMETRIZ

A estrutura tem uma geometria retangular, com 23 metros de comprimento e 9 metros de largura na

zona de armazenamento e 12 metros de largura na zona do tanque.

A cota do terreno é de 17,50 e a cota da fundagao é de 13,20. O tanque a direita tem uma cota de

fundacéo de 14,65.

A partir da estrutura da esquerda existem 4 pilares na parede, dois pilares nascem na paredea 17,70 e

dois pilares nascem na parede a 19,20.

Acima do nivel do solo, estes pilares atingem 20,10.

As lajes da estrutura sao lajes de 35 centimetros de aresta.

As lajes de fundacgao sao lajes de 70 centimetros de espessura.

As paredes das cisternas tém 50 e 60 centimetros de espessura, como descrito na seccéo da estrutura.

=

PLANTA
L

llustragdo 12. Geometria

[T

CORTE A-A
£ec. 150 A

llustragdo 13 Geometria
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4. B ALZULO ESTRUTURZL

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 equagdes para obter
as deformacodes 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 fundagdes. Adapta o projeto a diversas normas e cédigos internacionais e locais,

como Eurocddigos ou normas nacionais.

Permite a visualizagao da estrutura em trés dimensoes, facilitando a compreensao do comportamento

estrutural e a interagao entre elementos.

llustragédo 14. Estrutura. Cype 3d.
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"

llustragéo 15. Estrutura. Niveis de calculo. Cypecad.

4.2. Normas

Normas:
Betdo Eurocédigo 2 (Portugal) v
Aco enformado Eurocodigos 3 e 4 (Portugal) v
Aco laminado Eurocédigos 3 e 4 (Portugal) v

llustragdo 16. Normas

4.3. Materiais

Materiais:

Betido
Lajes C40/50 v
Fundagdo C40/50
Pilares C40/50 v
Muros C40/50 v
Caracteristicas do agregado Quartzito (15 mm)

Ago
Vardes S-500 v
Pernos A500 v

llustragéo 17. Materiais
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4.4. Blmbiente
Ambiente:
Ambiente
Vigas XA1 (Abertura maxima de fenda: 0.10 mm)
llustragdo 18. Ambiente
4.5. Alfcoes
Accoes:
e accles permanentes
e accles variaveis
* accoes excepcionais
4.5.1. ac¢oes permanentes
Accdes permanentes:
Betdo e lamas sem sismo.
4.5.2. Acgoes - Impulsos do terreno
Impulsos do terreno:
Situagio 1
Hipétese H1
Com macigo terroso
Até a cota 000 m
Angulo do talude 0.00 graus
Densidade aparente 2120 kN/m’ «
Densidade submersa 11.00 kN/m®
Angulo atrito interno 16.00 graus _\ &60
Evacuagdo por drenagem 100.00 % }
Cargas sobre o macicoterroso 4 (@ [ i o S }
Tipodecarga Cargas }
Uniforme 10 kN/m* |
-2.00 |
=0 D
Com nivel freatico Até 3 cota 200 m }
\
[[J Com rocha ‘
|
e } _wg
L]

llustrac&o 19. Impulsos do terreno
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4.5.3. Tensoes admissiveis do terreno

Tensdes admissiveis do terreno:

Tensdes admissiveis do terreno
Combinagdes fundamentais (A1 - Conjunto B) 0.150
Combinagdes sismicas e acidentais (A1 - Conjunto B) 0.300
Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C) 0.150
Combinagdes sismicas e acidentais (A2 - Conjunto C) 0.300

MPa

MPa

MPa

MPa

llustragdo 20. Tens6es admissiveis do terreno

4.5.4. Acgoes variaveis

Accoes variaveis:

Pressao hidrostatica

—
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

]

+1.60
<

-4.90
490 kN/m?(-490m) _ <F

Forca Sismica Total E por Parede perpendicular ao movimento do solo

Forca sismica impulsiva mais convectiva X

—
|
|
|

+1.60
e
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Forca sismica impulsiva mais convectiva Y
+1.60
<
-4.90
658 KkN/m? (-490m) _ F
Sobrecarga: 50 kN/m?
E Cargas X
(O Concentrada () Linear @ Superficial Q
L))

Valor 50.00 kN/m?*

Hipétese Sobrecarga s

Acgodes adicionais (cargas especiais)

Nova Editar Atribuir Apagar Mover Cancelar

_—— 1T 1

llustracdo 21. sobrecarga fundagéo
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4.5.5. Acgoes do vento

Accoes do vento:

B Norma para o c4
M O Portugal
B OuEe

@ O Método geral

wm O Bulgéria

O Chipre
= O Croacia
s O Eslovénia

= OEspanha

i1 O Franga

E& O Reino Unido

i § O Roménia

O) Rissia
D) Africa do Sul

B O Marrocos
— O Argentina

== () Bolivia

O Brasil
B O Chile
sl O Colémbia

= (O Costa Rica

P Com acgdo do vento

EM Eurocédigo 1 (Portugal)

E= O Cuba
= O FElSalvador
i O Equador

I1 O Guatemala

) Honduras

O

B0 O México

= O Nicaragua

™ (O Panama

= O Paraguai

—
11 OPeru
28 O Repuiblica Dominicana

== (O Uruguai

B QOusa

[23 O Cazaquistio
B O China

= Olindia

&= () Malasia

E® () Singapura

llustragéo 22. Agées do vento.

© Eurocédigo 1 (O RSA

NP EN 1991-1-4 (2005)

Eurocédigo 1: Acgbes em Estruturas.

Parte 1-4: Ac¢es Gerais - Acgdes de vento.

Documento Nacional de Aplicagdo para Portugal (NP EN 1991-1-4/NA (2010)

@ Acgio de vento segundo X

+X 100 -X 100
@ Acgdo de vento segundo Y +Y 100 -Y 1.00
Larguras de banda: X 12.00 X 23.00 Por planta 0
Dados da localizagdo
Zona

OA@R7m/s) ©OB((30m/s)
Os arquipélagos dos Agores e da Madeira e as regides do continente situadas numa faixa costeira com 5 km
de largura ou a altitudes superiores a 600 m

[C) Com coeficiente de direcgdo

Categoria do terreno
© Unica O Segundo direcgio
o1 Oun Om Owv

Zona costeira exposta aos ventos de mar

Orografia do terreno
Direccdo transversal (X) Direcgdo longitudinal (Y)
OPlano () Ascendente

(O Descendente () Colina

Aceitar

Com efeitos de 22 ordem

llustragcdo 23. Ac¢bes do vento

Cargas de vento
Planta Vento X Vento Y
(kN) (kN)
+21.00 13.405 26.208
+19.10 24.130 47.174

llustragcédo 24. A¢cées do vento.

Cancelar

S
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4.5.6. Accgoes no tanque de equalizacao e pré-sedimentacao de aguas e salmoura sujas

O tanque de equalizagdo e pré-sedimentacdo de aguas sujas e salmouras tem paredes de 60

centimetros de espessura, uma laje superior de 35 centimetros de espessura e uma laje de fundacgéo

de 70 centimetros de espessura.

As paredes tém 60 centimetros de espessura.

A geometria e a armadura dos elementos, bem como as acc¢oes sobre eles, sdo descritas a seguir.

PLANTA
s |

gy
4]

I —
h

I[ﬂnl:nl.n[h L

\

CORTE A-A

llustragdo 25 area de estudio

4.5.6.1. Parede com 60 centimetros de espessura

As accoes de Impulsos do terreno, pressédo hidrostatica, forgca sismica impulsiva mais convectiva e

sobrecarg

a
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—"— m . I
! |
0, || } i
: 1 I
1 i i
-2.00 : 3 i
| | |
: ==Y i -490 : e
C 3 C ] C_ ] o

llustracdo 26 acg¢bes na parede

4.5.6.1.1. Esforgos de dimensionamento

Axial vertical

Hipotese

[ Aceitar |

llustragdo 27 Peso prdpio

Tipo de visualizagio
Esforgos
Avial Vertical

Info
Hipétese Vista

Peso préprio

=
Dir
X

Unidades: kN/m

m Maximo: 379.89
 Minimo: -166.15




Cliente Empreiteiro EPC

& Al @GS nima = lusagua = aquapor
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 25 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizagio
Esforgos
Avial Vertical

Info
Hipétese Vista

Revestimentos e paredes

Y _Esq
[==4
Dir
X

Unidades: kN/m

W Maximo: 24.16
m Minimo: -13.61

| Aceitar

llustracdo 28 Revestimentos e paredes

Tipo de visualizago
Esforgos
Axial Vertical

Info
Hipétese Vista
H1

Y Esq
=
Dir
X

<3995

Unidades: kN/m

m Maximo: 67.96
® Minimo: -395.95

[ Aceitar |

llustragdo 29 Impulsos do terreno
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Tipo de visualizagdo
Esforgos

Avial Vertical

Info
Hipétese Vista
Sobrecarga

sm;‘

llustragdo 30 Sobrecarga

Tipo de visualizaio
Esforgos

Axial Vertical

Info
Hipétese Vista

Vento +X exc.s v

llustragdo 31 Vento
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Tipo de visualizagio
Esforgos
Avial Vertical

Info
Hipétese Vista
Sismo Y 1

Modo 1

V Esq
=

Aceitar

Unidades: kN/m

W Maximo: 56.58
u Minimo: 2.42

llustragdo 32 Sismo Y1 Modo 1

Tipo de visualizagio
Esforgos
Axial Vertical

Info
Hipétese Vista
Sismo X 1

Modo 1

Aceitar

Unidades: kN/m

u Maximo: 0.23
= Minimo: 0.01

llustragdo 33 Sismo X1 Modo 1




Cliente

Empreiteiro EPC
W ALGARVE b GS Inima = lusagua = aquapor
Grupo Aguas de Portugal - e
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 28 de 288
. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Momento vertical

Tipo de visualizagio
Esforgos
Momento Vertical
Info
Hipétese Vista

Peso préprio

=
=

Dir
X

Unidades: kN-m/m

' Maximo: 13.18
= Minimo: -92.19

llustragdo 34 Peso propio

Tipo de visualizagio
Esforgos
Momento Vertical
Info
Hipétese Vista

Revestimentos e paredes

Y Esq
Dir

Unidades: kN-m/m
® Maximo: 1,65
® Minimo: -21.35

llustracdo 35 Revestimentos e paredes
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Tipo de visualizaio
Esforgos
Momento Vertical

Info

Hipotese Vista
H1
—~— T e v T e T
Y Esq
Dir
X

Unidades: kN-m/m

m Maximo: 87.25
W Minimo: -77.55

[ Aceitar |

llustragdo 36 Impulsos do terreno

Tipo de visualizagdo

Esforcos

Momento Vertical
Info

Hipétese Vista

Sobrecarga

Unidades: kN-m/m

W Maximo: 140.04
m Minimo: -66.51

[ Aceitar

llustragdo 37 Sobrecarga
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llustracdo 38 Vento

Tipo de visualizagio

Esforgos

Momento Vertical
Info

Hipétese Vista

Vento +X exc.+

Vv Esq

=
Dir

X

Unidades: kN-m/m

| Maximo: 0.04
= Minimo: -0.04

llustragdo 39 Sismo X1 Modo 1

Tipo de visualizagio

Esforgos

Momento Vertical
Info

Hipétese Vista

Sismo X 1

Modo 1

Y Esq
=

Dir
X

Unidades: KN-m/m

W Maximo: 0.01
u Minimo: -0.03
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Tipo de visualizagio

Esforgos

Momento Vertical
Info

Hipétese Vista

Sismo Conv + Impl X

v Esq
—

Dir
%

Unidades: kN-m/m

® Maximo: 85.07
= Minimo: -115.23

[ Aceitar

llustragado 40 Sismo Conv + Impl X
Momento horizontal

Tipo de visualizagio

Esforgos

Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

Peso proprio

Y Esq
=

<-20.59

Unidades: kN-m/m

m Maximo: 42.49
® Minimo: -20.59

Aceitar |

llustragdo 41 Peso prdépio
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aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA

Cddigo ACE

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizagéo

Esforcos

Momento Horizontal
Info

Hipotese Vista

Revestimentos e paredes

v Esq
Dir
X

Unidades: kN-m/m

® Maximo: 5.47
® Minimo: 4.46

Aceitar

llustracdo 42 Revestimentos e paredes

Tipo de visualizagio

Esforcos

Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

H1

Y Esq
=
Dir

<-83.96

Unidades: kN-m/m

® Maximo: 29.14
® Minimo: -83.96

llustracdo 43 Impulsos do terreno




Cliente Empreiteiro EPC

i @GS nima = lusagua = aquapor

N Grips ks dePortigal

Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 33 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)

Cddigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizagdo

Esforgos

Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

Sobrecarga

Y Esq

=>
Dir

X

<-19.39
Unidades: kN-m/m

' Maximo: 57.74
® Minimo: -19.39

Aceitar |

llustragdo 44 Sobrecarga

Tipo de visualizagéo

Esforgos

Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

Vento +X exc.+

Y Esq
=
Dir _

X

<001
<001
<001

Unidades: kN-m/m

» Maximo: 0.01
= Minimo: -0.01

Aceitar |

llustracdo 45 Vento



Cliente Empreiteiro EPC

'@Aﬂ?ﬁi@s “GS Inima = lusagua = aquapor

Grupo Aguas de Portugal

Rev. Pag.
01.0 34 de 288

Projeto n®. Projeto b
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata

. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)

Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizago

Esforgos

Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

Sismo X 1

Modo 1

Unidades: kN-m/m

u Méximo:
= Minimo: -0.01

[ Aceitar |

llustragdo 46 Sismo X1 Modo 1

Tipo de visualizagio
Esforgos
Momento Horizontal
Info
Hipétese Vista
Sismo Y 1

Modo 1

v _Esq
=
Dir

<174
<202

Unidades: kN-m/m

u Maximo: 0.81
® Minimo: -2.02

[ Aceitar |

llustragdo 47 Sismo Y1 Modo 1




Cliente Empreiteiro EPC
oA @ GS/nima = lusagua = aquapor

Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 35 de 288

. . 18/02/2025

aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

[ Aceitar |

llustragdo 48 Sismo Conv + Impl X

4.5.6.1.2. Listagem de armaduras - desfavoraveis

Espessura da parede 60 cm (0,30+0,30)

Referencia: M14

Tipo de visualizagio

Esforgos

Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

Sismo Conv + Impl X

Unidades: kKN-m/m

m Maximo: 108.66
® Minimo: -35.26

Sectores do muro Espesores, Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estado
FUNDACOES +13.20 - FUNDACOES + 14.65 0.3 m @20c/20 cm @20c/15 cm 1 @8c/15 cm V 100 % ---
0.3 m @20c/20 cm @20¢/15 cm 20 cm H
FUNDACOES + 14.65 - 17.70 0.3 m ©?20c/20 cm @20c¢/15 cm|1 @8c/15 cm V|100 % ---
0.3 m ©20c/20 cm | @20c/15 cm 20cm H
17.50 - +19.10 0.3 m @20c/20 cm @20c/15 cm 1 @8c/15 cm V 100 % ---
0.3 m @20c/20 cm @20c¢/15 cm 20 cm H

Para cada planta la linea superior hace referencia allado izquierdo del muroy la inferior al lado derecho.

F.C. = Elfactor de cumplimiento indica el porcentaje de drea en el cual el armadoy espesor de hormigén

son suficientes.

Listado de pésimos




Cliente Empreiteiro EPC
éAfféjgsE b GS/nima = lusagua = aquapor

Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 36 de 288

. . 18/02/2025

aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Referencia: M14

Sector Estado Esfuerzos

Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

FUNDAGOES +13.20 - FUNDAGOES + 14.65|Arm. vert. der. |-413.76 -47.23 -256.71 -222.34 -28.38 10.65 --- -
Arm. horz. der. -287.76 -61.12 -575.05 8.63 -59.89 -10.94  --- ---
Arm. vert. izq. -226.23 -46.26 -600.71 -138.29 -30.53 -11.58 --- -

Arm. horz. izq. |-323.26 -65.05 -497.94 -143.75 -64.59 11.11 - -
Hormigén -344.00 -64.83 -583.83 -96.81 -34.656.71 --- ---
Arm. transve. |-220.29 -48.96 -81.12 — -— --- 174.10 -2.14
FUNDAGOES + 14.65 - 17.70 Arm. vert. der. -197.37 385.54 -680.09 18.40 13.66 0.31 - -

Arm. horz. der. -197.37 385.54 -680.09 18.40 13.66 0.31 --- ---
Arm. vert. izq. -127.80 27.79 -708.08 -71.92 -10.61 6.26 - -
Arm. horz. izq.|-197.37 385.54 -680.09 -5.92 13.66 0.31 - -

Hormigén -127.80 27.79 -708.08 -71.92 -10.61 6.26 --- ---
Arm. transve. |7.13 144.40 -68.86 — -— --- 10.08 -93.34
17.50 - +19.10 Arm. vert. der. | 135.30 -635.03 1108.53 0.00 -9.96 2.46 - -

Arm. horz. der.|-126.22 260.63 -894.93 3.79 -6.94 2.66 --- ---
Arm. vert. izq. [135.30 -635.03 1108.53 -41.41 -9.96 2.46 - -
Arm. horz. izq. -126.22 260.63 -894.93 -28.87 -6.94 2.66 - ---
Hormigén 135.30 -635.03 1108.53 -41.41 -9.96 2.46 --- ---
Arm. transve., 122.67 -601.21 1015.94  --- --- ---  -25.18 15.15

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacién entre la tensién maxima y la admisible). Equivale al
inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical (kN/m).

Ny : Axil horizontal (KN/m).

Nxy: Axil tangencial (kN/m).

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal) (kN-m/m).
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical) (KN-m/m).
Mxy: Momento torsor (KN-m/m).

Qx : Cortante transversal vertical (kN/m).

Qy : Cortante transversal horizontal (kN/m).

4.5.6.2. Laje superior com 35 centimetros de altura

Accoes sobre a laje
Peso préoprio 6.25 kN/m?
Revestimentos e paredes 2 kN/m?

Sobrecarga 1 kN/m?



Cliente

Empreiteiro EPC

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

AL-INN-3611-CW-CAC-00001

@)A, o .GS Inima = lusagua = aquapor
Grupo Aguas de Portugal
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 37 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE

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

4.5.6.2.1. Esforgos de dimensionamento

O
O
04 814 1623
O
.
WBlo2 578 1154

M1: 60 M14: 60
P2||»
18
1z
Ie
8 Iz
=
g |
118
2 &
P4
8
g
=
M2: 60 - Mis: 60
llustragdo 49 Geometria da laje
B Hipotese B
eLRIOR D)
torgos
Transverso total
O Hipteses de Acgdes  © Combinagdes
ELU. Betio
1.35PP+ 1.35RP+H1+1.05Qa+ 1.5V(+ Xexc.+)
() Valor miximo 981000 kN/m
(L) Valor minimo 981000 KN/m

2433

17.3

3243

40.52

48.62

56.71 81

72.91 81

23.06

28.82

34.58

40.34 11

51.87

57.63

+19.10

B Hivoteses ¢ plo
OLAIOR®

Esforgos

Transverso total

O Hipéteses de Acdes O Combinagdes
ELUL Caracteristica. Betio
PP+RP+H1+Qa+06V(+Xerc.)

(0 Valor méximo 9810.00 kN/m

() Valor minimo

-9810.00 kN/m

+19.10

Tt CYPE T



Cliente

AGUAS©bo
‘\‘\ ALGARVE

N i g da il

Empreiteiro EPC

.GS Inima = lusagua = aquapor

e

Projeto n®. Projeto

aguas e salmoura sujas (AS)

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de

Rev. Pag.

Data 01.0 38 de 288

18/02/2025

Cddigo AdA
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Esforgos

Momento X

O Hipéteses de Acgées  © Combinacdes
ELU. Betio

135PP+1.35RP+ H1+1.05.Qa+ 1.5V(+ Xexc.+)
() Valor maximo 9810.00 kN-m/m
) Valor minimo -9810.00 kN-m/m
+19.10

-178.53 -158.16 -137.79 -11743 9706  -76.69 -56.32

Entrada de vigas >\ Resultados )\ Isovalores

1558 479 2586 4sESNNNCHONNNCR -3

€ >

i OELIOR
[ Esforgos

Momento X

(O Hipoteses de Acgdes  © Combinagdes
ELUtil. Caracteristica. Betio
PP+RP+H1+Qa+0.6V(+Xexc.-)

() Valor maximo 9810.00 kN-m/m

() Valor minimo m KNe-m/m

+19.10

8 -12825 -113.72 -99.19 -84.66 -70.13 -55.6 -41.07

.54  -12.02 2.51 17 .16 kN-m/m

: B .
OEBIOR 9
Esforgos

Momento ¥

(O Hipoteses de Acgées  © Combinagdes
E.L.Util. Caracteristica. Betio
PP+RP+H1+0.7.Qa+ V(-Yexc.+)

() Valor méximo 9810.00 kN-m/m
() Valor minimo -9810.00 kN-m/m
+19.10

2 -139.42 -127.62 -115.82 -104102 " -92:22 -80.42 -68.62

82 asor 3321 2nan oSNNS o

OEBZIOR 9

T CYFPE I

TCYPET



Cliente

2\ AGUAS 0
N ALGARVE
\\_/ Grupo Aguas do Portugal

Empreiteiro EPC

.GS Inima = lusagua = aquapor

Projeto n®. Projeto

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de
aguas e salmoura sujas (AS)

Data
18/02/2025

Rev. Pag.
01.0 39 de 288

Cddigo AdA

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3611-CW-CAC-00001

B Flecha entre dois pontos
OEBIOR L]
O Secante () Tangente

© Mixima relativa

Flecha secante

Vio =9.59m
¥ Flecha = 1.315 cm (1/730)
Combinagdo desfavoravel : PP+RP+H1+Qa

O Méxima absoluta

(O Entre os pontos seleccionados
© Combinagio desfavoravel
O Hipéteses de Acges

O Combinagées

E.L.Util. Caracteristica. Betdo v

PP+RP+H1+Qa v

Amplificagdo dos deslocamentos  2.50

+19.10

14.56 -14.13 -13.71 -13.28 -12.86 -12.43 -12.01

4.5.6.3. Armadura

.58 -11.16

-10.73

1031 oSNNS -

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

6.12

H Hipsteses e plantas
z -
OEBZIOR 9 w
o
Quantidades v >
Q
Inferior, direccdo X v -
(J) Valor maximo 1000.00 cm*/m
(J) Valor minimo 000 cm¥m

idades de d d
foram calculadas utilizando a tensdo de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

+19.10




Cliente Empreiteiro EPC
'@Aﬂﬁi@e b GSnima = lusagua = aquapor
Grupo Aguas de Portugal - e
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 40 de 288
. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
O OERZIOR L]
Quantidades

Inferior, direcgdo Y
(0) Valor maximo 1000.00 cm*/m
() Valor minimo 0.00 cm¥/m

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

+19.10

286 -091  1.05 3 4.95 6.9 8.85 8 1275 1471 1666 18GINNNCo SO <6 < /m

E Hipéteses e pl
PEBZOR 9

Quantidades v
Superior, direcgdo X D
() Valor méximo 1000.00 cm*/m
() Valor minimo j cm/m
As quantidades de arm d

foram calculadas utilizando a tensdo de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

+19.10

10.73 1243

1412 15 ST S o </

E Hip6teses e plantas
PEBIOR 9

Quantidades s
Superior, direcgdo Y RS
() Valor maximo 1000.00 cm®/m
[ Valor minimo j cm¥/m

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

+19.10

10.99 13.39 : 20.6 23 25, .02 cm*/m




Cliente Empreiteiro EPC
At “GS Inima = lusagua = aquapor
\‘?/ Grupo Aguas de Portugal T— e
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 41 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

4.5.7. Acgoes no tanque de equalizagcao e armazenamento de lamas

O tangue de equalizagdo e armazenamento de lamas tem paredes de 50 centimetros de espessura,

uma laje de cobertura com 35 centimetros de espessura a cota 17,70 e uma laje de pavimento com 35

centimetros de espessura a cota 20,10 uma laje de fundagdo de 70 centimetros de espessura.

A geometria e a armadura dos elementos, bem como as acc¢oes sobre eles, sdo descritas a seguir.

CORTE A-A

llustragdo 50 Area de estudo

4.5.7.1. Parede com 50 centimetros de espessura

As accgdes de Impulsos do terreno

]
e A
| | [ [ [ | [ RN [ I [ [
[e= 1 | | J [ [ | [ IBL! [0 | [ [
I = |E2 - I
fa — [ <] e e
- L \ H
. //—4-—_/// }



Cliente Empreiteiro EPC

& Al @GS nima = lusagua = aquapor
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 42 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
T +1.60
|
|
#000., |
|
|
|
|
-2.00 |
A1
|
|
|
i -4.90
| e
1
4.5.7.2. Esforcos de dimensionamiento
Esforgos por hipotese
Axial Vertical

[ Aceitar |

llustragdo 51 Peso propio

Y
Esq||Dir
X

Unidades: kN/m

| Maximo: 525.37
 Minimo: 171,04




Cliente Empreiteiro EPC

& Al @GS nima = lusagua = aquapor

Grupo Aguas de Portugal

Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 43 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)

Codigo AdA Codigo ACE

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizado
Esforgos
Axial Vertical

Info
Hipétese Vista

Revestimentos e paredes

Unidades: kN/m

m Maximo: 33.88
u Minimo; -12.06

| Aceiter |

llustragdo 52 Revestimentos e paredes

Tipo de visualizagio
Esforgos
Axial Vertical

Info
Hipétese Vista

H1

Unidades: kN/m

W Maximo: 69.06
W Minimo: -514.24

| Aceitar |

llustragdo 53 Impulsos do terreno




Cliente Empreiteiro EPC
_\AGUAS o % . £ o = i
W AlGARE .GS Inima = lusagua = aquapol
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 44 de 288
. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Esforgos
Axial Vertical

Info
Hipétese Vista

Sobrecarga

N

<4425
<2362
<298
<-17.66
<-3829
<5893
<7956
<-1002
<-12084
<-14147
<1621
Uni

inimo: -162.11

llustragdo 54 Sobrecarga

Tipo de visualizagio
Esforgos
Avial Vertical
Info
Hipétese Vista

Vento +Y exc.+

Unidades: kN/m

m Maximo: 0.26
m Minimo: -0.27

Aceitar

llustracdo 55 Vento




Cliente

Empreiteiro EPC

aguas e salmoura sujas (AS)

18/02/2025

W ALGARVE bGSIm‘ma = lusagua = aquapor
Grupo Aguas de Portugal - e
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 45 de 288

Cddigo AdA
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3611-CW-CAC-00001

llustragdo 56 Sismo X1 Modo 3

Aceitar |

llustragdo 57 Sismo Conv + Impl X

Tipo de visualizagio
Esforgos
Avial Vertical

Info
Hipétese Vista
Sismo X 1

Modo 3

v
Esq|Dir
X

Unidades: kN/m

u Maximo: 0.74
® Minimo: -0.72

Tipo de visualizagio
Esforgos
Asial Vertical

Info
Hipétese Vista

Sismo Conv + Impl X

Unidades: kN/m

m Méximo: 31087
® Minimo: -96.95




Cliente

Empreiteiro EPC

N AGUAS 5o % T — £ o = i
N AlGARVE .GS Inima = lusagua = aquapol
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 46 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
Momento vertical

llustragdo 58 Peso propio

llustracdo 59 Revestimentos e paredes

Peso proprio

<5353

Unidades: kN-m/m

W Maximo: 10.24.
® Minimo: -53.53

Tipo de visualizagio

Esforgos

Momento Vertical
Info

Hipétese Vista

Revestimentos e paredes -




Cliente

Empreiteiro EPC
'@Aﬂﬁi@e b GSnima = lusagua = aquapor
Grupo Aguas de Portugal - e
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 47 de 288
. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizagdo
Esforgos
Momento Vertical
Info
Hipétese Vista
H1

Unidades: KN-m/m

W Maximo: 61.82
® Minimo: -83.42

llustracdo 60 Impulsos do terreno

Tipo de visualizagio

Esforcos

Momento Vertical
Info

Hipétese Vista

Sobrecarga

G

i
|

llustragdo 61 Sobrecarga




Cliente

Empreiteiro EPC

aguas e salmoura sujas (AS)

S .GSInima = lusagua = aquapor
N i g da il — o
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
. ~ - . ~ ata
Tanque de equalizacdo e pré-sedimentacdo de 18/02/2025 01.0 48 de 288

Cddigo AdA
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3611-CW-CAC-00001

llustracdo 62 Vento

llustragdo 63 Sismo X1 Modo 1

Tipo de visualizacdo

Esforcos

Momento Vertical
Info

Hipotese Vista

Vento +X exc.+

Tipo de visualizaio

Esforgos v

Momento Vertical v
Info

Hipétese Vista

Sismo X 1

Modo 1



Cliente

Empreiteiro EPC
W ALGARVE bGSinima = lusagua = aquapor
Grupo Aguas de Portugal T— e
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 49 de 288
. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizagio

Esforgos

Momento Vertical
Info

Hipétese Vista

Sismo Conv + Impl X

Unidades: kN-m/m

W Miximo: 12.5
u Minimo: -22.53

[ Aceitar

llustragdo 64 Sismo Conv + Impl X

Momento horizontal

Tipo de visualizago
Esforgos
Momento Horizontal
Info
Hipétese Vista

Peso proprio

Unidades: kN-m/m

u Méximo: 39.21
® Minimo: -15.43

=3

llustragdo 65 Peso prépio



Cliente Empreiteiro EPC

_\AGUAS o % T - P = i
W AlGARVE bGS Inima = lusagua = aquapor
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 50 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizaio

Esforgos

Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

Revestimentos e paredes

llustragdo 66 Revestimentos e paredes

Tipo de visualizado

Esforcos
Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

H1

Aceitar

llustragdo 67 Impulsos do terreno




Cliente Empreiteiro EPC

S .GSInima = lusagua = aquapor
N i g da il — o
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 51 de 288
. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA

Cddigo ACE

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizagdo

Esforgos

Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

Sobrecarga

llustragdo 68 Sobrecarga

Tipo de visualizagdo

Esforgos

Momento Horizontal
Info
Hipétese Vista

Vento -X exc.+ v

llustracdo 69 Vento




Cliente

Empreiteiro EPC

S ALl @GS nima = lusagua = aquapor
\?/ Grupo Aguas de Portugal — i
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 52 de 288
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[ Aceitar

llustragdo 70 Sismo Y1 Modo 1

[ Aceitar |

llustragdo 71 Sismo Conv + Impl X

Tipo de visualizagio

Esforgos

Momente Horizontal
Info

Hipétese Vista

Sismo ¥ 1

Modo 1

Unidades: kN-m/m

» Maximo: 1.12
® Minimo: -1.22

11po ue visuanzagen

Esforgos

Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

Sismo Conv + Impl X

Unidades: kN-m/m

m Maximo: 52.66
® Minimo: -6.58




Cliente Empreiteiro EPC
N @GS nima = lusagua = aquapor
NI kg da el T— o
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 53 de 288
i . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Coédigo AdA Coédigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
4.5.7.2.1. Listagem de armadura o factor de cumprimento
Referéncia: M5
sectores do muro Espessuras| Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estado
Fundagdo - +14.65 0.25m @20a/25 cm|@20a/10 cm 1 @10a/20 cm V100 % ---
0.25m @20a/25 cm @20a/10 cm 25cmH
+14.65 - +17.70 0.25m @20a/25 cm|@20a/10 cm 1 @10a/20 cm V100 % ---
0.25m @20a/25 cm @20a/10 cm 25cmH

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: M5

Sector Estado Aproveitamento (%) Esforgos
Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
Fundagdo - +14.65/Arm. vert. dir. 3.66 266.22 -23.05 -403.71 0.00 -14.33 -6.00  ---
Arm. horz. dir. 0.76 -772.91 -145.06 982.61 82.13 42.73 -40.55 ---
314.72 39.75 -172.09 -67.68 -8.55 0.34
Arm. vert. esq. 52.79
-772.91 -145.06 982.61 -19.32 42.73 -40.55  ---
Arm. horz. esq. 23.86
-865.13 -157.34 992.44 -21.63 45.74 -42.01  ---
Betao 8.63 -865.13 -157.34 992.44  --- -~ -130.78 23.00
Arm. transve. 5.27
+14.65 - +17.70 |Arm. vert. dir. 1.28 1392.42 -527.37 384.85 0.00 -9.05 10.32  ---
Arm. horz. dir 1.57 -484.30 -134.63 1141.04 12.11 -11.60 15.56  ---
1392.42 -527.37 384.85 -53.73 -9.05 10.32  ---
Arm. vert. esq. 1.64
-484.30 -134.63 1141.04 -12.11 -11.60 15.56  ---
Arm. horz. esq. 0.75
-504.06 -9.06 962.40 -12.60 5.67 7.12
Betdo 4.06
-504.06 -9.06 962.40  --- ---  -35.89 58.37
Arm. transve. 1.89

Aproveitamento: Nivel de tensdes (relagao entre a tensdo maxima e a admissivel). Equivale ao inverso

do coeficiente de seguranca.

Nx : Axial vertical (kN/m).
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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 (kKN/m).

Qy : Tranverso transversal horizontal (kN/m).

4.5.7.3. Laje superior com 35 centimetros de altura a cota 17,70

Accdes sobre a laje
Peso proprio 6.25 kN/m?
Revestimentos e paredes 2.5 kN/m?

Sobrecarga do equipamento 1 kN/m?

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

Ol

— el

llustragéo 72 Elevagao da laje 17,70
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4.5.7.3.1. Esfor¢os de dimensionamento
D S i e et e S s e =
— 1
] (T o
i CEDIZIOR w =
","I::::;M:A«a« O Combinagdes
DZ I ' ‘l‘m

1415 2385 3355 4325 5205 62l65 7235 o5 9175 10145 11145  120850iE0nSNNNORNEE 5 |N/m
adevioas > Resultados \ Isovalores

T CYPE T

i e S o S i st e @
L ecaiea 4
Esforgos
Transverso total
O Hipteses de Acgdes  © Combinagdes
E.L.Util. Caracteristica. Betio
PP+RP+H1+Qa+0.6V(+Xexc.-)
() Valor méximo 981000 KN/m
() Valor minimo 981000 KN/m
«19.10
N
]
[
|/ 1
| |
< } |
|
|
153 2213 2896 358 4263  49.46 29 6312 6995 7678  s3Giliicoi ;.1 «N/m
Recultadne S lcovalarac
—_———— —— 1 -
- N - i ‘ &
| — lezazom o >
| } Esforgos ©
-
Momento X

O Hipéteses de Acgdes  © Combinagdes
ELU. Betio

1.35.PP+1.35RP+H1+1.05.Qa+ 1.5V(+ Xexc.+)
] Valor méximo 9810.00 kN-m/m
() Valor minimo -9810.00 kN-m/m

+19.10

584 479 374 269  -1.63 047 152 258 a3 o
Isovalores
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s )\ Resultados

Isovalores

O Hipéteses de Acgdes  © Combinagdes

ELUtiL. Caracteristica. Beto
PP+RP+H1+Qa+0.6V(+Xexc.-)
() Valor méximo

() Valor minimo

+19.10

9810.00 kN-m/m

-9810.00 KkN-m/m

i

|

P9 -64.47

Isovalores

-56.95

bl vipst
@£

Esforgos

Momento Y

(0 Valor maximo

() Valor minimo

-49.42 .86 -19.33  -11.81

BIOR

) Hipéteses de Acgées  © Combinagdes
E.L.Util. Caracteristica. Betdo

PP+RP+H1+0.7-Qa+V(-Yexc.+)

+19.10

T CYPE T

9810.00 kN.m/m

-6810.00  kN-m/m

429 3 SANNNO NN 1

N AGUAS 5o 3 T — P = i
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Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 56 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
H_— = & tipotesos o planta ' "
| CERIOR ©
| Momento X -
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4.

Il s dois pon
eLRIO®W

[ Flecha
luz=172m
I 4 Flecha = -0.003 cm (L/61247)
| Combinacién pésima : PP+CM+H1+Qa
It ~
|
(=Y
Y

O Secante () Tangente

© Mixima relativa

O Maxima absoluta

O) Entre o5 pontos seleccionados
© Combinagio desfavorivel
O Hipéteses de Acgdes
O Combinagdes

E.L.Util. Caracteristica. Betdo

PP+RP+H1+Qa

1 Amplificagdo dos deslocamentos

+13.10

-2.77 -2.71

-2.65

-2.59 -2.47

-2.41

5.7.4. Armadura

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

72

»

Quantidades

Hipoéteses e plantas

OEBIOR

Inferior, direcgdo X

(7} Valor maximo

(C) Valor minimo

-

w

o

— &

[ Q

‘ -

X -

w

LS

Q

v =
1000.00 cm®/m
000 cm/m

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

para lajes.

+19.10

J} H

1.08 1.8 2.16 2.52

Isovalores
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” E Hipéteses e plantas X

OEEIOR

’ Quantidades v
Inferior, direcgdo Y b
() Valor maximo 1000.00 cm*m
("] Valor minimo ﬁ cm¥/m

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

| para lajes.

J]

+19.10

2.03

:ados

2.94 3.85 4.77 5.68 6.59

Isovalores

b1 8.42

9.34

1025 11 SENINTENER o /m

E Hipéteses e plantas X

PEEZIOR 9
~| Quantidades v
Superior, direcgdo X v

(7] Valor maximo 1000.00 cm*/m

(") Valor minimo 0.00 cm®/m

4o

q de armadura d
foram calculadas utilizando a tenséo de
cedéncia do ago seleccionado na obra
para lajes.

+19.10

0.59
Ttados X lcovalores

0.88

1.18

1.47 1.77 2.06

85 2.65

294

324 355 NG

H Hipoteses e plantas

|

: |
~ \

< | |

OEEHIOR

Quantidades v
Superior, direcgdo Y v

(] Valor méximo

[ Valor minimo

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

+19.10

1000.00 cm®/m

0.00 cm¥m

2.99

ssultados

4.44

Isovalores

5.88

7.33 8.77 10.22

66 131

14.55

1559 17 AN SR 7 c/m

TCYPE T

T CYPE T

T CcYPE T
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4.5.7.5. Laje superior com 35 centimetros de altura a cota 21,00

Accoes sobre a laje
Peso préprio 6.25 kN/m?

Sobrecarga 1.5 kN/m?

Foi previsto um reforgo de base de 20/15, que sera acrescentado nas zonas onde for necessario.

4.5.7.5.1. Esforgos de dimensionamento

a8

OELERAZIOR

Esforgos

Transverso total
Hipoteses de Acgdes  © Combinagdes

ELU. Betio

1.35.PP+1.35RP+ H1+1.05Qa= 1.5V(+ Xexc.+)
Valor miximo

Valor minime.

36.6 72.82 109.03  145.25

rada de vigas X\ Resultados )\ Isovalores

a2
CEAIOR
Esforgos
Transverso total
Hipéteses de Acgdes O Combinagdes
E.L.Util. Caracteristica. Betio

PP=RP+H1+Qa+ 0.5V (+Xexc.)

+19.10

24.88 49.51 7413 9876 12339 148.01 172.64 27

981000 kN/m

981000 kN/m

981000 KN/m

-9810.00 kN/m

T CYPE ©

217.68  253.89 11 32632 36254 39875 434000 NGO 61 \N/m

TCYPE T

2339 14 27 22189 24652 27145 2SSO ONN 65 \N/m
Stevos > Resinies >, liowlores
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-
o
B Hipoteses ¢ plont ; 5
0LRIOR o -
"’::;::: deAcgdes  © Combinades
1.35PP+ 1.35.RP+ H141.05.Qa+ 1.5V(+ Xexc.+)

121.82 -108.92 -96.02 -83.11 -70.21 -57.3 -44.4 .5 -18.59 -5.69
3 devigas Isovalores
A

4:+20.10

e e ;
OERZIOR 9

Esforgos

T CYPE T

Momento X

O Hipéteses de Acgdes  © Combinagdes
ELUtiL Caracteristica. Betdo
PP+RP+H1+Qa+0.6V(+Xexc.-)

() valor méximo 9210.00 kN-m/m

() Valor minimo -9810.00  kNem/m
+19.10

6 -85.11 -75.97 -66.83

Entrada de vigas  Resultados ) lsovalores
Jenieros, SA.

-57.69 -48.54 -394 -30.26 .11 -11.97 -2.83

B oo anta -

OELEBIOR 9

Esforgos

Momento Y

(O Hipéteses de Acgdes O Combinagdes

E.L.Util. Caracteristica. Betdo

PP+RP+H1+0.7.Qa+ V(-Yexc.+)

() Valor maximo 9810.00 kN-m/m

() Valor minimo -9810.00  kN-m/m
+19.10

.78 -60.32 -50.87 -41.41 -31.96 -22.5 -13.05 -3.59 : 15.32 2477
5 > Entrada de vigas >\ Resultados )\ Isovalores
Ingenieros. SA.

T CYPE T
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Flecha secante

Luz=850m
¥ Flecha = 1.272 cm (L/668)
Combinacién pésima : PP+CM+H1+Qa

91 -7.52 -7.13 -6.74

B tre dois
OEBEZIOR

O Secante () Tangente

© Mixima relativa
) Maxima absoluta
O Entre os pontos seleccionados

© Combinagio desfavorivel
O Hipéteses de Acges
O Combinagdes

E.LUtil. Caracteristica. Betio
PP+RP+H1+Qa

Amplificagio dos deslocamentos

+19.10

-4.38 -3.98

359 BN >

res )\ Entrada de vigas )\ Resultados )\ Isovalores

ner punto

4.5.7.6. Armadura

4 +20.10

Foi previsto um reforgo de base de 20/15, que sera acrescentado nas zonas onde for necessario.

29.05

42.59 1 3

E Hipéteses

e plantas

OEEIOR 9
Quantidades

Inferior, direcgdo X

() Valor méximo 1000.00 cm*/m

(7] Valor minimo 0.00 cm®/m

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

+19.10

123.84 13738

38

14.05 22.04 30.02 94

E Hip6teses e
®EBIOM

Quantidades

plantas

Inferior, direcgdo Y
([ Valor maximo 1000.00 cm¥/m

() Valor minimo 0.00 cm?/m

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

+19.10

77.92 85.9

Entrada de vigas X\ Resultados )\ Isovalores

15093 164471 1760 NNNNONNINN 0> /™

0389 101871 oS EENNNTMNN > /™

Tt CYPE T

T CYPE T

T CYPE T
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()
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p3 16.74 33.44 50.14 66.85

p 5.42 16.87 2832
X Entrada de vigas >~ Resultados ). lsovalores

~

4.5.7.7. Dimensionamento dos pilares

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

+19.10

B Hipbteses e planta
OEEIOR
Quantidades

Superior, direcgdo Y

[ Valor maximo 1000.00 cm*/m
(] Valor minimo 0.00 cm¥m

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

+19.10

)

8355 10026  116.96 67 15037 167.08 183.78 2004001 ACHNES R 0.6 cm/m

CONN7STNINEE s o701 10346 11991  131SGHNNTA SIS > 7 <*/m
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E Hip¢ s e plantas
PEBDIOR 9 .
Quantidades w
o
Superior, direcgdo X E
() Valor maximo 1000.00 cm*/m i
() Valor minimo 0.00 cm¥m

Tt CYPE T

A estrutura acima do nivel do solo é suportada por 4 pilares de dimenséo 45x45 que se erguem nas

parede.
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Projeto n®. Projeto

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de
aguas e salmoura sujas (AS)

Rev.

Data 01.0

18/02/2025

Pag.
63 de 288

Cddigo AdA
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Visualizagdo v
R e Py Planta superior: +20.10
Planta final ~2010 1+
Planta inicial +17.50 3
Selecgdo de esforgos o)
(@ Com cilculo automatico de escalas
Visivel Esforgo Escala
N o -
z |
9w 10—
v o 100
v o ey |
1|7 L —

Combinagses

135PP+135RP+H1+15Qa

Configuragio

8 Consuttar valores

8 Mostrar valores méximos

8 Desenhar diagrama de esforgos com sombreamento
Desenhos ~
Layers

eyl

A verificacdo completa do estado limite é apresentada na seccao da lista.

4.5.7.7.1. Dimensionamento das vigas

As vigas de perimetro da laje tém uma dimenséao de 40 x 35, como mostra a verificagao.

A lista completa dos ensaios de estado limite das vigas pode ser consultada na secgao da lista.

Visualizagio <
Grupo 4 v
P ] o
Péttico 4 Poticod vy Al
(0 Centrar em viga =
{8 Mostrar as zonas de confinamento =
() Vista em planta dos pérticos x
Diagramas de esforgos. v
t3
[ visiver Esforgo Escala |
My o100 [
v o100 I |
N o100
L oo0
Envolventes
8 Fundamentais
O sismicas
() Acidentais
F Escals
] 100,000
] 100,000
| 100,000
I 100000
I 100,000
|
Combinagaes
Caractersticas
PP+RP+HI
O Sobre o pértico
o do pértico
o5 diagramas de momentos flectores
0 ntos de momento nulo
(0 Consultar valores
() Mostrar valores méximos.
Graficos de dreas de armadura v
8 Mostrar os grificos
© firea de armadura longitudinal

O Area de armadura transversal
O Por resisténcia e quantidades minimas
OPor resisténcia

0 I

@
i HIEHFHTH AR FI-F 4 -F I -FE-F 1] £ -F THHAHTRHHEPAHAE -
LT Lid
4 LE

5] Ver a lstagem completa

¥ Veiifica | Resisténcia  P3-0.925 m, Negativos
¥ Veifica  Resisténcia  P3- 0925 m, Negativos
29x(1€010+11010) a/8 1 L= LT o i

Grificos de ireas de armadura

RAQAGK I

¥ Cumprem-se todas as verificagdes.

Disposigdes relativas is armaduras (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.3, 8.2 € 9.5)

DisposigBes elativas s armaduras (NP EN19921-.. |
Armadura minima e maxima (NP EN 1992-1-1:2010.

O Parihar ) Eportar~ & Visa preiminar {53

[ estar |
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4.5.8. Accoes no Reservatorio de salmoura aguas sujas

PLANTA
B 150k

[T

CORTEA-A

llustragcdo 73 Area de estudio

O tanque de Reservatorio de salmoura aguas sujas tem paredes de 40 centimetros de espessura e uma

laje de fundacéo de 70 centimetros de espessura.

A geometria e a armadura dos elementos, bem como as acc¢oes sobre eles, sdo descritas a seguir.

4.5.8.1. Parede com 40 centimetros de espessura

As accgoes de Impulsos do terreno, pressao hidrostatica, forga sismica impulsiva mais convectiva e

sobrecarga

+1.60
e

-4.30
—~

201/ 000 m)

+0.00
-

-3.45

WSk (a5 m)

+0.00
S

-3.45
i
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4.5.8.1.1. Esforgos de dimensionamento

Axil Vertical

Aceitar |

llustragédo 74 Peso prdopio

| Aceitar |

llustragdo 75 Revestimentos e paredes

Tipo de visualizagio
Esforgos
Axial Vertical

Info
Hipétese Vista

Peso proprio

Unidades: kN/m

W Maximo: 448.54
= Minimo: -173.34

Tipo de visualizago
Esforgos
Axial Vertical

Info
Hipétese Vista

Revestimentos e paredes

Unidades: kN/m

W Maximo: 28.88
m Minimo: -12.06




Empreiteiro EPC

Cliente
2\ AGUASte b GS Inima

lusagua = aquapor

()

2\
e .
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 66 de 288
. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo ACE
AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Cddigo AdA
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Esforgos

Axial Vertical
Info
Hipétese Vista
H1

< 455,69

Unidades: kN/m

u Maximo: 75.09
W Minimo: 455.69

| Aceitar |

llustragdo 76 Impulsos do terreno

Tipo de visualizagio
Esforgos
Axial Vertical
Info
Hipétese Vista

Sobrecarga

m Maximo: 40.97
m Minimo: -156.87

llustragdo 77 Sobrecarga



Cliente Empreiteiro EPC
N ALGARVE . GSInima = lusagua = aquapor
N i g da il — e
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 67 de 288
. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizagdo
Esforgos
Axial Vertical
Info
Hipétese Vista

Vento +Y exc.+

<
<-0.52
Unidades: kN/m

W Maximo: 0.49
® Minimo: -0.52

llustragdo 78 Vento

Tipo de visualizado

Esforgos

Auial Vertical v
Info

Hipétese Vista

Sismo X 1

Modo 2

® Minimo: -100.48

Aceitar

llustragédo 79 Sismo X1




Cliente

N\AGUAS 0o

Empreiteiro EPC

aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA

18/02/2025

W ALGARVE @GS nima = lusagua = aquapor
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 68 de 288

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE

AL-INN-3611-CW-CAC-00001

[ Acetar |

llustragdo 80 Sismo Conv + Impl X

Momento Vertical

[ Aceitar |

llustragdo 81 Peso prdépio

p_Q

Tipo de visualizagio
Esforgos
Axial Vertical

Info
Hipétese Vista

Sismo Conv + Impl X

<-89.32

Unidades: kN/m

 Maximo: 516,73
® Minimo: -59.32

Tipo de visualizagdo

Esforgos

Momento Vertical
Info

Hipétese Vista

Peso préprio

Unidades: kN-m/m

m Maximo: 67.01
& Minimo: -13.27




Cliente

AGUASbo

@ ALGARVE

Grupo Aguas de Portugal

Projeto n®. Projeto

Empreiteiro EPC

.GS Inima = lusagua = aquapor

e

aguas e salmoura sujas (AS)
Coédigo AdA

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de Data

18/02/2025

Rev.

Pag.

01.0 69 de 288

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE

AL-INN-3611-CW-CAC-00001

| ap——

[ Aceiter

llustracdo 82 Revestimentos e paredese

—— e G e

Aceitar_|

llustragdo 83 Impulsos do terreno

Tipo de visualizagio

Esforgos

Momento Vertical
Info

Hipétese Vista

Revestimentos e paredes

Tipo de visualizagio
Esforcos
Momento Vertical
Info
Hipétese Vista
H1

Unidades: kN-m/m

W Méximo: 67.02
m Minimo: -69.49




Cliente Empreiteiro EPC

S .GSInima = lusagua = aquapor
N i g da il — o
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 70 de 288
. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA

Cddigo ACE

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizagio

Esforgos

Momento Vertical
Info

Hipétese Vista

Sobrecarga v

llustragdo 84 Sobrecarga

Tipo de visualizagdo
Esforgos v
Momento Vertical

Info

Hipétese Vista

Vento +X exc.-

llustracdo 85 Vento




Cliente

Empreiteiro EPC

W ALGARVE ’GSInima < lusagua = aquapor
Grupo Aguas de Portugal
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 71 de 288

. . 18/02/2025

aguas e salmoura sujas (AS)

Cddigo AdA
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE

AL-INN-3611-CW-CAC-00001

llustragdo 86 Sismo X1 Modo 2

llustragdo 87 Sismo Conv + Impl X

Momento horizontal

Tipo de visualizagdo

Esforgos v

Momento Vertical v
Info

Hipétese Vista

Sismo X1 v

Modo 2 v

Tipo de visualizagdo

Esforgos

Momento Vertical
Info

Hipétese Vista

Sismo Conv+ ImplX v




Cliente Empreiteiro EPC

i@ﬁﬁﬁ@s “GS Inima = lusagua = aquapor

Grupo Aguas de Portugal

Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 72 de 288
. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)

Codigo AdA Codigo ACE

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizagio

Esforgos

Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

Peso préprio

Unidades: kN-m/m

W Maximo: 19.27
W Minimo: -46.77

[ Aceiter

llustragdo 88 Peso prdépio

Tipo de visualizagdo
Esforgos

Momento Horizontal

Info
Hipétese Vista
Revestimentos e paredes
Yy
Esq|||Dir
X

<447
<547
<647

Unidades: kN-m/m

u Méximo: 3.53
® Minimo: -6.47

Aceitar |

llustracdo 89 Revestimentos e paredes



Cliente Empreiteiro EPC
N Al ﬁ GSInima = lusagua = aquapor
\?/ Grupo Aguas de Portugal T— e

Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 73 de 288

. . 18/02/2025

aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizagio
Esforcos
Momento Horizontal
Info
Hipétese Vista
H1

Unidades: kN-m/m
B Maximo: 95.6.
| Minimo: -31.36

[ Aceitar_|

Illustragdo 90 Impulsos do terreno

Tipo de visualizagio
Esforgos
Momento Horizontal
Info
Hipétese Vista

Sobrecarga

Unidades: kN-m/m

» Maximo: 2123
® Minimo: -67.6

[ Aceitar |

llustragdo 91 Sobrecarga




Cliente

Empreiteiro EPC

\\)AELUGA:;GE .GS Inima = lusagua = aquapor
Grupo Aguas de Portugal
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 74 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)

Cddigo AdA
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Tipo de visualizagio

Esforgos

Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

Vento +X exc.-

llustracdo 92 Vento

Tipo de visualizagdo

Esforgos

Momento Horizontal
Info

Hipétese Vista

Sismo X 1

Modo 1

Y
IEsq Dir
X

llustragdo 93 Sismo X1 Modo 1




Cliente Empreiteiro EPC
_0\AGUASo - TR =Tel = "
L LU L @ csinina £ lusagua = aquapor
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 75 de 288
. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

llustragdo 94 Sismo Conv + Impl X

4.5.8.1.2. Listagem de armaduras — desfavoraveis

Lista das forcas armadas

Tipo de visualizagéo

Esforgos

Hipétese Vista

Momento Horizontal

Info

Sismo Conv + Impl X

W Maximo: 41.55
W Minimo: -127.04

Referéncia: M12
Setor Espessuras| Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. Estado
FUNDAGAO + 14.65 - 17.50 0,2 metros @20c/20 cm @20c/20 cm 1 @10¢/20 cm V 100 % ---
0,2 metros|@20c/20 cm @20c/20 cm 20cm A

Para cada piso, a linha superior refere-se ao lado esquerdo da parede e a linha inferior ao lado direito.

F.C. = O fator de conformidade indica a percentagem de area em que a armadura e a espessura do betdo

sao suficientes.

Lista de péssimas pessoas




Cliente Empreiteiro EPC
& Al ﬁ GS/nima = lusagua = aquapor

Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 76 de 288

. . 18/02/2025

aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Referéncia: M12

Nx Ny Nxy Mx O meu Mxy Qx Qy

FUNDACAO + 14.65 - 17.50 Brago vert. der. 2.14/-94.53 -11.94 4.77 -58.27 -7.36 -0.65 --- ---
Brago. Horz. 0. |0.38/-89.57 -9.91 -5.40 -44.11 -13.09 0.60 --- ---
Brago verde. 0.61/-43.80 -43.34 0.99 14.25 20.53 0.20 --- ---
Brago horz. izq./0.84/-20.56 -30.89 3.44 12.26 26.97 -2.44 --- ---
Betdo 5.13/-94.53 -11.94 4.77 -58.27 -7.36 -0.65 --- ---
Brago. transve. |2.63 -55.00 -43.90 -12.38 --- --- --- 60.95 10.01

Utilizagdo: Nivel de tensdo (relagdo entre a tensdo maxima e a tensdo admissivel). E equivalente ao inverso
do coeficiente de seguranca.

Nx : Axil vertical (kN/m).

Ny : Axil horizontal (kN/m).

Nxy: Axil tangencial (kN/m).

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

Qx : Cortante transversal vertical (kN/m).

Qy : Cortante transversal horizontal (kN/m).

4.5.9. Deslocamentos

As deslocacgdes da estrutura completa por cenario sado apresentadas abaixo.

Factor de escala para os deslocamentos 100 (M 3 @
() Valor méximo

() Ver 3 estrutura

Comb. seleccionada

Acglo simples

Peso préprio

‘
q’ '

llustragdo 95 Deslocamentos Peso prdpio



Empreiteiro EPC

100 [ 34 @
100 [0 3w @

aquapor
77 de 288

Pag.

()

La

o0
g

Rev.
01.0

) Valor maximo

Factor de escala para o deslocamentos

seleccionada
Acgdo simples

() Ver a estrutura
Comb.
Sobrecarga

Factor de escala para os deslocamentos

() Valor méximo

() Ver a estrutura

Comb.

Acgdo simples
Revestimentos e paredes

18/02/2025

Data

ao

'I'(SSIninwaiEilus
de

AL-INN-3611-CW-CAC-00001
3.86

Cddigo ACE

-sedimentag

Cliente

30 e pré

llustragdo 96 Deslocamentos Revestimentos e paredes

~
wary

aguas e salmoura sujas (AS)

Tanque de equalizag

Projeto

N\AGUAS bo
ALGARVE
Grupo Aguas de Portugal

\
R4

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Projeto n®.
Caodigo AdA

llustragdo 97 Deslocamentos Sobrecarga
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AL-INN-3611-CW-CAC-00001

100 @ 3 @

B opco

Cddigo AdA

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Factor de escala para os deslocamentos

/

() Ver a estrutura

Comb.

() Valor maximo

seleccionada

Acgdo simples
Vento +Y exc.+
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na opcién del mend.

llustracdo 98 Deslocamentos Vento

E Opgoes

100 [ 3 @

Factor de escala para os deslocamentos

() Valor maximo
() Ver a estrutura
Acgdo simples

Sismo X 1

53

~

llustragdo 99 Deslocamentos Sismo X1 Modo 2
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Factor de escala para os deslocamentos

[_) Valor maximo
(7] Ver a estrutura

Comb. seleccionada

Acgdo simples

N}
&7

NERLXIN

Sismo Conv + Impl X

s

our o TN

llustragdo 100 Deslocamentos Sismo Conv + Impul X

0

Factor de escala para os deslocamentos

100 @ @

) Valor maximo
[[] Ver a estrutura

Comb. seleccionada

Acgdo simples
Sismo Conv + Impul Y

s oS

2
llustragdo 101 Deslocamentos Sismo Conv + Impul Y

7.9

1.58 2.37 3.17 3.96 4.75 5.54

0.79

4.6. Lajes de fundaciao

As paredes da estrutura sao construidas sobre a laje de fundagao, a zona do tanque tem uma

sobrecarga de 5 metros de dgua e o tanque de salmoura tem uma sobrecarga de 3,6 metros de agua.

A zona dos equipamentos tem uma sobrecarga de 5kN/m?.



Cliente Empreiteiro EPC
_\AGUAS o % T - P = i
L LU L @ csinina £ lusagua = aquapor
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 80 de 288
. K 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Area de equipamento 5 kN/m?

Lengol de agua de 5 metros

Lencgol de agua de 3.65 metros

Sobrecarga 36 kN/m?

Sobrecarga 50 kN/m?

4.6.1.1.1. Esforcos de dimensionamento

= B
OERIOR

Esforgos

Transverso total

O Hipoteses de Acgdes  © Combinages
ELU. Betio

1.35:PP+135RP+ H1+1.05Qas 1.5V(+Xexc.+)

() Valor mximo

981000 kN/m

() Valor minimo

z

e T

T CYPE T

o e 5939 711 8281 52 10623 117.94 12964  141550cNCHNCHNNE <5 \N/m



Cliente

2\ AGUAS 0

N ALGARVE
\\_/ Grupo Aguas do Portugal

Empreiteiro EPC

.GS Inima = lusagua = aquapor

Projeto n®. Projeto

aguas e salmoura sujas (AS)

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de

Data
18/02/2025

Rev.

01.0

Pag.
81 de 288

Cddigo AdA
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3611-CW-CAC-00001

= 8
QELAIOR

Esforgos

Transverso total

O Hipéteses de Acgdes  © Combinagdes

ELULL Caracteristica. Betio

PP+RP+H1+Qa+0.6V(+Xexc.)

() Valor méximo 981000 kN/m
() Valor minimo 981000 kN/m

+19.10
T TS YIS ToTeT

72 76.15 84.58

B ” L

L% JeyoR-

Esforgos

Momento X

(O Hipéteses de Acgdes  © Combinagdes
ELU. Betio

1.35PP+1.35RP+H141.05Qa+ 1.5V(+ Xexc.+)

() Valor méximo 981000 KNm/m

+19.10

72.79 96.63

=]
0ERIOR

Esforgos

Momento X

(O Hipéteses de Acgdes  © Combinagdes
ELUtiL Caracteristica. Betdo

PP+RP+H1+Qa+0.6V(+Xexc.)
() Valor miximo 9810.00 KN-m/m

() Valor minimo -9810.00 kNem/m 1 -1133 -1.36 8.62
+19.10

.6 28.58 38.55

T CYPE T

Tt CYPE T




Cliente

AGUASbo

N\
N ALGARVE
\‘&/ Grupo Aguas do Portugal

Empreiteiro EPC

= aquapor

Projeto n®. Projeto

aguas e salmoura sujas (AS)

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de

Data
18/02/2025

Rev.

01.0

Pag.
82 de 288

Cddigo AdA
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3611-CW-CAC-00001

=] .
OERIOR

Esforgos

Momento Y

O Hipéteses de Acsdes  © Combinagbes
ELUtL Caracteristica. Betio
PP+RP+H1+0.7-Qe+ V(-Yexc.+)
Valor manmo 9810.00 KN-mVm

Valor minimo 961000 KNmv/m

. 431 2094 3758 5421

4.6.1.2. Armadura

84 87.47

104.1

Tt CcYPE T

:26 \dm/m

Foi previsto um reforgo de base de 20/15, que sera acrescentado nas zonas onde for necessario.

=] s
OERIOR

Quantidades

Inferior, direcgdo X
() 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.

180 5.98 7.76 9.6 11.43 13.26 Al 16.93

€8N ENtraaa O€ Vigas K Kesuraaos X isovalores

18.76

206 22 5NNGA S o /™

tCYPE T



Cliente
AGUASbo
'& ALGARVE

N i ks daviieal

Empreiteiro EPC

bGS Inima = lusagua

= aquapor

e

Projeto n®. Projeto

aguas e salmoura sujas (AS)

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de

Rev.

Data 01.0

18/02/2025

Pag.
83 de 288

Cddigo AdA
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Quantidades
Inferior, direcgio ¥
() Valor maximo 100000 cmi/m
) Valor minimo 0.00 cm’/m
As quantidades de armadura mostradas
foram calculadas utilizando a tensio de
cedéncia do ago seleccionado na obra

ooy \
\
‘

+19.10

12.04

13.92 .8

17.68 19.56

2 5
OELAZIOR
Quantidades
Superior, direcgdo X
) Valor maximo 100000 cm®/m
() Valor minimo

0.00 em/m

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

+19.10

res|

Entrada de viges

Resultados )\ Isovalores

TtCYPE T

Tt CYPE T



Cliente Empreiteiro EPC

N ALGARYE . GSnima = lusagua = aquapor
N i g da il — o
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 84 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

\
L
T CYPE T

a S v
OLEBAIOR
Quantidades

Superior, direcgio Y

() Valor méximo 100000 em*/m
(0 Valor minimo 000 cm?/m

As quantidades de armadurs mostradas
foram calculades utikz

Entrada de vigas )\ Resultados )\ Isovalores

4.6.1.3. Tensdes no terreno

TCYPE T

0.06 0.07 0.08 0.08 0.09 0.1 0.11 1 0.12 0.13
devigas Isovalores




Cliente Empreiteiro EPC
\’E\,AELUGA:;% ‘, GS < lusagua = aquapor

Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 85 de 288

. . 18/02/2025

aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

5. LISTZGENS

5.1. Dados gerais

VERSAO DO PROGRAMA E NUMERO DE LICENCA
Versdo: 2025

Numero de licenga: 173653

DADOS GERAIS DA ESTRUTURA

Projecto: ALGARVE

Chave: tanque de presedimentacao INN

NORMAS CONSIDERADAS

Betdo: Eurocodigo 2

Acos enformados: Eurocodigos 3 e 4

Acos laminados e compostos: Eurocddigos 3 e 4

Categoria de utilizagdo: E. Almacenes

ACCOES CONSIDERADAS

Verticais

Vento

NP EN 1991-

Planta SOBRE. Revest.paredes

(kN/m2) (kN/m?2)
+21.00 1.5 0.0
+19.10 1.0 2.0
17.70 5.0 2.0
FUNDAGOES + 14.65 5.0 2.0
FUNDACOES +13.20 5.0 2.0
1-4 (2005)

Eurocddigo 1: AcgGes em Estruturas.
Parte 1-4: Acgdes Gerais - Acgdes de vento.

Documento Nacional de Aplicagdo para Portugal (NP EN

Zona: B (30 m/s)

Sem coeficiente de direcgao

Categoria do terreno: I

Periodo de retorno (anos): 50

Direcgao transversal (X)

Tipo de terreno: Plano

Direcgao longitudinal (Y)

Tipo de terreno: Plano

1991-1-4/NA (2010)




Cliente

Empreiteiro EPC

N bGS | = lusagua = aquapor
N Girvipn Kigiins da Pl T— o
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
. ~ ~ . ~ ata
:I'anque de equallzaf;ao e pré-sedimentacao de 18/02/2025 01.0 86 de 288
aguas e salmoura sujas (AS)
Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
Larguras de banda
Plantas Largura de banda Y Largura de banda X
(m) (m)
Em todas as plantas 12.00 23.00
Realiza-se analise dos efeitos de 22 ordem
Valor para multiplicar os deslocamentos 1.00
Coeficientes de Cargas
+X: 1.00 -X:1.00
+Y: 1.00 -Y:1.00
Cargas de vento
Vento X Vento Y
Planta (kN) (kN)
+21.00 13.405 26.208
+19.10 24.130 47.174
17.70 0.000 0.000
FUNDAGOES + 14.65 0.000 0.000

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, accdes sismicas e regras para edificios

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

Dados gerais de sismo

Caracterizacgao da localizacao

Zonamento sismico (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): Portugal Continental

Zona sismica - Accao sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): 1.2

Zona sismica - Acgao 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): D
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Coédigo AdA Coédigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
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 : 1.50
qv: Factor de comportamento (Y) (NP EN 1998-1 (2010), 5.2.2.2) qv: 1.50
Importancia da obra (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.5 e Tabela 4.3): Categoria III
Parametros de calculo
Numero de modos de vibracdo que intervém na analise: Segundo norma
Graus de liberdade que intervém na analise: Ndo foram consideradas as plantas abaixo da
rasante no modelo dindmico
Fraccdo de sobrecarga : 0.50
Fracgdo de sobrecarga de neve : 0.50

Efeitos da componente sismica vertical

Ndo se consideram

N&o 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 accao sismica: 0.5
Lajes primarias face a acgdo sismica: 0.5
Pilares primarios face a acgdo sismica: 0.5
Paredes: 0.5

Muros: 0.5

Paredes resistentes de alvenaria: 0.5

Direcgoes de analise
Accdo sismica segundo X

Accgdo sismica segundo Y
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Cddigo AdA

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Projeccao em planta da obra

Accoes de carga

TeY

Eie X

Automaticas

Peso proprio

Sobrecarga
Sismo X 1
Sismo X 2
SismoY 1
Sismo Y 2
Vento +X exc.+
Vento +X exc.-
Vento -X exc.+
Vento -X exc.-
Vento +Y exc.+
Vento +Y exc.-
Vento -Y exc.+
Vento -Y exc.-

Revestimentos e paredes

Adicionais

Referéncia

Descrig&o | Natureza

H1
N1

\Impulsos do terreno
Neve

Imp + Conv x| Impulsiva + convectiva X
Imp + conv Y|Impulsitva mas convectiva Y

Acidental
Acidental

Diagramas de pressdoes sobre muros

Impulsos do terreno

Referéncia

Hipotese

Descricao

Muro

Empuje de
Defecto

Revestimentos e
paredes

Com nivel freatico: Cota -1.00 m
Com macigo terroso: Cota 0.00 m
Angulo do talude 0.00 Graus
Densidade aparente 21.20 kN/m3
Densidade submersa 11.00 kN/m3
Angulo atrito interno 16.00 Graus
Evacuacgdo por drenagem 100.00 %
Carga 1:

Tipo: Uniforme

M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M9,
M10, M11, M12, M13, M14, M15,
M16
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Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
Impulsos do terreno
Referéncia Hipotese Descricdo Muro
Valor: 10.00 kN/m?2
Diagramas de pressoes genéricos
Pressdo
Referéncia Hipdtese |Cota| Valor Descricdo Muro
(m) |(kN/m2)
: p 49.0 |COTA DE M1, M2, M3, M4, M8, M9, M10, M14
490 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 7
Lamina de agua Sobrecarga AGUA M15, M16, M17
1.00, 0.0
i on| 61.20
Impulsiva + Imp + Conv |4 99 M1, M2, M9, M10, M11, M14, M15
convectiva X X
1.00| 23.10
i an | 65.77
Impulsiva + Imp + conv 14 99 M3, M4, M8, M12, M13, M16, M17
convectiv Y Y
1.00| 18.70
. . 3.65
Lamina de agua 2 Sobrecarga |2-85 M9, M11, M12, M13
0.80| 0.0

Listagem de cargas

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

Grupo Hipotese Tipo Valor Coordenadas
~ - (186.80,4.55) (186.68,-6.51) (208.57,-6.49)
FUNDACOES +13.20 [Sobrecarga|Superficial|50.00 (208.57.4.53)
- (182.75,3.42) (182.75,-4.10) (186.31,-4.10)
Sobrecarga|Superficial{10.00 (186.35.3.42)
~ - (210.72,2.27) (210.70,-0.94) (213.69,-0.89)
FUNDACOES + 14.65|Sobrecarga|Superficial|/45.00 (213.66.2.25)

ESTADOS LIMITE

E.L.U. Betdo

E.L.U. Betdo em fundagdes

E.L.Util Fendilhagdo. Betdo em fundagGes
Tensdes sobre o terreno (A2 - Conjunto C)

EC

Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m

Deslocamentos Accoes

caracteristicas
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Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

SITUACOES DE PROJECTO

Para as distintas situacdes de projecto, as combinacdes de acgbes serdao definidas de acordo com os
seguintes critérios:

- Combinagdes fundamentais
- Com coeficientes de combinacao

D VoG * VeP + Yar WoiQus + 2 Yo ¥aQ

j=1 i>1

- Sem coeficientes de combinacao

Z YeiGig + Vel + Z YaQu

j=1 i>1

- Combinacgoes sismicas
- Com coeficientes de combinacao

D VaGi * YeP + Ya Ae + D Vo WaQy

j=1 i1

- Sem coeficientes de combinacao

z YaiGig + YeP + Va Ac + z YaQu
j=1 i>1

- CombinagoOes acidentais
- Com coeficientes de combinagédo

D VoG + VP + Ya,Aq * D VaWaQq

j=1 i1

- Sem coeficientes de combinacao

z YoiGi + Yol +Ya,Aq + z YaQu

j =1 i>1

- Em que:

Gk Accao permanente

P« Accdo de pré-esforco

Qk Accdo variavel

Ae Accgdo sismica

A4 Accdo acidental

ve Coeficiente parcial de seguranca das acgdes permanentes

ve Coeficiente parcial de seguranca da acgao de pré-esforco

vo,1 Coeficiente parcial de seguranca da acgdo variavel principal

vq,i Coeficiente parcial de seguranca das acgGes variaveis de acompanhamento
yae Coeficiente parcial de seguranga da acgdo sismica

vad Coeficiente parcial de seguranca da acgao acidental

Wp,1 Coeficiente de combinacdo da acgdo variavel principal

Wa,i Coeficiente de combinacado das acgbes variaveis de acompanhamento
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Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Coeficientes parciais de segurancga (y) e coeficientes de combinacao (y)
Para cada situacdo de projecto e estado limite os coeficientes a utilizar serao:
E.L.U. Betdo: Eurocodigo 2

E.L.U. Betdo em fundagoes: Eurocodigo 2

Persistente ou transitéria

Coeficientes parciais (y) Coeficientes (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (Wp) Acompanhamento (Ya)
Permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Neve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.350 - -
Sismica
Coeficientes parciais (y) Coeficientes ()
Favoravel | Desfavoravel Principal (wp) Acompanhamento (Wa)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.800 0.800
Vento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Neve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
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 andlise em cada
uma das direcgbes ortogonais serdo combinadas com o 30 % dos da outra.

Acidental
Coeficientes parciais (y) Coeficientes ()
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento ()

Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.800 0.800
Vento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Neve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000 - -
Acidental (A) 1.000 1.000 - -

E.L.Util Fendilhagdo. Betao em fundacgodes: Eurocédigo 2
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Quase permanente

Coeficientes parciais (y) Coeficientes ()
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (Wa,)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.800 0.800
Vento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Neve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000 - -

TensoOes sobre o terreno (A2 - Conjunto C)

Persistente ou transitoria

Coeficientes parciais (y) Coeficientes ()
Favoravel | Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.300 1.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.300 1.000 0.600
Neve (Q) 0.000 1.300 1.000 0.500
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000 - -
Sismica
Coeficientes parciais (y) Coeficientes ()
Favoravel Desfavoravel Principal (Wwp) Acompanhamento (Ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.800 0.800
Vento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Neve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000 - -
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300(0)
Notas:

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

Acidental
Coeficientes parciais (y) Coeficientes ()
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (Ya)

Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.800 0.800
Vento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Neve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000 - -
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Acidental

Coeficientes parciais (y)

Coeficientes ()

Favoravel

Desfavoravel Principal (yp)

Acompanhamento (ya)

Acidental (A)

1.000

1.000 -

Deslocamentos

AcgOes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais (y)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
Neve (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
Vento (Q)
Neve (Q) 0.000 1.000
Impulsos do terreno (H) 1.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

Combinacoes
= Nomes das acgoes

PP Peso proprio

RP Revestimentos e paredes
H1 H1

Qa Sobrecarga
V(+X exc.+) Vento +X exc.+
V(+X exc.-) Vento +X exc.-
V(-X exc.+) Vento -X exc.+
V(-X exc.-) Vento -X exc.-
V(+Y exc.+) Vento +Y exc.+
V(+Y exc.-) Vento +Y exc.-
V(-Y exc.+) Vento -Y exc.+
V(-Y exc.-) Vento -Y exc.-
N1 N1

SisX 1 Sismo X 1
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SisX 2 Sismo X 2
SisY 1 Sismo Y 1
SisY 2 Sismo Y 2
Imp + Conv x Impulsiva + convectiva X
Imp + conv Y Impulsitva mas convectiva Y
m E.L.U. Betao
= E.L.U. Betdao em fundagbes
Comb.| PP RP H1 Qa |V(+X exc.+) |V(+X exc.-) |V(-X exc.+) |V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) [V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) |V(-Y exc.-)| N1 [SisX 1|SisX 2| SisY 1| SisY 2 [Imp + Conv x|Imp + conv 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|1.000 1.500
6 1.350|1.350(1.000 1.500
7 1.000/1.000{1.000|1.500 1.500
8 1.350|1.350|1.000(1.500 1.500
9 1.000|1.000|1.000 1.500
10 1.350|1.350(1.000 1.500
11 |1.000{1.000(1.000|1.500 1.500
12 1.350|1.350|1.000(1.500 1.500
13 |1.000{1.000(1.000 1.500
14 |1.350(1.350(1.000 1.500
15 |1.000(1.000(1.000|1.500 1.500
16 |1.350{1.350(1.000|1.500 1.500
17 |1.000{1.000(1.000 1.500
18 |1.350(1.350(1.000 1.500
19 |1.000(1.000(1.000|1.500 1.500
20 1.350|1.350(1.000(1.500 1.500
21 |1.000(1.000|1.000 1.500
22 1.350|1.350(1.000 1.500
23 {1.000/1.000{1.000{1.500 1.500
24 |[1.350/1.350(/1.000|1.500 1.500
25 {1.000(1.000|1.000 1.500
26 |[1.350/1.350(1.000 1.500
27 {1.000/1.000(1.000{1.500 1.500
28 |[1.350/1.350(/1.000|1.500 1.500
29 [1.000|1.000|1.000 1.500
30 1.350|1.350(1.000 1.500
31 {1.000/1.000(1.000|1.500 1.500
32 1.350|1.350|1.000(1.500 1.500
33 [1.000/1.000|1.000 1.500
34 |[1.350/1.350(1.000 1.500
35 [1.000/1.000(1.000{1.500 1.500
36 |[1.350/1.350/1.000|1.500 1.500
37 {1.000/1.000|1.000 1.500
38 [1.350/1.350(1.000 1.500
39 [1.000/1.000{1.000{1.500 1.500
40 1.350|1.350|1.000(1.500 1.500
41 |1.000(1.000(1.000 0.900 1.500
42 1.350|1.350(1.000 0.900 1.500
43 |1.000(1.000(1.000(1.500 0.900 1.500
44 |1.350(1.350(1.000|1.500 0.900 1.500
45 |1.000(1.000(1.000 0.900 1.500
46 |1.350(1.350(1.000 0.900 1.500
47 1.000(1.000(1.000(1.500 0.900 1.500
48 |1.350(1.350(1.000|1.500 0.900 1.500
49 |1.000(1.000(1.000 0.900 1.500
50 1.350|1.350(1.000 0.900 1.500
51 {1.000/1.000{1.000|1.500 0.900 1.500
52 1.350|1.350|1.000(1.500 0.900 1.500
53 [1.000|1.000|1.000 0.900 1.500
54 |[1.350/1.350(1.000 0.900 1.500
55 {1.000/1.000(1.000{1.500 0.900 1.500
56 [1.350/1.350/1.000|1.500 0.900 1.500
57 {1.000|1.000|1.000 0.900 1.500
58 |[1.350/1.350(1.000 0.900 1.500
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Cddigo AdA Cdédigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
Comb.| PP RP H1 Qa |V(+X exc.+) |V(+X exc.-) [V(-X exc.+) |V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) [V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) |V(-Y exc.-)| N1 [SisX 1|SisX 2| SisY 1|SisY 2 [Imp + Conv x|Imp + conv Y
59 [1.000]1.000(1.000]1.500 0.900 1.500
60 [1.350/1.350{1.000|1.500 0.900 1.500
61 |1.000]1.000]1.000 0.900 1.500
62 [1.350/1.350|1.000 0.900 1.500
63 |1.000]1.000(1.000]1.500 0.900 1.500
64 |[1.350/1.350{1.000|1.500 0.900 1.500
65 |1.000]1.000]1.000 0.900 1.500
66 [1.350/1.350(1.000 0.900 1.500
67 |1.000]1.000(1.000]1.500 0.900 1.500
68 [1.350/1.350(1.000|1.500 0.900 1.500
69 |1.000]1.000]1.000 0.900 |1.500
70 [1.350|1.350{1.000 0.900 1.500
71 1.000]1.000(1.000]1.500 0.900 |1.500
72 [1.350/1.350{1.000|1.500 0.900 1.500
73 |1.000]1.000]1.000 1.500 0.750
74 [1.350|1.350|1.000 1.500 0.750
75 |1.000]1.000]1.000]1.500[ 1.500 0.750
76 [1.350/1.350{1.000|1.500 1.500 0.750
77 |1.000]1.000]1.000 1.500 0.750
78 [1.350|1.350{1.000 1.500 0.750
79 [1.000]1.000(1.000]1.500 1.500 0.750
80 [1.350|1.350{1.000|1.500 1.500 0.750
81 |1.000]1.000]1.000 1.500 0.750
82 [1.350(1.350|1.000 1.500 0.750
83 |1.000]1.000(1.000]1.500 1.500 0.750
84 [1.350/1.350(1.000|1.500 1.500 0.750
85 |1.000]1.000]1.000 1.500 0.750
86 [1.350|1.350(1.000 1.500 0.750
87 |1.000]1.000(1.000]1.500 1.500 0.750
88 [1.350/1.350{1.000|1.500 1.500 0.750
89 |1.000]1.000]1.000 1.500 0.750
90 |1.350(1.350|1.000 1.500 0.750
91 [1.000]1.0001.000]1.500 1.500 0.750
92 |1.350(1.350(|1.000|1.500 1.500 0.750
93 [1.000]1.000]1.000 1.500 0.750
94 |1.350(1.350|1.000 1.500 0.750
95 [1.000/1.0001.000]1.500 1.500 0.750
96 |1.350(1.350|1.000|1.500 1.500 0.750
97 [1.000]1.000]1.000 1.500 0.750
98 |1.350(1.350|1.000 1.500 0.750
99 [1.000/1.0001.000]1.500 1.500 0.750
100 |1.350/1.350(1.000(1.500 1.500 0.750
101 |1.000]1.000]1.000 1.500 |0.750
102 |1.350(1.350|1.000 1.500 0.750
103 |1.000|1.000[1.000]1.500 1.500 |0.750
104 |1.350/1.350(1.000(1.500 1.500 0.750
105 |1.000[1.000]1.350

106 |1.350(1.350|1.350

107 |1.000|1.000]1.350]1.500

108 |1.350/1.350|1.350(1.500

109 |1.000[1.0001.350 1.500

110 |1.350(1.350|1.350 1.500

111 |1.000]1.000]1.350[1.500|  1.500

112 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500

113 |1.000]1.000]1.350 1.500

114 |1.350(1.350|1.350 1.500

115 |1.000|1.000|1.350]1.500 1.500

116 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500

117 |1.000[1.000]1.350 1.500

118 |1.350(1.350|1.350 1.500

119 [1.000|1.000[1.350]1.500 1.500

120 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500

121 |1.000[1.000]1.350 1.500

122 |1.350(1.350|1.350 1.500

123 |1.000|1.000]1.350]1.500 1.500

124 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500

125 |1.000[1.000]1.350 1.500

126 |1.350(1.350|1.350 1.500

127 |1.000[1.000|1.350]1.500 1.500

128 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500

129 |1.000/1.000|1.350 1.500

130 |1.350(1.350|1.350 1.500

131 |1.000|1.000|1.350]1.500 1.500

132 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500




Cliente

AGUASbo

Empreiteiro EPC

.
. . — - =
N ALGARVE b GS Inima = lusagua = aquapor
\%/ Grupo Aguas do Portugal S e
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de 1;7‘02/2025 01.0 96 de 288
aguas e salmoura sujas (AS)
Cddigo AdA Cdédigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
Comb.| PP RP H1 Qa |V(+X exc.+) |V(+X exc.-) [V(-X exc.+) |V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) [V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) |V(-Y exc.-)| N1 [SisX 1|SisX 2| SisY 1|SisY 2 [Imp + Conv x|Imp + conv Y
133 |1.000/1.000]1.350 1.500
134 |1.350(1.350|1.350 1.500
135 |1.000|1.000|1.350]1.500 1.500
136 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500
137 |1.000]1.000]1.350 1.500
138 |1.350(1.350|1.350 1.500
139 |1.000|1.000[1.350]1.500 1.500
140 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500
141 |1.000]1.000]1.350 1.500
142 |1.350(1.350|1.350 1.500
143 [1.000/1.000]1.350]1.500 1.500
144 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500
145 |1.000[1.000]1.350 0.900 1.500
146 |1.350(1.350|1.350 0.900 1.500
147 [1.000]1.000]1.350[1.500|  0.900 1.500
148 |1.350/1.350|1.350(1.500 0.900 1.500
149 [1.000[1.000]1.350 0.900 1.500
150 |1.350(1.350|1.350 0.900 1.500
151 |1.000|1.000]1.350]1.500 0.900 1.500
152 |1.350/1.350|1.350(1.500 0.900 1.500
153 |1.000[1.000]1.350 0.900 1.500
154 |1.350(1.350|1.350 0.900 1.500
155 |1.000|1.000]1.350]1.500 0.900 1.500
156 |1.350/1.350|1.350(1.500 0.900 1.500
157 |1.000]1.000]1.350 0.900 1.500
158 |1.350(1.350|1.350 0.900 1.500
159 |1.000|1.000]1.350]1.500 0.900 1.500
160 |1.350/1.350|1.350(1.500 0.900 1.500
161 |1.000]1.000]1.350 0.900 1.500
162 |1.350(1.350|1.350 0.900 1.500
163 |1.000|1.000|1.350]1.500 0.900 1.500
164 |1.350/1.350|1.350(1.500 0.900 1.500
165 |1.000]1.000]1.350 0.900 1.500
166 |1.350(1.350|1.350 0.900 1.500
167 |1.000|1.000]1.350]1.500 0.900 1.500
168 |1.350/1.350|1.350(1.500 0.900 1.500
169 |1.000]1.000]1.350 0.900 1.500
170 |1.350(1.350|1.350 0.900 1.500
171 |1.000|1.000]1.350]1.500 0.900 1.500
172 |1.350/1.350|1.350(1.500 0.900 1.500
173 |1.000[1.000]1.350 0.900 |1.500
174 |1.350(1.350|1.350 0.900 1.500
175 |1.000]1.000]1.350]1.500 0.900 |1.500
176 |1.350/1.350|1.350(1.500 0.900 1.500
177 |1.000]1.000]1.350 1.500 0.750
178 |1.350(1.350|1.350 1.500 0.750
179 |1.000]1.000]1.350|1.500|  1.500 0.750
180 |1.350/1.350(1.350(1.500 1.500 0.750
181 |1.000]1.000]1.350 1.500 0.750
182 |1.350(1.350|1.350 1.500 0.750
183 |1.000|1.000|1.350]1.500 1.500 0.750
184 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500 0.750
185 |1.000/1.000]1.350 1.500 0.750
186 |1.350(1.350|1.350 1.500 0.750
187 |1.000|1.000|1.350]1.500 1.500 0.750
188 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500 0.750
189 |1.000]1.000]1.350 1.500 0.750
190 |1.350(1.350|1.350 1.500 0.750
191 |1.000|1.000[1.350]1.500 1.500 0.750
192 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500 0.750
193 |1.000[1.000]1.350 1.500 0.750
194 |1.350(1.350|1.350 1.500 0.750
195 |1.000|1.000]1.350]1.500 1.500 0.750
196 |1.350/1.350|1.350(1.500 1.500 0.750
197 |1.000[1.000]1.350 1.500 0.750
198 |1.350(1.350|1.350 1.500 0.750
199 [1.000]1.000]1.350]1.500 1.500 0.750
200 (1.350|1.350(1.350|1.500 1.500 0.750
201 |1.000]1.000]1.350 1.500 0.750
202 |1.350|1.350(1.350 1.500 0.750
203 |1.000/1.000|1.3501.500 1.500 0.750
204 (1.350|1.350(1.350|1.500 1.500 0.750
205 |1.000]1.000]1.350 1.500 |0.750
206 |1.350|1.350(1.350 1.500 0.750




Cliente

_0\AGUASoo
@ ALGARVE

Grupo Aguas de Portugal

Empreiteiro EPC

= aquapor

Projeto n®.

Projeto
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de
aguas e salmoura sujas (AS)

Data

18/02/2025

Pag.

97 de 288

Cddigo AdA

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE

AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Comb.| PP RP

H1

Qa

V(+X exc.+)

V(+X exc.-)

V(-X exc.+)

V(-X exc.-)

V(+Y exc.+)

V(+Y exc.-) |V(-Y exc.+)|V(-Y exc.-)| N1 |SisX 1

SisX 2

SisY 1

SisY 2

Imp + Conv x

Imp + conv Y

207 (1.000|1.000

1.350

1.500

1.500 |0.750

208 [1.350(1.350

1.350

1.500

1.500 |0.750

209 (1.000|1.000

1.000

-0.300

-1.000

210 [1.000{1.000

1.000

0.800

-0.300

-1.000

211 |1.000|1.000

1.000

-0.300

-1.000

212 [1.000{1.000

1.000

0.800

-0.300

-1.000

213 |1.000|1.000

1.000

0.300

-1.000

214 (1.000{1.000

1.000

0.800

0.300

-1.000

215 |1.000|1.000

1.000

0.300

-1.000

216 [1.000{1.000

1.000

0.800

0.300

-1.000

217 {1.000|1.000

1.000

-1.000

-0.300

218 [1.000{1.000

1.000

0.800

-1.000

-0.300

219 (1.000|1.000

1.000

-1.000

-0.300

220 (1.000{1.000

1.000

0.800

-1.000

-0.300

221 (1.000|1.000

1.000

-1.000

0.300

222 (1.000{1.000

1.000

0.800

-1.000

0.300

223 |1.000|1.000

1.000

-1.000

0.300

224 (1.000{1.000

1.000

0.800

-1.000

0.300

225 (1.000|1.000

1.000

0.300

1.000

226 [1.000{1.000

1.000

0.800

0.300

1.000

227 {1.000|1.000

1.000

0.300

1.000

228 [1.000{1.000

1.000

0.800

0.300

1.000

229 (1.000|1.000

1.000

-0.300

1.000

230 [1.000{1.000

1.000

0.800

-0.300

1.000

231 [1.000|1.000

1.000

-0.300

1.000

232 [1.000{1.000

1.000

0.800

-0.300

1.000

233 |1.000|1.000

1.000

1.000

0.300

234 (1.000{1.000

1.000

0.800

1.000

0.300

235 (1.000|1.000

1.000

1.000

0.300

236 [1.000{1.000

1.000

0.800

1.000

0.300

237 |1.000|1.000

1.000

1.000

-0.300

238 [1.000{1.000

1.000

0.800

1.000

-0.300

239 (1.000|1.000

1.000

1.000

-0.300

240 [1.000{1.000

1.000

0.800

1.000

-0.300

241 (1.000|1.000

1.000

1.000

1.000

242 (1.000{1.000

1.000

0.800

1.000

1.000

m E.L.Util Fendilhagdo. Betao em fundagoes

Comb

H1

Qa

V(+X
exc.+)

V(+X exc.-

V(-X
exc.+)

V(-X exc.- V(+Y

exc.+)

V(+Y exc.- V(Y V(-Y exc.-| N | SisX
exc.+) ) 1 1

SisX

SisY

SisY

Imp + Conv
X

Imp + conv
Y

1

1.00

1.00

0.80

= Tensoes sobre o terreno (A2 - Conjunto C)

Comb.| PP RP

H1

Qa

V(+X exc.+)

V(+X exc.-)

V(-X exc.+)

V(-X exc.-)

V(+Y exc.+)

-

V(+Y exc.-) |V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)| N SisX 1

SisX 2

SisY 1

SisY 2

Imp + Conv x

Imp + conv Y

i

1.000(1.000

1.000

1.000(1.000

1.000

1.300

1.000(1.000

1.000

1.300

1.000(1.000

1.000

1.300

1.300

1.000(1.000

1.000

1.300

1.000(1.000

1.000

1.300

1.300

1.000(1.000

1.000

1.300

1.000(1.000

1.000

1.300

1.300

wlo | N|o|uls|w|N

1.000(1.000

1.000

1.300

-
5]

1.000(1.000

1.000

1.300

1.300

-
s

1.000(1.000

1.000

1.300

-
N

1.000(1.000

1.000

1.300

1.300

-
w

1.000(1.000

1.000

1.300

—
i

1.000(1.000

1.000

1.300

1.300

-
[wl

1.000(1.000

1.000

1.300

-
o

1.000(1.000

1.000

1.300

1.300

-
~

1.000(1.000

1.000

1.300

-
53

1.000(1.000

1.000

1.300

1.300

-
©

1.000(1.000

1.000

1.300




Cliente

AGUASbo

Empreiteiro EPC
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N ALGARVE b GS Inima = lusagua = aquapor
\%/ Grupo Aguas do Portugal S e
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de 1;7‘02/2025 01.0 98 de 288
aguas e salmoura sujas (AS)
Cddigo AdA Cdédigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
Comb.| PP RP H1 Qa |V(+X exc.+) |V(+X exc.-) [V(-X exc.+) |V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) [V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) |V(-Y exc.-)| N1 [SisX 1|SisX 2| SisY 1|SisY 2 [Imp + Conv x|Imp + conv Y
20 [1.000]1.000(1.000]1.300 1.300
21 [1.000(1.000|1.000 0.780 1.300
22 1.000]1.000]1.000[1.300[ 0.780 1.300
23 [1.000/1.000|1.000 0.780 1.300
24 [1.000]1.000(1.000]1.300 0.780 1.300
25 [1.000(1.000|1.000 0.780 1.300
26 |1.000]1.000(1.000]1.300 0.780 1.300
27 (1.000/1.000|1.000 0.780 1.300
28 [1.000]1.000(1.000]1.300 0.780 1.300
29 [1.000(1.000|1.000 0.780 1.300
30 |1.000]1.000(1.000]1.300 0.780 1.300
31 [1.000/1.000|1.000 0.780 1.300
32 [1.000]1.000(1.000]1.300 0.780 1.300
33 [1.000/1.000|1.000 0.780 1.300
34 1.000]1.000(1.000]1.300 0.780 1.300
35 [1.000/1.000|1.000 0.780 1.300
36 |1.000]1.000(1.000]1.300 0.780 |1.300
37 [1.000/1.000|1.000 1.300 0.650
38 |1.000]1.000]1.000[1.300[ 1.300 0.650
39 (1.000(1.000|1.000 1.300 0.650
40 [1.000]1.0001.000]1.300 1.300 0.650
41 |1.000(1.000|1.000 1.300 0.650
42 [1.000]1.0001.000]1.300 1.300 0.650
43 |1.000(1.000(1.000 1.300 0.650
44 [1.000]1.0001.000]1.300 1.300 0.650
45 |1.000(1.000(1.000 1.300 0.650
46 [1.000]1.0001.000]1.300 1.300 0.650
47 |1.000(1.000(1.000 1.300 0.650
48 [1.000/1.0001.000]1.300 1.300 0.650
49 |1.000(1.000(1.000 1.300 0.650
50 |1.000]1.000(1.000]1.300 1.300 0.650
51 [1.000|1.000|1.000 1.300 0.650
52 [1.000]1.000(1.000]1.300 1300 |0.650
53 [1.000/1.000|1.000 -0.300 -1.000
54 1.000]1.000(1.000]0.800 -0.300 -1.000
55 [1.000|1.000|1.000 -0.300 -1.000
56 |1.000]1.000(1.000]0.800 -0.300 -1.000
57 (1.000|1.000|1.000 0.300 -1.000
58 1.000]1.000(1.000]0.800 0.300 -1.000
59 [1.000|1.000|1.000 0.300 -1.000
60 |1.000]1.000(1.000]0.800 0.300 -1.000
61 [1.000|1.000|1.000 -1.000 -0.300
62 |1.000]1.000(1.000]0.800 -1.000 -0.300
63 [1.000|1.000|1.000 -1.000 -0.300
64 |1.000]1.000(1.000]0.800 -1.000 -0.300
65 [1.000/1.000|1.000 -1.000 0.300
66 |1.000]1.000(1.000]0.800 -1.000 0.300
67 [1.000/1.000|1.000 -1.000 0.300
68 |1.000]1.000(1.000]0.800 -1.000 0.300
69 [1.000|1.000|1.000 0.300 1.000
70 [1.000]1.000(1.000]0.800 0.300 1.000
71 [1.000/1.000|1.000 0.300 1.000
72 [1.000]1.000(1.000]0.800 0.300 1.000
73 [1.000/1.000|1.000 -0.300 1.000
74 [1.000]1.000(1.000]0.800 -0.300 1.000
75 [1.000/1.000|1.000 -0.300 1.000
76 |1.000]1.000(1.000]0.800 -0.300 1.000
77 (1.000|1.000|1.000 1.000 0.300
78 1.000]1.000(1.000]0.800 1.000 0.300
79 [1.000|1.000|1.000 1.000 0.300
80 |1.000]1.000(1.000]0.800 1.000 0.300
81 [1.000|1.000|1.000 1.000 -0.300
82 1.000]1.000(1.000]0.800 1.000 -0.300
83 [1.000/1.000|1.000 1.000 -0.300
84 1.000]1.000(1.000]0.800 1.000 -0.300
85 [1.000(1.000|1.000 1.000 1.000
86 |1.000]1.000(1.000]0.800 1.000 1.000




Cliente

AGUASbo

Empreiteiro EPC

.
. . — - =
N ALGARVE b GS Inima = lusagua = aquapor
\%/ Grupo Aguas do Portugal S e
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de 1;7‘02/2025 01.0 99 de 288
aguas e salmoura sujas (AS)
Cddigo AdA Cdédigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
= Deslocamentos
Comb.| PP RP H1 Qa |V(+X exc.+) |V(+X exc.-) | V(-X exc.+) [V(-X exc.-) | V(+Y exc.+)|V(+Y exc.-) [V(-Y exc.+) [V(-Y exc.-)| N1 |SisX 1|SisX 2| SisY 1 |SisY 2 |Imp + Conv x|Imp + conv 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
19 |1.000(1.000(1.000 1.000
20 {1.000/1.000(1.000{1.000 1.000
21 [1.000(1.000|1.000 1.000 1.000
22 {1.000/1.000|1.000{1.000 1.000 1.000
23 [1.000/1.000|1.000 1.000 1.000
24 {1.000/1.000(1.000{1.000 1.000 1.000
25 [1.000/1.000|1.000 1.000 1.000
26 (1.000/1.000(1.000|1.000 1.000 1.000
27 (1.000/1.000|1.000 1.000 1.000
28 (1.000/1.000(1.000{1.000 1.000 1.000
29 [1.000/1.000|1.000 1.000 1.000
30 [1.000/1.000{1.000|1.000 1.000 1.000
31 |1.000(1.000|1.000 1.000 1.000
32 [1.000/1.000{1.000|1.000 1.000 1.000
33 [1.000/1.000|1.000 1.000 1.000
34 [1.000/1.000{1.000|1.000 1.000 1.000
35 [1.000(1.000|1.000 1.000 1.000
36 [1.000/1.000{1.000|1.000 1.000 1.000
37 {1.000/1.000|1.000 -1.000
38 [1.000/1.000{1.000|1.000 -1.000
39 [1.000/1.000|1.000 1.000(-1.000
40 |1.000(1.000(1.000|1.000 1.000|-1.000
41 |1.000(1.000(1.000 1.000
42 |1.000(1.000(|1.000|1.000 1.000
43 |1.000(1.000(1.000 1.000( 1.000
44 |1.000(1.000|1.000|1.000 1.000( 1.000
45 |1.000(1.000(1.000 -1.000
46 |1.000(1.000(|1.000|1.000 -1.000
47 |1.000(1.000(1.000 1.000 -1.000
48 |1.000(1.000(|1.000|1.000 1.000 -1.000
49 |1.000(1.000(1.000 1.000
50 [1.000/1.000{1.000|1.000 1.000
51 {1.000|1.000|1.000 1.000 1.000
52 [1.000/1.000{1.000|1.000 1.000 1.000
53 [1.000(1.000|1.000 -1.000
54 [1.000/1.000{1.000|1.000 -1.000
55 {1.000(1.000|1.000 1.000 -1.000
56 [1.000/1.000{1.000|1.000 1.000 -1.000
57 {1.000/1.000|1.000 1.000
58 [1.000/1.000{1.000|1.000 1.000
59 {1.000|1.000|1.000 1.000 1.000
60 [1.000/1.000{1.000|1.000 1.000 1.000
61 {1.000/1.000(1.000 -1.000
62 [1.000/1.000{1.000|1.000 -1.000
63 [1.000/1.000|1.000 1.000 -1.000
64 [1.000/1.000{1.000|1.000 1.000 -1.000
65 {1.000(1.000|1.000 1.000
66 [1.000/1.000{1.000|1.000 1.000
67 {1.000/1.000|1.000 1.000 1.000
68 [1.000/1.000{1.000|1.000 1.000 1.000




Cliente Empreiteiro EPC
N @GS nima = lusagua = aquapor
NI kg da el T— o
Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
:I'anque de equallzaf;ao e pré-sedimentacao de 18/02/2025 01.0 100 de 288
aguas e salmoura sujas (AS)
Coédigo AdA Coédigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
DADOS GEOMETRICOS DE GRUPOS E PLANTAS
Grupo Nome do grupo Planta|Nome planta Altura/Cota
4/+21.00 4/ +21.00 2.00 3.60
3/+19.10 3+19.10 1.60/ 1.60
217.70 217.70 3.30/ 0.00
1 FUNDAGOES + 14.65 1 FUNDACOES + 14.65 1.00 -3.30
0 FUNDACOES +13.20 -4.30
DADOS GEOMETRICOS DE PILARES, PAREDES E MUROS
Pilares
GI: grupo inicial
GF: grupo final
Ang: angulo do pilar em graus sexagésimais
Dados dos pilares
Referéncia Coord(P.Fixo) GI- GF  Vinculacdo exterior Ang. Ponto fixo
P1 (181.45, 4.62) 2-4 Sem vinculacdo exterior 0.0 | Centro
P2 (186.55, 4.62) 3-4 Sem vinculacdo exterior 0.0 | Centro
P3 (181.45, -4.18) 2-4 Sem vinculacdo exterior 0.0 | Centro
P4 (186.55, -4.18) 3-4 Sem vinculacdo exterior 0.0 | Centro
Muros
- As coordenadas dos vértices inicial e final sdo absolutas.
- As dimensoes estdo expressas em metros.
Dados geométricos do muro
Referéncia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensbes
Inicial Final Esquerda+Direita=Total
M1 Muro de betdo armado| 0-3 (186.55, 4.72) (188.38, 4.72) 3 0.3+0.3=0.6
2 0.34+0.3=0.6
1 0.34+0.3=0.6
M2 Muro de betdo armado 0-3 |(186.55, -6.68) (188.38, -6.68) 3 0.34+0.3=0.6
2 0.34+0.3=0.6
1 0.34+0.3=0.6
M3 Muro de betdao armado| 0-3 (208.75, -6.68) (208.75, -1.18) 3 0.3+0.3=0.6
2 0.34+0.3=0.6
1 0.34+0.3=0.6
M4 Muro de betdo armado 0-3 |(186.55, -6.68) (186.55, -4.28) 3 0.34+0.3=0.6
2 0.34+0.3=0.6
1 0.34+0.3=0.6
M5 Muro de betdo armado| 0-2 (181.35, 4.72) (186.55, 4.72) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
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Referéncia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensdes
Inicial Final Esquerda+Direita=Total
M6 Muro de betdo armado 0-2 (181.35, -4.28) (181.35, 4.72) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M7 Muro de betdo armado 0-2 |(181.35, -4.28) (186.55, -4.28) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M8 Muro de betdo armado 0-3 (186.55, -4.28) (186.55, 4.72) 3 0.34+0.3=0.6
2 0.3+0.3=0.6
1 0.34+0.3=0.6
M9 Muro de betdao armado| 0-3 (188.38, -6.68) (189.22, -6.68) 3 0.3+0.3=0.6
2 0.34+0.3=0.6
1 0.3+0.3=0.6
M10 Muro de betdao armado| 0-3 (188.38, 4.72) (189.22, 4.72) 3 0.3+0.3=0.6
2 0.34+0.3=0.6
1 0.34+0.3=0.6
M9 Muro de betdo armado 1-2 (210.47, 2.52) (213.87, 2.52) 2 0.24+0.2=0.4
M11 Muro de betdo armado| 1-2 (210.47, -1.08) (213.87, -1.08) 2 0.2+0.2=0.4
M12 Muro de betdo armado 1-2 (213.87,-1.08) (213.87, 2.52) 2 0.2+0.2=0.4
M13 Muro de betdo armado 1-2 (210.47, -1.08) (210.47, 2.52) 2 0.24+0.2=0.4
M14 Muro de betdo armado 0-3 (189.22, 4.72) (208.75, 4.72) 3 0.34+0.3=0.6
2 0.3+0.3=0.6
1 0.34+0.3=0.6
M15 Muro de betdo armado| 0-3 (189.22, -6.68) (208.75, -6.68) 3 0.3+0.3=0.6
2 0.34+0.3=0.6
1 0.3+0.3=0.6
M16 Muro de betdo armado 0-3 (208.75, 2.42) (208.75, 4.72) 3 0.34+0.3=0.6
2 0.3+0.3=0.6
1 0.34+0.3=0.6
M17 Muro de betdo armado 0-3 (208.75, -1.18) (208.75, 2.42) 3 0.34+0.3=0.6
2 0.34+0.3=0.6
1 0.3+0.3=0.6
Sapata do muro
Referéncia Sapata do muro
M1 Viga de fundagao: 1.600 x 0.700
Consolas: esq.:1.00 dir.:0.00 altura:0.70
TensGes admissiveis
-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3
M2 Viga de fundagao: 1.600 x 0.700
Consolas: esq.:0.00 dir.:1.00 altura:0.70
TensGes admissiveis
-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3
M3 Viga de fundagao: 1.600 x 0.800
Consolas: esq.:0.00 dir.:1.00 altura:0.80
TensGes admissiveis
-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3
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Referéncia

Sapata do muro

M4

Viga de fundacdo: 0.600 x 0.700
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.70

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

TensGes admissiveis

M5

Viga de fundagao: 1.000 x 0.700
Consolas: esq.:0.50 dir.:0.00 altura:0.70

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

TensGes admissiveis

M6

Viga de fundagao: 1.500 x 0.700
Consolas: esq.:1.00 dir.:0.00 altura:0.70

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 100000.00 kN/m3

TensGes admissiveis

M7

Viga de fundagao: 1.000 x 0.700
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.50 altura:0.70

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinacgdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 100000.00 kN/m3

TensGes admissiveis

M8

Viga de fundagao: 0.600 x 0.700
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.70

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

Tens6es admissiveis

M9

Viga de fundagao: 1.600 x 0.700
Consolas: esq.:0.00 dir.:1.00 altura:0.70

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

Tens6es admissiveis

M10

Viga de fundacdo: 1.600 x 0.700
Consolas: esq.:1.00 dir.:0.00 altura:0.70

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

Tens6es admissiveis

M9

Viga de fundacdo: 1.400 x 0.700
Consolas: esq.:1.00 dir.:0.00 altura:0.70

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

Tens6es admissiveis

M11

Viga de fundacdo: 1.400 x 0.700
Consolas: esq.:0.00 dir.:1.00 altura:0.70

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

Tens6es admissiveis
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Referéncia

Sapata do muro

M12

Viga de fundacdo: 1.400 x 0.800
Consolas: esq.:0.00 dir.:1.00 altura:0.80

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

TensGes admissiveis

M13

Viga de fundagao: 0.400 x 0.900
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.90

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

TensGes admissiveis

M14

Viga de fundagao: 1.600 x 0.700
Consolas: esq.:1.00 dir.:0.00 altura:0.70

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

TensGes admissiveis

M15

Viga de fundagao: 1.600 x 0.700
Consolas: esq.:0.00 dir.:1.00 altura:0.70

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

TensGes admissiveis

M16

Viga de fundagao: 1.600 x 0.800
Consolas: esq.:0.00 dir.:1.00 altura:0.80

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

Tens6es admissiveis

M17

Viga de fundagao: 1.600 x 0.800
Consolas: esq.:0.00 dir.:1.00 altura:0.80

-Combinagdes fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa
-Combinagdes acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa
Médulo de Winkler: 10000.00 kN/m3

Tens6es admissiveis

DIMENSOES, COEFICIENTES DE ENCASTRAMENTO E
COEFICIENTES DE ENCURVADURA PARA CADA PISO

P1, P3
Dimensdes| Coeficiente de encastramento | Coeficiente de encurvadura . L .
Planta - - Coeficiente de rigidez axial
(cm) Ext.Superior | Ext.Inferior X Y
4 45x45 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
3 45x45 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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P2
Dimensdes| Coeficiente de encastramento | Coeficiente de encurvadura . o .
Planta - - Coeficiente de rigidez axial
(cm) Ext.Superior | Ext.Inferior X Y
4 40x55 0.30 1.00 1.00 1.00
P4
Dimensdes| Coeficiente de encastramento | Coeficiente de encurvadura . . .
Planta - - Coeficiente de rigidez axial
(cm) Ext.Superior | Ext.Inferior X Y
4 45x45 0.30 1.00 1.00 1.00

5.2. AlRicao do vento

Norma utilizada: NP EN 1991-1-4 (2005)

Eurocodigo 1: Accoes sobre as estruturas - Parte 1-4: AcgbOes gerais - AccOes do vento.

Documento de Aplicagdao para Portugal.
Método de calculo: Procedimento analitico (EN 1991-1-4 (2005), 5.1)

Dados gerais
Considera-se acgao do vento na direcgao X
Considera-se accao do vento na direccao Y

Dados da localizacao

V: Velocidade de referéncia (NP EN 1991-1-4 (2005), 4.2)

Periodo de retorno: 50 anos

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

Orografia do terreno (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)
Direccao X [0°- 180°]: Plano
Direccao Y [90°- 270°]: Plano

Larguras de banda

V: 30.0 m/s

Larguras de banda sao os comprimentos da fachada exposta na direccao perpendicular a acgdo

do vento.
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YY

+X: 1.00 -X: 1.00

+Y:1.00 -Y: 1.00

Pressao dinamica

A pressdo dinamica de pico, qp, a altura z, deve ser calculada usando a seguinte expressao:

0,(2)=[1+70,(5)] 2 P2 ()

Parametros necessarios para a obtencao da pressao dinamica

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

v (2)=e.(2) 1, (2)5,

vp: Velocidade de referéncia do vento (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)

vb = cdir lj‘season Ij‘ |]]b,O

prob

Vb,0: Valor basico da velocidade de referéncia do vento
1-4 (2005), 4.2)

cair: Coeficiente de direccao (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)

(NP EN 1991-

Cseason: Coeficiente de sazdo (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)

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

_(1-KOn(-In(1-p)) "
Cprop = LI—KD]H("IH(O'%))]

p: Periodo de retorno

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

Vb0 : 30.0 m/s

Cseason : 1.00

Cprob . 1 . 00

p: 50 anos




Cliente Empreiteiro EPC
N bGS = lusagua = aquapor
N Girvipn Kigiins da Pl T— -
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
. ~ - . ~ ata
:I'anque de equallzaf;ao e pré-sedimentacao de 18/02/2025 01.0 106 de 288
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
co(z): Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)
p: Massa volimica do ar (EN 1991-1-4 (2005), 4.5) p: 1.25 kg/m3
I,(2): Intensidade de turbuléncia a altura z (EN 1991-1-4 (2005), 4.4)
k
1,(z)= 1 Zoin S 2
ca(z)Dh(z/zo)
IV(Z):IV(Zmin) Z<ijn
ki: Coeficiente de turbuléncia ki: 1.00

co: Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)
Zo: Comprimento da rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.1)
Zmin: Altura minima (EN 1991-1-4 (2005), 4.1)

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

¢,(z) =k On(z/z,)

/() =6 (2m)
k, =0.190z,/0.05

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

)0‘07

Direccao Vento a 0° | Vento a 90° | Vento a 180° | Vento a 270°
Exposicao Categoria I Categoria I Categoria I Categoria I
Zo (m) 0.01 0.01 0.01 0.01

Zmin (M) 1.00 1.00 1.00 1.00

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

cr(z)
Exposicao | Vento a 0° | Vento a 90° | Vento a 180° | Vento a 270°
+21.00 1.06 1.06 1.06 1.06
+19.10 1.06 1.06 1.06 1.06
cr(h)
Exposicdo | Vento a 0° | Vento a 90° | Vento a 180° | Vento a 270°
h 1.06 1.06 1.06 1.06

Factor topografico

co: Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), A.3)
® <0.05

c, =1
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c, =1+20s [P
c, =1+0.6Ls

s: Coeficiente de localizacdo orografica (EN 1991-1-4 (2005), Figuras A.2 e A.3)
®: Vertente virada a barlavento (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)

0.05<d<0.3

®>03

Coeficiente de localizacdo orografica (EN 1991-1-4 (2005), Figuras A.2 e A.3)

Factor topografico s(z)

Direccao Vento a 0° | Vento a 90° | Vento a 180° | Vento a 270°

+21.00 0.00 0.00 0.00 0.00

+19.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Factor topografico s(h)

Direccao Vento a 0° | Vento a 90° | Vento a 180° Vento a 270°

h 0.00 0.00 0.00 0.00

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

Co(2)
Direccao Vento a 0° | Vento a 90° | Vento a 180° Vento a 270°
+21.00 1.00 1.00 1.00 1.00
+19.10 1.00 1.00 1.00 1.00
co(h)
Direccao Vento a 0° | Vento a 90° | Vento a 180° | Vento a 270°
h 1.00 1.00 1.00 1.00

Pressao dinamica por planta

A pressdo dinamica de pico, qp, a altura (EN 1991-1-4 (2005), 4.5), deve ser calculada usando a

seguinte expressao:

do(z) (kN/m?2)
Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
+21.00 1.31 1.31 1.31 1.31
+19.10 1.31 1.31 1.31 1.31
ge(h) (kN/m?2)
Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
h 1.31 1.31 1.31 1.31

Pressao de calculo

As pressoes de calculo exercidas pelo vento para o sistema principal resistente a forga do vento
devem ser determinadas através da seguinte expressdo:

W= (qp (z2)C,..~4a, (h)Cpe,d) [¢,c, (EN 1991-1-4 (2005), 5.2 e fig. 5.1)

Onde:

qp(2): Pressdo dinamica de pico a altura z
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qp(h): Pressdo dinamica de pico a altura h

Cpe,u: Coeficiente de pressao exterior a barlavento

Cpe,a: Coeficiente de pressao exterior a sotavento

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

Coeficientes de pressao
Direccdao X [0°- 180°]

Cpe,u: Coeficiente de pressdo exterior a barlavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela
7.1) Cpe,u : 0.60

Cpe,a: Coeficiente de pressdo exterior a sotavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 7.1) Cpe,a : -0.25

h/d: Relacdo h/d: 0.2
h: Altura da estrutura h: 3.60 m
d: Profundidade da construgdo (comprimento paralelo a direcgdo do vento) d: 23.00 m
b: Largura da construcdo (comprimento perpendicular a direcgdo do vento) b: 12.00 m
Direccao Y [90°- 270°]
Cpe,u: Coeficiente de pressdo exterior a barlavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela
7.1) Cpe,u : 0.60

Cpe,d: Coeficiente de pressao exterior a sotavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 7.1) Cpe,a: -0.27

h/d: Relagao h/d: 0.3

h: Altura da estrutura h: 3.60 m
d: Profundidade da construcdao (comprimento paralelo a direccdo do vento) d: 12.00 m
b: Largura da construcdo (comprimento perpendicular a direcgao do vento) b: 23.00 m

Coeficiente de efeito de rajada
Frequéncia fundamental

ni: Frequéncia fundamental ny: 12.78 Hz
_ 46
n =—
h

h: Altura da estrutura h: 3.60 m

Coeficiente estrutural

O coeficiente estrutural determina-se através da expressdo:

1420, 0,(z,)3/B* +R?

70, (2)

c,c,

N

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

I,(z): Intensidade de turbuléncia a altura z (EN 1991-1-4 (2005), 4.4)
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1,(2) =1, (zmn)
Zs: Altura de referéncia
= MAX (0,6 B, z,,,)

h: Altura da estrutura

k1: Coeficiente de turbuléncia

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

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

Zmin: Altura minima (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1)
kp: Factor de pico (EN 1991-1-4 (2005), B.2)

= MAX 2[1]n v[T
N \/7

20n(vIT

T: Duragdo de integracdo da velocidade média do vento

v: Frequéncia de passagens ascendentes

R>
V= n BT a— =>0.08
B"+R
ni: Frequéncia fundamental
_ 46
n =—
h

h: Altura da estrutura

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

B’ = !
b+h

L(z,)

0.63

1+0.9

b: Largura da construcdo (comprimento perpendicular a direccdo do vento)

h: Altura da estrutura

L(z): Escala de turbuléncia

Z a
L =L|— =7z
(Z) t Zt Z me
L(Z) :L(me) z 2 Zmin

T: 600 s

h: 3.60m



Cliente Empreiteiro EPC
N b GS|i = lusagua = aquapor
N Girvipn Kigiins da Pl T— o

Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 110 de 288

. . 18/02/2025

aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

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

L, =300m;z,

=200m;a =0.67 +0.051n(z,)

R2: Factor de resposta em ressonancia (EN 1991-1-4 (2005), B.2)

R2

=3

P
200

L(Zs’nl)

(R, (17,)

(R, (17,)

6: Decremento logaritmico total de amortecimento

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

5, (1) = 6.8, (z.n)
: (1+102F, (z.n))"
fL(Z nlx) :&(Z)

v (2)

Rh,Rb: Fungdes de admitancia aerodindmica (EN 1991-1-4 (2005), B.2)

1 N 4.6h
2,72 (1 e ) ( )fL( s 1)
1 .. 4.6b

_2,72 (1 e ),17 L(ZS)fL(ZS’nI)

6:0.10

Calculo do co

Exposicao | Vento a 0° | Vento a 90° | Vento a 180° | Vento a 270°
Zo (m) 0.01 0.01 0.01 0.01

Zmin (M) 1.00 1.00 1.00 1.00
eficiente estrutural, cscq

Exposicao | Vento a 0° | Vento a 90° | Vento a 180° | Vento a 270°
Iy (zs) 0.16 0.16 0.16 0.16

L (zs) 47.92 47.92 47.92 47.92

B2 0.69 0.62 0.69 0.62

R2 0.00 0.00 0.00 0.00

kp 3.76 3.69 3.76 3.69

CsCd 1.00 1.00 1.00 1.00

Pressdo de calculo por planta
Pressdo de célculo, w (EN 1991-1-4 (2005), 5.2 e fig. 5.1)

w (kN/m?2)
Planta Vento a 0° | Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
+21.00 1.12 1.14 1.12 1.14
+19.10 1.12 1.14 1.12 1.14
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Cargas de vento por planta

As cargas de vento para o calculo do sistema principal resistente a forca do vento devem ser
determinadas através da seguinte expressao:

F,=p AL
Onde:

Fi: Carga de vento que actua na planta 'i'
pi: Pressdo de dimensionamento na planta 'i'
Ai: Area da planta 'i' sobre a qual actua a pressdo de dimensionamento do vento

A =b[h [mz]

bi: Largura de banda da planta 'i' perpendicular a direccdo de analise
hi: Altura da planta 'i'

c: Coeficiente aplicado a acgdo do vento

Vento a 0° (+X)

Planta p (kN/m?2) b (m) h (m) F (kN)

+21.00 1.12 12.00 1.00 13.405

+19.10 1.12 12.00 1.80 24.130
Vento a 90° (-Y)

Planta p (kN/m?2) b (m) h (m) F (kN)

+21.00 1.14 23.00 1.00 -26.208

+19.10 1.14 23.00 1.80 -47.174
Vento a 180° (-X)

Planta p (kN/m?2) b (m) h (m) F (kN)

+21.00 1.12 12.00 1.00 -13.405

+19.10 1.12 12.00 1.80 -24.130
Vento a 270° (+Y)

Planta p (kN/m?2) b (m) h (m) F (kN)

+21.00 1.14 23.00 1.00 26.208

+19.10 1.14 23.00 1.80 47.174

5.3. 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, accles sismicas e regras para edificios

Método de calculo: Andlise modal espectral (NP EN 1998-1 (2010), 4.3.3.3)
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Dados gerais de sismo
Caracterizacgao da localizacao
Zonamento sismico (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): Portugal Continental
Zona sismica - Accao 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): D
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 : 1.50
qv: Factor de comportamento (Y) (NP EN 1998-1 (2010), 5.2.2.2) qv: 1.50
Importancia da obra (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.5 e Tabela 4.3): Categoria III
Parametros de calculo
Numero de modos de vibracdo que intervém na analise: Segundo norma
Graus de liberdade que intervém na analise: Nao foram consideradas as plantas abaixo da
rasante no modelo dindmico
Fraccao de sobrecarga : 0.50
Fraccdao de sobrecarga de neve : 0.50

Efeitos da componente sismica vertical

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 acgdo sismica: 0.5

Paredes: 0.5

Muros: 0.5

Paredes resistentes de alvenaria: 0.5

Direccoes de analise

Acgdo sismica segundo X
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Acgdo sismica segundo

Y

Projeccao em planta da obra

Espectro de calculo

Espectro elastico de aceleragoes

Coef.Amplificacién (g)

1.1

TeY

L,

Accao sfsmica tipo 1
Accao sismica tipo 2

2.5

Periodo (s)

Coef.Ampliagao:
S, =a, 5 E{l + 1,5TT}
B

S.. =ay, 0y [S[2,5

— Tc
S, =2, 1 (B [2,50:°

T O,

S, =2 [, (B [2,50-42
O valor maximo das ordenadas espectrais "

O valor maximo das ordenadas espectrais "

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)

Zonamento sismico: Portugal Continental

Zona sismica - Acgdo sismica tipo 1: 1.2

agr2: Aceleragdo pico de dimensionamento - Acgdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1

(2010), NA-3.2.1)

Zonamento sismico: Portugal Continental

Zona sismica - Acgao sismica tipo 2: 2.3

Acgéo sismica tipo 1" é 1.010 g.

Acgdo sismica tipo 2" é 0.880 g.

NP EN 1998-1 (2010) (3.2.2.2)

agr1 : 2.00 m/s2

agrz i 1.70 m/s>
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yi1: Factor de importéancia - Acgdo sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-4.2.5 e

Tabela II) Vi1

yi2: Factor de importéancia - Acgdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-4.2.5 e

Tabela II) Vi !

Zonamento sismico (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): Portugal Continental
Zona sismica - Acgao sismica tipo 1: 1.2
Zona sismica - Acgdo 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) S1
S>: Factor de solo - Acgdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.2.2) S>
S=S,. a, <1m/s?
S:Smax—%(ag—l) Im/s* <a, <4m/s?
S=1 a, 24m/s’
ag1: Aceleragdo de célculo - Acgdo sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
3.2.1 (3)) ag1
ag2: Aceleragdo de célculo - Acgdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
3.2.1 (3)) dg2
a, = A,y
agr1: Aceleragdo pico de dimensionamento - Acgdo sismica tipo 1 (NP EN
1998-1 (2010), NA-3.2.1) Agr1
agr2: Aceleragdo pico de dimensionamento - Acgdo sismica tipo 2 (NP EN
1998-1 (2010), NA-3.2.1) agr2

yi1: Factor de importéncia - Acgdo sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-

4.2.5 e Tabela II) Y1 ¢

yi2: Factor de importéncia - Acgdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-

4.2.5 e Tabela II) yiz2 -

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

Tabela 3.2) Smax1 :

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

Tabela 3.3) Smax2 :

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

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

Tci1: Limite superior do periodo no patamar de aceleragao espectral constante - Acgao

sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.2) Tecr:

Tp1: Valor que define no espectro o inicio do ramo de deslocamento constante -

Acgdo sismica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.2) To1:

Ts2: Limite inferior do periodo no patamar de aceleragdo espectral constante - Acgéo
sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.3) Ts2
Tc2: Limite superior do periodo no patamar de aceleragdo espectral constante - Acgao
sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.3) Tc2

1.45

1.25

1 1.37
: 1.63

: 2.90 m/s2

: 2.13 m/s2

: 2.00 m/s2
: 1.70 m/s2
1.45
1.25
2.00

2.00

:0.10 s
0.80 s
2.00 s
: 0.10 s

:0.30 s
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Tp2: Valor que define no espectro o inicio do ramo de deslocamento constante -
Accdo sismica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.3)

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): D

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:

2 T(25 2
S = B=+—|=2=-Z=
= = n {3 TB( q 3]}

ljg,S
S,=a,x 0, B q
,5 T
S, =ag B/IESD%B?CZO,ZEEQR 0y,

s :angltsmz('TSDTcTﬂzo,ztagR o,

Factor redutor de comportamento

0<T<T,

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

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))

sz 1 2.00 s

qx : 1.50
qv: 1.50

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

Coef.Amplificacién (g)

\
|

N

S~

2.5 3.0 35 4.0 45 5.0

Periodo (s)

Acgao sfsmica tipo 1
Accdo sismica tipo 2

Coeficientes de participacgao

Espectro de dimensionamento segundo Y

Coef.Amplificacién (g)
0.7

0.6

\
|

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

2.5 3.0 35 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=1.5 R=1.5 R=1.5 R=1.5

Modo 1|0.326|0.0005|0.1144|0.9934| 0 % 8.05 % |A = 6.606 m/s2 |A =5.331 m/s2 |A =6.606 m/s2 |A=5.331m/s2
D =17.757 mm |D = 14.3316 mm|D = 17.757 mm |D = 14.3316 mm
R=1.5 R=1.5 R=1.5 R=1.5

Modo 2|0.290(0.211 |0.0109|0.9774| 2.77 % | 0.02 % |A = 6.606 m/s2 |A =5.74 m/s2 |A =6.606 m/s2 |A =5.74 m/s2
D = 14.0764 mm|D = 12.2325 mm|D = 14.0764 mm|D = 12.2325 mm
R=1.5 R=1.5 R=1.5 R=1.5

Modo 3|0.178|0.0962|0.4737|0.8754| 0.79 % |62.05 %|A = 6.606 m/s2 |A = 5.755m/s2 |A = 6.606 m/s2 |A = 5.755 m/s2
D = 5.31697 mm|D = 4.63251 mm|D = 5.31697 mm|D = 4.63251 mm
R=1.5 R=1.5 R=1.5 R=1.5

Modo 4/0.164|0.115 |0.3008|0.9467| 1.19 % |26.55 %|A = 6.606 m/s2 |A = 5.755m/s2 |A = 6.606 m/s2 |A = 5.755 m/s2
D = 4.5236 mm |D = 3.94127 mm|D = 4.5236 mm |D = 3.94127 mm
R=1.5 R=1.5 R=1.5 R=1.5

Modo 5/0.148|0.1854|0.0191|0.9825|95.25 %] 3.31 % |A = 6.606 m/s2 |A = 5.755m/s2 |A = 6.606 m/s2 |A = 5.755 m/s2
D = 3.66786 mm|D = 3.19569 mm|D = 3.66786 mm|D = 3.19569 mm

Total 100 % [99.98 %

T: Periodo de vibragcdo em segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participagdo normalizados em cada direcgdo da analise.

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

M,, M,: Percentagem de massa deslocada por cada modo em cada direccdo da andlise.

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

A: Aceleragdo de calculo, incluindo a ductilidade.

D: Coeficiente do modo. Equivale ao deslocamento maximo do grau de liberdade dinamico.

Representacdo dos periodos modais
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Espectro de dimensionamento segundo X Espectro de dimensionamento segundo Y

Coef.Amplificacién (g) Coef.Amplificacién (g)

0.7 0.7

ol el |

I I N

- N
[\ NE BN

0.2 0.2

0.1 0.1

0.0 0.0

Periodo (s) Periodo (s)

Accao sfsmica tipo 1

Acgao sfsmica tipo 1
Accdo sismica tipo 2

Accdo sismica tipo 2

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

Hipotese Sismo X1 Hipotese Sismo Y1
Accao T A Accao T A
modal (s) (9) modal (s) (9)
Modo 5 0.148 0.673 Modo 3 0.178 0.673

Hipotese Sismo X2 Hipotese Sismo Y2
Acgao T A Acgao T A
modal (s) (9) modal (s) (9)
Modo 5 0.148 0.587 Modo 3 0.178 0.587

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

c.d.m. c.d.r. ex ey
Planta (m) (m) (m) | (m)
+21.00 (183.99, 0.22) (185.91, 0.22) -1.92 0.00
+19.10 (197.63, -0.97) (197.44, -0.96) 0.19 -0.02
+17.70 (194.71, -0.48) (197.11, -0.88) -2.40 0.39
+14.65 (196.72, -0.63) -, -) - -

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

ex: Excentricidade do centro de massa em relacdo ao centro de rigidez (X)
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ey: Excentricidade do centro de massa em relagdo ao centro de rigidez (Y)

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

TeY

+ c.d.m+c dr.

Eie X

+21.00

c.d.r.4H>c.d.m.

TeY

Eie X

+19.10

Esforco transverso sismico combinado por planta

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

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

Esforgo transverso sismico combinado e forca sismica equivalente por planta

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

Hipdtese de acgdo sismica: Sismo X1

P (Sl\xl) Flqu>; (l?l\Yl) (FlinY)
+21.00] 573.743 | 573.743 | 153.225 | 153.225
+19.10|28066.283 28216.779 4100.917|4212.320
+17.70|28812.859 749.486 4046.825 97.383
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Qx Feq,x Qv Fea,y
Planta | (v (N) | (kN) | (kN)
+14.65|28812.859| 0.000 [4046.825| 0.000
Hipdtese de acgdo sismica: Sismo X2
QX Feq,X QY Feq,Y
Planta | (kn) (N) | (kN) | (kN)
+21.00| 498.710 | 498.710 | 133.481 | 133.481
+19.10|24453.152|24584.350(3572.988|3670.056
+17.70|/25103.626| 652.999 |3525.859| 84.847
+14.65|25103.626| 0.000 [3525.859| 0.000
Hipdtese de acgdo sismica: Sismo Y1
QX Feq,X QY Feq,Y
Planta | vy | kN) | (kN) | (kN)
+21.00| 54.499 54.499 | 610.560 | 610.560
+19.10| 3943.840 | 3976.596 | 7504.028 | 7551.338
+17.70/4047.543 | 106.089 | 7603.782 | 108.635
+14.65|4047.543| 0.000 |7603.782| 0.000
Hipdtese de acgdo sismica: Sismo Y2
QX Feq,X QY Feq,Y
Planta | /Ny (kN) (KN) (kN)
+21.00, 46.803 46.803 | 506.443 | 506.443
+19.10| 3436.114 | 3464.670 | 6532.155 | 6578.268
+17.70|3526.484 | 92.375 |6619.255| 94.586
+14.65|3526.484| 0.000 |6619.255| 0.000
Esforcos transversos sismicos maximos por planta
Hipdtese de acgdo sismica: Sismo X1
1 Qx
[ Qy

=
o

Piso 117.5819.18-20.10

0  2000400060008000100002000400060008002000@200@400@600@80080000

Transverso (kN)
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Hipotese de acgdo sismica: Sismo X2

T Qx
. [ Qy

Piso 117.5819.18-20.10
| .

2000 4000 6000 8000 100001200014000160001800020000220002400026000

o

Transverso (kN)

Hipotese de acgdo sismica: Sismo Y1

+20.10 k T Qx
I Qy
+19.10 ; ; : :
17.50
Piso 1
\
(] o o o o o o o o
o o o o o o o o
e Q I3 < 2 3 S S Transverso (kN)
Hipotese de acgdo sismica: Sismo Y2
+20.10 k I Qx
I Qy
+19.10 = 1 1
17.50
Piso 1
\
o o o o o o o o
o o o o o o o
= < @ < 2 3 R Transverso (kN)
Forgas sismicas equivalentes por planta
Hipotese de acgdo sismica: Sismo X1
n [T Fx

[ Fy

Piso 117.5819.18-20.10
[

0 2000400060008000 100002000400060008002000@200@400@2600@80080000
Forga (kN)
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Hipotese de acgdo sismica: Sismo X2

s T Fx
S I Fy
=
=
5 =
0
o
3
2

0 2000 4000 6000 8000 100001200014000160001800020000220002400026000

Forca (kN)

Hipotese de acgdo sismica: Sismo Y1

+20.10 k T Fx
I Fy

+19.10

17.50

Piso 1

1000
2000
3000
5000
6000
7000
8000

4000

Forga (kN)

Hipotese de acgdo sismica: Sismo Y2

+20.10 k [ Fx
I Fy

+19.10

17.50

Piso 1

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000

Forga (kN)

Percentagem de esforgo transverso sismico resistido por tipo de suporte e por planta

A percentagem de esforco transverso sismico da coluna 'Muros' inclui o esforgo transverso resistido por
muros, paredes e elementos de contraventamento.

Hipotese de acgdo sismica: Sismo X1

% Qx %Qy
Pilares Muros Pilares Muros
+21.00 | 100.00 0.00 100.00 0.00
+19.10 0.61 99.39 0.60 99.40
+17.70 0.00 100.00 0.00 100.00
+14.65 0.00 100.00 0.00 100.00

Planta

Hipdtese de acgdo sismica: Sismo X2
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Planta

% Qx

% Qy

Pilares Muro

S

Pilares Muros

+21.00 | 100.00 0.00
+19.10 0.61
+1770 0.00
+14.65 0.00

100.0

99.39

100.00

100.00 0.00

0.60 99.40

0 0.00 100.00
0.00 100.00

Hipdtese de acgdo sismica: Sismo Y1

Planta

% Qx

%Qy

Pilares Muros

Pilares Muros

+21.00 | 100.00 0.00

100.00 0.00

+19.10 0.72 99.28 1.67 98.33
+17.70 0.00 100.00 0.00 100.00
+14.65 0.00 100.00 0.00 100.00
Hipdtese de acgdo sismica: Sismo Y2
Planta ; 7oQx ; %oQy

Pilares Muros Pilares Muros

+21.00 | 100.00 0.00 100.00 0.00

+19.10 0.72 99.28 1.58 98.42

+17.70 0.00 100.00 0.00 100.00

+14.65 0.00 100.00 0.00 100.00

Percentagem de esforgo sismico resistido por tipo de suporte em arranques

A percentagem de esforgo transverso sismico da coluna 'Muros' inclui o esforgo transverso resistido por
muros, paredes e elementos de contraventamento.

L, . . % Qx % Qv
Hipotese de acgao sismica —; -
Pilares| Muros |Pilares| Muros
Sismo X1 0.00 [100.00| 0.00 |100.00
Sismo X2 0.00 [100.00| 0.00 |100.00
Sismo Y1 0.00 [100.00| 0.00 |100.00
Sismo Y2 0.00 [100.00| 0.00 |100.00
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5.4. @ ontrolos do pilar P1

Dados do pilar

Geometria

Dimensodes : 45x45 centimetros

Tramo : 0.000/3.600 m
o o O o O Apuramento : 3.25 metros
® 5 Tamanho maximo do agregado : 20 milimetros

Materiais Comprimento Sag

@ 0

Betdao : Processo C40/50 |Plano ZX : 3.25 metros
o o

Acero | : S-500 Plano ZY : 3.25 metros
o o o o O N

Reforgo longitudinal Armadura transversal
AL 45 4‘ Esquina : 4@25 Estribos : 2e@10+X1r@10+Y1r@10
Cara X : 6020 Separacgdo : 10 centimetros

CaraY :6@20
Cuantia : 2.83 %

Um pilar é um elemento em que a profundidade da
secgdo nao é superior a 4 vezes a sua largura (artigos
5.3.1,n.°7,e9.5.1):

450 milimetros < 1800 milimetros /
h<4

Donde:

h: Dimensdao principal da seccdao entre
parénteses. h: 450.00 em milimetro

b: Dimensdao mais pequena da seccao de
apoio. b: 450.00 em milimetro

Reforgo longitudinal

A distancia livre sy (horizontal e vertical) entre barras
isoladas paralelas ou camadas horizontais de barras
paralelas ndo deve ser inferior a smin (artigo 8.2, n.o 2):
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S, =S

min

Donde:

smin: Valor maximo de si, s2, s3.

sl = (pmax

s, =5+d,
s; =20 mm
Siendo:

64 milimetros > 25 milimetros v/

em milimetro

em milimetro

@max: Diametro da barra comprimida

mais espessa.

dg: Tamanho maximo agregado.

smin : 25
sl: 25
s2: 25
s3: 20

@max : 25
DG : 20

em milimetro

em milimetro

em milimetro

em milimetro

As barras longitudinais devem ter um diametro nao

inferior a 10 mm (artigo 9.5.2, n.o 1):

@rin 210 mm

Donde:

20 milimetros > 10 milimetros \/

@min: Diametro da barra comprimida mais

fina.

Estribos

Zmin : 20

A distancia livre sy (horizontal e vertical) entre barras
isoladas paralelas ou camadas horizontais de barras
paralelas ndo deve ser inferior a smin (artigo 8.2, n.o

2):

em milimetro

90 milimetros > 25 milimetros +/
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sb 2 smin
Donde:
smin: Valor maximo de si, s2, s3. smin : 25 em milimetro
S1 = @rnax s1: 10 em milimetro
s, =5+d, s2: 25 em milimetro
s, =20 mm s3: 20 em milimetro
Siendo:
@max: Diametro da barra mais
espessa do reforgo transversal. gmax : 10 em milimetro
dg: Tamanho maximo agregado. DG : 20 em milimetro

O espacamento da armadura transversal ao longo da
coluna ndo deve exceder sq,tmax (N.0 3 do artigo 9.5.3):

100 milimetros < 180 milimetros ‘/

S, <S

cl,tmax

O espagamento maximo exigido no ponto 3 deve ser
reduzido de um coeficiente de 0,6 em secgOes situadas
a uma distancia igual @ dimensdo superior a secgao
transversal do pilar acima ou abaixo de uma viga ou
laje.

Donde:

scl,tmax: Valor minimo de si, s2, s3.

Sl = 15 |:tpmin

s; =300 mm

em milimetro

em milimetro

em milimetro

scl, tmax : 300
sl: 300
s2: 450
s3: 300

em milimetro
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Siendo:

@min: Didmetro da barra comprimida

mais fina. @min : 20 em milimetro
Bmin: Dimensdo minima da secgdo. Bmin : 450 em milimetro
O diametro da armadura transversal ndo deve ser

inferior a um quarto do didmetro maximo das barras
longitudinais (n.o 1 do artigo 9.5.3):

0} Z%Etpmax;ZG mm

10 milimetros > 6,3 milimetros \/

Donde:

@max: Diametro da barra comprimida mais
espessa.

@max : 25
Nenhuma barra dentro da zona de compressdo deve
estar a mais de 150 mm de uma barra fixada (n.o 6

em milimetro
do artigo 9.5.3):

86 milimetros < 150 milimetros v/
Spmax = 150 mm

Donde:

sb,max: Separacdo maxima entre uma
barra nao fixada e outra barra fixada.

sb, maximo : 86 em milimetro

Reforco minimo e maximo (NP EN 1992-1-1:2010/NA, artigo 9.5.2)

A area total do reforco longitudinal ndo deve ser inferior a Asmin (artigo
9.5.2, n.o 2):

57,33 cm2 > 4,05 cm?2 \/
Donde:

As: Area do reforco longitudinal

Como : 57.33 cm2
A, min =0.002[A,

Como,min : 4.05 cm?2
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Siendo:

Ac: Area total da seccdo de bet3o.

CA: 2025.00 cm?

A drea da armadura longitudinal Como ndo deve exceder Asmax (artigo
9.5.2(3)):

57,33 cm? < 81,00 cm? /

Donde:

As: Area do reforco longitudinal.

Como : 57.33 cm2
Agmax = 0.04 [A Como, max: 81.00 cm?2
Siendo:

Ac: Area total da seccdo de bet3o.

CA: 2025.00 cm?

A area total das armaduras longitudinais A ndo deve ser inferior a As min
(n.o 2 do artigo 9.5.2):

57,33cm2 > 0,72cm? /

Donde:

A's: Area total de reforco comprimido.

A's : 57.33 cm?2
A min = 0.10 [N, /f Como,min : 0.72  cm?2
Siendo:
NEd: Tensdo de compressdo axial de calculo. NEd: 314.43 kN
fyd: Limite eldstico da armadura.

FYD: 434.78 MPa
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(NP EN 1992-1-

1:2010/NA, artigos 6.2.2, 6.2.3 e 9 2.2)

Devem ser satisfeitas as seguintes condicdes:

2 2
V, V,
r|1 - \/{V Ed,x ] +[V Ed,y ] <1 n : 0.064 J
Rd,max, Vx Rd,max,Vy

Donde:
VEd: Tensdo de cisalhamento eficaz do calculo. VEd,x : 30.22 kN
VEd,y : 67.44 kN

VRd,max: Tensao de cisalhamento de exaustdo devido

a compressdo obliqua na alma. VRd, maximo : 1152.32 kN
Voo ¥ ( Vo Y
n, = [ Eox ] +[ Ea.y ] <1 n: 0435 v
VRd,s,Vx VRd,s,Vy
Donde:
VEd: Tensdo de cisalhamento eficaz do calculo. VEd,x : 30.22 kN

VEd,y : 67.44 kN

VRd,s: Tensdo de cisalhamento de exaustdo devido a
tracdo na alma. VRd,s : 169.92 kN

O péssimo célculo solicitando esforcos ocorre em '1,6 m', para a
combinacgdo das hipdteses "1,35- PP+1.35- CM+H1+1.5- Qa+1.5-
V(+Yexc.-)".

Tensdo de cisalhamento de exaustdo devido a compressao
obliqua na alma.

A tensdo de cisalhamento da exaustdao devido a compressdo
obliqua da alma é deduzida da seguinte expressao:

Cisalhamento na direcao X:

O valor de calculo da tensdo maxima de cisalhamento que o
elemento pode suportar, limitada pelo esgotamento das
barras de compressédo, € obtido a partir de (artigo 6.2.3, n.o
3):

V,

Rd,max ~

a,, b, O, [f, [cotd + cot a)/(l + cot? 6) VRd. méxi 1152.32 kN
r MaxXimMo : 11o7.52



z: Braco mecanico, para um elemento com
profundidade constante, correspondente ao momento
de flexao no elemento considerado. Artigo 6.2.3, n.o 1,
figura 6.5

v1: Coeficiente de reducdo da resisténcia para concreto
fissurado por cisalhamento.

f, <60 MPa - v,= 0.6

ck =

a: Angulo entre a armadura de cisalhamento e o eixo
do elemento perpendicular a tensdo de cisalhamento.

8: Angulo entre a biela de compressdo de concreto e o
eixo da peca.

Cisalhamento na diregdo Y:

O valor de calculo da tensdo maxima de cisalhamento que o
elemento pode suportar, limitada pelo esgotamento das
barras de compressdo, € obtido a partir de (artigo 6.2.3, n.o

3):

vl:

UL :
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Donde:
acw: Coeficiente que considera o estado de tensdo no
cabo de compressao. Yucw : 1.000
ch < 0 — GCW=1
Siendo:
ocp: Tensdo de compressdao média no betdo,
medicdo positiva, devido a forca axial de
calculo. ocp: -11.12 MPa
o, = NEd - As [fyd
AC
Donde:
NEd: Tensdo de compressao axial
de calculo. NEd : 240.64 kN
A's: Area total de reforco
comprimido. A's: 57.33 cm2
Ac: Area total da seccdo de bet3o. CA : 2025.00 cm?
fyd: Resisténcia de cdlculo da
armadura dO A. FYD : 434.78 MPa
fcd: Resisténcia ao Célculo a Compressao do Betdo. FCD: 26.67 MPa
bw: Largura minima entre os cabos de tensdo e
compressao. Artigo 6.2.3, n.o 1, figura 6.5 BW : 450.00 em milimetro

i 320.09 em milimetro

0.600

90.0

45.0

grados

grados



z: Brago mecanico, para um elemento com
profundidade constante, correspondente ao momento
de flexao no elemento considerado. Artigo 6.2.3, n.o 1,
figura 6.5

vl: Coeficiente de reducao da resisténcia para concreto
fissurado por cisalhamento.

f, <60MPa - v,=0.6

ck —

a: Angulo entre a armadura de cisalhamento e o eixo
do elemento perpendicular a tensdo de cisalhamento.

8: Angulo entre a biela de compress&o de concreto e o
eixo da peca.

vl:

up

0.600

: 90.0

i 45.0
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VRd,max = Oy mw (z |:‘)1 |:f:cd I:(COte + COta)/(l + cot? e) VRd, maximo : 1152.32 kN
Donde:
acw: Coeficiente que considera o estado de tensdo no
cabo de compressao. Yucw : 1.000
0,50 -0,=1
Siendo:
ocp: Tensdo de compressdao média no betdo,
medicdo positiva, devido a forca axial de
calculo. ocp: -2.94 MPa
o = Ne A
cp Ac
Donde:
NEd: Tens3ao de compressao axial
de calculo. NEd : 240.64 kN
A's: Area total de reforco
comprimido. A's 19.24 cm?2
Ac: Area total da seccdo de betdo. CA : 2025.00 cm?2
fyd: Resisténcia de cdlculo da
armadura dO A. FYD . 434. 78 MPa
fcd: Resisténcia ao Calculo a Compressdo do Betdo. FCD: 26.67 MPa
bw: Largura minima entre os cabos de tensdo e
compressado. Artigo 6.2.3, n.o 1, figura 6.5 BW : 450.00 em milimetro

320.09 em milimetro

grados

grados
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O péssimo calculo solicitando esforgos ocorre em '1,6 m', para a
combinacgdo das hipdteses "1,35- PP+1.35- CM+H1+1.5- Qa+1.5-
V(+Yexc.-)".

Tens3do de cisalhamento de exaustdo devido a tracdo na
alma.

Cisalhamento na diregao X:
Resisténcia ao cisalhamento em partes sem reforgo de

cisalhamento, obtida em conformidade com (n.o 1 do artigo
6.2.2):

Vra,e = [CRd,C ok ({100 [p, Cf,, )”* + 0.15 Ebcp} (b, VRd,s : 169.92 kN

com um valor minimo de:

Ve, = (Vo +0.15 00, ) b, [d VRd,s : 108.52 kN
Donde:
Cra,c =0.18/y, CRd,c: 0.120
Siendo:
yx: Coeficiente de seguranca parcial para betdo. rx: 1.500

k=1+/2—g0s2.0 k: 1.759

pA: Quantidade geométrica da armadura de tragdo
longitudinal principal. PA: 0.020

AI
s <0.02
s

pl:b

Siendo:

Asl: Area da armadura de tracdo, que se
estende por um comprimento = (lpg+d) além
da secao analisada. Artigo 6.2.2, n.o 1, Figura
6.3 Asl: 31.81 cm2

fck: Resisténcia a compressao caracteristica do betdo. Fck: 40.00 MPa

Ocp: Tensdo média de compressao. ocp: 1.19 MPa
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0., = Ne/A, < 0.2 T,

Siendo:
NEd: Tensdo de compressao axial de calculo.
Ac: Area total da seccdo de betdo.

fcd: Resisténcia ao Calculo a Compressdo do
Betao.

bw: Largura minima entre os cabos de tensdo e
compressao.

d: Profundidade util da seccdo em mm referente ao
reforco longitudinal de flexdo.

V... = 0.035 k2 [f42

Cisalhamento na direcao Y:

Resisténcia ao cisalhamento em partes sem reforgo de
cisalhamento, obtida em conformidade com (n.o 1 do artigo
6.2.2):

Vag.e = | Crae k({100 0y (£, ) +0.15 (0, | b,
com um valor minimo de:

Vea,e = (Vo +0.15 00, ) b, [d

Donde:

Cra,c = 0. 18/y,

Siendo:
yx: Coeficiente de seguranca parcial para betdo.
200

k=1+,/[—<2.0
d

NEd : 240.64 kN
CA : 2025.00 cm?2

FCD : 26.67 MPa
BW : 450.00 em milimetro

d: 347.13 em milimetro

Vmin: 0.52 MPa

VRd,s : 169.92 kN

VRd,s : 108.52 kN

CRd,c: 0.120

rX: 1.500

k: 1.759
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pA: Quantidade geométrica da armadura de tragdo
longitudinal principal.

Asl

<0.02
3|

pl:b

w

Siendo:

Asl: Area da armadura de tracdo, que se
estende por um comprimento = (lpq+d) além
da secao analisada. Artigo 6.2.2, n.o 1, Figura
6.3

fck: Resisténcia a compressao caracteristica do betdo.
Ocp: Tensdo média de compresséo.

=N, /A, <0.2[f,

o,
Siendo:
NEd: Tensdo de compressao axial de calculo.
Ac: Area total da seccdo de bet3o.

fcd: Resisténcia ao Calculo a Compressdo do
Betdo.

bw: Largura minima entre os cabos de tensdo e
compressao.

d: Profundidade util da seccdo em mm referente ao
reforco longitudinal de flexdo.

v, =0.035 k¥ (12

1:2010/NA, artigos 6.2.2, 6.2.3 e 9.2. 2)

Devem ser satisfeitas as seguintes condigdes:

2 2
J[ o] <
Rd,max, Vx Rd,max,Vy

PA :

Asl :
Fck :

Ocp

NEd

CA :

FCD :

BW

Vmin :

n:

0.020

31.81 cm?
40.00 MPa

. 1.19 MPa

1 240.64 kN

2025.00 cm?2
26.67 MPa
: 450.00 em milimetro

347.13 em milimetro

052 Mpa

(NP EN 1992-1-

0.170 v
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Donde:
VEd: Tensdo de cisalhamento eficaz do calculo. VEd,x : 16.19 kN
VEd,y : 194.70 kN
VRd,max: Tensao de cisalhamento de exaustao
devido a compressdo obliqua na alma. VRd, maximo : 1152.32 kN
2 2
V. V
n, = [ Ed,x ] +[ Ed,y ] <1 n: 0.646 J
VRd,s,Vx VRd,s,Vy
Donde:
VEd: Tensdo de cisalhamento eficaz do calculo. VEd,x : 16.19 kN
VEd,y : 194.70 kN
VRd,s: Tensdo de cisalhamento de exaustdo VRd,s,Vx : 502.80 kN
devido a tracdo na alma.
VRd,s,Vy : 301.68 kN
Os péssimos esforcos de solicitacdo de cdlculo ocorrem
para a combinacdo de PP+CM+H1+0,8- Qa+0.3:
SX1+SY1.
Tensdao de cisalhamento de exaustdo devido a
compressao obliqua na alma.
A tensdo de cisalhamento da exaustdo devido a
compressdao obliqua da alma é deduzida da seguinte
expressao:
Cisalhamento na diregao X:
O valor de calculo da tensdo maxima de cisalhamento
que o elemento pode suportar, limitada pelo
esgotamento das barras de compressdo, é obtido a
partir de (artigo 6.2.3, n.o 3):
Veamax = O b, (2 [V, (F,, [{cot 8 + cota)/(1+ cot’ 8)  VRd, maximo : 1152.32 kN
Donde:
dcw: Coeficiente que considera o estado de
tensdo no cabo de compresséao. Yucw : 1.000

ch < 0 — GCW=1

Siendo:



Cliente Empreiteiro EPC
N bGS = lusagua = aquapor
N Girvipn Kigiins da Pl T— -
Projeto n°. Projeto Dat Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 135 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE

AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Ocp: Tensdo de compressao média no

betdo, medicdo positiva, devido a
forca axial de calculo.
o =N “A g
cp
AC
Donde:
NEd: Tensao de
compressao axial de
calculo.

A's: Area total de reforco
comprimido.

Ac: Area total da secgdo de
betdo.

fyd: Resisténcia de calculo
da armadura do A.

fcd: Resisténcia ao Calculo @ Compressao do
Betdo.

bw: Largura minima entre os cabos de tensao e
compressao. Artigo 6.2.3, n.o 1, figura 6.5

z: Bragco mecéanico, para um elemento com
profundidade constante, correspondente ao
momento de flexdo no elemento considerado.
Artigo 6.2.3, n.o 1, figura 6.5

vl: Coeficiente de redugdo da resisténcia para
concreto fissurado por cisalhamento.
f, <60 MPa

< - v,= 0.6

a: Angulo entre a armadura de cisalhamento e
o eixo do elemento perpendicular a tensdo de
cisalhamento.

8: Angulo entre a biela de compressdo de
concreto e o eixo da peca.

Cisalhamento na diregdo Y:

O valor de calculo da tensdo maxima de cisalhamento

que o elemento pode suportar,

limitada pelo

esgotamento das barras de compressdo, é obtido a
partir de (artigo 6.2.3, n.o 3):

V,

Rd, max

=a,, b, O, [f, [(cot6 + cota)/(1 + cot” 8)

OcP -

NEd :

CA :

FYD :

FCD :

BW :

vl:

UL :

VRd, maximo :

-3.17

194.75

19.24

2025.00

434.78

26.67

450.00

320.09

0.600

90.0

45.0

1152.32

MPa

kN

cm?2

cm?2

MPa

MPa

em milimetro

em milimetro

grados

grados

kN
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Donde:

acw: Coeficiente que considera o estado de
tensdo no cabo de compresséao. Ylcw : 1.000

0,<0 - a,=1

Siendo:

Ocp: Tensdo de compressdo média no
betdo, medicdo positiva, devido a
forca axial de célculo. Ocp : -3.17 MPa

N, - A, [T
o_cp: Ed As yd

Donde:

NEd: Tensao de
compressao axial de
calculo. NEd : 194.75 kN

A's: Area total de reforco
comprimido. A's : 19.24 cm2

Ac: Area total da seccdo de
betdo. CA : 2025.00 cm2

fyd: Resisténcia de calculo
da armadura dO A. FYD : 434.78 MPa

fcd: Resisténcia ao Calculo a Compressao do
Betdo. FCD : 26.67 MPa

bw: Largura minima entre os cabos de tensdo e
compressado. Artigo 6.2.3, n.o 1, figura 6.5 BW : 450.00 em milimetro

z: Bragco mecéanico, para um elemento com
profundidade constante, correspondente ao
momento de flexdo no elemento considerado.
Artigo 6.2.3, n.o 1, figura 6.5 z: 320.09 em milimetro

vl: Coeficiente de reducdo da resisténcia para
concreto fissurado por cisalhamento. vl: 0.600

f, <60MPa - v,=0.6

a: Angulo entre a armadura de cisalhamento e
o eixo do elemento perpendicular a tensdo de
cisalhamento. Uy : 90.0 grados

8: Angulo entre a biela de compressdo de
concreto e o eixo da pega. 0: 45.0 grados
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Os péssimos esforcos de solicitacdo de calculo ocorrem
para a combinagdo de PP+CM+H1+0,8- Qa+0.3:

SX1+SY1.

Tensdo de cisalhamento de exaustdo devido a

tragcdo na alma.

Cisalhamento na

diregdo X:

O valor de calculo da tensdo de cisalhamento que a

armadura de

cisalhamento pode suportar no limite de

elasticidade é obtido a partir de (artigo 6.2.3, n.o 3):

A

Vegs = —> 2 [0,

S

Donde:

[{cot® + cota) Bina

ywd

Asw: Area de reforco para cisalhamento do

reforco.

s: Sepa

racao entre encontros.

z: Bragco mecdanico, para um elemento com

profund
momen

fwa =0

idade constante, correspondente ao
to de flexdo no elemento considerado.

81F,,

Siendo:

fywk: Valor de célculo da resisténcia
ao rendimento da armadura de
cisalhamento.

a: Angulo entre a armadura de cisalhamento e
o eixo do elemento perpendicular a tensdo de
cisalhamento.

8: Ang
concret

Cisalhamento na

ulo entre a biela de compressdo de
0 e 0 eixo da peca.

diregao Y:

O valor de calculo da tensdo de cisalhamento que a
armadura de cisalhamento pode suportar no limite de

elasticidade

A

Vogo = 2 [ [T

Rd,s s

€ obtido a partir de (artigo 6.2.3, n.o 3):

[{cot 6 + cota) (sina

ywd

VRd,s :

502.80

Asw :

3.93

FYWD :

100

32.01

400.00

fywk :

500.00

U :

90.0

45.0

VRd,s :

301.68

kN

cm?2

em milimetro

cm

MPa

MPa

grados

grados

kN
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Donde:
Asw: Area de reforco para cisalhamento do
reforco. Asw : 2.36 cm2
s: Separacgdo entre encontros. s: 100 em milimetro
z: Brago mecanico, para um elemento com
profundidade constante, correspondente ao
momento de flexao no elemento considerado. z: 32.01 cm
fona = 0.8 FYWD : 400.00 MPa
Siendo:
fywk: Valor de calculo da resisténcia
ao rendimento da armadura de
cisalhamento. fywk : 500.00 MPa
a: Angulo entre a armadura de cisalhamento e
o eixo do elemento perpendicular a tensdo de
cisalhamento. Uy : 90.0 grados
8: Angulo entre a biela de compressdo de
concreto e o eixo da pega. 0: 45.0 grados

Separacgao de reforgos transversais
Cisalhamento na diregao X:

O espacamento longitudinal maximo entre grupos de
reforco de cisalhamento ndao deve exceder (artigo 9.2.2,

n.o 6):
100 milimetros < 260 milimetros v/
S< sI,max
Donde:
s: Separacdo entre encontros. s: 100 em milimetro
S, max = 0.75[d [{1+cot a) SL, MAX : 260 em milimetro
Siendo:
d: Canto util da segdo. d: 347.13 em milimetro

a: Angulo entre a armadura de
cisalhamento e o eixo do elemento
perpendicular a tensdo de cisalhamento. Ul : 90.0 grados
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O espacamento transversal entre ramos de reforgo
transversal deve satisfazer a seguinte condicdo: Artigo
9.2.2,n.08
104 milimetros < 260 milimetros \/
st,trans < st,max
Donde:
St,max = 0.750d < 600mm st,max : 260 em milimetro
Siendo:
d: Canto util da secdo. d: 347.13 em milimetro
Cisalhamento na direcao Y:
O espacamento longitudinal maximo entre grupos de
reforco de cisalhamento ndao deve exceder (artigo 9.2.2,
n.o 6)
100 milimetros < 260 milimetros v/
s< SI max
Donde:
s: Separagao entre encontros. s: 100 em milimetro
S,max = 0.75 [d [{1+cot a) SL, MAX : 260 em milimetro
Siendo:
d: Canto util da secdo. d: 347.13 em milimetro
a: Angulo entre a armadura de
cisalhamento e o eixo do elemento
perpendicular a tensdo de cisalhamento. Ul : 90.0 grados
O espacamento transversal entre ramos de reforgo
transversal deve satisfazer a seguinte condicdo: Artigo
9.2.2,n.0 8
190 milimetros < 260 milimetros \/
St,trans = st,max

Donde:
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Simax = 0.75 [ < 600mm st,max : 260 em milimetro
Siendo:
d: Canto util da secdo. d: 347.13 em milimetro
Quantidade mecanica minima do reforgco
transversal.
Cisalhamento na diregao X:
0.0087 >  0.0010
pw 2 pw,min
A quantidade do reforco de cisalhamento pw ndo deve ser
inferior a pw,min (artigo 9.2.2(5)).
Donde:
P :# .
w (S b, E‘sina) PQ : 0.0087
Siendo:
Asw: Area de reforco para cisalhamento do
reforgo. Asw : 3.93 cm2
s: Separacgao entre encontros. s: 100 em milimetro
bw: Largura minima entre os cabos de
tensdo e compressao. Artigo 6.2.3, n.o 1,
figura 6.5 BW : 450.00 em milimetro
a: Angulo entre a armadura de
cisalhamento e o eixo do elemento
perpendicular a tensdo de cisalhamento. Ul : 90.0 grados
0.08 O/f
Pumin = (0-083) Pw,min : 0.0010
f
Siendo:
fck: Resisténcia a compressao
caracteristica do betdo. Fck : 40.00 MPa
fyk: Resisténcia caracteristica do aco. fyk : 500.00 MPa

Cisalhamento na direcao Y:
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pw 2 pw,min

A gquantidade do reforco de cisalhamento pw ndo deve ser
inferior a pw,min (artigo 9.2.2(5)).

Donde:
p T ASW
" (s, Gina)

Siendo:
Asw: Area de reforco para cisalhamento do
reforgo.
s: Separacgao entre encontros.
bw: Largura minima entre os cabos de
tensdo e compressao. Artigo 6.2.3, n.o 1,
figura 6.5
a: Angulo entre a armadura de
cisalhamento e o eixo do elemento
perpendicular a tensdo de cisalhamento.

(0-0814f.)
pw,min = f
yk

Siendo:

fck: Resisténcia a compressao

caracteristica do betdo.

fyk: Resisténcia caracteristica do aco.

0.0052 > 0.0010
PQ : 0.0052
Asw : 2.36
s : 100
BW : 450.00
Ul : 90.0
pw,min . 0-0010
Fck : 40.00
fyk : 500.00

cm?2

em milimetro

em milimetro

grados

MPa
MPa

Estado-limite de exaustdo em relacdo as tensées normais (combinacées ndo sismicas) (NP EN
1992-1-1:2010/NA, artigos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 e 6.1)

Os péssimos esforcos de solicitacdo de calculo ocorrem em 'Cabeca’, para a combinagdo de
hipéteses "1.35- PP+1.35- CM+H1+1.5- Qa+1.5- V(+Yexc.-)".

Devem ser satisfeitas as seguintes condigdes:
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NZ, + M2, +M:

Ed,x

M= J NZ, + M2, + M2

Rd,y

N (kN)

Myy (kN-m)
.78,-127.81,229.58)
(188.87,-457.34,821.49)

Volumen de capacidad

N (kN)

1 (0,0,7892.86)

(52.7§-127.81,229.58)

(188.87,-457.34,821.49)

- i Ay kNm)
(0;0;-2492.8)

Vista N, M

Verificacdao da intensidade da secgdo (n1)

o (607.34,0,2227.95)
(-607.34,0,2227.95) KD

n:0.279 v

(0;607.34;2227.95)

~0;-607.34,2227.95)

Myy (kN-m)
\(52.78,/127.81,229.58)

(188.87,-457.34,821.49)

Vista Mx, My

NEd,MEd sdo os esforgos de calculo de primeira ordem, incluindo,
guando aplicavel, a excentricidade minima de acordo com 6.1(4):

NEd: Esforco normal de calculo.

MEd: Momento de calculo da primeira ordem.

NRd,MRd sao as tensdes que produzem o esgotamento da secao

NEd: 229.58 kN

MEd,x: -127.81 kN:m

com as mesmas excentricidades que as péssimas tensdes de

solicitagdo de calculo.

NRd: Axil de exaustdo.

MRd: Momentos de exaustdo.

Donde:
Ngs = N,
Mgy =N, L&,
Siendo:

NRd : 821.49

MEd,y: 52.78 KkN:m

kN

MRd,x : -457.34 kN-m

MRd,y: 188.87 KkN:m

ee,x: 229.91

em milimetro
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ee: Excentricidade de primeira ordem. E calculado
tendo em conta a excentricidade minima emin de

acordo com o artigo 6.1(4). ee,y: -556.71

Neste caso, as excentricidades eg x € €0,y sao
superiores ao minimo.

ee,x = eO,x
€.y = €,
Donde:
No eixo x:
e, :1%20 mm Emin :
min 30
h: Profundidade da seccdo no
plano de flexdo considerado. h:
o =M .
0 Nd el :
Donde:
Md: Momento do calculo da
primeira ordem. Md
Nd: Esforco normal de célculo. Nd
No eixo y:
e =L,£20 mm Emin
min 30
h: Profundidade da secgao no
plano de flexdao considerado. h
e = m 0 .
0 Nd el :
Donde:

Md: Momento do célculo da
primeira ordem. Md :

Nd: Esforgo normal de célculo. Nd

em milimetro

20.00 em milimetro

450.00 em milimetro

-556.71 em milimetro

: -127.81 kN-m
i 229.58 kN

' 20.00 em milimetro

i 450.00 em milimetro

229.91 em milimetro

52.78 kN-m

1 229.58 kN
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Verificagdo do Limite do Estado de Instabilidade
No eixo x:
Os efeitos de segunda ordem podem ser negligenciados, uma vez
gue a esbeltez mecanica do suporte A é inferior a magreza do
limite inferior Ajim indicada no ponto 5.8.3.2.
A<ho
i \/m A 25.02
Donde:
10: Comprimento Sag I0: 3250 m
ic: Raio de viragem da secgdo de betdo. ic: 1299 cm
Ac: Area total da seccdo de bet3o. CA: 2025.00 cm?2
I: Inércia. Eu: 341718.75 cm4
Aum = 20 TA (B [T/+n Ainf:  69.75
Donde:
A=1/1+0.20,) Um: 0.74
Siendo:
der: Coeficiente de fluéncia efetivo. er : 1.8
B=-V1+2[ B: 1.39
Siendo:
As |:fyd
W= .
A, T, w: 0.46
Donde:
As: Area de reforco longitudinal total. Como : 57.33 cm?2
Ac: Area total da seccdo de bet3o. CA: 2025.00 cm?2
fyd: Limite eldstico da armadura. FYD: 434.78 MPa
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fcd: Resisténcia ao Calculo a Compressdo do
Betdo. FCD: 26.67 MPa
Cc=0.7 C: 0.70
N
n= Ed .
A (f, n: 0.04
Siendo:
NEd: Tensdo de compressao axial de calculo. NEd : 229.58 kN
No eixo y:
Os efeitos de segunda ordem podem ser negligenciados, uma vez
que a esbeltez mecanica do suporte A é inferior a magreza do
limite inferior Aim indicada no ponto 5.8.3.2.
Aoho L
i \/m A 25.02
Donde:
10: Comprimento Sag 10: 3250 m
ic: Raio de viragem da secgdo de betdo. ic: 1299 cm
Ac: Area total da seccdo de bet3o. CA: 2025.00 cm?2
I: Inércia. Eu: 341718.75 cm4
Ay = 20 [A (B [T/Vn Ainf: 69.75
Donde:
A=1/(1+0.20b,) Um: 0.74
Siendo:
der: Coeficiente de fluéncia efetivo. er : 1.8
B=J1+2[
B: 1.39
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Siendo:
As Ef d
w= Y .
A, T, w: 0.46
Donde:
As: Area de reforco longitudinal total. Como : 57.33 cm?2
Ac: Area total da seccdo de bet3o. CA: 2025.00 cm?2
fyd: Limite eldstico da armadura. FYD: 434.78 MPa
fcd: Resisténcia ao Calculo a Compressao do
Betdo. FCD: 26.67 MPa
Cc=0.7 C: 0.70
N
n=—=: n: 0.04
AC D:cd -
Siendo:
NEd: Tensdo de compressao axial de calculo. NEd: 229.58 kN

Calculando a capacidade resiliente

O célculo da capacidade de resisténcia final das secgdes é feito com
base nos seguintes pressupostos gerais (artigo 6.1):

a) A deplecdo ¢é caracterizada pelo valor da deformagdo em
determinadas fibras da secao, definido pelos dominios da deplecgéo.

b) As deformagdes em concreto seguem uma lei plana.

c) As deformacdes da armadura passiva permanecem as mesmas do
betdo que as rodeia.

d) As tensdes no betdo sob compressao derivam da relagdo tensao-
deformacdo indicada no ponto 3.1.7(1).

O diagrama de calculo de tensdo-deformacdo do concreto é do tipo
certo de parabola. A resisténcia a tracdo do concreto ndo é
considerada.
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gxu2: Tensdo unitaria final de acordo com o quadro 3.1.

€x2: Unidade de deformacao sob carga maxima, de acordo com o Quadro 3.1.

fcd: Resisténcia ao Calculo a Compressdo do Betdo.

fcd = acc |j:ck /yc

Siendo:

gxuo2: 0.0035
EX2: 0.0020
FCD : 26.67 MPa

Occ: Fator que leva em conta a fadiga do concreto quando submetido a altos
niveis de tensdo de compressdo devido a cargas de longo prazo.

fck: Resisténcia a compressao caracteristica do betdo.

yx: Coeficiente de seguranca parcial para betdo.

Ulec : 1.00
Fck : 40.00 MPa
rx: 1.5

e) As tens0Oes nos reforgos sao obtidas a partir do diagrama apresentado: Artigo 3.2,

Figura 3.8

gov: Tensdo unitaria final em conformidade com o artigo 3.2.7, ponto 2, alinea b).

i
Fa-Fad 36

fyd: Limite elastico da armadura.

f/E.

EXY : 0.0100
FYD : 434.78 MPa
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fyd = fyk/ys
Siendo:
fyk: Resisténcia caracteristica do aco. fyk : 500.00 MPa
yo: Coeficiente de segurancga parcial para o aco. rx: 1.15

e) As equacdes gerais de equilibrio de forcas e momentos sdo aplicadas aos
resultantes de tensdes na segao.

Equilibrio da seccdo para tensdes de exaustdo, calculado com as mesmas excentricidades que
as tensoes de calculo péssimas:

,,,,,,

€MAax = 3.48 %o omax = 26.67 MPa

€=3.5%0

€ =20 %0

242.47 mm

- €= 0.0 %o

emin = -5.09 %o

Barra Designacéo Coord. X|Coord. Y| =% s
(mm) (mm) | (MPa)
1 @25 -172.50 | 172.50 |-434.78|-0.004091
2 @20 -86.25 | 175.00 |-434.78|-0.003605
3 @20 0.00 175.00 |-434.78-0.003087
4 @20 86.25 175.00 |-434.78|-0.002569
5 @25 172.50 | 172.50 |-403.78|-0.002019
6 @20 175.00 | 86.25 |-175.72|-0.000879
7 @20 175.00 0.00 +49.34 |+0.000247
8 @20 175.00 | -86.25 |+274.40/+0.001372
9 @25 172.50 | -172.50 |+434.78|+0.002482
10 @20 86.25 | -175.00 |+399.39|+0.001997
11 @20 0.00 -175.00 |+295.81|+0.001479
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_ |Coord. X|Coord. Y 3%
Barra Designacao E
(mm) (mm) | (MPa)
12 @20 -86.25 | -175.00 (+192.22|+0.000961
13 @25 -172.50 | -172.50 | +82.11 |+0.000411
14 @20 -175.00 | -86.25 |-145.95|-0.000730
15 @20 -175.00 0.00 |-371.01|-0.001855
16 @20 -175.00 | 86.25 |-434.78-0.002980

Resultado| e.x e.y
kN) (mm)| (mm)

Cc| 1362.88 |66.26|-148.24

Cs| 634.23 |84.00|-157.66

T| 1175.61 |-38.52|132.11

Neg =Ce + G =T NRd :
MRd,x = Cc [ecc,y + Cs |:Ecs,y -T |:ET,y MRd,X
MRd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x =T |:eT,x MRd,y .
Donde:
Cc: Resultante de compressdes em betao. Cc:
Cs: Resultante de compressdes em aco. Cs:
T: Resultante do ago a tragdo T

ecc: Excentricidade das compressdes resultantes no concreto na CEC,X
diregdo dos eixos X e Y.
CEC,Y

ecs: Excentricidade das compressOes resultantes no aco na direcéao ECS,X :
dos eixos X e Y.
ECS,Y :

821.49 kN

1 -457.34 kN-m

188.87 kN:m

1362.88 kN
634.23 kN

1 1175.61 kN
i 66.26 em milimetro

1 -148.24 em milimetro

84.00 em milimetro

-157.66 em milimetro
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eT: Excentricidade da resisténcia a tracdo resultante no aco na eT,x: -38.52 em milimetro
diregdo dos eixos X e Y.
eT,y: 132.11 em milimetro
€cmax: Deformacdo da fibra de betdo mais comprimido. Ecmax : 0.0035
€smax: Deformacao da barra de ago mais trativa. Esmax : 0.0041
Ocmax: Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 26.67 MPa
Osmax. 1ensdo da barra de ago mais trativa. Osmax | 434.78 MPa
Saldo de secgdo para esforgos de solicitacdo de calculo insatisfatorios:
emax = 0.63 %o omax = 14.11 MPa
T
L\J
emin = -0.93 %o
Coord. X|Coord. Y| >
Barra Designacao E
(mm) (mm) | (MPa)
1 @25 -172.50 | 172.50 |-150.52/-0.000753
2 @20 -86.25 | 175.00 |-135.12|-0.000676
3 @20 0.00 175.00 |-118.47|-0.000592
4 @20 86.25 175.00 |-101.81|-0.000509
5 @25 172.50 | 172.50 | -83.90 |-0.000420
6 @20 175.00 | 86.25 |-40.17|-0.000201
7 @20 175.00 0.00 +3.08 |+0.000015
8 @20 175.00 | -86.25 |+46.33|+0.000232
9 @25 172.50 | -172.50 | +89.10(+0.000445
10 @20 86.25 | -175.00 |+73.69|+0.000368
11 @20 0.00 -175.00 | +57.04|+0.000285
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Barra Designaciio Coord. X|Coord. Y| 3> E
(mm) (mm) | (MPa)
12 @20 -86.25 | -175.00 |+40.38|+0.000202
13 @25 -172.50 | -172.50 | +22.47|4+0.000112
14 @20 -175.00 | -86.25 | -21.26 |-0.000106
15 @20 -175.00 | 0.00 |-64.51|-0.000323
16 @20 -175.00 | 86.25 |-107.76|-0.000539
Resultado| e.x e.y
kN) (mm)| (mm)
Cc| 405.68 |70.37|-159.92
Cs| 124.05 |74.65|-162.12
T| 300.14 |-49.89 142.67
Ne, =C +C - T NEd : 229.58 kN
Meo = Cc B, +C [, + T ey, MEd,x : -127.81 kN-m
Megy = Cc [ +Co o, + T Ly, MEd,y : 52.78 kN-m
Donde:
Cc: Resultante de compressdes em betao. Cc: 405.68 kN
Cs: Resultante de compressdes em aco. Cs : 124.05 kN
T: Resultante do ago a tragdo T: 300.14 kN
ecc: Excentricidade das compresses resultantes no concreto na CEC,X : 70.37 em milimetro

diregdo dos eixos X e Y.
CEC,Y

ecs: Excentricidade das compressdes resultantes no ago na direcao ECS,X :

dos eixos X e Y.

ECS,Y :

74.65

1 -159.92 em milimetro

em milimetro

-162.12 em milimetro
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eT: Excentricidade da resisténcia a tragcdo resultante no aco na
diregdo dos eixos X e Y.

€ecmax: Deformacgdo da fibra de betdo mais comprimido.

€smax: Deformacao da barra de ago mais trativa.

Ocmax: Tensdo da fibra mais comprimida de betao.

Osmax: Tensdo da barra de ago mais trativa.

eT,x

eT,y:

Ecmax -

Esmax

Ocmax -

Osmax -

: -49.89 em milimetro

142.67 em milimetro

0.0006

: 0.0008

14.11 MPa

150.52 MPa

1:2010/NA, artigos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 e 6.1)

Os péssimos esforgos de solicitacdo de calculo ocorrem em 'Pie', para a combinacdo de

hipéteses "PP+CM+H1+0.8- Qa+0.3- SX1+SY1".

Devem ser satisfeitas as seguintes condicdes:

_ Néd + Méd,x + Méd,y < 1
nl - N2 + MZ + MZ -
Rd

Rd,x Rd,y

N () N (kN)
1 (0,0,7892.86)
51.61;458.35,224.29)
T 4.81;397.98;194.75)
————rR (-607.34,0,2227.95)
/£< A 44.81,397.98;194.75)
) 1 §

Wy () ; \(16 11458,35,224.29) (0,0-2492.8)

Volumen de capacidad Vista N, M

Verificacdo da intensidade da secgdo (n1)

n: 0.868 v

(0,607.34,2227.95)

1/ (51.61:458.35,224.29)

(44.81;397.98;194.75)

i
N

Myy (kN-m)
(607.34,0,2227.95)

~(0;-607.34,2227.95)

Vista Mx, My
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NEd,MEd sdo os esforgos de calculo de primeira ordem, incluindo,
guando aplicavel, a excentricidade minima de acordo com 6.1(4):

NEd: Esforco normal de calculo.

NEd: 194.75 kN
MEd: Momento de calculo da primeira ordem.

MEd,x: 397.98 kN:m

MEd,y: 44.81 KkN'm
NRd,MRd sdo as tensdes que produzem o esgotamento da secao
com as mesmas excentricidades que as péssimas tensdes de

solicitagdo de calculo.
NRd: Axil de exaustao.

NRd: 224.29 kN
MRd: Momentos de exaustdo.

MRd,x: 458.35 kN:m

MRd,y: 51.61 KkN'm

Donde:
Ngg = N,
Mgy =N, L&,
Siendo:

ee: Excentricidade de primeira ordem. E calculado ee,x: 230.11 em milimetro
tendo em conta a excentricidade minima emin de
acordo com o artigo 6.1(4).

ee,y: 2043.53 em milimetro
Neste caso, as excentricidades eg x € €0,y sao
superiores ao minimo.
eex = eO,x
€.y = €,
Donde:
No eixo x:
h . -
e, = %/420 mm Emin: 20.00 em milimetro
h: Profundidade da seccdo no
plano de flexdo considerado. h: 450.00 em milimetro
_ Md Y
€ = N e0: 2043.53 em milimetro
] L 4UF2.09

Donde:
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Md: Momento do calculo da
primeira ordem. Md: 397.98 kN-m
Nd: Esforco normal de calculo. Nd: 194.75 kN
No eixo y:
h . 1
em":§6ﬁ20rnm Emin: 20.00 em milimetro
h: Profundidade da seccdo no
plano de flexao considerado. h: 450.00 em milimetro
— Md e
eo‘ﬁr e0: 230.11 em milimetro
d
Donde:
Md: Momento do calculo da
primeira ordem. Md: 44.81 kNm
Nd: Esforco normal de célculo. Nd: 194.75 kN
Verificacdao do Limite do Estado de Instabilidade
No eixo x:
Os efeitos de segunda ordem podem ser negligenciados, uma vez
que a esbeltez mecéanica do suporte A é inferior a magreza do
limite inferior Aim indicada no ponto 5.8.3.2.
A<ho
i \/m A 25.02
Donde:
10: Comprimento Sag 10: 3250 m
ic: Raio de viragem da secgdo de betdo. ic: 1299 cm
Ac: Area total da seccdo de bet3o. CA: 2025.00 cm?2
I: Inércia. Eu: 341718.75 cm4
Ay = 20 [A (B [T/Vn Mint:  75.73

Donde:
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A=1/(1+0.20b,) Um: 0.74
Siendo:
der: Coeficiente de fluéncia efetivo. er : 1.8
B=V1i+2[W B: 1.39
Siendo:
As |:,fyd
W=
A_IF, ® 0.46
Donde:
As: Area de reforco longitudinal total. Como : 57.33 cm?2
Ac: Area total da seccdo de bet3o. CA: 2025.00 cm?2
fyd: Limite eldstico da armadura. FYD: 434.78 MPa
fcd: Resisténcia ao Calculo a Compressdo do
Betao. FCD: 26.67 MPa
Cc=0.7 C 0.70
N
n= Ed
A LT, n 0.04
Siendo:
NEd: Tensdo de compressao axial de calculo. NEd: 194.75 kN
No eixo y:
Os efeitos de segunda ordem podem ser negligenciados, uma vez
que a esbeltez mecéanica do suporte A é inferior a magreza do
limite inferior Aim indicada no ponto 5.8.3.2.
A<ho o
i \/m A 25.02

Donde:
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10: Comprimento Sag I0: 3250 m
ic: Raio de viragem da secgdo de betdo. ic: 1299 cm
Ac: Area total da seccdo de bet3o. CA: 2025.00 cm?2
I: Inércia. Eu: 341718.75 cm4
Ay = 20 [A (B [C/Vn Nint: 75.73
Donde:
A=1/(1+0.20,) Um: 0.74
Siendo:
der: Coeficiente de fluéncia efetivo. er : 1.8
B=v1+2[ B: 1.39
Siendo:
As |:,fyd
W= .
I w: 0.46
Donde:
As: Area de reforco longitudinal total. Como : 57.33 cm?2
Ac: Area total da seccdo de bet3o. CA: 2025.00 cm?2
fyd: Limite eldstico da armadura. FYD: 434.78 MPa
fcd: Resisténcia ao Calculo a Compressao do
Betdo. FCD: 26.67 MPa
Cc=0.7 C: 0.70
N
n-= Ed .
A [T, n: 0.04

Siendo:




Cliente

Empreiteiro EPC

aguas e salmoura sujas (AS)

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de

\E\,A,%L“GA:@E bGS ma = lusagua = aquapor
Projeto n°. Projeto Rev. Pag.
Data

18/02/2025

01.0 157 de 288

Cddigo AdA
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3611-CW-CAC-00001

NEd: Tensdo de compressdo axial de calculo. NEd

Calculando a capacidade resiliente

O célculo da capacidade de resisténcia final das secgdes é feito com
base nos seguintes pressupostos gerais (artigo 6.1):

a) A deplecdo ¢é caracterizada pelo valor da deformagdo em
determinadas fibras da segdo, definido pelos dominios da deplegdo.

b) As deformagdes em concreto seguem uma lei plana.

c) As deformacdes da armadura passiva permanecem as mesmas do

betdo que as rodeia.

d) As tensdes no betdo sob compressao derivam da relagdo tensao-

deformacdo indicada no ponto 3.1.7(1).

O diagrama de célculo de tensdo-deformagdo do concreto é do tipo
certo de parabola. A resisténcia a tracdo do concreto ndo é

considerada.

gxu2: Tensdo unitaria final de acordo com o quadro 3.1.

£x2: Unidade de deformacgdo sob carga maxima, de acordo com o Quadro 3.1.

fcd: Resisténcia ao Calculo a Compressdo do Betdo.

f:cd = cxcc |:‘Fck/yc

Siendo:

1 194.75 kN

gxuo2: 0.0035
EX2: 0.0020
FCD : 26.67 MPa

Occ: Fator que leva em conta a fadiga do concreto quando submetido a altos
niveis de tensdao de compressao devido a cargas de longo prazo.

fck: Resisténcia a compressado caracteristica do betdo.

Ulec :  1.00
Fck : 40.00 MPa
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yx: Coeficiente de seguranga parcial para betdo. rx

e) As tensdes nos reforgos sao obtidas a partir do diagrama apresentado: Artigo 3.2,
Figura 3.8

|-
fu-fulpe | [

0 ; &
fu/ E. -

eov: Tensdo unitaria final em conformidade com

. 1.5

o artigo 3.2.7, ponto 2, alinea b). EXY : 0.0100
fyd: Limite eldstico da armadura. FYD : 434.78 MPa
foo = fc/ Vs
Siendo:
fyk: Resisténcia caracteristica do aco. fyk : 500.00 MPa
yo: Coeficiente de segurancga parcial para o aco.

r~: 1.15
e) As equacgdes gerais de equilibrio de forcas e momentos sdo aplicadas aos

resultantes de tensdes na segao.
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Equilibrio da secgdo para tensdes de exaustao, calculado com as mesmas excentricidades que
as tensoes de calculo péssimas:

€=3.5%o0
€=2.0 %o

€ =0.0 %o

c £max = 3.48 %o omax = 26.67 MPa

3 i & \

N \

ol \ \

\ \
|-
emin = -8.90 %o
_ |Coord. X|Coord. Y  zX
Barra/Designacao E
(mm) (mm) | (MPa)

1 @25 -172.50 | 172.50 |(+218.25/+0.001091
2 @20 -86.25 | 175.00 |+277.98/+0.001390
3 @20 0.00 175.00 |+325.33/+0.001627
4 @20 86.25 175.00 |+372.68/+0.001863
5 @25 172.50 | 172.50 [+407.65/+0.002038
6 @20 175.00 86.25 | -18.16 |-0.000091
7 @20 175.00 0.00 |-434.78|-0.002227
8 @20 175.00 | -86.25 [-434.78|-0.004363
9 @25 172.50 | -172.50 |-434.78|-0.006505
10 @20 86.25 | -175.00 | -434.78|-0.006804
11 @20 0.00 -175.00 |-434.78|-0.007041
12 @20 -86.25 | -175.00 |-434.78|-0.007278
13 @25 -172.50 | -172.50 |-434.78|-0.007452
14 @20 -175.00 | -86.25 |-434.78|-0.005323
15 @20 -175.00 0.00 |-434.78|-0.003187
16 @20 -175.00 | 86.25 |-210.30/-0.001052
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Resultado| e.x e.y
kN) (mm)| (mm)
Cc| 1065.19 |21.07|177.41
Cs| 613.87 |30.31|173.75
T| 1454.77 |-7.26|-111.85
Neg =C.+C, -T NRd : 224.29 kN
MRd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y =T |:ET,y MRd,X i 458.35 kN-m
MRd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x -T |:ET,X MRd,y : 51.61 kN-m
Donde:
Cc: Resultante de compressdes em betao. Cc: 1065.19 kN
Cs: Resultante de compressdes em ago. Cs: 613.87 kN
T: Resultante do ago a tragdo T: 1454.77 kN
ecc: Excentricidade das compressfes resultantes no concreto na CEC,X: 21.07 em milimetro
direcdo dos eixos X e Y. )
CEC,Y : 177.41 em milimetro
ecs: Excentricidade das compressdes resultantes no aco na direcao ECS,X : 30.31 em milimetro
dos eixos X e Y. )
ECS,Y : 173.75 em milimetro
eT: Excentricidade da resisténcia a tracdo resultante no aco na eT,x: -7.26 em milimetro
diregdo dos eixos X e Y. )
eT,y: -111.85 em milimetro
€cmax: Deformacdo da fibra de betdo mais comprimido. Ecmax : 0.0035
€smax: Deformacao da barra de ago mais trativa. Esmax : 0.0075
Ocmax: Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 26.67 MPa
Osmax. 1ensdo da barra de ago mais trativa. Osmax . 434.78 MPa
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Saldo de segdo para esforgos de solicitacdao de calculo insatisfatorios:

emax = 1.79 %o omax = 26.36 MPa

£=2.0 %o

f

£=0.0 %o

x = 169.16 mm
\
b |
\
A

emin = -3.49 %o

Barra Designacéo Coord. X|Coord. Y| =% s
(mm) (mm) | (MPa)
1 @25 -172.50 | 172.50 |+149.09|+0.000745
2 @20 -86.25 | 175.00 |+175.57/+0.000878
3 @20 0.00 175.00 |+196.80/+0.000984
4 @20 86.25 175.00 |+218.04/+0.001090
5 @25 172.50 | 172.50 |+234.04|+0.001170
6 @20 175.00 | 86.25 | +53.86 |+0.000269
7 @20 175.00 0.00 |-126.93|-0.000635
8 @20 175.00 | -86.25 |-307.72|-0.001539
9 @25 172.50 | -172.50 |-434.78|-0.002446
10 @20 86.25 | -175.00 |-434.78|-0.002578
11 @20 0.00 -175.00 |-434.78 |-0.002684
12 @20 -86.25 | -175.00 |-434.78|-0.002790
13 @25 -172.50 | -172.50 | -434.78|-0.002870
14 @20 -175.00 | -86.25 |-393.90|-0.001970
15 @20 -175.00 0.00 |-213.11|-0.001066
16 @20 -175.00 | 86.25 | -32.32 |-0.000162
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Resultado| e.x e.y
kN) (mm)| (mm)
Cc| 978.31 |22.75/171.86
Cs| 390.47 |28.95|169.95
T| 1174.03 |-9.58|-139.25
Ngg =C. +C, - T NEd : 194.75 kN
MEd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y +T |:eT,y MEd,X 1 397.98 kN-m
Iled,y = Cc Eecc,x + Cs |:ecs,x +T |:E“T,x MEd,y i 44.81 KkN-m
Donde:
Cc: Resultante de compressdes em betao. Cc: 978.31 kN
Cs: Resultante de compressdes em ago. Cs: 390.47 kN
T: Resultante do ago a tragdo T: 1174.03 kN
ecc: Excentricidade das compressodes resultantes no concreto na CEC,X : 22.75 em milimetro
direcdo dos eixos X e Y. )
CEC,Y : 171.86 em milimetro
ecs: Excentricidade das compressoes resultantes no aco na direcdo ECS,X : 28.95 em milimetro
dos eixos X e Y. )
ECS,Y : 169.95 em milimetro
eT: Excentricidade da resisténcia a tracdo resultante no aco na eT,x: -9.58 em milimetro
diregdo dos eixos X e Y. )
eT,y : -139.25 em milimetro
€cmax: Deformacdo da fibra de betdo mais comprimido. Ecmax : 0.0018
€smax: Deformacao da barra de ago mais trativa. Esmax : 0.0029
Ocmax: Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 26.36 MPa
Osmax. 1ensdo da barra de ago mais trativa. Osmax . 434.78 MPa
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Critérios de concecdo sismica (NP EN 1998-1:2010)

Geometria

A menor dimensdo transversal

dos pilares

sismicos primarios ndo deve ser inferior a

250,00 mm (artigo 5.4.1.2.2, n.o 2):

450,00 milimetros > 250,00 milimetros \/

b, 2250 mm
Donde:
Bmin: Dimensdo minima da secgdo. Bmin : 450.00 em milimetro
Reforgo longitudinal
A quantidade total de reforgo longitudinal pl
nao deve ser inferior a 0,01 (artigo
5.4.3.2.2(1)).
0.0283 > 0.0100
p, 20.01 ‘/
Donde:
A :
Py A, pl: 0.0283
Siendo:
As: Area do reforco longitudinal. Como : 57.33 cm2
Ac: Area total da seccdo de
betdo. CA : 2025.00 cm?2
A quantidade total de reforco longitudinal pl
nao deve exceder 0,04 (artigo 5.4.3.2.2(1)).
0.0283 0.0400
p, <0.04 ‘/
Donde:
AS
P, = A pl: 0.0283

o

Siendo:
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As: Area do reforco longitudinal.

Como :
Ac: Area total da seccdo de
betdo. CA :
A armadura longitudinal deve consistir em, pelo
menos, trés barras de cada lado (artigo
5.5.3.2.2, n.0 2):
5 >
n=3

Armadura transversal

O didmetro da armadura transversal ndo deve
ser inferior a 6 mm (artigo 5.4.3.2.2, n.o 10).

10 milimetros =
d,, 26 mm

Donde:

dbw: Menor diametro do reforgo
transversal.

DBW :

Deve prever-se uma quantidade mecanica
minima de reforco transversal ao longo da area
critica da base da coluna que satisfaca a
seguinte condigdo (n.o 9 do artigo 5.4.3.2.2):

0.3002 >
W, min = 0.08

Donde:

Ww,min: Quantidade mecanica
volumétrica de confinamento.

Ww, min -

57.33 cm?2

2025.00

cm?2

6 milimetros  /

10

0.0800

0.3002

em milimetro

v

Ao longo das zonas criticas dos cais sismicos
primarios, o espagamento das vedacGes ndo
deve exceder sc,max (artigo 5.4.3.2.2(11)):

100 milimetros <
st < scl,tmax

Donde:

scl,tmax: Valor minimo de s1,s2,s3. scl, tmax :

160

< 160 milimetros /

em milimetro
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s, =b,/2

s, =175 mm

s, =8 [,

Siendo:

b0: Menor dimensdo do nucleo
de betdo limitado pelo eixo das
vedacoes.

dbl: Didmetro da barra
comprimida mais fina.

O espacamento entre barras longitudinais
consecutivas amarradas por vedacbes ou
ramos nao deve exceder 200 mm (artigo
5.4.3.2.2(11)).

s <200 mm
Donde:
s: Separacao entre barras

longitudinais consecutivas amarradas
por cercas ou ramos.

em milimetro

em milimetro

em milimetro

sl : 190
s2: 175
s3: 160
boO : 380
DBL : 20

190 milimetros < 200 milimetros

s: 190

Nesta zona, as verificacGes de design de capacidade ndo sdo aplicaveis.

em milimetro

em milimetro

em milimetro

lobais e locais (4.4.2.3) (EN 1998-1:2004, NP EN 1998-1:2010)
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Efeitos da acdo de calculo. Pilares (5.4.2.3) (EN 1998-1:2004)

(1)P Nas colunas primarias resistentes a sismicos, os valores para o calculo das tens6es de cisalhamento
devem ser determinados de acordo com o critério de dimensionamento da capacidade, com base na
situagdo de equilibrio da coluna sob os momentos, no final M4 (com i=1,2 indicando as extremidades da
coluna), correspondendo a formacdo de juntas esféricas plasticas para as direcdes positiva e negativa da
carga sismica. Deve presumir-se que as juntas esféricas de plastico se formam nas extremidades do pilar
ou (se ai se formarem primeiro) nos elementos verticais ligados as juntas nas quais as extremidades desses
encontros estdo inseridas. (ver Figura 5.2).

V,

donde:

>

Rd =

VEd

VRd: E o valor de célculo da resisténcia ao cisalhamento do elemento.

VEd: Valor de calculo da tensdo de cisalhamento produzida por agGes externas.

(2) Os momentos no final M4 que aparecem no ponto (1)P podem ser calculados por:

(LZM%] (5.9

M4 = Yea

donde:

Rc,i

M.._. Omin

Z MRC

v

Yrd € 0 coeficiente que considera a possivel reserva de resisténcia devido ao endurecimento por
deformacdo do aco e ao confinamento do concreto da zona de compressao da secdo, que é tomado
como 1,1;

MRc,i é o valor de calculo do momento de resisténcia do pilar na sua extremidade i, na direcdo do
momento de flexdo sismica sob o sentido considerado de agdo sismica;

>MRc e ZMRb representam a soma dos valores de calculo dos momentos de resisténcia das colunas
e a soma dos valores de calculo dos momentos de resisténcia das vigas que convergem na junta,
respetivamente (ver ponto 4) do ponto 4.4.2.3). O valor de SMRc deve corresponder a forga ou forcas
axiais do pilar no céalculo da situagdo sismica para a direcao considerada da agdo sismica.

(*): Pésimo

M1g* (KN-m)|Mya (KN-m)|Mz.g* (KN-m)|Ma,a (kN-m)|VEd (kN)|VRd (kN)
X 525.88 525.88 167.09 342.24 | 267.11 | 502.80 |y/
Y 525.88 525.88 213.13 111.65 | 227.39 | 301.68 |/ *
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5.5. VerifiZlacao da viga

DESCRICAO

Dados da viga

Geometria
Dimensdes 1 40x35
Vao livre :8.4m
o S 1= |Recobrimento geométrico superior : 3.0 cm
4020 C=245 4020 C=245 . . A . .
5 |= | Recobrimento geométrico inferior : 3.0 cm
[ i | | Recobrimento geométrico lateral : 3.0 cm
&l 3820 C=969 Fd Materiais
Betdo : C40/50
Armadura longitudinal : S-500
Armadura transversal : S-500
2. RESUMO DAS VERIFICACOES
VERIFICAC()ES DE RESISTENCIA (EUROCC)DIGO 2 NP EN 1992-1-1:2010/NA:2010)
Véo Estado
Disp. |Arm. [Q QSs. N,M NMS. |T. Tst TNM, TVx TVy TVxst |TVyst T,Disp.si |T,Disp.st |Disp. S. |Cap.S
'2.425 m'|'2.425 m'|'3.925 m' 'P3' '0.000 m'|'0.308 m'|'0.308 m' '0.000 m' '8.042 m'|'0.308 m'|'0.308 m'|'0.000 m'|'0.308 m'
P3 - P4 | Verifica | Verifica N.A.®) N.A.®) VERIFICA
nN=49.2|n=81.5\n=443[n=80.5(n=243|n=14.6|n=77.2 n=>524 Verifica | Verifica | Verifica | Verifica | Verifica
Anotacéo:

Disp.: Disposi¢bes relativas as armaduras

Arm.: Armadura minima e maxima

Q: Estado limite de resisténcia face ao esforco transverso (combinacdes ndo sismicas)

Q S.: Estado limite de resisténcia face ao esforco transverso (combinacées sismicas)

N,M: Estado limite de resisténcia face a solicitagbes normais (combinagbes ndo sismicas)

N,M S.: Estado limite de resisténcia face a solicitagbes normais (combinagées sismicas)

T.: Estado limite de resisténcia por torgdo. Compressé&o obliqua.

T.: Estado limite de resisténcia por tor¢do. Traccdo na alma.

TNM,: Estado limite de resisténcia por torgdo. Interaccao entre torcdo e esforgos normais. Flexdo em torno do eixo X.
TV,: Estado limite de resisténcia por torgdo. Interaccdo entre torcdo e esforgo transverso no eixo X. Compressao obliqua
TV,: Estado limite de resisténcia por torcdo. Interaccdo entre torgdo e esforco transverso no eixo Y. Compressdo obliqua
TVis:: Estado limite de resisténcia por torcdo. Interaccdo entre torgdo e esforco transverso no eixo X. Tracgdo na alma.

TVys:: Estado limite de resisténcia por torcdo. Interacgdo entre torgao e esforgo transverso no eixo Y. Tracgdo na alma.

T,Disp.:: Estado limite de resisténcia por torcdo. E to entre os varGes da armadura longitudinal.

T,Disp.«: Estado limite de resisténcia por torgdo. to entre os vardes da armadura transversal.
Disp. S.: Critérios de dimensionamento por sismo

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

x: Distancia & origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Ndo aplicavel

Verificagbes que ndo sdo necessarias (N.A.):

) N&o h interacgdo entre torgdo e esforco transverso para nenhuma combinagdo. Portanto, a verificagdo ndo é necesséria.
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VERIFICACGES DE FENDILHACAO (EUROCODIGO 2 NP EN 1992-1-1:2010/NA:2010)
Vao Estado
Wk,F,sup. Wk,F,Lat.Dir. Wk,F,inf. Wk,F,Lat.Esq. Osr Vfend
X:0m X:0m Xx: 0m
P3 - P4 N.A.(1D N.A.(1D N.A.(1D VERIFICA
Verifica Verifica Verifica
Anotagédo:

Wi F,sup.: Calculo da largura de fenda: Face superior

Wi Latoir.: Cdlculo da largura de fenda: Face lateral direita

Wik inr.: Calculo da largura de fenda: Face inferior

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

osr: Area minima de armadura

Vrena: Fendilhagdo devida a tensbes tangenciais de esforgo transverso
x: Disténcia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: N&o aplicavel

Verificagbes que ndo sdo necessarias (N.A.):

(1) A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo hd nenhuma armadura traccionada.

A prazo infinito Activa
(Quase permanente) (Quase permanente)
Viga Estado
fT,max < fT,Iim fA,max < fA,Iim
frim= L/250 faim= L/500
fT’max: 9.39 mm fA,max: 4.66 mm
P3 - P4 VERIFICA
fT,Iim: 33.40 mm fA,lim: 16.70 mm

3. VERIFICAGCOES DE RESISTENCIA
P3 - P4 (P3 - 0.925 m, Negativos)

Disposicoes relativas as armaduras (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.3, 8.2 € 9.5)

Armadura longitudinal

A distancia livre sp (horizontal e vertical) entre varGes paralelos ou entre camadas
horizontais de vardes paralelos ndo devera ser inferior a smin (Artigo 8.2(2)):

32 mm = 25mm\/
S, =S
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Em que:

Smin: Valor maximo de s;, s, ss.

Smin . 25 mm
Sl = (pmax

S1 : 20 mm

s, =5+d,

Sz : 25 mm

s; =20 mm

S3 : 20 mm
Sendo:

@max: Maior didmetro dos vardes longitudinais

Omax : 20 mm
dg: Dimensdo maxima do agregado.

Armaduras transversais
A distancia livre sp (horizontal e vertical) entre var8es paralelos ou entre camadas
horizontais de vardes paralelos ndo devera ser inferior a smin (Artigo 8.2(2)):
70 mm = 25 mm \/
S, =S

Em que:

Smin: Valor maximo de si, s3, ss.

Smin . 25 mm
sl = (pmax S1 . 10 mm
s, =5+d,

S2 : 25 mm

s; =20 mm

S3 : 20 mm
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Sendo:
@ max: Maior diametro dos vardes transversais. Omax : 10 mm
dq: Dimensdo maxima do agregado. dg : 20 mm

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

Flexdo positiva em torno do eixo x:

A drea da armadura longitudinal de tracgdo ndo devera ser inferior a As,min
(Artigo 9.2.1.1(1)):

9.42cm? > 1.56 cm? /

AS 2 As,min
Em que:
As,min = 0’ 0013 [bt Ed As,min . 1.56 Cm2
Sendo:
bt: Largura média da zona de tenséo. bt: 400.00 mm
d: Altura util da secgdo. d: 300.00 mm

Flexao negativa em torno do eixo x:

A drea da armadura longitudinal de tracgdo ndo devera ser inferior a As,min
(Artigo 9.2.1.1(1)):

18.60 cm2 > 1.56 cm? \/

A, =0,0013 b, [d Asmn: 1.56  cm?

s, min

Sendo:

b:: Largura média da zona de tensdo. be: 400.00 mm
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d: Altura util da secgdo. d:

' 300.65 mm
As areas de armadura de traccdo ou de compressdo ndo deveriam ser
maiores que As,max, €xcluindo as zonas de sobreposicao (Artigo 9.2.1.1(3)):

28.02 cm? < 56.00 cm? /

As,max : 56.00 cm?2
Sendo:
Ac: Area total da seccdo de bet3o. Ac: 1400.00 cm2
Flexao negativa em torno do eixo x:

A drea da armadura longitudinal de tracgdo ndo devera ser inferior a As,min
(Artigo 9.2.1.1(1)):

Em que:

As: Area total da armadura de tracgdo.

A, = 0,26 G (b, [d

yk

Sendo:

fyk: Tensdo de cedéncia da armadura passiva.
fcem: Resisténcia média a tracgao.

f, <

ck =

50 MPa - f, =0.30[f”
Sendo:

fo: [MPa] Resisténcia caracteristica a compressao
do betdo.

b:: Largura média da zona de tensdo.
d: Altura util da secgdo.

Flexdo positiva em torno do eixo x:

18.60cm2 > 2.19 cm? \/

As :

18.60 cm?2
As,min . 2.19 sz
fyk : 500.00 MPa
fetm : 3.51 MPa

fek : 40.00 MPa
b: : 400.00 mm
d:

300.65 mm
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A drea da armadura longitudinal de tracgdo ndo devera ser inferior a As,min
(Artigo 9.2.1.1(1)):

9.42cm?2 > 2.19 cm?
As = As,min /
Em que:
As: Area total da armadura de tracgo. As: 9.42 cm2
As,min = O’ 26 o Ebt [d As,min . 2.19 sz
yk
Sendo:
fyk: Tensdo de cedéncia da armadura passiva fyx:  500.00 MPa
fam: Resisténcia média a tracgdo. fetm © 3.51 MPa
f, <50 MPa - f, =0.30[f,”
Sendo:
fck: [MPa] Resisténcia caracteristica a compressao
do betdo. fok : 40.00 MPa
b:: Largura média da zona de tensdo. bt: 400.00 mm
d: Altura util da secgao.

d: 300.00 mm

Estado limite de resisténcia face ao esforco transverso (combinacdes ndo sismicas) (NP EN 1992-
1-1:2010/NA, Pontos 6.2.2, 6.2.3 € 9.2.2)

Deve satisfazer:

V,

n VA By <1 n: 0.126 \/
Rd,max,Vy -
Em que:

VEeq,y: Esforco transverso efectivo de calculo.

Vedy: 108.75 kN
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VRrd,max,vy: Esforco transverso resistente por compresséo obliqua na
alma. VRd,max,vy : 865.87 kN
_ VEd,
le—viygl n: 0.341 v
Rd,s,Vy —
Em que:
VEeq,y: Esforco transverso efectivo de calculo. Veqy : 108.75 kN
VR4,s,vy: Esforco transverso resistente por traccdo na alma. VRrd,s,vy : 318.77 kN
Os esforcos de calculo desfavoraveis sao obtidos em '0.308 m', para a
combinagdo "1.35-PP+1.35-RP+H1+1.5:Qa+0.9-V(-Yexc.+)".
Esforgo transverso resistente por compressao obliqua na alma.
O esforgo transverso resistente por compresséo obliqua da alma deduz-se da
seguinte expressao:
Esforco Transverso na direcgao Y:
O valor de calculo do esforgo transverso resistente maximo do elemento,
limitado pelo esmagamento das escoras comprimidas, obtém-se de
acordo com (Artigo 6.2.3(3)):
Vegmax = U b, 2 v, [, [{cot 6 + cota) /(1 + cot? 6) VRamax : 865.87 kN
Em que:
dcw: Coeficiente que tem em conta o estado de tensdao no banzo
comprimido. Oew :  1.000
0,<0-0,=1
Sendo:
Ocp: Tensdo de compressdo média, considerada positiva,
no betdo devida ao valor de célculo do esforco normal. Op: -2.93 MPa
o, = NEd - As [fyd
AC
Em que:
Neq: Esforco axial de compressdo de calculo. Nea: 0.00 kN
A's: Area total de armadura comprimida. A's: 9.42 cm2
Ac: Area total da seccdo de betdo. Ac: 1400.00 cm?2
fya: Resisténcia de calculo da armadura A's. fya: 434.78 MPa
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fca: Resisténcia de calculo a compressao do betdo.

bw: Menor largura da seccdo entre os banzos traccionado e
comprimido. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5

z: Bracgo do binario das forgas interiores, para um elemento de altura
constante, correspondente ao momento flector no elemento
considerado. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5

vi: Coeficiente de reducdo da resisténcia do betdo fendilhado por
esforgo transverso.

f, <60 MPa - v,=0.6

a: Angulo formado pela armadura de esforgo transverso com o eixo
da viga.

8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca.

Os esforcos de calculo desfavoraveis sao obtidos em '0.308 m', para a
combinagdo "1.35-PP+1.35-RP+H1+1.5:Qa+0.9-V(-Yexc.+)".

Esforco transverso resistente por traccao na alma.
Esforgco Transverso na direccao Y:

Valor de calculo do esforco transverso equilibrado pela armadura de
esforgo transverso na tensdo de cedéncia, obtém-se de (Artigo 6.2.3(3)):

Vo =220 1z 1

wd
S y

[{cot® + cota) (sina

Em que:
Asw: Area das armaduras de reforco ao esforgo transverso.
s: Espagamento entre armaduras transversais.

z: Bracgo do binario das forgas interiores, para um elemento de altura
constante, correspondente ao momento flector no elemento
considerado.

fwe =0.80F,,

Sendo:

fywk: Valor de cdlculo da tensdo de cedéncia das
armaduras de esforgo transverso.

a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o eixo
da viga.

fcd

bw :

Vi

VRg,s :

Asw :

fywd .

fywk .

i 26.67

400.00

1 270.58

¢ 0.600

: 90.0
: 45.0

318.77

2.36
80

. 27.06

400.00

500.00

: 90.0

MPa

mm

mm

graus

graus

kN

cm?2

cm

MPa

MPa

graus
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8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 45.0 graus
Espacamento das armaduras transversais
Esforco Transverso na direcgao Y:
O espacamento longitudinal maximo entre grupos de armaduras de esforco
transverso ndo devera ser superior a (Artigo 9.2.2(6)):
80 mm < 225 mm
s< sI,max «
Em que:
s: Espacamento entre armaduras transversais. s 80 mm
sl,max =0.75 [(1+C0t G) Si,max - 225 mm

Sendo:

d: Altura util da secgdo. d: 300.65 mm

a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga. a: 90.0 graus

O espagamento transversal Sttans €ntre ramos de armaduras transversais
deve cumprir a condigao seguinte: Artigo 9.2.2(8)

150 mm < 225 mm
S <s \/

t,trans t,max

Em que:

St,max =0.750d <600mm St,max 225 mm

Sendo:

d: Altura util da secgdo. d: 300.65 mm

Quantidade mecanica minima da armadura transversal.

Esforco Transverso na direcgao Y:

0.0074 > 0.0010 /
pw 2 pw,min
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A taxa de armaduras de esforgo transverso py ndo devera ser inferior a pw,min
(Artigo 9.2.2(5)).

Em que:
p, = Asw
" (s, Gina) Pw -

Sendo:
Asw: Area das armaduras de reforco ao esforco transverso. Asw :
s: Espacamento entre armaduras transversais. S:
bw: Menor largura da seccdo entre os banzos traccionado e
comprimido. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 bw :
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga. a:
_(o08af,) .

Pwmin = f Pw,min :

vk

Sendo:
fo: Resisténcia caracteristica a compressdo do betdo. fok :
fyk: Resisténcia caracteristica do aco. fyk :

1:2010/NA, Pontos 6.2.2, 6.2.3 € 9.2.2)

Deve satisfazer:

= 7\/&1’\/ <1

V n

Rd,max,Vy

Ny

Em que:

VEeq,y: Esforco transverso efectivo de calculo. VEd,y

: 0.0074

2.36 cm?

80 mm

400.00 mm

90.0 graus

0.0010

40.00 MPa

500.00 MPa

Estado limite de resisténcia face ao esforco transverso (combinacdes sismicas) (NP EN 1992-1-

. 0289

: 250.33 kN
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VRrd,max,vy: Esforco transverso resistente por compresséo obliqua na
alma. VRd,max,vy : 865.87 kN
_ VEd,
n, = s 1 n: 0785
Rd,s,Vy —
Em que:
VEed,y: Esforgo transverso efectivo de calculo. VEedy : 250.33 kN
VR4,s,vy: Esforco transverso resistente por traccdo na alma. VRrd,s,vy : 318.77 kN
Os esforcos de calculo desfavoraveis sao obtidos em '0.308 m', para a
combinagdo "PP+RP+H1+0.3-Qa-SisX2-0.3-SisY2".
Esforgo transverso resistente por compressao obliqua na alma.
O esforgo transverso resistente por compressao obliqua da alma deduz-se da
seguinte expressao:
Esforco Transverso na direcgao Y:
O valor de calculo do esforgo transverso resistente maximo do elemento,
limitado pelo esmagamento das escoras comprimidas, obtém-se de
acordo com (Artigo 6.2.3(3)):
Vegmax = U b, 2 v, [, [{cot 6 + cota) /(1 + cot? 6) VRamax : 865.87 kN
Em que:
dcw: Coeficiente que tem em conta o estado de tensdao no banzo
comprimido. Oew 1.000
0,<0-0,=1
Sendo:
Ocp: Tensdo de compressdo média, considerada positiva,
no betdo devida ao valor de célculo do esforco normal. Op: -2.93 MPa
o, = NEd - As [fyd
AC
Em que:
Neq: Esforco axial de compressdo de calculo. Nea: 0.00 kN
A's: Area total de armadura comprimida. A's: 9.42 cm2
Ac: Area total da seccdo de betdo. Ac: 1400.00 cm?2
fya: Resisténcia de calculo da armadura A's. fya: 434.78 MPa
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fca: Resisténcia de calculo a compressao do betdo. faa: 26.67 MPa
bw: Menor largura da seccdo entre os banzos traccionado e
comprimido. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 bw: 400.00 mm
z: Bracgo do binario das forgas interiores, para um elemento de altura
constante, correspondente ao momento flector no elemento
considerado. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 z: 270.58 mm
vi: Coeficiente de reducdo da resisténcia do betdo fendilhado por
esforgo transverso. vi: 0.600
f, <60 MPa - v,= 0.6
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o €ixo
da viga. a: 90.0 graus
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Os esforcos de calculo desfavoraveis sao obtidos em '0.308 m', para a
combinagdo "PP+RP+H1+0.3-Qa-SisX2-0.3-SisY2".
Esforco transverso resistente por tracgao na alma.
Esforgco Transverso na direccao Y:
Valor de calculo do esforco transverso equilibrado pela armadura de
esforgo transverso na tensdo de cedéncia, obtém-se de (Artigo 6.2.3(3)):
A, .
Vea,s = . [z [f,,, [((cot 6 + cota) Gsina Vras: 318.77 kN
Em que:
Asw: Area das armaduras de reforco ao esforgo transverso. Asw: 2.36 cm?
s: Espacamento entre armaduras transversais. S: 80 mm
z: Bracgo do binario das forgas interiores, para um elemento de altura
constante, correspondente ao momento flector no elemento
considerado. z: 27.06 cm
fowa = 0.8 [ fywa : 400.00 MPa
Sendo:
fywk: Valor de cdlculo da tensdo de cedéncia das
armaduras de esforgo transverso. fywk : 500.00 MPa
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o eixo
da viga. a: 90.0 graus
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8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 45.0 graus
Espacamento das armaduras transversais
Esforco Transverso na direcgao Y:
O espacamento longitudinal maximo entre grupos de armaduras de esforco
transverso ndo devera ser superior a (Artigo 9.2.2(6)):
80 mm < 225 mm
s< sI,max «
Em que:
s: Espacamento entre armaduras transversais. s 80 mm
sl,max =0.75 [(1+C0t G) Si,max - 225 mm

Sendo:

d: Altura util da secgdo. d: 300.00 mm

o: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga. a: 90.0 graus

O espagamento transversal Sttans €ntre ramos de armaduras transversais
deve cumprir a condigao seguinte: Artigo 9.2.2(8)

150 mm < 225 mm
S <s \/

t,trans t,max

Em que:

St,max =0.750d <600mm St,max 225 mm

Sendo:

d: Altura util da secgdo. d: 300.00 mm

Quantidade mecanica minima da armadura transversal.

Esforco Transverso na direcgao Y:

0.0074 > 0.0010 /
pw 2 pw,min
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A taxa de armaduras de esforgo transverso py ndo devera ser inferior a pw,min
(Artigo 9.2.2(5)).

Em que:
e ASW
P~ (s, tsina) pwi 0.0074
Sendo:
Asw: Area das armaduras de reforco ao esforco transverso. Asw: 2.36 cm?
s: Espacamento entre armaduras transversais. S: 80 mm
bw: Menor largura da seccdo entre os banzos traccionado e
comprimido. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 bw: 400.00 mm
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga. a: 90.0 graus
0.08 O/f.
Pw,min = ( k) Pwmin : 0.0010
’ fyk
Sendo:
fo: Resisténcia caracteristica a compressdo do betdo. fa: 40.00 MPa
fyk: Resisténcia caracteristica do aco. fyk : 500.00 MPa

a
1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 e 6.1)

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em 'P3', para a combinacdo
"Envolvente de momentos minimos em combinagdes fundamentais".

Deve satisfazer:

N2 + M2, +M2
n\/ o T s < n: 0403 v/

N3, + M2, +M:

Rd,x Rd,y

Verificacdo de resisténcia da secgao (n1)
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Ned,Meq s30 os esforcos de calculo de primeira ordem, incluindo, no seu caso,
a excentricidade minima segundo 6.1(4):
Neq: Esforco normal de célculo. Nesa: 0.00 kN
Meq: Momento de célculo de primeira ordem. Meqx : -86.75 kN-m
Mea,y : 0.00 KkN-m
Nrd,Mrd S30 0s esforgos resistentes da secgdo com as mesmas excentricidades
que os esforcos actuantes de calculo desfavoraveis.
Nrg: Esforco normal resistente. Nra: 0.00 kN
Mgr4a: Momento resistente MRgd,x : -215.05 kKN-m
Mga,y: 0.00 KkN-m

Calculo da capacidade resistente

O calculo da capacidade resistente Ultima das secgdes € efectuado a partir das
hipdteses gerais seguintes (Artigo 6.1):

(a) A rotura caracteriza-se pelo valor da deformagdo em determinadas fibras da
seccgdo, definidas pelos dominios de deformacédo de rotura.

(b) As deformagdes do betdo seguem uma lei plana.

(c) As deformacdes &s das armaduras passivas mantém-se iguais as do betdo que
as envolve.

(d) As tensdes no betdao comprimido sao obtidas do diagrama tensdes-extensdes
de calculo, indicado em 3.1.7(1).

O diagrama de calculo tensdo-deformacdo do betdo € do tipo parabola rectéangulo.
Nao se considera a resisténcia do betdo a tracgao.
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€cu2: Extensdo Gltima, de acordo com Tabela 3.1. €cu2 : 0.0035
£c2: Extensdo ao ser atingida a resisténcia maxima, de acordo com Tabela 3.1. €2 : 0.0020
fea: Resisténcia de calculo a compressdo do betdo. faa: 26.67 MPa
f;cd = acc |:‘Fck/yc
Sendo:
Occ: Factor que tem em conta a fadiga do betdo quando estd submetido a altos
niveis de tensdo de compressao devido a cargas de larga duragdo. Occ: 1.00
fck: Resisténcia caracteristica a compressdo do betdo. f : 40.00 MPa
Ye: Coeficiente parcial de seguranga para o betdo.

Ye: 1.5
(e) As tensGes nas armaduras obtém-se do diagrama dado em: Artigo 3.2, Figura 3.8

fy ===
fa-falye | T

: &
fi/ Es Eoum
gsu: Extensdo ultima, de acordo com Artigo 3.2.7(2.b). gsu: 0.0100
fya: Tensdo de cedéncia da armadura.
fyd = ka/ys

fya : 434.78 MPa
Sendo:

fyk: Resisténcia caracteristica do aco.

ys: Coeficiente parcial de seguranga para o aco.

fyk : 500.00 MPa
Ys: 1.15
(e) Aplicam-se as resultantes de tensdes na seccdo as equacgoes gerais de equilibrio de
forcas e de momentos.
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Equilibrio da secgdo para os esforgos resistentes, calculados com as mesmas excentricidades
que os esforgos de calculo desfavoraveis:

emin = -12.04 %o

€ = 0.0 %o

I € = 2.0 %o

emax = 3.19 %o

Varao Designacio Coord. X|Coord. Y| os .
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -152.00 | 127.00 |-434.78|-0.009950
2 @20 -102.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
3 @20 -50.00 | 125.00 -434.78|-0.009863
4 @16 0.00 127.00 |-434.78|-0.009950
5 @20 50.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
6 @20 102.00 | 125.00 |[-434.78|-0.009863
7 @16 152.00 | 127.00 |[-434.78|-0.009950
8 @20 150.00 | -125.00 [+202.33|+0.001012
9 @20 0.00 -125.00 |+202.33|+0.001012
10 @20 -150.00 | -125.00 (+202.33|+0.001012
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm)| (mm)
Cc| 617.93 | 0.00 |-145.02
Cs| 190.69 | 0.00 |-125.00
T| 808.62 0.00 | 125.65

€ = 3.5 %o
omax = 26.67 MPa
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NRd = CC + Cs -T NRd . 000 kN
MRd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y =T |:eT,y MRd,x 1 -215.05 KN-m
MRd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x -T I:ET,X MRd,y . 0.00 kN-m
Em que:
C.: Resultante de compressdes no betdo. Cc: 617.93 kN
Cs: Resultante de compressdes no aco. Cs: 190.69 kN
T: Resultante de tracgbes no acgo. T: 808.62 kN
ec.. Excentricidade da resultante de compressdes no betdo na direccdo dos eccx 0.00 mm
eixos X e Y.
ecc,y: '145.02 mm
ecs: Excentricidade da resultante de compressdes no aco na direcgdo dos €ixos ecsx: 0.00 mm
XeY.
€cs,y : -125.00 mm
er: Excentricidade da resultante de tracgdes no ago na direccdo dos eixos Xe erx: 0.00 mm
Y.
ery: 125.65 mm
€cmax: Deformacao da fibra mais comprimida de betdo. €max : 0.0032
€smax: Deformacdo do vardo de ago mais traccionado. €smax : 0.0099
Ocmax: Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 26.67 MPa
Osmax: Tensdo do vardao de aco mais traccionado. Osmax : 434.78 MPa
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Equilibrio da secgao para os esforgos actuantes de calculo desfavoraveis:

emin = -1.13 %o

€ = 0.0 %o

ES

x = 110.40 mm
T
)

emax = 0.52 %o omax = 12.03 MPa

Vardo Designacio Coord. X|Coord. Y os c
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -152.00 | 127.00 [-179.98|-0.000900
2 @20 -102.00 | 125.00 |-178.10/-0.000891
3 @20 -50.00 | 125.00 |-178.10/-0.000891
4 @16 0.00 127.00 |-179.98|-0.000900
5 @20 50.00 125.00 |-178.10|-0.000891
6 @20 102.00 | 125.00 |-178.10/-0.000891
7 @16 152.00 | 127.00 |-179.98|-0.000900
8 @20 150.00 | -125.00 |+56.73|+0.000284
9 @20 0.00 -125.00 |+56.73|+0.000284
10 @20 -150.00 | -125.00 |+56.73|+0.000284

Resultante| e.x e.y
(kN)  |(mm) (mm)

Cc| 278.90 0.00 |-137.33

Cs| 53.47 0.00 |-125.00

T| 332.37 0.00 | 125.65
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Negg =C.+C - T Nea: 0.00 kN
MEd,x = Cc [Ecc,y + Cs |:ecs,y +T |:eT,y MEd,x H '8675 kNm
IVlEd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x +T |:eT,x MEd,y . 0.00 kN-m
Em que:
C.: Resultante de compressdes no betdo. Cc: 278.90 kN
Cs: Resultante de compressdes no aco. Cs: 53.47 kN
T: Resultante de tracgbes no acgo. T: 332.37 kN

ec.. Excentricidade da resultante de compressdes no betdo na direccdo dos eccx: 0.00 mm

eixos X e Y.
ecc,y: '137.33 mm

ecs: Excentricidade da resultante de compressées no aco na direccao dos e€ixos ecsx: 0.00 mm
XeY.
€cs,y : -125.00 mm

er: Excentricidade da resultante de tracgdes no aco na direccdo dos eixos Xe erx: 0.00 mm

v ery: 125.65 mm
€cmax: Deformacao da fibra mais comprimida de betdo. €max : 0.0005
€smax: Deformacdo do vardo de ago mais traccionado. €smax : 0.0009
Ocmax. Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 12.03 MPa
Osmax: Tensdo do vardao de aco mais traccionado. Osmax : 179.98 MPa

Estado limite de resisténcia face a solicitacoes normais (combinacdes sismicas) (NP EN 1992-1-
1:2010/NA, Pontos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 € 6.1)

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em 'P3', para a combinagdo
"Envolvente de momentos minimos em combinagdes fundamentais sismicas".

Deve satisfazer:
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o NEa HMe M, n: 0.805 v
L N;d + M;d,x + M;d,y -

Verificacdo de resisténcia da secgao (n1)

Ned,Meq s30 os esforgos de calculo de primeira ordem, incluindo, no seu caso,
a excentricidade minima segundo 6.1(4):

Neq: Esforco normal de célculo. Neq :
Meq: Momento de cdlculo de primeira ordem. MEed,x
Med,y

Nrd,Mrg S30 0s esforcos resistentes da seccdo com as mesmas excentricidades
gue os esforgos actuantes de calculo desfavoraveis.

Ngr4: Esforco normal resistente. NRrd
Mgrd: Momento resistente MRd,x
MRd,y .

Calculo da capacidade resistente

O calculo da capacidade resistente Ultima das secgdes € efectuado a partir das
hipéteses gerais seguintes (Artigo 6.1):

(a) A rotura caracteriza-se pelo valor da deformagdo em determinadas fibras da
seccdo, definidas pelos dominios de deformacédo de rotura.

(b) As deformacdes do betdo seguem uma lei plana.

(c) As deformacses &s das armaduras passivas mantém-se iguais as do betdo que
as envolve.

(d) As tensdes no betao comprimido sao obtidas do diagrama tensdes-extensdes
de calculo, indicado em 3.1.7(1).

O diagrama de calculo tensao-deformacao do betdo é do tipo parabola rectangulo.
N&o se considera a resisténcia do betdo a tracgdo.

0.00 kN
1 -173.07 kN-m
: 0.00 kN'm
: 0.00 kN
: -215.05 kN-m
0.00 kN-m
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Oe A
E::uz Ec
€cu2: Extensdo Ultima, de acordo com Tabela 3.1. €cu2 ¢ 0.0035
€c2: Extensdo ao ser atingida a resisténcia maxima, de acordo com Tabela 3.1. €2 : 0.0020

fca: Resisténcia de calculo a compressado do betdo.

fcd = acc |:fck /yc

Sendo:

Occ: Factor que tem em conta a fadiga do betdo quando estd submetido a altos
niveis de tensdo de compressdo devido a cargas de larga duracéo.

fo: Resisténcia caracteristica a compressdo do betdo.

Ye: Coeficiente parcial de seguranga para o betdo.

(e) As tensbes nas armaduras obtém-se do diagrama dado em: Artigo 3.2, Figura 3.8

-

fyd:fyk/}/s

f/E.

gsu: Extensdo ultima, de acordo com Artigo 3.2.7(2.b).

fya: Tensdo de cedéncia da armadura.

fea: 26.67 MPa

Occ: 1.00
fo @ 40.00 MPa
Ye: 1.5

su: 0.0100
fya : 434.78 MPa
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fyd = fyk/ys
Sendo:
fyk: Resisténcia caracteristica do aco. fyk : 500.00 MPa
ys: Coeficiente parcial de seguranga para o aco. Ys: 1.15

(e) Aplicam-se as resultantes de tensdes na seccao as equacgdes gerais de equilibrio de
forgas e de momentos.

Equilibrio da seccdo para os esforcos resistentes, calculados com as mesmas excentricidades
que os esforcos de calculo desfavoraveis:

emin = -12.04 %o

£

o = € = 0.0 %o
ﬁjt & | €= 2.0 %o
T € = 3.5 %o
w emax = 3.19 %o omax = 26.67 MPa

Vardo Designacio Coord. X|Coord. Y| os c
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -152.00 | 127.00 |-434.78|-0.009950
2 @20 -102.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
3 @20 -50.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
4 @16 0.00 127.00 |-434.78|-0.009950
5 @20 50.00 125.00 |-434.78|-0.009863
6 @20 102.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
7 @16 152.00 | 127.00 |-434.78|-0.009950
8 @20 150.00 | -125.00 [+202.33|+0.001012
9 @20 0.00 -125.00 |+202.33|+0.001012
10 @20 -150.00 | -125.00 (+202.33/+0.001012
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Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) (mm)
Cc| 617.93 0.00 |-145.02
Cs| 190.69 0.00 |-125.00
T 808.62 0.00 | 125.65
Neg =C. +C, =T Nra: 0.00 kN
Megx = Cc [y +C LB, — TRy, Mgax : -215.05 kN-m
Mray = Cc By +C Lo — T Ly, Mray: 0.00 KkN-m
Em que:
C.: Resultante de compressdes no betdo. C.: 617.93 kN
Cs: Resultante de compressdes no aco. Cs: 190.69 kN
T: Resultante de tracgdes no aco. T: 808.62 kN
ec.. Excentricidade da resultante de compressdes no betdo na direccdo dos eccx: 0.00 mm
eixos X e Y.
€ccy . -145.02 mm
ecs: Excentricidade da resultante de compressdes no aco na direccao dos €iXos ecs,x: 0.00 mm
Xex €csy : -125.00 mm
er: Excentricidade da resultante de tracgdes no ago na direccdo dos eixos X e erx: 0.00 mm
v ery: 125.65 mm
€cmax: Deformacdo da fibra mais comprimida de betéo. €cmax : 0.0032
€smax. Deformacdo do vardo de ago mais traccionado. €smax : 0.0099
Ocmax: Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 26.67 MPa
Osmax. 1ensdo do varao de ago mais traccionado. Osmax . 434.78 MPa
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Equilibrio da secgao para os esforgos actuantes de calculo desfavoraveis:

emin = -2.28 %o

€ = 0.0 %o

x = 114.54 mm
ﬁ‘
47
€

emax = 1.11 %o omax = 21.35 MPa

Vardo Designacio Coord. X|Coord. Y| os c
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -152.00 | 127.00 |-362.45|-0.001812
2 @20 -102.00 | 125.00 |-358.58|-0.001793
3 @20 -50.00 | 125.00 |-358.58|-0.001793
4 @16 0.00 127.00 |-362.45|-0.001812
5 @20 50.00 125.00 |-358.58|-0.001793
6 @20 102.00 | 125.00 |-358.58|-0.001793
7 @16 152.00 | 127.00 |-362.45|-0.001812
8 @20 150.00 | -125.00 [+124.79/+0.000624
9 @20 0.00 -125.00 |+124.79/+0.000624
10 @20 -150.00 | -125.00 (+124.79/+0.000624

Resultante| e.x e.y
(kN)  |(mm) (mm)

Cc| 551.62 0.00 |-134.66

Cs| 117.61 0.00 |-125.00

T| 669.23 0.00 | 125.65
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NEd = CC + Cs -T NEd . 000 kN
MEd,x = Cc [Ecc,y + Cs |:ecs,y +T |:eT,y MEd,x t -1 7307 kNm
IVlEd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x +T |:eT,x MEd,y . 0.00 kN-m
Em que:
C.: Resultante de compressdes no betdo. Cc: 551.62 kN
Cs: Resultante de compressdes no aco. Cs: 117.61 kN
T: Resultante de tracgbes no acgo. T: 669.23 kN

ec.. Excentricidade da resultante de compressdes no betdo na direccdo dos eccx: 0.00 mm

eixos X e Y.
ecc,y . '134.66 mm

ecs: Excentricidade da resultante de compressées no aco na direccao dos e€ixos ecsx: 0.00 mm
XeY.
€cs,y : -125.00 mm

er: Excentricidade da resultante de tracgdes no aco na direccdo dos eixos Xe erx: 0.00 mm

v ery: 125.65 mm
€cmax: Deformacao da fibra mais comprimida de betdo. €max : 0.0011
€smax: Deformacdo do vardo de ago mais traccionado. €smax . 0.0018
Ocmax. Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 21.35 MPa
Osmax: Tensdo do vardao de aco mais traccionado. Osmax : 362.45 MPa

Estado limite de resisténcia por torcdao. Compressao obliqua. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo
6.3.2(4))

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '0.000 m', para a
combinagdo "PP+RP+H1+0.3-Qa+SisX2+0.3-SisY2".

Deve satisfazer:
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_ T n: 0243
n, = <1 0.245
TRd,max
Em que:
Teqa: Momento torsor de célculo. Tea: 29.10 KkN'm
Trd,max: Maximo torsor que podem resistir as bielas comprimidas. Trd,max : 119.72 kN-m

Resisténcia maxima a torcao (Artigo 6.3.2(4)):

T

Rd,max

=20 o, f, OA, [t (5enB [tos6

Em que:

v: Coeficiente de reducdo da resisténcia do betdo fendilhado por esforgo
transverso. v: 0.60

dcw: Coeficiente que tem em conta o estado de tensdo no banzo

comprimido. Ocw : 1.00
fea: Resisténcia de calculo a compressao do betdo. fea : 27  MPa
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes, incluindo areas
interiores ocas (Artigo 6.3.2(1)). Ax: 754.72 cm?
ter,i: Espessura eficaz da parede, (Artigo 6.3.2(1)): teri: 99.14 mm

ty = A 22[C

You

A: E a area total da seccdo transversal definida pelo contorno
exterior, incluindo as areas interiores ocas. A : 1400.00 cm?2

u:Eo perimetro do contorno exterior da secgao. u: 1500.00 mm

c: Distancia entre a face exterior e o centro da armadura
longitudinal. c: 49.57 mm

Estado limite de resisténcia por torcdo. Traccdao na alma. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo
6.3.2(2))

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '0.308 m', para a combinacdo
"PP+RP+H1+0.3-Qa+SisX2+0.3-SisY2".

Deve satisfazer:
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n. = ﬁ <1 . «
© Taas Ns: 0.146
Em que:
Teqa: Momento torsor de célculo. Tea: 9.41 KkN'm
Tra,s: Maximo torsor que podem resistir as armaduras transversais. Tra,s : 64.43 kN-m

O esforgo torsor que podem resistir as armaduras transversais € dado por:

_kamswtf

ywd

T

Rd,s —

[ctgb

Em que:

Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes, incluindo &reas
interiores ocas (Artigo 6.3.2(1)). A : 754.72 cm?2

Asw: Area da armadura transversal colocada em forma de cintas fechadas. Asw: 0.79 cm?2

s: Espacamento entre armaduras transversais. s: 80 mm
fywd: Resisténcia de calculo do ago da armadura Ag. fywd : 434.78 MPa
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus

Estado limite de resisténcia por torcao. Interaccdo entre torcao e esforcos normais. Flexdao em
torno do eixo X. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 11.5.3.8)

Os esforgos actuantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de acgGes Envolvente de
momentos minimos em combinacbes fundamentais sismicas.

Nos banzos comprimidos (A’s), a armadura longitudinal podera ser reduzida proporcionalmente a forca de
compressao instalada (A's,nm).

z ASI -A Is,MN

A'. >
s 2

942 mm?2 2 33 mm2 y/

Nos banzos traccionados (As), @ armadura longitudinal de torgdo devera adicionar-se as outras armaduras
(As,nm).

A

sl

A
> ZZ St A 1860 mm?2 > 1435 mm?2 \/
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em que
>Aq: A area da secgdo transversal da armadura longitudinal de torcdo. YAsi: 66 mm?2

A drea da seccdo transversal da armadura longitudinal de torcdao »As podera ser
calculada a partir da expressao:

TEd [uk

A, =—tee e rog
2A 20 F, O

em que
Teq: Valor de célculo do momento torsor. Tea: 6.76 kN-m
Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes, incluindo &reas interiores
ocas. Ay : 75472 mm?2
fya: Valor de célculo da tensdo de cedéncia a tracgdo do ago das armaduras
para betdo armado. fya: 500 MPa
uk: Perimetro da area Ax. ug: 1103 mm
8: Angulo formado pela escora comprimida de betdo com o eixo da viga. 0: 45 -

Estado limite de resisténcia por torcdo. Interaccdo entre torcdo e esforco transverso no eixo X.

Compressao obliqua (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 6.3.2(4))

Nao ha interacgdo entre torgao e esforco transverso para nenhuma combinacdo. Portanto, a verificacdo ndo
€ necessaria.

Estado limite de resisténcia por torcao. Interaccdo entre torcao e esforco transverso no eixo Y.
Compressao obliqua (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 6.3.2(4))

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '0.000 m', para a
combinagdo "PP+RP+H1-SisX2-0.3-SisY2".

Deve satisfazer:

=1 n: 0524 v
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Em que:
Teqa: Momento torsor de célculo. Tea: 13.55 kN'm
Trd,max: Maximo torsor que podem resistir as bielas comprimidas. Trd,max : 119.72 kN-m
Veq: Esforco transverso efectivo de calculo. Veqa : 355.92 kN-m

VRd,max: Esforco transverso resistente por compressdo obliqua na alma. Vgrd,max : 865.87 kN-m

Resisténcia maxima a torgdo (Artigo 6.3.2(4)):

T

Rd,max

=20 o, If, OA, [t (5enB [tos6

Em que:

v: Coeficiente de redugdo da resisténcia do betdo fendilhado por esforco
transverso. v: 0.60

dcw: Coeficiente que tem em conta o estado de tensdao no banzo

comprimido. Ocw : 1.00
f.a: Resisténcia de calculo @ compressao do betdo. fed : 27  MPa
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes, incluindo areas
interiores ocas (Artigo 6.3.2(1)). Ax: 754.72 cm?
ter,i: Espessura eficaz da parede, (Artigo 6.3.2(1)): teri: 99.14 mm
ty = A 22[C
You

A: E a area total da secgdo transversal definida pelo contorno

exterior, incluindo as areas interiores ocas. A : 1400.00 cm?

u:Eo perimetro do contorno exterior da secgao. u: 1500.00 mm

c: Distancia entre a face exterior e o centro da armadura
longitudinal. c: 300.65 mm

Estado limite de resisténcia por torcdo. Interaccdo entre torcdo e esforco transverso no eixo X.
Traccao na alma. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 6.3.2(2))

Nao ha interacgdo entre torcao e esforco transverso para nenhuma combinacado. Portanto, a verificacdo ndo
€ necessaria.
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Estado limite de resisténcia por torcdo. Interaccio entre torcdo e esforco transverso no eixo Y.

Traccao na alma. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 6.3.2(2))

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '0.308 m',
para a combinacao "PP+RP+H1+0.3:Qa-SisX2-0.3-SisY2".

Deve satisfazer:

A, 2207, +A

sw = sw,V

Em que:

Asw: Area por unidade de comprimento da armadura

transversal. Asw :

Asw,v: Area por unidade de comprimento da armadura

transversal necessaria por esforco transverso. Asw,v :

Asw.t: Area por unidade de comprimento da armadura

transversal necessaria por torcdo em forma de cintas

fechadas. Asw.t:

T,
A = Ed [tgo
TO,nec
fwa (2 OA,

Em que:
Tea: Momento torsor de calculo. Tea :
Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes,
incluindo areas interiores ocas (Artigo 6.3.2(1)). Ay :
fywd: Resisténcia de cdlculo da armadura Ag. fywd :
9: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o
eixo da pega.

29.45 cm2/m > 25.30 cm2/m +/

29.45

23.13

1.09

7.13

754.72
434.78

45.0

cm2/m

cm2/m

cm2/m

kN-m

cm?2

MPa

graus

Estado limite de resisténcia por torcdo. Espacamento entre os vardes da armadura longitudinal.

(NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 9.2.3(4))

Os varodes longitudinais deverdo ser dispostos com um espacamento maximo de

350 mm.

S, <350 mm

234 mm < 350 mm ‘/
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Estado limite de resisténcia por torcdo. Espacamento entre os vardes da armadura transversal.
(NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 9.2.3(3))

O espacamento longitudinal das cintas de torgdo ndo devera exceder:

80 mm< 188 mm \/

S < S, .
Em que:
Smax: Valor minimo de s;, s, S3. Smax . 188 mm
u
S, = 3 S1: 188 mm
s, =a S2 ! 350 mm
s, =0,75 0 {1 + ctga) ss: 451 mm
Sendo:
u: E o perimetro do contorno exterior da secgo. u: 1500 mm
a: A menor dimensao da secgao transversal da viga. a: 350 mm
d: Altura util da secgdo. d: 300 mm
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga. a: 90.0 graus

Critérios de dimensionamento por sismo (NP EN 1998-1:2010)
Vigas (5.4.1.2.1(1)P, (5.4.1.2.1(2))
5.4.1.2.1(1)P A excentricidade do eixo da viga em relagdo ao eixo do pilar com o qual forma um no deve

ser limitada a fim de permitir uma transmissdo eficaz dos momentos ciclicos de uma viga sismica primaria
para o pilar.
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5.4.1.2.1(2) De modo a satisfazer o requisito de (1)P, devera limitar-se a disténcia entre os eixos dos

centros de gravidade dos dois elementos a menos de b./4, em que b. é a maior dimensdo da secgao
transversal do pilar perpendicular ao eixo longitudinal da viga.

0 mm <113 mm y/
distancia entre os eixos dos centros de gravidade dos dois elementos: 0 mm

bc : 450 mm

Vigas (5.4.1.2.1(3)P)

(3)P Para aproveitar o efeito favoravel da compressdo do pilar na aderéncia dos vardes horizontais que
atravessam o né, a largura by, de uma viga sismica primaria deve satisfazer a seguinte expressao:
b, <min{b. +h, ; 2b} (5.6)

em que hy € a altura da viga e b. é definido em (2) da presente seccgdo.
bw: 400 mm < min (800, 900) = 800 mm v/

hw : 350 mm

bc : 450 mm

Disposicdes construtivas para a ductilidade local (5.4.3.1.2(5)P)

(5)P Ao longo de todo o comprimento de uma viga sismica primaria, a taxa de armadura da zona
traccionada, p, ndo deve ser inferior ao seguinte valor minimo pPmin:

.. =0,5 E{f‘m] (5.12)
f

p: 0.007850 > pmin: 0.003510 1/

fetm !.?.iMPa
f, : 500.00 MPa

Disposicdes construtivas para a ductilidade local (5.4.3.1.2(3)P, 5.4.3.1.2(4))
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(3)P Para satisfazer o requisito de ductilidade local nas zonas criticas de vigas sismicas primarias, o valor
do factor de ductilidade em curvatura yy deve ser, pelo menos, igual ao valor indicado em 5.2.3.4(3).

(4) Considera-se satisfeito o requisito de (3)P da presente seccao se as condicOes seguintes forem
cumpridas nos dois banzos da viga:

a) na zona comprimida é colocada uma armadura de secgdo ndo inferior a metade da secgdo da armadura
da zona traccionada, adicional a qualquer armadura de compressdo necessaria a verificacdo da viga em
relacdo ao estado limite Ultimo na situacdo de projecto sismica;

b) a taxa de armadura na zona traccionada p ndo excede um valor pmax igual a:

oo =0+ 22008 (fa (513
“q; DEsy,d 1':yd

sendo p e p as taxas de armadura da zona traccionada e da zona comprimida, ambas normalizadas por
b-d, em que b é a largura do banzo comprimido da viga. Se a zona traccionada incluir uma laje, as
armaduras da laje paralelas a viga, no interior da largura efectiva do banzo definida em 5.4.3.1.1(3), é
incluida em p.

a) p: 0.00784 =1/2-p = 0.00774 \/ p: 0.01547 p: 0.00784
b) p: 0.01547 < pmax = 0.01675 \/ fed: 26.67 MPa fya: 434.78 MPa
Ho: 5.7 gsy,d:  0.002174

Disposicdes construtivas para a ductilidade local (5.4.3.1.2(6)P)

(6)P Nas zonas criticas de vigas sismicas primarias devem ser colocadas armaduras de confinamento que
satisfacam as seguintes condicdes:

a) o diametro dpw das armaduras de confinamento (em milimetros) ndo deve ser inferior a 6 mm;

b) o espagcamento, s, das armaduras de confinamento (em milimetros) ndo deve ser superior a:

s=min{h, /4 ; 240,, ; 225 ; 8, } (5.13)

bw 7

em que

dpL didametro minimo dos vardes da armadura longitudinal (em milimetros);
hy altura da viga (em milimetros);

c) a primeira armadura de confinamento deve ser colocada a ndo mais de 50 mm da secgdo de extremidade
da viga.

s: 80 mm < min {88; 240; 225; 128} = 88 mm \/

dpoL: 16 mm
hw : 350 mm

dow : 10 mm
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Esforcos de calculo. Vigas (5.4.2.2) (EN 1998-1:2004)

(1)P Nas vigas sismicas primarias, os valores de calculo dos esforcos transversos devem ser determinados
de acordo com a regra de calculo pela capacidade real, com base no equilibrio da viga sob a acgdo de: a)
a carga transversal que nela actua na situacdo de projecto sismica e b) os momentos nas extremidades
Miq (i=1,2 designando as secgdes de extremidade da viga), associados a formagado de rétulas plasticas para
os sentidos positivos e negativos da acgdo sismica. Devera considerar-se que as rotulas plasticas se formam
ou nas extremidades das vigas ou nos elementos verticais (se aqui se formarem primeiro) ligados aos nés
em que concorrem as extremidades das vigas (ver a Figura 5.1).

Vg 2 Ve 318.77 kN > 144.51 kN /

em que:

VRrd: Valor de calculo do esforgo transverso resistente do elemento.
VEedq: Valor de calculo do esforgo transverso actuante.
(2) O paragrafo (1)P da presente seccdo devera ser aplicado como segue:

a) na seccao de extremidade i, deverdo calcular-se dois valores do esforgo transverso actuante, isto é o
MAaximo Ved,max,i € 0 MiNiMOo Veq,min,i COrrespondentes aos momentos positivo maximo e negativo maximo
Mi.qa que se podem desenvolver nas extremidades 1 e 2 da viga;

b) os momentos nas extremidades Veg,min, indicados em (1)P e (2)a) da presente secgdo poderdo ser
determinados da seguinte forma:

M
Mg = Yra Mis,i [jnin[ll Z Rc] (5.8)

2 Mes

em que:

Yrd coeficiente que tem em conta a possivel sobrerresisténcia por endurecimento do ago, que, no
caso das vigas de DCM, podera ser considerado igual a 1,0;

Mgp,i valor de calculo do momento resistente da viga na extremidade i no sentido do momento flector
sismico para o sentido considerado da acgdo sismica;

>Mgc € ZMgp SO0ma dos valores de calculo dos momentos resistentes dos pilares e soma dos valores
de cdlculo dos momentos resistentes das vigas que concorrem no no, respectivamente (ver
4.4.2.3(4)). O valor de Mg devera corresponder aos esforcos normais do pilar na situacao de
projecto sismica para o sentido considerado da acgdo sismica;

Mi,g* (KN-m)|M1,q4" (KN-m)[Mz,g* (KN-m)|M2,d4" (KN-m)|Ved,max (KN)|Ved,min (KN)

113.89 215.05 113.89 215.05 144.51 144.51
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P3 - P4 (0.425 m - 7.925 m, Positivos)

Disposicoes relativas as armaduras (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.3, 8.2 € 9.5)

Armadura longitudinal

A distancia livre sp (horizontal e vertical) entre vardes paralelos ou entre camadas

horizontais de vardes paralelos ndo devera ser inferior a smin (Artigo 8.2(2)):

S, =S

Em que:

Smin: Valor maximo de s;, s, ss.

Slchmax

s, =5+d,
s; =20 mm
Sendo:

@max: Maior didmetro dos vardes longitudinais.

dg: Dimensdo maxima do agregado.

Armaduras transversais

A distancia livre sp (horizontal e vertical) entre var8es paralelos ou entre camadas

horizontais de vardes paralelos ndo devera ser inferior a smin (Artigo

S, =S,

Em que:

Smin: Valor maximo de sy, s, ss.

8.2(2)):

32 mm = 25mm\/

Smin

S1 .

S2

S3 .

Omax :

Smin :

: 25

20

: 25

20

20
20

25

mm

mm

70mm225mm\/

mm
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S, = @roy S1: 10 mm
s, =5+d, s2: 25 mm
s; =20 mm S3: 20 mm
Sendo:
@max: Maior diametro dos vardes transversais. Omax : 10 mm
dg: Dimensdo maxima do agregado. dg : 20 mm

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

Flexao positiva em torno do eixo x:

A drea da armadura longitudinal de tracgdo ndo devera ser inferior a As,min

(Artigo 9.2.1.1(1)):

A. .. =0,0013 b, (d

Sendo:

b:: Largura média da zona de tensdo.

d: Altura util da secgao.

Flexdo negativa em torno do eixo x:

9.42cm? > 1.56 cm2 /

As,min . 1 . 56
b:: 400.00
d: 300.00

A drea da armadura longitudinal de tracgdo ndo devera ser inferior a As,min

(Artigo 9.2.1.1(1)):

cm=2

mm

mm

18.60 cm2 > 1.56 cm2 /
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As = As,min
Em que:
As,min = 0’ 0013 [bt Ed As,min . 1.56 Cm2
Sendo:
bt: Largura média da zona de tenséo. bt: 400.00 mm
d: Altura util da secgdo. d 300.65 mm
As areas de armadura de traccdo ou de compressdo ndo deveriam ser
maiores que As,max, €xcluindo as zonas de sobreposicao (Artigo 9.2.1.1(3)):
28.02 cm? < 56.00 cm? /'
As - As,max
Em que:
As,max = 004 mc As,max . 56. 00 Cm2
Sendo:
Ac: Area total da seccdo de bet3o. Ac: 1400.00 cm?2
Flexao negativa em torno do eixo x:
A drea da armadura longitudinal de tracgdo ndo devera ser inferior a As,min
(Artigo 9.2.1.1(1)):
18.60cm2 > 2.19 cm? \/
As = As,min
Em que:
As: Area total da armadura de tracgdo. As : 18.60 cm?2
As,min = Ol 26 ;::tr: |:bt rd As,min . 2.19 cm2
Y
Sendo:
fyk: Tensdo de cedéncia da armadura passiva. fyx: 500.00 MPa
fcem: Resisténcia média a tracgao.

feem : 3.51 MPa
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f, <50 MPa ~ f, =0.30(f,”
Sendo:
fo: [MPa] Resisténcia caracteristica a compressao
do betdo. fex : 40.00 MPa
b:: Largura média da zona de tensdo. be: 400.00 mm
d: Altura util da secgdo.

Flexao positiva em torno do eixo x:

A drea da armadura longitudinal de tracgdo ndo devera ser inferior a As,min
(Artigo 9.2.1.1(1)):

Em que:

As: Area total da armadura de tracgo.

A, = 0,26 (2™ [, d

yk
Sendo:
fyk: Tensdo de cedéncia da armadura passiva
fcem: Resisténcia média a tracgao.

f, <50 MPa - f, =0.30[f,*

Sendo:

fo: [MPa] Resisténcia caracteristica a compressao
do betdo.

b:: Largura média da zona de tensdo.

d: Altura util da secgdo.

Deve satisfazer:

d: 300.65

9.42cm2 > 2.19 cm? ‘/
As : 9.42 cm=2
As,min . 2.19 cm2
fyk : 500.00 MPa
fetm : 3.51 MPa
fok : 40.00 MPa
b

: 400.00 mm

d: 300.00 mm

Estado limite de resisténcia face ao esforco transverso (combinacdes ndo sismicas) (NP EN 1992-
1-1:2010/NA, Pontos 6.2.2, 6.2.3 € 9.2.2)
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VEd
n =y —=st n: 0.026 v
Rd,max, Vy E—
Em que:
VEed,y: Esforgo transverso efectivo de calculo. VEedy : 22.82 kN
VRrd,max,vy: Esforgo transverso resistente por compressdo obliqua na
alma. VRd,max,Vy . 875.52 kN
— VEd,
n, =y —<1 n: 0.492
Rd,s,Vy
Em que:
VEed,y: Esforco transverso efectivo de calculo. VEdy: 22.82 kN
VR4,s,vy: Esforco transverso resistente por traccdo na alma. VRd,s,vy .  46.41 kN

Os esforgos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '2.425 m', para a
combinagdo "1.35-PP+1.35-RP+H1+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+)".

Esforgo transverso resistente por compressao obliqua na alma.

O esforgo transverso resistente por compressdo obliqua da alma deduz-se da
seguinte expressao:

Esforgco Transverso na direccao Y:

O valor de calculo do esforgo transverso resistente maximo do elemento,
limitado pelo esmagamento das escoras comprimidas, obtém-se de
acordo com (Artigo 6.2.3(3)):

V,

Rd, max = Gcw [bw & |:vl Ij:cd E(COte + COt G)/(l + COtZ e) VRd,max . 875. 52 kN
Em que:

acw: Coeficiente que tem em conta o estado de tensdao no banzo
comprimido. Oew :  1.000

0,<0 - 0a,=1

Sendo:

Ocp: Tensdo de compressdo média, considerada positiva,
no betdo devida ao valor de célculo do esforgo normal. Op: -1.87 MPa
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o, = NEd - As [fyd
AC
Em que:
Neq: Esforco axial de compressdo de calculo. Nea: 0.00 kN
A's: Area total de armadura comprimida. A's: 6.03 cm2
Ac: Area total da secgdo de betdo. Ac: 1400.00 cmz2
fya: Resisténcia de calculo da armadura A's. fya: 434.78 MPa
fc.a: Resisténcia de calculo @ compressao do betdo. faa: 26.67 MPa
bw: Menor largura da seccdo entre os banzos traccionado e
comprimido. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 bw: 400.00 mm
z: Braco do binario das forgas interiores, para um elemento de altura
constante, correspondente ao momento flector no elemento
considerado. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 z: 273.60 mm
vi: Coeficiente de reducdo da resisténcia do betdo fendilhado por
esforgo transverso. vi: 0.600
f, <60 MPa - v,=0.6
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o eixo
da viga. a: 90.0 graus
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Os esforcos de calculo desfavoraveis sao obtidos em '2.425 m', para a
combinagdo "1.35-PP+1.35-RP+H1+1.5:Qa+0.9-V(-Yexc.+)".
Esforgo transverso resistente por tracgdo na alma.
Esforco Transverso na direccao Y:
Valor de cdlculo do esforco transverso equilibrado pela armadura de
esforgo transverso na tensdo de cedéncia, obtém-se de (Artigo 6.2.3(3)):
A, .
Vea,s = . [z [f,,4 [((cot 6 + cota) Gsina VRra,s:  46.41 kN
Em que:
Asw: Area das armaduras de reforco ao esforgo transverso. Asw : 0.85 cm2
s: Espacamento entre armaduras transversais. S: 200 mm
z: Bracgo do binario das forgas interiores, para um elemento de altura
constante, correspondente ao momento flector no elemento
considerado. z: 27.36 cm
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f:ywd =0.8 Ij:ywk fywd : 400.00 MPa

Sendo:

fywk: Valor de célculo da tensdo de cedéncia das

armaduras de esforco transverso. fywk : 500.00 MPa

a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o eixo

da viga. a: 90.0 graus
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Espacamento das armaduras transversais
Esforco Transverso na direcgao Y:
O espacamento longitudinal maximo entre grupos de armaduras de esforco
transverso ndo devera ser superior a (Artigo 9.2.2(6)):
200 mm < 228 mm
S< sI,max J

Em que:

s: Espacamento entre armaduras transversais. S: 200 mm

sl,max = 075 Ed Hl +C0t (X) Sl,max ' 228 mm

Sendo:

d: Altura util da secgdo. d: 304.00 mm

a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o

eixo da viga. a: 90.0 graus

O espagamento transversal Sttans €ntre ramos de armaduras transversais
deve cumprir a condigao seguinte: Artigo 9.2.2(8)

154 mm < 228 mm
S <s \/

t,trans t,max

Em que:

Smex = 0-750d < 600mm St,max 228 mm
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Sendo:
d: Altura util da secgdo. d: 304.00 mm

Quantidade mecanica minima da armadura transversal.

Esforco Transverso na direcgao Y:

0.0011 > 0.0010 +/

pw 2 pw,min

A taxa de armaduras de esforgo transverso pw ndo devera ser inferior a pw,min
(Artigo 9.2.2(5)).

Em que:
e ASW
Puw = (s b, ina) pw: 0.0011
Sendo:
Asw: Area das armaduras de reforco ao esforco transverso. Asw : 0.85 cm2
s: Espacamento entre armaduras transversais. S: 200 mm
bw: Menor largura da seccdo entre os banzos traccionado e
comprimido. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 bw: 400.00 mm
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga. a: 90.0 graus
0.08 O/f,
pw min = ( k) pw,min . 0.0010
1’ fYk [
Sendo:
fo: Resisténcia caracteristica a compressdo do betdo. f: 40.00 MPa
fyk: Resisténcia caracteristica do ago. fyx : 500.00 MPa

Estado limite de resisténcia face ao esforco transverso (combinacdes sismicas) (NP EN 1992-1-
1:2010/NA, Pontos 6.2.2, 6.2.3 € 9.2.2)

Deve satisfazer:
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VEd
n =y =<t n: 0.043
Rd,max,Vy
Em que:
VEed,y: Esforco transverso efectivo de calculo. VEdy: 37.81 kN
VRrd,max,vy: Esforgo transverso resistente por compressdo obliqua na
alma. VRd,max,Vy . 875.52 kN
VEd
n2=V7’y51 n: 0.815 /
Rd,s,Vy
Em que:
VEed,y: Esforco transverso efectivo de calculo. VEdy: 37.81 kN
VR4,s,vy: Esforco transverso resistente por traccdo na alma. VRrd,s,vy : 46.41 KN

Os esforgos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '2.425 m', para a
combinagdo "PP+RP+H1+0.3-Qa-0.3-SisX2-SisY2".

Esforgo transverso resistente por compressao obliqua na alma.

O esforgo transverso resistente por compressdo obliqua da alma deduz-se da
seguinte expressao:

Esforco Transverso na direcgao Y:

O valor de calculo do esforgo transverso resistente maximo do elemento,
limitado pelo esmagamento das escoras comprimidas, obtém-se de
acordo com (Artigo 6.2.3(3)):

V,

Rd,max = C(cw EI:)w z |:‘)1 |:‘ch I:(COte +cot G)/(l + COtZ e) VRd,max . 875.52 kN
Em que:

dcw: Coeficiente que tem em conta o estado de tensdao no banzo
comprimido. Oew :  1.000

Ocp <0 - GCW=1

Sendo:

Ocp: Tensdo de compressdo média, considerada positiva,
no betdo devida ao valor de célculo do esforco normal. Op: -1.87 MPa
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o, = NEd - As [fyd
AC
Em que:
Neq: Esforco axial de compressdo de calculo. Nea: 0.00 kN
A's: Area total de armadura comprimida. A's: 6.03 cm2
Ac: Area total da secgdo de betdo. Ac: 1400.00 cmz2
fya: Resisténcia de calculo da armadura A's. fya: 434.78 MPa
fc.a: Resisténcia de calculo @ compressao do betdo. faa: 26.67 MPa
bw: Menor largura da seccdo entre os banzos traccionado e
comprimido. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 bw: 400.00 mm
z: Braco do binario das forgas interiores, para um elemento de altura
constante, correspondente ao momento flector no elemento
considerado. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 z: 273.60 mm
vi: Coeficiente de reducdo da resisténcia do betdo fendilhado por
esforgo transverso. vi: 0.600
f, <60 MPa - v,=0.6
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o eixo
da viga. a: 90.0 graus
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Os esforcos de calculo desfavoraveis sao obtidos em '2.425 m', para a
combinagdo "PP+RP+H1+0.3-Qa-0.3:SisX2-SisY2".
Esforgo transverso resistente por tracgdo na alma.
Esforco Transverso na direccao Y:
Valor de cdlculo do esforco transverso equilibrado pela armadura de
esforgo transverso na tensdo de cedéncia, obtém-se de (Artigo 6.2.3(3)):
A, .
Vea,s = . [z [f,,4 [((cot 6 + cota) Gsina VRra,s:  46.41 kN
Em que:
Asw: Area das armaduras de reforco ao esforgo transverso. Asw : 0.85 cm2
s: Espacamento entre armaduras transversais. S: 200 mm
z: Bracgo do binario das forgas interiores, para um elemento de altura
constante, correspondente ao momento flector no elemento
considerado. z: 27.36 cm
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f:ywd =0.8 Ij:ywk fywd : 400.00 MPa

Sendo:

fywk: Valor de célculo da tensdo de cedéncia das

armaduras de esforco transverso. fywk : 500.00 MPa

a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o eixo

da viga. a: 90.0 graus
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Espacamento das armaduras transversais
Esforco Transverso na direcgao Y:
O espacamento longitudinal maximo entre grupos de armaduras de esforco
transverso ndo devera ser superior a (Artigo 9.2.2(6)):
200 mm < 228 mm
S< sI,max J

Em que:

s: Espacamento entre armaduras transversais. S: 200 mm

sl,max = 075 Ed Hl +C0t (X) Sl,max ' 228 mm

Sendo:

d: Altura util da secgdo. d: 304.00 mm

a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o

eixo da viga. a: 90.0 graus

O espagamento transversal Sttans €ntre ramos de armaduras transversais
deve cumprir a condigao seguinte: Artigo 9.2.2(8)

154 mm < 228 mm
S <s \/

t,trans t,max

Em que:

Smex = 0-750d < 600mm St,max 228 mm
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Sendo:
d: Altura util da secgdo. d: 304.00 mm

Quantidade mecanica minima da armadura transversal.

Esforco Transverso na direcgao Y:

0.0011 > 0.0010 +/

pw 2 pw,min

A taxa de armaduras de esforgo transverso pw ndo devera ser inferior a pw,min
(Artigo 9.2.2(5)).

Em que:
e ASW
Puw = (s b, ina) pw: 0.0011
Sendo:
Asw: Area das armaduras de reforco ao esforco transverso. Asw : 0.85 cm2
s: Espacamento entre armaduras transversais. S: 200 mm
bw: Menor largura da seccdo entre os banzos traccionado e
comprimido. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 bw: 400.00 mm
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga. a: 90.0 graus
0.08 O/f,
pw min = ( k) pw,min . 0.0010
1’ fYk [
Sendo:
fo: Resisténcia caracteristica a compressdo do betdo. f: 40.00 MPa
fyk: Resisténcia caracteristica do ago. fyx : 500.00 MPa

a
1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 € 6.1)

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '3.925 m', para a combinacdo
"Envolvente de momentos maximos em combinagGes fundamentais".
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Deve satisfazer:

Néd + Méd « Méd y
= : < .
" JNéd v, e, St n: 0.443 v/

Rd, x Rd,y

Verificacdo de resisténcia da secgao (n1)

Ned,Meq sd0 0s esforgos de calculo de primeira ordem, incluindo, no seu caso, a
excentricidade minima segundo 6.1(4):

Neq: Esforco normal de célculo. Nea: 0.00 kN
Me4: Momento de célculo de primeira ordem. Med,x : 51.24 kN:m
Meg,y: 0.00 kN-m

Nrd,Mrd S@0 0s esforgos resistentes da secgao com as mesmas excentricidades
que os esforcos actuantes de calculo desfavoraveis.

Nra: Esforco normal resistente. Nra: 0.00 kN
Mgr4a: Momento resistente Mgd,x : 115.67 kN-m

Mgrg,y: 0.00 kN-m

Calculo da capacidade resistente

O calculo da capacidade resistente Ultima das seccbes é efectuado a partir das
hipdteses gerais seguintes (Artigo 6.1):

(a) A rotura caracteriza-se pelo valor da deformacdo em determinadas fibras da
seccdo, definidas pelos dominios de deformacédo de rotura.

(b) As deformagdes do betdo seguem uma lei plana.

(c) As deformacdes &s das armaduras passivas mantém-se iguais as do betdo que
as envolve.

(d) As tensdes no betdo comprimido sdo obtidas do diagrama tensdes-extensdes de
calculo, indicado em 3.1.7(1).

O diagrama de calculo tensdo-deformacgdo do betdo é do tipo parabola rectangulo.
Nao se considera a resisténcia do betdo a tracgao.



Cliente Empreiteiro EPC
\E\,AEL‘JGA:;@E bGS ma = lusagua = aquapor
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 216 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
Oe A
E::uz Ec
€cu2: Extensdo Ultima, de acordo com Tabela 3.1. €cu2 ¢ 0.0035
€c2: Extensdo ao ser atingida a resisténcia maxima, de acordo com Tabela 3.1. €2 : 0.0020

fca: Resisténcia de calculo a compressado do betdo.

fcd = acc |:fck /yc

Sendo:

Occ: Factor que tem em conta a fadiga do betdo quando estd submetido a altos
niveis de tensdo de compressdo devido a cargas de larga duracéo.

fo: Resisténcia caracteristica a compressdo do betdo.

Ye: Coeficiente parcial de seguranga para o betdo.

(e) As tensbes nas armaduras obtém-se do diagrama dado em: Artigo 3.2, Figura 3.8

-

fyd:fyk/}/s

f/E.

gsu: Extensdo ultima, de acordo com Artigo 3.2.7(2.b).

fya: Tensdo de cedéncia da armadura.

fea: 26.67 MPa

Occ: 1.00
fo @ 40.00 MPa
Ye: 1.5

su: 0.0100
fya : 434.78 MPa
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fyd = fyk/ys
Sendo:
fyk: Resisténcia caracteristica do aco. fyk : 500.00 MPa
ys: Coeficiente parcial de seguranga para o aco. Ys: 1.15

(e) Aplicam-se as resultantes de tensdes na seccao as equacgdes gerais de equilibrio de
forgas e de momentos.

Equilibrio da seccdo para os esforcos resistentes, calculados com as mesmas excentricidades
que os esforcos de calculo desfavoraveis:

emax = 2.04 %o omax = 26.67 MPa
€= 2.0 %o

— € = 0.0 %o

ﬂg\

x =51.82 mm

emin = -11.76 %o

Varéo Designacio Coord. X|Coord. Y os c
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -156.00 | 131.00 |+61.73|+0.000309
2 @16 0.00 131.00 |+61.73|+0.000309
3 @16 156.00 | 131.00 |+61.73|+0.000309
4 @20 154.00 | -129.00 [-434.78|-0.009950
5 @20 0.00 -129.00 |-434.78|-0.009950
6 @20 -154.00 | -129.00 |-434.78|-0.009950

Resultante| e.x e.y
(kN)  |(mm) (mm)

Cc| 372.54 0.00 | 155.49
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Resultante| e.x e.y
(kN)  |[(mm)| (mm)
Cs| 37.23 0.00 | 131.00
T| 409.77 0.00 |-129.00
Neg =C. +C, =T Nra: 0.00 kN
Magx = Cc [Bey +C LR, — TRy, Mpax : 11567 kN-m
Mray = Cc B +C Lo —T e, Mrdy: 0.00 KkN-m
Em que:
C.: Resultante de compressdes no betdo. C.: 372.54 kN
Cs: Resultante de compressdes no aco. Cs: 37.23 kN
T: Resultante de tracgdes no aco. T: 409.77 kN
ec.. Excentricidade da resultante de compressdes no betdo na direccdo dos eccx: 0.00 mm
eixos X e Y.
€ccy ! 155.49 mm
ecs: Excentricidade da resultante de compressdes no aco na direccao dos €iXxos ecs,x: 0.00 mm
Xex €cs,y . 131.00 mm
er: Excentricidade da resultante de tracgdes no ago na direccdo dos eixos X e erx: 0.00 mm
v ery: -129.00 mm
€cmax: Deformacao da fibra mais comprimida de betdo. €max : 0.0020
€smax: Deformacdo do vardo de ago mais traccionado. €smax . 0.0100
Ocmax. Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax . 26.67 MPa
Osmax. 1ensdo do varao de ago mais traccionado. Osmax . 434.78 MPa
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Equilibrio da secgao para os esforgos actuantes de calculo desfavoraveis:

emax = 0.39 %o

omax = 9.34 MPa

=
E,
4 &
B
1
emin = -1.20 %o
~ _ |Coord. X|Coord. Y  os
Varao Designacgao €
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -156.00 | 131.00 [+37.52/+0.000188
2 @16 0.00 131.00 |+37.52|+0.000188
3 @16 156.00 | 131.00 [+37.52(+0.000188
4 @20 154.00 | -129.00 [-198.94|-0.000995
5 @20 0.00 -129.00 |-198.94|-0.000995
6 @20 -154.00 | -129.00 [-198.94|-0.000995
Resultante| e.x e.y
(kN)  |(mm)| (mm)
Cc| 164.87 0.00 | 146.09
Cs 22.63 0.00 | 131.00
T 187.49 0.00 |-129.00
Ngg =C.+C - T Nea:  0.00
MEd,x = Cc Eecc,y + Cs |:Ec:s,y + T |:eT,y
Meax: 51.24

€ = 0.0 %o

kN

kN-m
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IVlEd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x +T |:eT,x MEd,y . 0.00 kN-m
Em que:
C.: Resultante de compressdes no betdo Cc: 164.87 kN
Cs: Resultante de compressdes no aco. Cs: 22.63 kN
T: Resultante de tracgbes no ago. T: 187.49 kN
ec.:. Excentricidade da resultante de compressdes no betdo na direccdo dos ecex: 0.00 mm
eixos X e Y.
€ccy - 146.09 mm
ecs: Excentricidade da resultante de compressées no aco na direccao dos eixos ecsx: 0.00 mm
XeY.
€cs,y . 131.00 mm
er: Excentricidade da resultante de tracgdes no aco na direccdo dos eixos Xe erx: 0.00 mm
Y.
ery: -129.00 mm
€cmax: Deformacao da fibra mais comprimida de betdo. €max - 0.0004
€smax: Deformacdo do vardo de ago mais traccionado. €smax . 0.0010
Ocmax: Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 9.34 MPa
Osmax: Tensdo do vardao de aco mais traccionado. Osmax : 198.94 MPa

Estado limite de resisténcia face a solicitacoes normais (combinacdes sismicas) (NP EN 1992-1-

1:2010/NA, Pontos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 € 6.1)

Os esforgos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '0.425 m', para a combinagao
"Envolvente de momentos minimos em combinagdes fundamentais sismicas".

Deve satisfazer:

rll - \/Néd + Méd,x + Méd,y < 1

2 2 2
NRd + MRd,x + MRd,y

Verificacdo de resisténcia da secgao (n1)

n:

0.488
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Ned,Meq sd0 os esforgos de calculo de primeira ordem, incluindo, no seu caso,
a excentricidade minima segundo 6.1(4):
Neq: Esforco normal de célculo. Nesa: 0.00 kN
Meq: Momento de célculo de primeira ordem. Meq,x : -104.91 kN-m
Mea,y : 0.00 KkN-m
Nrd,Mrd S30 0s esforgos resistentes da secgdo com as mesmas excentricidades
que os esforcos actuantes de calculo desfavoraveis.
Nrg: Esforco normal resistente. Nra: 0.00 kN
Mgr4a: Momento resistente MRgd,x : -215.05 kKN-m
Mga,y: 0.00 KkN-m

Calculo da capacidade resistente

O calculo da capacidade resistente Ultima das secgdes € efectuado a partir das
hipdteses gerais seguintes (Artigo 6.1):

(a) A rotura caracteriza-se pelo valor da deformagdo em determinadas fibras da
seccgdo, definidas pelos dominios de deformacédo de rotura.

(b) As deformagdes do betdo seguem uma lei plana.

(c) As deformacdes &s das armaduras passivas mantém-se iguais as do betdo que
as envolve.

(d) As tensdes no betdao comprimido sao obtidas do diagrama tensdes-extensdes
de calculo, indicado em 3.1.7(1).

O diagrama de calculo tensdo-deformacdo do betdo € do tipo parabola rectéangulo.
Nao se considera a resisténcia do betdo a tracgao.
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€cu2: Extensdo Gltima, de acordo com Tabela 3.1. €cu2 : 0.0035
£c2: Extensdo ao ser atingida a resisténcia maxima, de acordo com Tabela 3.1. €2 : 0.0020
fea: Resisténcia de calculo a compressdo do betdo. faa: 26.67 MPa
f;cd = acc |:‘Fck/yc
Sendo:
Occ: Factor que tem em conta a fadiga do betdo quando estd submetido a altos
niveis de tensdo de compressao devido a cargas de larga duragdo. Occ: 1.00
fck: Resisténcia caracteristica a compressdo do betdo. f : 40.00 MPa
Ye: Coeficiente parcial de seguranga para o betdo.

Ye: 1.5
(e) As tensGes nas armaduras obtém-se do diagrama dado em: Artigo 3.2, Figura 3.8

fy ===
fa-falye | T

: &
fi/ Es Eoum
gsu: Extensdo ultima, de acordo com Artigo 3.2.7(2.b). gsu: 0.0100
fya: Tensdo de cedéncia da armadura.
fyd = ka/ys

fya : 434.78 MPa
Sendo:

fyk: Resisténcia caracteristica do aco.

ys: Coeficiente parcial de seguranga para o aco.

fyk : 500.00 MPa
Ys: 1.15
(e) Aplicam-se as resultantes de tensdes na seccdo as equacgoes gerais de equilibrio de
forcas e de momentos.
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Equilibrio da secgdo para os esforgos resistentes, calculados com as mesmas excentricidades
que os esforgos de calculo desfavoraveis:

emin = -12.04 %o

€ = 0.0 %o

I € = 2.0 %o

emax = 3.19 %o

Varao Designacio Coord. X|Coord. Y| os .
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -152.00 | 127.00 |-434.78|-0.009950
2 @20 -102.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
3 @20 -50.00 | 125.00 -434.78|-0.009863
4 @16 0.00 127.00 |-434.78|-0.009950
5 @20 50.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
6 @20 102.00 | 125.00 |[-434.78|-0.009863
7 @16 152.00 | 127.00 |[-434.78|-0.009950
8 @20 150.00 | -125.00 [+202.33|+0.001012
9 @20 0.00 -125.00 |+202.33|+0.001012
10 @20 -150.00 | -125.00 (+202.33|+0.001012
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm)| (mm)
Cc| 617.93 | 0.00 |-145.02
Cs| 190.69 | 0.00 |-125.00
T| 808.62 0.00 | 125.65

€ = 3.5 %o
omax = 26.67 MPa



Cliente

Empreiteiro EPC

\E\,AEL‘JGA:;@E bGS < lusagua = aquapor
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 224 de 288
i . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Cédigo AdA Cédigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
NRd = CC + Cs -T NRd . 000 kN
MRd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y =T |:eT,y MRd,x 1 -215.05 KN-m
MRd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x -T |:ET,X MRd,y . 0.00 kN-m
Em que:
C.: Resultante de compressdes no betdo. Cc: 617.93 kN
Cs: Resultante de compressdes no aco. Cs: 190.69 kN
T: Resultante de tracgbes no acgo. T: 808.62 kN
ec.. Excentricidade da resultante de compressdes no betdo na direccdo dos eccx 0.00 mm
eixos X e Y.
ecc,y: '145.02 mm
ecs: Excentricidade da resultante de compressdes no aco na direcgdo dos €ixos ecsx: 0.00 mm
XeY.
€cs,y : -125.00 mm
er: Excentricidade da resultante de tracgdes no ago na direccdo dos eixos Xe erx: 0.00 mm
Y.
ery: 125.65 mm
€cmax: Deformacao da fibra mais comprimida de betdo. €max : 0.0032
€smax: Deformacdo do vardo de ago mais traccionado. €smax : 0.0099
Ocmax: Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 26.67 MPa
Osmax: Tensdo do vardao de aco mais traccionado. Osmax : 434.78 MPa
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Equilibrio da secgao para os esforgos actuantes de calculo desfavoraveis:

emin = -1.36 %o

€ = 0.0 %o

=

x=111.18 mm
Tt
)

emax = 0.64 %o omax = 14.25 MPa

Vardo Designacio Coord. X|Coord. Y os c
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -152.00 | 127.00 |-218.04|-0.001090
2 @20 -102.00 | 125.00 [-215.76/-0.001079
3 @20 -50.00 | 125.00 |-215.76/-0.001079
4 @16 0.00 127.00 |-218.04|/-0.001090
5 @20 50.00 125.00 |-215.76|-0.001079
6 @20 102.00 | 125.00 |-215.76/-0.001079
7 @16 152.00 | 127.00 |-218.04|-0.001090
8 @20 150.00 | -125.00 |+69.91|+0.000350
9 @20 0.00 -125.00 |+69.91|+0.000350
10 @20 -150.00 | -125.00 |+69.91|+0.000350

Resultante| e.x e.y
(kN)  |(mm) (mm)

Cc| 336.77 0.00 |-136.84

Cs| 65.89 0.00 |-125.00

T| 402.65 0.00 | 125.65
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NEd = CC + Cs -T NEd . 000 kN
MEd,x = Cc [Ecc,y + Cs |:ecs,y +T |:eT,y MEd,x 1 -104.91 KN-m
IVlEd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x +T |:eT,x MEd,y . 0.00 kN-m
Em que:
C.: Resultante de compressdes no betdo. Cc: 336.77 kN
Cs: Resultante de compressdes no aco. Cs: 6589 kN
T: Resultante de tracgbes no acgo. T: 402.65 kN

ec.. Excentricidade da resultante de compressdes no betdo na direccdo dos eccx: 0.00 mm

eixos X e Y.
ecc,y: '136.84 mm

ecs: Excentricidade da resultante de compressées no aco na direccao dos e€ixos ecsx: 0.00 mm
XeY.
€cs,y : -125.00 mm

er: Excentricidade da resultante de tracgdes no aco na direccdo dos eixos Xe erx: 0.00 mm

v ery: 125.65 mm
€cmax: Deformacao da fibra mais comprimida de betdo. €max - 0.0006
€smax: Deformacdo do vardo de ago mais traccionado. €smax . 0.0011
Ocmax. Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax . 14.25 MPa
Osmax: Tensdo do vardao de aco mais traccionado. Osmax : 218.04 MPa

Estado limite de resisténcia por torcdao. Compressao obliqua. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo
6.3.2(4))

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '0.425 m', para a
combinagdo "PP+RP+H1+0.3-Qa+SisX2+0.3-SisY2".

Deve satisfazer:
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_ T n: 0.079 v
n=——=-<1 T
TRd,max
Em que:
Teqa: Momento torsor de célculo. Tea: 9.41 KkN'm
Trd,max: Maximo torsor que podem resistir as bielas comprimidas. Trd,max : 119.72 kN-m

Resisténcia maxima a torcao (Artigo 6.3.2(4)):

T

Rd,max

=20 o, O, A, T, (5enB [tos6

Em que:

v: Coeficiente de reducdo da resisténcia do betdo fendilhado por esforgo
transverso. v: 0.60

acw: Coeficiente que tem em conta o estado de tensdo no banzo

comprimido. Ocw : 1.00
fea: Resisténcia de calculo a compressao do betdo. fea : 27  MPa
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes, incluindo areas
interiores ocas (Artigo 6.3.2(1)). Ax: 754.72 cm?
ter,i: Espessura eficaz da parede, (Artigo 6.3.2(1)): teri: 99.14 mm

ty = A 22[C

You

A: E a area total da seccdo transversal definida pelo contorno
exterior, incluindo as areas interiores ocas. A : 1400.00 cm?2

u:Eo perimetro do contorno exterior da secgao. u: 1500.00 mm

c: Distancia entre a face exterior e o centro da armadura
longitudinal. c: 49.57 mm

Estado limite de resisténcia por torcdo. Traccdao na alma. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo
6.3.2(2))

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '0.425 m', para a combinacdo
"PP+RP+H1+0.3-Qa+SisX2+0.3-SisY2".

Deve satisfazer:
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n. = i <1 . «
T Taas Ns: 0.146
Em que:
Teqa: Momento torsor de célculo. Tea: 9.41 KkN'm
Tra,s: Maximo torsor que podem resistir as armaduras transversais. Tra,s : 64.43 kN-m

O esforgo torsor que podem resistir as armaduras transversais € dado por:

_kamswtf

ywd

T

Rd,s —

[ctgb

Em que:

Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes, incluindo &reas
interiores ocas (Artigo 6.3.2(1)). A : 754.72 cm?2

Asw: Area da armadura transversal colocada em forma de cintas fechadas. Asw: 0.79 cm?2

s: Espacamento entre armaduras transversais. s: 80 mm
fywd: Resisténcia de calculo do ago da armadura Ag. fywd : 434.78 MPa
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus

Estado limite de resisténcia por torcao. Interaccdo entre torcao e esforcos normais. Flexdao em
torno do eixo X. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 11.5.3.8)

Os esforgos actuantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de acgGes Envolvente de
momentos minimos em combinacbes fundamentais sismicas.

Nos banzos comprimidos (A’s), a armadura longitudinal podera ser reduzida proporcionalmente a forca de
compressao instalada (A's,nm).

AS 1
% -A s,MN

Al > 942 mm?2 2 33 mm2 y/

Nos banzos traccionados (As), @ armadura longitudinal de torgdo devera adicionar-se as outras armaduras
(As,nm).

A
A, > % + A 1860 mm?2 > 891 mm? \/
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em que
>Aq: A area da secgdo transversal da armadura longitudinal de torcdo. YAsi: 66 mm?2

A drea da seccdo transversal da armadura longitudinal de torcdao »As podera ser
calculada a partir da expressao:

TEd [uk

A, = e e e
2 A 20 F, O

em que
Teq: Valor de célculo do momento torsor. Tea: 6.75 kN'm
Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes, incluindo &reas interiores
ocas. Ay : 75472 mm?2
fya: Valor de célculo da tensdo de cedéncia a tracgdo do ago das armaduras
para betdo armado. fya: 500 MPa
uk: Perimetro da area Ax. ug: 1103 mm
8: Angulo formado pela escora comprimida de betdo com o eixo da viga. 0: 45 -

Estado limite de resisténcia por torcdo. Interaccdo entre torcdo e esforco transverso no eixo X.

Compressao obliqua (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 6.3.2(4))

Nao ha interacgdo entre torgao e esforco transverso para nenhuma combinacdo. Portanto, a verificacdo ndo
€ necessaria.

Estado limite de resisténcia por torcao. Interaccdo entre torcao e esforco transverso no eixo Y.
Compressao obliqua (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 6.3.2(4))

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '0.425 m', para a
combinagdo "PP+RP+H1+0.3-Qa-SisX2-0.3-SisY2".

Deve satisfazer:

.
Mo+l n: 0296 v

Rd,max

ﬂ:T

Rd,max
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Em que:
Teqa: Momento torsor de célculo. Tea: 7.13 kN'm
Trd,max: Maximo torsor que podem resistir as bielas comprimidas. Trd,max : 119.72 kN-m
Veq: Esforco transverso efectivo de calculo. Veqa : 204.86 kN-m

VRd,max: Esforco transverso resistente por compressdo obliqua na alma. Vgrd,max : 865.87 kN-m

Resisténcia maxima a torgdo (Artigo 6.3.2(4)):

T

Rd,max

=20 o, Of, OA, [t (5enB [tos6

Em que:

v: Coeficiente de redugdo da resisténcia do betdo fendilhado por esforco
transverso. v: 0.60

dcw: Coeficiente que tem em conta o estado de tensdao no banzo

comprimido. Ocw : 1.00
f.a: Resisténcia de calculo @ compressao do betdo. fed : 27  MPa
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes, incluindo areas
interiores ocas (Artigo 6.3.2(1)). Ax: 754.72 cm?
ter,i: Espessura eficaz da parede, (Artigo 6.3.2(1)): teri: 99.14 mm
ty = A 22[C
You

A: E a area total da secgdo transversal definida pelo contorno

exterior, incluindo as areas interiores ocas. A : 1400.00 cm?

u:Eo perimetro do contorno exterior da secgao. u: 1500.00 mm

c: Distancia entre a face exterior e o centro da armadura
longitudinal. c: 300.65 mm

Estado limite de resisténcia por torcdo. Interaccdo entre torcdo e esforco transverso no eixo X.
Traccao na alma. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 6.3.2(2))

Nao ha interacgdo entre torcao e esforco transverso para nenhuma combinacado. Portanto, a verificacdo ndo
€ necessaria.
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Estado limite de resisténcia por torcdo. Interaccio entre torcdo e esforco transverso no eixo Y.

Traccao na alma. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 6.3.2(2))

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '0.425 m',
para a combinacao "PP+RP+H1+0.3:Qa-SisX2-0.3-SisY2".

Deve satisfazer:

A, 2207, +A

sw = sw,V

Em que:

Asw: Area por unidade de comprimento da armadura

transversal. Asw :

Asw,v: Area por unidade de comprimento da armadura

transversal necessaria por esforco transverso. Asw,v :

Asw.t: Area por unidade de comprimento da armadura

transversal necessaria por torcdo em forma de cintas

fechadas. Asw.t:

T,
A = Ed [tgo
TO,nec
fwa (2 OA,

Em que:
Tea: Momento torsor de calculo. Tea :
Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes,
incluindo areas interiores ocas (Artigo 6.3.2(1)). Ay :
fywd: Resisténcia de cdlculo da armadura Ag. fywd :
9: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o
eixo da pega.

29.45cm?2/m > 21.10 cm2/m ‘/

29.45

18.93

1.09

7.13

754.72
434.78

45.0

cm2/m

cm2/m

cm2/m

kN-m

cm?2

MPa

graus

Estado limite de resisténcia por torcdo. Espacamento entre os vardes da armadura longitudinal.

(NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 9.2.3(4))

Os varodes longitudinais deverdo ser dispostos com um espacamento maximo de

350 mm.

S, <350 mm

234 mm < 350 mm ‘/
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Estado limite de resisténcia por torcdo. Espacamento entre os vardes da armadura transversal.
(NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 9.2.3(3))

O espacamento longitudinal das cintas de torgdo ndo devera exceder:

80 mm< 188 mm \/

S < S, .
Em que:
Smax: Valor minimo de s;, s, S3. Smax . 188 mm
u
S, = 3 S1: 188 mm
s, =a S2 ! 350 mm
s, =0,75 0 {1 + ctga) ss: 451 mm
Sendo:
u: E o perimetro do contorno exterior da secgo. u: 1500 mm
a: A menor dimensao da secgao transversal da viga. a: 350 mm
d: Altura util da secgdo. d: 300 mm
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga. a: 90.0 graus

Critérios de dimensionamento por sismo (NP EN 1998-1:2010)
Vigas (5.4.1.2.1(1)P, (5.4.1.2.1(2))
5.4.1.2.1(1)P A excentricidade do eixo da viga em relagdo ao eixo do pilar com o qual forma um no deve

ser limitada a fim de permitir uma transmissdo eficaz dos momentos ciclicos de uma viga sismica primaria
para o pilar.
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5.4.1.2.1(2) De modo a satisfazer o requisito de (1)P, devera limitar-se a disténcia entre os eixos dos

centros de gravidade dos dois elementos a menos de b./4, em que b. é a maior dimensdo da secgao
transversal do pilar perpendicular ao eixo longitudinal da viga.

0 mm <113 mm y/
distancia entre os eixos dos centros de gravidade dos dois elementos: 0 mm

bc : 450 mm

Vigas (5.4.1.2.1(3)P)

(3)P Para aproveitar o efeito favoravel da compressdo do pilar na aderéncia dos vardes horizontais que
atravessam o né, a largura by, de uma viga sismica primaria deve satisfazer a seguinte expressao:
b, <min{b. +h, ; 2b} (5.6)

em que hy € a altura da viga e b. é definido em (2) da presente seccgdo.
bw: 400 mm < min (800, 900) = 800 mm v/

hw : 350 mm

bc : 450 mm

Disposicdes construtivas para a ductilidade local (5.4.3.1.2(5)P)

(5)P Ao longo de todo o comprimento de uma viga sismica primaria, a taxa de armadura da zona
traccionada, p, ndo deve ser inferior ao seguinte valor minimo pPmin:

.. =0,5 E{f‘m] (5.12)
f

p: 0.007850 > pmin: 0.003510 1/

fetm !.?.iMPa
f, : 500.00 MPa
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Esforcos de calculo. Vigas (5.4.2.2) (EN 1998-1:2004)

Nesta zona ndo sdo aplicaveis as verificacdes de dimensionamento por capacidade
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P3 - P4 (7.425 m - P4, Negativos)

Disposicoes relativas as armaduras (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.3, 8.2 € 9.5)

Armadura longitudinal

A distancia livre sp (horizontal e vertical) entre vardes paralelos ou entre camadas

horizontais de vardes paralelos ndo devera ser inferior a smin (Artigo 8.2(2)):

S, =S

Em que:

Smin: Valor maximo de s;, s, ss.

Slchmax

s, =5+d,
s; =20 mm
Sendo:

@max: Maior didmetro dos vardes longitudinais.

dg: Dimensdo maxima do agregado.

Armaduras transversais

A distancia livre sp (horizontal e vertical) entre var8es paralelos ou entre camadas

horizontais de vardes paralelos ndo devera ser inferior a smin (Artigo

S, =S,

Em que:

Smin: Valor maximo de sy, s, ss.

8.2(2)):

32 mm = 25mm\/

Smin

S1 .

S2

S3 .

Omax :

Smin :

: 25

20

: 25

20

20
20

25

mm

mm

70mm225mm\/

mm
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S, = @roy S1: 10 mm
s, =5+d, s2: 25 mm
s; =20 mm S3: 20 mm
Sendo:
@max: Maior diametro dos vardes transversais. Omax : 10 mm
dg: Dimensdo maxima do agregado. dg : 20 mm

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

Flexao positiva em torno do eixo x:

A drea da armadura longitudinal de tracgdo ndo devera ser inferior a As,min

(Artigo 9.2.1.1(1)):

A. .. =0,0013 b, (d

Sendo:

b:: Largura média da zona de tensdo.

d: Altura util da secgao.

Flexdo negativa em torno do eixo x:

9.42cm? > 1.56 cm2 /

As,min . 1 . 56
b:: 400.00
d: 300.00

A drea da armadura longitudinal de tracgdo ndo devera ser inferior a As,min

(Artigo 9.2.1.1(1)):

cm=2

mm

mm

18.60 cm2 > 1.57 cm2 /
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As = As,min
Em que:

A, . =0,0013 b, [d

As, min : 1.57 cm?2
Sendo:
bt: Largura média da zona de tenséo. bt: 400.00 mm
d: Altura util da secgdo. d 302.00 mm
As areas de armadura de traccdo ou de compressdo ndo deveriam ser
maiores que As,max, €xcluindo as zonas de sobreposicao (Artigo 9.2.1.1(3)):
28.02 cm? < 56.00 cm? /'
As - As,max
Em que:
As,max = 004 mc As,max . 56. 00 Cm2
Sendo:
Ac: Area total da seccdo de bet3o. Ac: 1400.00 cm?2
Flexao negativa em torno do eixo x:
A drea da armadura longitudinal de tracgdo ndo devera ser inferior a As,min
(Artigo 9.2.1.1(1)):
17.90 cm2 > 2.20 cm? /
As = As,min
Em que:
As: Area total da armadura de tracgdo. As: 17.90 cm?2
Agmin =0,26 G [b, [ Asmin: 2.20 cm?2
yk
Sendo:
fyk: Tensdo de cedéncia da armadura passiva. fyx: 500.00 MPa
fcem: Resisténcia média a tracgao.

feem : 3.51 MPa
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f, <50 MPa ~ f, =0.30(f,”
Sendo:
fo: [MPa] Resisténcia caracteristica a compressao
do betdo. fex : 40.00 MPa
b:: Largura média da zona de tensdo. be: 400.00 mm
d: Altura util da secgdo.

Flexao positiva em torno do eixo x:

A drea da armadura longitudinal de tracgdo ndo devera ser inferior a As,min
(Artigo 9.2.1.1(1)):

Em que:

As: Area total da armadura de tracgo.

A, = 0,26 (2™ [, d

yk
Sendo:
fyk: Tensdo de cedéncia da armadura passiva
fcem: Resisténcia média a tracgao.

f, <50 MPa - f, =0.30[f,*

Sendo:

fo: [MPa] Resisténcia caracteristica a compressao
do betdo.

b:: Largura média da zona de tensdo.

d: Altura util da secgdo.

Deve satisfazer:

d: 302.00

9.42cm2 > 2.19 cm? ‘/
As : 9.42 cm=2
As,min . 2.19 cm2
fyk : 500.00 MPa
fetm : 3.51 MPa
fok : 40.00 MPa
b

: 400.00 mm

d: 300.00 mm

Estado limite de resisténcia face ao esforco transverso (combinacdes ndo sismicas) (NP EN 1992-
1-1:2010/NA, Pontos 6.2.2, 6.2.3 € 9.2.2)
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VEd
n =y —=st n: 0.126
Rd,max, Vy E—
Em que:
VEeq,y: Esforco transverso efectivo de calculo. Veqy : 108.75 kN
VRrd,max,vy: Esforgo transverso resistente por compressdo obliqua na
alma. VRd,max,Vy . 865.87 kN
_ VEd,
n, =y —<1 n: 0.341
Rd,s,Vy
Em que:
VEed,y: Esforco transverso efectivo de calculo. VEedy: 108.75 kN
VR4,s,vy: Esforco transverso resistente por traccdo na alma. VRd,s,vy : 318.77 kN

Os esforgos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '8.042 m', para a
combinagdo "1.35-PP+1.35-RP+H1+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.+)".

Esforgo transverso resistente por compressao obliqua na alma.

O esforgo transverso resistente por compressdo obliqua da alma deduz-se da
seguinte expressao:

Esforgco Transverso na direccao Y:

O valor de célculo do esforgo transverso resistente maximo do elemento,
limitado pelo esmagamento das escoras comprimidas, obtém-se de
acordo com (Artigo 6.2.3(3)):

V,

Rd, max = Gcw [bw & |:vl Ij:cd E(COte + COt G)/(l + COtZ e) VRd,max . 865.87 kN
Em que:

acw: Coeficiente que tem em conta o estado de tensdao no banzo
comprimido. Oew :  1.000

0,<0 - 0a,=1

Sendo:

Ocp: Tensdo de compressdo média, considerada positiva,
no betdo devida ao valor de célculo do esforgo normal. Op: -2.93 MPa
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o, = NEd - As [fyd
AC
Em que:
Neq: Esforco axial de compressdo de calculo. Nea: 0.00 kN
A's: Area total de armadura comprimida. A's: 9.42 cmz2
Ac: Area total da secgdo de betdo. Ac: 1400.00 cmz2
fya: Resisténcia de calculo da armadura A's. fya: 434.78 MPa
fc.a: Resisténcia de calculo @ compressao do betdo. faa: 26.67 MPa
bw: Menor largura da seccdo entre os banzos traccionado e
comprimido. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 bw: 400.00 mm
z: Braco do binario das forgas interiores, para um elemento de altura
constante, correspondente ao momento flector no elemento
considerado. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 z: 270.58 mm
vi: Coeficiente de reducdo da resisténcia do betdo fendilhado por
esforgo transverso. vi: 0.600
f, <60 MPa - v,=0.6
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o eixo
da viga. a: 90.0 graus
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Os esforcos de calculo desfavoraveis sao obtidos em '8.042 m', para a
combinagdo "1.35-PP+1.35-RP+H1+1.5:Qa+0.9-V(+Yexc.+)".
Esforgo transverso resistente por tracgdo na alma.
Esforco Transverso na direccao Y:
Valor de cdlculo do esforco transverso equilibrado pela armadura de
esforgo transverso na tensdo de cedéncia, obtém-se de (Artigo 6.2.3(3)):
A, .
Vea,s = . [z [f,,4 [((cot 6 + cota) Gsina VRra,s : 318.77 kN
Em que:
Asw: Area das armaduras de reforco ao esforgo transverso. Asw: 2.36 cm?
s: Espacamento entre armaduras transversais. S: 80 mm
z: Bracgo do binario das forgas interiores, para um elemento de altura
constante, correspondente ao momento flector no elemento
considerado. z: 27.06 cm
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f:ywd =0.8 Ij:ywk fywd : 400.00 MPa

Sendo:

fywk: Valor de célculo da tensdo de cedéncia das
armaduras de esforco transverso. fywk : 500.00 MPa

a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o eixo
da viga.

a: 90.0 graus

8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus

Espacamento das armaduras transversais

Esforco Transverso na direcgao Y:

O espacamento longitudinal maximo entre grupos de armaduras de esforco
transverso ndo devera ser superior a (Artigo 9.2.2(6)):

80 mm < 225 mm
S< sI,max J

Em que:

s: Espacamento entre armaduras transversais.

sl,max = 075 Ed H1+C0t (X) Sl,max ' 225 mm

Sendo:

d: Altura util da secgdo. d: 300.65 mm

a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga.

a: 90.0 graus

O espagamento transversal Sttans €ntre ramos de armaduras transversais
deve cumprir a condigao seguinte: Artigo 9.2.2(8)

150 mm < 225 mm
st,trans < st,max «

Em que:

st,max =0.750d < 600mm St,max ' 225 mm
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Sendo:
d: Altura util da secgdo. d: 300.65 mm

Quantidade mecanica minima da armadura transversal.

Esforco Transverso na direcgao Y:

0.0074 > 0.0010 +/

pw 2 pw,min

A taxa de armaduras de esforgo transverso pw ndo devera ser inferior a pw,min
(Artigo 9.2.2(5)).

Em que:
e ASW
Puw = (s b, ina) pw: 0.0074
Sendo:
Asw: Area das armaduras de reforco ao esforco transverso. Asw: 2.36 cm?
s: Espacamento entre armaduras transversais. S: 80 mm
bw: Menor largura da seccdo entre os banzos traccionado e
comprimido. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 bw: 400.00 mm
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga. a: 90.0 graus
0.08 O/f,
pw min = ( k) pw,min . 0.0010
1’ fYk [
Sendo:
fo: Resisténcia caracteristica a compressdo do betdo. f: 40.00 MPa
fyk: Resisténcia caracteristica do ago. fyx : 500.00 MPa

Estado limite de resisténcia face ao esforco transverso (combinacdes sismicas) (NP EN 1992-1-
1:2010/NA, Pontos 6.2.2, 6.2.3 € 9.2.2)

Deve satisfazer:
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VEd
n =y =<t n: 0.289
Rd,max,Vy
Em que:
VEed,y: Esforco transverso efectivo de calculo. VEd,y : 250.33 kN
VRrd,max,vy: Esforgo transverso resistente por compressdo obliqua na
alma. VRd,max,Vy . 865.87 kN
VEd
n2=V7’y51 n: 0.785 /
Rd,s,Vy
Em que:
VEed,y: Esforco transverso efectivo de calculo. VEdy : 250.33 kN
VR4,s,vy: Esforgo transverso resistente por traccdo na alma. VRrd,s,vy : 318.77 kN
Os esforgos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '8.042 m', para a
combinagdo "PP+RP+H1+0.3-Qa+SisX2+0.3-SisY2".
Esforgo transverso resistente por compressao obliqua na alma.
O esforgo transverso resistente por compressdo obliqua da alma deduz-se da
seguinte expressao:
Esforco Transverso na direcgao Y:
O valor de calculo do esforgo transverso resistente maximo do elemento,
limitado pelo esmagamento das escoras comprimidas, obtém-se de
acordo com (Artigo 6.2.3(3)):
de,max = C(cw EI:)w z |:‘)1 |:‘ch I:(COte +cot G)/(l + COtZ e) VRd,max . 865.87 kN
Em que:
dcw: Coeficiente que tem em conta o estado de tensdao no banzo
comprimido. Oew 1.000
Ocp < 0 — GCW=1
Sendo:
Ocp: Tensdo de compressdo média, considerada positiva,
no betdo devida ao valor de célculo do esforco normal. Op: -2.93 MPa
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Em que:
Neq: Esforco axial de compressdo de calculo. Nea: 0.00 kN
A's: Area total de armadura comprimida. A's: 942 cm2
Ac: Area total da secgdo de betdo. Ac: 1400.00 cmz2
fya: Resisténcia de calculo da armadura A's. fya: 434.78 MPa
fc.a: Resisténcia de calculo @ compressao do betdo. faa: 26.67 MPa
bw: Menor largura da seccdo entre os banzos traccionado e
comprimido. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 bw: 400.00 mm
z: Braco do binario das forgas interiores, para um elemento de altura
constante, correspondente ao momento flector no elemento
considerado. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 z: 270.58 mm
vi: Coeficiente de reducdo da resisténcia do betdo fendilhado por
esforgo transverso. vi: 0.600
f, <60 MPa - v,=0.6
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o eixo
da viga. a: 90.0 graus
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Os esforcos de calculo desfavoraveis sao obtidos em '8.042 m', para a
combinagdo "PP+RP+H1+0.3-Qa+SisX2+0.3:SisY2".
Esforgo transverso resistente por tracgdo na alma.
Esforco Transverso na direccao Y:
Valor de cdlculo do esforco transverso equilibrado pela armadura de
esforgo transverso na tensdo de cedéncia, obtém-se de (Artigo 6.2.3(3)):
A, .
Vea,s = . [z [f,,4 [((cot 6 + cota) Gsina VRra,s : 318.77 kN
Em que:
Asw: Area das armaduras de reforco ao esforgo transverso. Asw: 2.36 cm?
s: Espacamento entre armaduras transversais. S: 80 mm
z: Bracgo do binario das forgas interiores, para um elemento de altura
constante, correspondente ao momento flector no elemento
considerado. z: 27.06 cm
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f:ywd =0.8 Ij:ywk fywd : 400.00 MPa

Sendo:

fywk: Valor de célculo da tensdo de cedéncia das
armaduras de esforco transverso. fywk : 500.00 MPa

a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o eixo
da viga.

a: 90.0 graus

8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus

Espacamento das armaduras transversais

Esforco Transverso na direcgao Y:

O espacamento longitudinal maximo entre grupos de armaduras de esforco
transverso ndo devera ser superior a (Artigo 9.2.2(6)):

80 mm < 225 mm
S< sI,max J

Em que:

s: Espacamento entre armaduras transversais.

sl,max = 075 Ed H1+C0t (X) Sl,max ' 225 mm

Sendo:

d: Altura util da secgdo. d: 300.00 mm

a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga.

a: 90.0 graus

O espagamento transversal Sttans €ntre ramos de armaduras transversais
deve cumprir a condigao seguinte: Artigo 9.2.2(8)

150 mm < 225 mm
st,trans < st,max «

Em que:

st,max =0.750d < 600mm St,max ' 225 mm
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Sendo:
d: Altura util da secgdo. d: 300.00 mm

Quantidade mecanica minima da armadura transversal.

Esforco Transverso na direcgao Y:

0.0074 > 0.0010 +/

pw 2 pw,min

A taxa de armaduras de esforgo transverso pw ndo devera ser inferior a pw,min
(Artigo 9.2.2(5)).

Em que:
e ASW
Puw = (s b, ina) pw: 0.0074
Sendo:
Asw: Area das armaduras de reforco ao esforco transverso. Asw: 2.36 cm?
s: Espacamento entre armaduras transversais. S: 80 mm
bw: Menor largura da seccdo entre os banzos traccionado e
comprimido. Artigo 6.2.3(1), Figura 6.5 bw: 400.00 mm
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga. a: 90.0 graus
0.08 O/f,
pw min = ( k) pw,min . 0.0010
1’ fYk [
Sendo:
fo: Resisténcia caracteristica a compressdo do betdo. f: 40.00 MPa
fyk: Resisténcia caracteristica do ago. fyx : 500.00 MPa

a
1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 € 6.1)

Os esforgos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '8.175 m', para a combinagao
"Envolvente de momentos minimos em combinagdes fundamentais".
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Deve satisfazer:

nl - \/Néd + Méd,x + Méd,y < 1

NZ, +MZ,, +M2 n:

Rd, x Rd,y

Verificacdo de resisténcia da secgao (n1)

Ned,Meq sd0 os esforgos de calculo de primeira ordem, incluindo, no seu caso,
a excentricidade minima segundo 6.1(4):

NEeq: Esforco normal de célculo. Ned :
Meq: Momento de célculo de primeira ordem. Med,x
Med,y

Nrd,Mrd S30 0s esforgos resistentes da secgdo com as mesmas excentricidades
que os esforcos actuantes de calculo desfavoraveis.

Nra: Esforco normal resistente. NRd
Mgrd: MOomento resistente MRd,x
MRd,y .

Calculo da capacidade resistente

O calculo da capacidade resistente Ultima das secgdes é efectuado a partir das
hipdteses gerais seguintes (Artigo 6.1):

(a) A rotura caracteriza-se pelo valor da deformagdo em determinadas fibras da
seccdo, definidas pelos dominios de deformacédo de rotura.

(b) As deformagdes do betdo seguem uma lei plana.

(c) As deformagdes &; das armaduras passivas mantém-se iguais as do betdo que
as envolve.

(d) As tensdes no betdao comprimido sao obtidas do diagrama tensdes-extensdes
de calculo, indicado em 3.1.7(1).

O diagrama de calculo tensdo-deformacdo do betdo € do tipo parabola rectangulo.
Nao se considera a resisténcia do betdo a tracgao.

0.403
0.00 kN
: -86.75 kN-m
: 0.00 kN'm
: 0.00 kN
: -215.05 kN-m
0.00 KkN-m



Cliente Empreiteiro EPC
\E\,AEL‘JGA:;@E bGS ma = lusagua = aquapor
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 248 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
Oe A
E::uz Ec
€cu2: Extensdo Ultima, de acordo com Tabela 3.1. €cu2 ¢ 0.0035
€c2: Extensdo ao ser atingida a resisténcia maxima, de acordo com Tabela 3.1. €2 : 0.0020

fca: Resisténcia de calculo a compressado do betdo.

fcd = acc |:fck /yc

Sendo:

Occ: Factor que tem em conta a fadiga do betdo quando estd submetido a altos
niveis de tensdo de compressdo devido a cargas de larga duracéo.

fo: Resisténcia caracteristica a compressdo do betdo.

Ye: Coeficiente parcial de seguranga para o betdo.

(e) As tensbes nas armaduras obtém-se do diagrama dado em: Artigo 3.2, Figura 3.8

-

fyd:fyk/}/s

f/E.

gsu: Extensdo ultima, de acordo com Artigo 3.2.7(2.b).

fya: Tensdo de cedéncia da armadura.

fea: 26.67 MPa

Occ: 1.00
fo @ 40.00 MPa
Ye: 1.5

su: 0.0100
fya : 434.78 MPa
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fyd = fyk/ys
Sendo:
fyk: Resisténcia caracteristica do aco. fyk : 500.00 MPa
ys: Coeficiente parcial de seguranga para o aco. Ys: 1.15

(e) Aplicam-se as resultantes de tensdes na seccao as equacgdes gerais de equilibrio de
forgas e de momentos.

Equilibrio da seccdo para os esforcos resistentes, calculados com as mesmas excentricidades
que os esforcos de calculo desfavoraveis:

emin = -12.04 %o

£

o = € = 0.0 %o
ﬁjt & | €= 2.0 %o
T € = 3.5 %o
w emax = 3.19 %o omax = 26.67 MPa

Vardo Designacio Coord. X|Coord. Y| os c
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -152.00 | 127.00 |-434.78|-0.009950
2 @20 -102.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
3 @20 -50.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
4 @16 0.00 127.00 |-434.78|-0.009950
5 @20 50.00 125.00 |-434.78|-0.009863
6 @20 102.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
7 @16 152.00 | 127.00 |-434.78|-0.009950
8 @20 150.00 | -125.00 [+202.33|+0.001012
9 @20 0.00 -125.00 |+202.33|+0.001012
10 @20 -150.00 | -125.00 (+202.33/+0.001012
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Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) (mm)
Cc| 617.93 0.00 |-145.02
Cs| 190.69 0.00 |-125.00
T 808.62 0.00 | 125.65
Neg =C. +C, =T Nra: 0.00 kN
Megx = Cc [y +C LB, — TRy, Mgax : -215.05 kN-m
Mray = Cc By +C Lo, — T LBy, Mray: 0.00 kN:m
Em que:
C.: Resultante de compressdes no betdo. C.: 617.93 kN
Cs: Resultante de compressdes no aco. Cs: 190.69 kN
T: Resultante de tracgdes no aco. T: 808.62 kN
ec.. Excentricidade da resultante de compressdes no betdo na direccdo dos eccx: 0.00 mm
eixos X e Y.
€ccy . -145.02 mm
ecs: Excentricidade da resultante de compressdes no aco na direccao dos €iXos ecs,x: 0.00 mm
Xex €csy : -125.00 mm
er: Excentricidade da resultante de tracgdes no ago na direccdo dos eixos X e erx: 0.00 mm
v ery: 125.65 mm
€cmax: Deformacdo da fibra mais comprimida de betéo. €cmax : 0.0032
€smax. Deformacdo do vardo de ago mais traccionado. €smax : 0.0099
Ocmax: Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 26.67 MPa
Osmax. 1ensdo do varao de ago mais traccionado. Osmax . 434.78 MPa
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Equilibrio da secgao para os esforgos actuantes de calculo desfavoraveis:

emin = -1.13 %o

€ = 0.0 %o

ES

x = 110.40 mm
T
)

emax = 0.52 %o omax = 12.03 MPa

Vardo Designacio Coord. X|Coord. Y os c
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -152.00 | 127.00 [-179.98|-0.000900
2 @20 -102.00 | 125.00 |-178.10/-0.000891
3 @20 -50.00 | 125.00 |-178.10/-0.000891
4 @16 0.00 127.00 |-179.98|-0.000900
5 @20 50.00 125.00 |-178.10|-0.000891
6 @20 102.00 | 125.00 |-178.10/-0.000891
7 @16 152.00 | 127.00 |-179.98|-0.000900
8 @20 150.00 | -125.00 |+56.73|+0.000284
9 @20 0.00 -125.00 |+56.73|+0.000284
10 @20 -150.00 | -125.00 |+56.73|+0.000284

Resultante| e.x e.y
(kN)  |(mm) (mm)

Cc| 278.90 0.00 |-137.33

Cs| 53.47 0.00 |-125.00

T| 332.37 0.00 | 125.65
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Negg =C.+C - T Nea: 0.00 kN
MEd,x = Cc [Ecc,y + Cs |:ecs,y +T |:eT,y MEd,x H '8675 kNm
IVlEd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x +T |:eT,x MEd,y . 0.00 kN-m
Em que:
C.: Resultante de compressdes no betdo. Cc: 278.90 kN
Cs: Resultante de compressdes no aco. Cs: 53.47 kN
T: Resultante de tracgbes no acgo. T: 332.37 kN

ec.. Excentricidade da resultante de compressdes no betdo na direccdo dos eccx: 0.00 mm

eixos X e Y.
ecc,y: '137.33 mm

ecs: Excentricidade da resultante de compressées no aco na direccao dos e€ixos ecsx: 0.00 mm
XeY.
€cs,y : -125.00 mm

er: Excentricidade da resultante de tracgdes no aco na direccdo dos eixos Xe erx: 0.00 mm

v ery: 125.65 mm
€cmax: Deformacao da fibra mais comprimida de betdo. €max : 0.0005
€smax: Deformacdo do vardo de ago mais traccionado. €smax : 0.0009
Ocmax. Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 12.03 MPa
Osmax: Tensdo do vardao de aco mais traccionado. Osmax : 179.98 MPa

Estado limite de resisténcia face a solicitacoes normais (combinacdes sismicas) (NP EN 1992-1-
1:2010/NA, Pontos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 € 6.1)

Os esforgos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '8.175 m', para a combinacdo
"Envolvente de momentos minimos em combinagdes fundamentais sismicas".

Deve satisfazer:



Cliente Empreiteiro EPC
N e bGS na = lusagua = aquapor
N Girvipn Kigiins da Pl T— -
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 253 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
o NEa HMe My n: 0.805 v
N, M, e,

Verificacdo de resisténcia da secgao (n1)

Ned,Meq s30 os esforgos de calculo de primeira ordem, incluindo, no seu caso,
a excentricidade minima segundo 6.1(4):

Neq: Esforco normal de célculo. Neq :
Meq: Momento de cdlculo de primeira ordem. MEed,x
Med,y

Nrd,Mrg S30 0s esforcos resistentes da seccdo com as mesmas excentricidades
gue os esforgos actuantes de calculo desfavoraveis.

Ngr4: Esforco normal resistente. NRrd
Mgrd: Momento resistente MRd,x
MRd,y .

Calculo da capacidade resistente

O calculo da capacidade resistente Ultima das secgdes € efectuado a partir das
hipéteses gerais seguintes (Artigo 6.1):

(a) A rotura caracteriza-se pelo valor da deformagdo em determinadas fibras da
seccdo, definidas pelos dominios de deformacédo de rotura.

(b) As deformacdes do betdo seguem uma lei plana.

(c) As deformacses &s das armaduras passivas mantém-se iguais as do betdo que
as envolve.

(d) As tensdes no betao comprimido sao obtidas do diagrama tensdes-extensdes
de calculo, indicado em 3.1.7(1).

O diagrama de calculo tensao-deformacao do betdo é do tipo parabola rectangulo.
N&o se considera a resisténcia do betdo a tracgdo.

0.00 kN
1 -173.07 kN-m
: 0.00 kN'm
: 0.00 kN
: -215.05 kN-m
0.00 kN-m
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Oe A
E::uz Ec
€cu2: Extensdo Ultima, de acordo com Tabela 3.1. €cu2 ¢ 0.0035
€c2: Extensdo ao ser atingida a resisténcia maxima, de acordo com Tabela 3.1. €2 : 0.0020

fca: Resisténcia de calculo a compressado do betdo.

fcd = acc |:fck /yc

Sendo:

Occ: Factor que tem em conta a fadiga do betdo quando estd submetido a altos
niveis de tensdo de compressdo devido a cargas de larga duracéo.

fo: Resisténcia caracteristica a compressdo do betdo.

Ye: Coeficiente parcial de seguranga para o betdo.

(e) As tensbes nas armaduras obtém-se do diagrama dado em: Artigo 3.2, Figura 3.8

-

fyd:fyk/}/s

f/E.

gsu: Extensdo ultima, de acordo com Artigo 3.2.7(2.b).

fya: Tensdo de cedéncia da armadura.

fea: 26.67 MPa

Occ: 1.00
fo @ 40.00 MPa
Ye: 1.5

su: 0.0100
fya : 434.78 MPa
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fyd = fyk/ys
Sendo:
fyk: Resisténcia caracteristica do aco. fyk : 500.00 MPa
ys: Coeficiente parcial de seguranga para o aco. Ys: 1.15

(e) Aplicam-se as resultantes de tensdes na seccao as equacgdes gerais de equilibrio de
forgas e de momentos.

Equilibrio da seccdo para os esforcos resistentes, calculados com as mesmas excentricidades
que os esforcos de calculo desfavoraveis:

emin = -12.04 %o

£

o = € = 0.0 %o
ﬁjt & | €= 2.0 %o
T € = 3.5 %o
w emax = 3.19 %o omax = 26.67 MPa

Vardo Designacio Coord. X|Coord. Y| os c
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -152.00 | 127.00 |-434.78|-0.009950
2 @20 -102.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
3 @20 -50.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
4 @16 0.00 127.00 |-434.78|-0.009950
5 @20 50.00 125.00 |-434.78|-0.009863
6 @20 102.00 | 125.00 |-434.78|-0.009863
7 @16 152.00 | 127.00 |-434.78|-0.009950
8 @20 150.00 | -125.00 [+202.33|+0.001012
9 @20 0.00 -125.00 |+202.33|+0.001012
10 @20 -150.00 | -125.00 (+202.33/+0.001012
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Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) (mm)
Cc| 617.93 0.00 |-145.02
Cs| 190.69 0.00 |-125.00
T 808.62 0.00 | 125.65
Neg =C. +C, =T Nra: 0.00 kN
Megx = Cc [y +C LB, — TRy, Mgax : -215.05 kN-m
Mray = Cc By +C Lo, — T LBy, Mray: 0.00 kN:m
Em que:
C.: Resultante de compressdes no betdo. C.: 617.93 kN
Cs: Resultante de compressdes no aco. Cs: 190.69 kN
T: Resultante de tracgdes no aco. T: 808.62 kN
ec.. Excentricidade da resultante de compressdes no betdo na direccdo dos eccx: 0.00 mm
eixos X e Y.
€ccy . -145.02 mm
ecs: Excentricidade da resultante de compressdes no aco na direccao dos €iXos ecs,x: 0.00 mm
Xex €csy : -125.00 mm
er: Excentricidade da resultante de tracgdes no ago na direccdo dos eixos X e erx: 0.00 mm
v ery: 125.65 mm
€cmax: Deformacdo da fibra mais comprimida de betéo. €cmax : 0.0032
€smax. Deformacdo do vardo de ago mais traccionado. €smax : 0.0099
Ocmax: Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 26.67 MPa
Osmax. 1ensdo do varao de ago mais traccionado. Osmax . 434.78 MPa
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Equilibrio da secgao para os esforgos actuantes de calculo desfavoraveis:

emin = -2.28 %o

€ = 0.0 %o

x = 114.54 mm
ﬁ‘
47
€

emax = 1.11 %o omax = 21.35 MPa

Vardo Designacio Coord. X|Coord. Y| os c
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -152.00 | 127.00 |-362.45|-0.001812
2 @20 -102.00 | 125.00 |-358.58|-0.001793
3 @20 -50.00 | 125.00 |-358.58|-0.001793
4 @16 0.00 127.00 |-362.45|-0.001812
5 @20 50.00 125.00 |-358.58|-0.001793
6 @20 102.00 | 125.00 |-358.58|-0.001793
7 @16 152.00 | 127.00 |-362.45|-0.001812
8 @20 150.00 | -125.00 [+124.79/+0.000624
9 @20 0.00 -125.00 |+124.79/+0.000624
10 @20 -150.00 | -125.00 (+124.79/+0.000624

Resultante| e.x e.y
(kN)  |(mm) (mm)

Cc| 551.62 0.00 |-134.66

Cs| 117.61 0.00 |-125.00

T| 669.23 0.00 | 125.65
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NEd = CC + Cs -T NEd . 000 kN
MEd,x = Cc [Ecc,y + Cs |:ecs,y +T |:eT,y MEd,x t -1 7307 kNm
IVlEd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x +T |:eT,x MEd,y . 0.00 kN-m
Em que:
C.: Resultante de compressdes no betdo. Cc: 551.62 kN
Cs: Resultante de compressdes no aco. Cs: 117.61 kN
T: Resultante de tracgbes no acgo. T: 669.23 kN

ec.. Excentricidade da resultante de compressdes no betdo na direccdo dos eccx: 0.00 mm

eixos X e Y.
ecc,y . '134.66 mm

ecs: Excentricidade da resultante de compressées no aco na direccao dos e€ixos ecsx: 0.00 mm
XeY.
€cs,y : -125.00 mm

er: Excentricidade da resultante de tracgdes no aco na direccdo dos eixos Xe erx: 0.00 mm

v ery: 125.65 mm
€cmax: Deformacao da fibra mais comprimida de betdo. €max : 0.0011
€smax: Deformacdo do vardo de ago mais traccionado. €smax . 0.0018
Ocmax. Tensdo da fibra mais comprimida de betao. Ocmax : 21.35 MPa
Osmax: Tensdo do vardao de aco mais traccionado. Osmax : 362.45 MPa

Estado limite de resisténcia por torcdao. Compressao obliqua. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo
6.3.2(4))

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '8.175 m', para a
combinagdo "PP+RP+H1+0.3-Qa-SisX2-0.3-SisY2".

Deve satisfazer:
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_ T n: 0243
n, = <1 0.245
TRd,max
Em que:
Teqa: Momento torsor de célculo. Tea: 29.09 kN'm
Trd,max: Maximo torsor que podem resistir as bielas comprimidas. Trd,max : 119.72 kN-m

Resisténcia maxima a torcao (Artigo 6.3.2(4)):

T

Rd,max

=20 o, O, A, T, (5enB [tos6

Em que:

v: Coeficiente de reducdo da resisténcia do betdo fendilhado por esforgo
transverso. v: 0.60

dcw: Coeficiente que tem em conta o estado de tensdo no banzo

comprimido. Ocw : 1.00
fea: Resisténcia de calculo a compressao do betdo. fea : 27  MPa
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes, incluindo areas
interiores ocas (Artigo 6.3.2(1)). Ax: 754.72 cm?
ter,i: Espessura eficaz da parede, (Artigo 6.3.2(1)): teri: 99.14 mm

ty = A 22[C

You

A: E a area total da seccdo transversal definida pelo contorno
exterior, incluindo as areas interiores ocas. A : 1400.00 cm?2

u:Eo perimetro do contorno exterior da secgao. u: 1500.00 mm

c: Distancia entre a face exterior e o centro da armadura
longitudinal. c: 49.57 mm

Estado limite de resisténcia por torcdo. Traccdao na alma. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo
6.3.2(2))

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '7.925 m', para a combinacdo
"PP+RP+H1+0.3-Qa-SisX2-0.3-SisY2".

Deve satisfazer:



Cliente Empreiteiro EPC
N e bGS na = lusagua = aquapor
N Girvipn Kigiins da Pl T— -
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 260 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001
n. = i <1 . «
T Taas Ns: 0.146
Em que:
Teqa: Momento torsor de célculo. Tea: 9.41 KkN'm
Tra,s: Maximo torsor que podem resistir as armaduras transversais. Tra,s : 64.43 kN-m

O esforgo torsor que podem resistir as armaduras transversais € dado por:

_kamswtf

ywd

T

Rd,s —

[ctgb

Em que:

Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes, incluindo &reas
interiores ocas (Artigo 6.3.2(1)). A : 754.72 cm?2

Asw: Area da armadura transversal colocada em forma de cintas fechadas. Asw: 0.79 cm?2

s: Espacamento entre armaduras transversais. s: 80 mm
fywd: Resisténcia de calculo do ago da armadura Ag. fywd : 434.78 MPa
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus

Estado limite de resisténcia por torcao. Interaccdo entre torcao e esforcos normais. Flexdao em
torno do eixo X. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 11.5.3.8)

Os esforgos actuantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de acgGes Envolvente de
momentos minimos em combinacbes fundamentais sismicas.

Nos banzos comprimidos (A’s), a armadura longitudinal podera ser reduzida proporcionalmente a forca de
compressao instalada (A's,nm).

AS 1
% -A s,MN

Al > 942 mm?2 2 33 mm2 y/

Nos banzos traccionados (As), @ armadura longitudinal de torgdo devera adicionar-se as outras armaduras
(As,nm).

A
A, > % - 1860 mm2 > 1435 mm?2 /
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em que
>Aq: A area da secgdo transversal da armadura longitudinal de torcdo. YAsi: 66 mm?2

A drea da seccdo transversal da armadura longitudinal de torcdao »As podera ser
calculada a partir da expressao:

TEd [uk

A, = e e e
2 A 20 F, O

em que
Teq: Valor de célculo do momento torsor. Tea: 6.76 kN-m
Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes, incluindo &reas interiores
ocas. Ay : 75472 mm?2
fya: Valor de célculo da tensdo de cedéncia a tracgdo do ago das armaduras
para betdo armado. fya: 500 MPa
uk: Perimetro da area Ax. ug: 1103 mm
8: Angulo formado pela escora comprimida de betdo com o eixo da viga. 0: 45 -

Estado limite de resisténcia por torcdo. Interaccdo entre torcdo e esforco transverso no eixo X.

Compressao obliqua (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 6.3.2(4))

Nao ha interacgdo entre torgao e esforco transverso para nenhuma combinacdo. Portanto, a verificacdo ndo
€ necessaria.

Estado limite de resisténcia por torcao. Interaccdo entre torcao e esforco transverso no eixo Y.
Compressao obliqua (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 6.3.2(4))

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '8.350 m', para a
combinagdo "PP+RP+H1+SisX2+0.3:SisY2".

Deve satisfazer:

.
Sty e sl ni: 0.524 v

Rd,max

ﬂ:T

Rd,max
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Em que:
Teqa: Momento torsor de célculo. Tea: 13.55 kN'm
Trd,max: Maximo torsor que podem resistir as bielas comprimidas. Trd,max : 119.72 kN-m
Veq: Esforco transverso efectivo de calculo. Veqa : 355.91 kN-m

VRd,max: Esforco transverso resistente por compressdo obliqua na alma. Vgrd,max : 865.87 kN-m

Resisténcia maxima a torgdo (Artigo 6.3.2(4)):

T

Rd,max

=20 o, Of, OA, [t (5enB [tos6

Em que:

v: Coeficiente de redugdo da resisténcia do betdo fendilhado por esforco
transverso. v: 0.60

dcw: Coeficiente que tem em conta o estado de tensdao no banzo

comprimido. Ocw : 1.00
f.a: Resisténcia de calculo @ compressao do betdo. fed : 27  MPa
8: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o eixo da peca. 0: 450 graus
Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes, incluindo areas
interiores ocas (Artigo 6.3.2(1)). Ax: 754.72 cm?
ter,i: Espessura eficaz da parede, (Artigo 6.3.2(1)): teri: 99.14 mm
ty = A 22[C
You

A: E a area total da secgdo transversal definida pelo contorno

exterior, incluindo as areas interiores ocas. A : 1400.00 cm?

u:Eo perimetro do contorno exterior da secgao. u: 1500.00 mm

c: Distancia entre a face exterior e o centro da armadura
longitudinal. c: 300.65 mm

Estado limite de resisténcia por torcdo. Interaccdo entre torcdo e esforco transverso no eixo X.
Traccao na alma. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 6.3.2(2))

Nao ha interacgdo entre torcao e esforco transverso para nenhuma combinacado. Portanto, a verificacdo ndo
€ necessaria.
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Estado limite de resisténcia por torcdo. Interaccio entre torcdo e esforco transverso no eixo Y.

Traccao na alma. (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 6.3.2(2))

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em '8.042 m',
para a combinacao "PP+RP+H1+0.3:Qa+SisX2+0.3:SisY2".

Deve satisfazer:

A, 2207, +A

sw = sw,V

Em que:

Asw: Area por unidade de comprimento da armadura

transversal. Asw :

Asw,v: Area por unidade de comprimento da armadura

transversal necessaria por esforco transverso. Asw,v :

Asw.t: Area por unidade de comprimento da armadura

transversal necessaria por torcdo em forma de cintas

fechadas. Asw.t:

T,
A = Ed [tgo
TO,nec
fwa (2 OA,

Em que:
Tea: Momento torsor de calculo. Tea :
Ax: Area limitada pelas linhas médias das paredes,
incluindo areas interiores ocas (Artigo 6.3.2(1)). Ay :
fywd: Resisténcia de cdlculo da armadura Ag. fywd :
9: Angulo entre a escora comprimida de betdo e o
eixo da pega.

29.45 cm2/m > 25.30 cm2/m +/

29.45

23.13

1.09

7.13

754.72
434.78

45.0

cm2/m

cm2/m

cm2/m

kN-m

cm?2

MPa

graus

Estado limite de resisténcia por torcdo. Espacamento entre os vardes da armadura longitudinal.

(NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 9.2.3(4))

Os varodes longitudinais deverdo ser dispostos com um espacamento maximo de

350 mm.

S, <350 mm

234 mm < 350 mm ‘/
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Estado limite de resisténcia por torcdo. Espacamento entre os vardes da armadura transversal.
(NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 9.2.3(3))

O espacamento longitudinal das cintas de torgdo ndo devera exceder:

80 mm< 188 mm \/

S < S, .
Em que:
Smax: Valor minimo de s;, s, S3. Smax . 188 mm
u
S, = 3 S1: 188 mm
s, =a S2 ! 350 mm
s, =0,75 0 {1 + ctga) ss: 451 mm
Sendo:
u: E o perimetro do contorno exterior da secgo. u: 1500 mm
a: A menor dimensao da secgao transversal da viga. a: 350 mm
d: Altura util da secgdo. d: 300 mm
a: Angulo formado pela armadura de esforco transverso com o
eixo da viga. a: 90.0 graus

Critérios de dimensionamento por sismo (NP EN 1998-1:2010)
Vigas (5.4.1.2.1(1)P, (5.4.1.2.1(2))
5.4.1.2.1(1)P A excentricidade do eixo da viga em relagdo ao eixo do pilar com o qual forma um no deve

ser limitada a fim de permitir uma transmissdo eficaz dos momentos ciclicos de uma viga sismica primaria
para o pilar.
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5.4.1.2.1(2) De modo a satisfazer o requisito de (1)P, devera limitar-se a disténcia entre os eixos dos

centros de gravidade dos dois elementos a menos de b./4, em que b. é a maior dimensdo da secgao
transversal do pilar perpendicular ao eixo longitudinal da viga.

0 mm <113 mm y/
distancia entre os eixos dos centros de gravidade dos dois elementos: 0 mm

bc : 450 mm

Vigas (5.4.1.2.1(3)P)

(3)P Para aproveitar o efeito favoravel da compressdo do pilar na aderéncia dos vardes horizontais que
atravessam o né, a largura by, de uma viga sismica primaria deve satisfazer a seguinte expressao:
b, <min{b. +h, ; 2b} (5.6)

em que hy € a altura da viga e b. é definido em (2) da presente seccgdo.
bw: 400 mm < min (800, 900) = 800 mm v/

hw : 350 mm

bc : 450 mm

Disposicdes construtivas para a ductilidade local (5.4.3.1.2(5)P)

(5)P Ao longo de todo o comprimento de uma viga sismica primaria, a taxa de armadura da zona
traccionada, p, ndo deve ser inferior ao seguinte valor minimo pPmin:

.. =0,5 E{f‘m] (5.12)
f

p: 0.007850 > pmin: 0.003510 1/

fetm !.?.iMPa
f, : 500.00 MPa

Disposicdes construtivas para a ductilidade local (5.4.3.1.2(3)P, 5.4.3.1.2(4))
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(3)P Para satisfazer o requisito de ductilidade local nas zonas criticas de vigas sismicas primarias, o valor
do factor de ductilidade em curvatura yy deve ser, pelo menos, igual ao valor indicado em 5.2.3.4(3).

(4) Considera-se satisfeito o requisito de (3)P da presente seccao se as condicOes seguintes forem
cumpridas nos dois banzos da viga:

a) na zona comprimida é colocada uma armadura de secgdo ndo inferior a metade da secgdo da armadura
da zona traccionada, adicional a qualquer armadura de compressdo necessaria a verificacdo da viga em
relacdo ao estado limite Ultimo na situacdo de projecto sismica;

b) a taxa de armadura na zona traccionada p ndo excede um valor pmax igual a:

oo =0+ 22008 (fa (513
“q; DEsy,d 1':yd

sendo p e p as taxas de armadura da zona traccionada e da zona comprimida, ambas normalizadas por
b-d, em que b é a largura do banzo comprimido da viga. Se a zona traccionada incluir uma laje, as
armaduras da laje paralelas a viga, no interior da largura efectiva do banzo definida em 5.4.3.1.1(3), é
incluida em p.

a) p: 0.00784 =1/2-p = 0.00774 \/ p: 0.01547 p: 0.00784
b) p: 0.01547 < pmax = 0.01675 \/ fed: 26.67 MPa fya: 434.78 MPa
Ho: 5.7 gsy,d:  0.002174

Disposicdes construtivas para a ductilidade local (5.4.3.1.2(6)P)

(6)P Nas zonas criticas de vigas sismicas primarias devem ser colocadas armaduras de confinamento que
satisfacam as seguintes condicdes:

a) o diametro dpw das armaduras de confinamento (em milimetros) ndo deve ser inferior a 6 mm;

b) o espagcamento, s, das armaduras de confinamento (em milimetros) ndo deve ser superior a:

s=min{h, /4 ; 240,, ; 225 ; 8, } (5.13)

bw 7

em que

dpL didametro minimo dos vardes da armadura longitudinal (em milimetros);
hy altura da viga (em milimetros);

c) a primeira armadura de confinamento deve ser colocada a ndo mais de 50 mm da secgdo de extremidade
da viga.

s: 80 mm < min {88; 240; 225; 128} = 88 mm \/

dpoL: 16 mm
hw : 350 mm

dow : 10 mm
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Esforcos de calculo. Vigas (5.4.2.2) (EN 1998-1:2004)

(1)P Nas vigas sismicas primarias, os valores de calculo dos esforcos transversos devem ser determinados
de acordo com a regra de calculo pela capacidade real, com base no equilibrio da viga sob a acgdo de: a)
a carga transversal que nela actua na situacdo de projecto sismica e b) os momentos nas extremidades
Miq (i=1,2 designando as secgdes de extremidade da viga), associados a formagado de rétulas plasticas para
os sentidos positivos e negativos da acgdo sismica. Devera considerar-se que as rotulas plasticas se formam
ou nas extremidades das vigas ou nos elementos verticais (se aqui se formarem primeiro) ligados aos nés
em que concorrem as extremidades das vigas (ver a Figura 5.1).

Vg 2 Ve 318.77 kN > 144.51 kN /

em que:

VRrd: Valor de calculo do esforgo transverso resistente do elemento.
VEedq: Valor de calculo do esforgo transverso actuante.
(2) O paragrafo (1)P da presente seccdo devera ser aplicado como segue:

a) na seccao de extremidade i, deverdo calcular-se dois valores do esforgo transverso actuante, isto é o
MAaximo Ved,max,i € 0 MiNiMOo Veq,min,i COrrespondentes aos momentos positivo maximo e negativo maximo
Mi.qa que se podem desenvolver nas extremidades 1 e 2 da viga;

b) os momentos nas extremidades Veg,min, indicados em (1)P e (2)a) da presente secgdo poderdo ser
determinados da seguinte forma:

M
Mg = Yra Mis,i [jnin[ll Z Rc] (5.8)

2 Mes

em que:

Yrd coeficiente que tem em conta a possivel sobrerresisténcia por endurecimento do ago, que, no
caso das vigas de DCM, podera ser considerado igual a 1,0;

Mgp,i valor de calculo do momento resistente da viga na extremidade i no sentido do momento flector
sismico para o sentido considerado da acgdo sismica;

>Mgc € ZMgp SO0ma dos valores de calculo dos momentos resistentes dos pilares e soma dos valores
de cdlculo dos momentos resistentes das vigas que concorrem no no, respectivamente (ver
4.4.2.3(4)). O valor de Mg devera corresponder aos esforcos normais do pilar na situacao de
projecto sismica para o sentido considerado da acgdo sismica;

Mi,g* (KN-m)|M1,q4" (KN-m)[Mz,g* (KN-m)|M2,d4" (KN-m)|Ved,max (KN)|Ved,min (KN)

113.89 215.05 113.89 215.05 144.51 144.51
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4. VERIFICACAO DA FENDILHAGCAO
P3 - P4

Calculo da largura de fenda: Face superior (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 7.3.4)

Deve satisfazer:

0.075 mm < 0.100 mm \/

A maxima abertura de fenda produz-se no né P3, para a combinacdo de acgGes PP+RP+H1+0.3:Qa. O
ponto desfavoravel da secgdo transversal encontra-se nas coordenadas X = -152.00 mm, Y = 127.00 mm.

Em que:

Wmax: Abertura maxima de fenda definida na tabela 7.1N.
Classe de exposigao: XAl

Wy: Abertura de fenda.
Wk = Sr,max E(ssm - 8cm)
Sendo:
Sr,max: Separacao maxima entre fendas.

Sr,ma)( = k3 EC + kl |:k2 [k4 Bi

p,eff

Em que:

c: Recobrimento das armaduras traccionadas.

ki: Coeficiente que tem em conta a capacidade de

aderéncia da armadura.

k,=0.8

k2: Coeficiente que tem em conta a distribuicdao de

tensOes de traccao na secgdo transversal.

k = Gctm
2
1:ctm,fl
Em que:

Octm: Tensdo média de tracgdo da area
de betdo traccionado na seccao nao

fendilhada (estado I).

Wiax !

Sr,max -

k1:

k2

Octm -

0.100 mm
: 0.075 mm
220.35 mm
: 40.00 mm
0.800

: 0.498

2.18 MPa
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0-ctm = i
Act
Em que:
Fe: Resultante de tensOes da
zona traccionada do betdo no
instante prévio a fendilhagao
do betdo (estado I). Fa: 148.76 kN
A«: Area de betdo traccionado
no instante prévio a
fendilhacdo do betdo (estado
I). Ac: 68174.40 mm?2
feem,fi: Resisténcia média a flexotracgdo
do betdo. feem,fi : 4.39 MPa
ks: Coeficiente. ks : 3.400
ks4: Coeficiente. ks : 0.425
@: Diametro do vardo traccionado ou didmetro
equivalente no caso de uma seccdo com varios
diametros. @: 1850 mm
>
@ =izt
2.9
i=1
Em que:
@;: Diametro do vardo traccionado com
indice "i".
Ppefi:  Relagdo entre a drea da armadura
traccionada e a area eficaz de betdo submetido a
tracgao. Pp,eff : 0.04
Pperr = A
Pt zAc,eff
Em que:
YAcetr: Area eficaz de betdo traccionado
no instante prévio a fendilhacdo do
betdo (estado I). YAcerf . 50130.00 mm?2
YAs: Area da armadura traccionada. YAs: 1859.82 mm?2
O célculo de (esm - &cm) correspondente ao vardo critico € a
seguinte:
fctm
0, —k, -9 ({1 +a, [p, )
(€sm - €m) : 0.000341

(8n — €am) = p.eff >0.6 2=
E E.

S
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Em que:

g€sm: Alargamento unitario médio na armadura sob a
combinagdo relevante de cargas, incluido o efeito de
deformacdes impostas e tendo em conta os efeitos da
rigidificacdo pela colaboragao do betdo entre fendas.

€cm: Deformacdo média do betdo entre fendas.
Es: Modulo de deformagdo longitudinal do ago.
ke: Factor que depende da duracao da carga.

0s: Tensdo na armadura traccionada, supondo a
seccao fendilhada.

faem,fi: Resisténcia média a flexotraccdo do betdo.

Ppeff:  Relagdo entre a drea da armadura
traccionada e a area eficaz de betdo submetido a

tracgao.
A
Pp,efr = ?fo
Em que:

Aceri: Area eficaz de betdo traccionado
no instante prévio a fendilhacdo do
betdo (estado I).

As: Area da armadura traccionada.

Oe: Relagdo entre o modulo de elasticidade da
armadura passiva e o moddulo de elasticidade
secante do betdo.

ES
a, =

Ecm
Em que:

Ecm: Modulo de elasticidade secante do
betdo.

Equilibrio da secgao no instante prévio a fendilhagao do betao:

N, M Esforcos que originam que a fibra mais traccionada do betao
alcance a resisténcia a tracgdo com o mesmo esforgo axial actuante.

Nw: Esforco axial (valores positivos indicam compressao).
Mtq,x: Momento flector em torno do eixo 'X'.

Mtq4,v: Momento flector em torno do eixo 'Y'.

Es

kt:

Os .

fetm,f !

Pp,eff -

Ac,eff :

As :

Ecm :

Ntd

Mud,x :

M,y :

: 200000.00 MPa

0.40

113.56
4.39

0.02

8100.00
201.06

5.68

35220.00

: 0.00

-41.76

0.00

MPa
MPa

mm?2

mm?2

MPa

kN
kN-m
kN-m
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emin = -0.11 %o omin = -4.36 MPa
£ =-0.1 %o
g €= 0.0 %o
) emax = 0.11 %o omax = 4.47 MPa
. _ |Coord. X/Coord. Y| os!
Varao|Desighagao €
(mm) (mm) [(MPa)
1 @16 -152.00 | 127.00 |-15.68|-0.000078
2 @20 -102.00 | 125.00 |-15.42|-0.000077
3 @20 -50.00 | 125.00 |-15.42|-0.000077
4 @16 0.00 127.00 |-15.68/-0.000078
5 @20 50.00 125.00 |-15.42/-0.000077
6 @20 102.00 | 125.00 |-15.42/-0.000077
7 @16 152.00 | 127.00 |-15.68/-0.000078
Equilibrio da seccao no momento em que se fendilha o betao:
N, M Esforgos que originam que a fibra mais traccionada do betdo alcance a
resisténcia a tracgdo com o mesmo esforgo axial actuante.
Nw: Esforco axial (valores positivos indicam compressao). Nt : 0.00 kN
Mtq,x: Momento flector em torno do eixo 'X'. Miax : 0.00 kN-m
Mtq,y: Momento flector em torno do eixo 'Y'. Mg,y : -41.76 kKN-m
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€ = 0.0 %o

emin = -0.52 %o
emax = 0.19 %o omax = 7.29 MPa
Varao Designacio Coord. X|Coord. Y Gsr .
(mm) (mm) [(MPa)
1 @16 -152.00 | 127.00 |-84.63|-0.000423
2 @20 -102.00 | 125.00 |-83.82|-0.000419
3 @20 -50.00 | 125.00 |-83.82/-0.000419
4 @16 0.00 127.00 |-84.63|-0.000423
5 @20 50.00 125.00 |-83.82|-0.000419
6 @20 102.00 | 125.00 |-83.82|-0.000419
7 @16 152.00 | 127.00 |-84.63|-0.000423

Equilibrio da seccao para os esforgos actuantes sem considerar a resisténcia

a traccao do betédo:

Ned,Meq Esforgos actuantes.

Ned: Esforgo axial actuante (valores positivos indicam compressao). Nea: 0.00 kN

Meq,x: Momento flector actuante em torno do eixo 'X'.

Meq,v: Momento flector actuante em torno do eixo 'Y'.

Medax : 0.00 kN-m
Med,y : -55.98 kN-m
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€ = 0.0 %o

emin = -0.70 %o

£

g

O

<

gjl:

‘>‘< emax = 0.26 %o omax = 9.67 MPa

. . |Coord. X|Coord. Y| o©s
Varao | Desighagao €
(mm) (mm) | (MPa)

1 @16 -152.00 | 127.00 |-113.56/-0.000568
2 @20 -102.00 | 125.00 |-112.46/-0.000562
3 @20 -50.00 | 125.00 |-112.46/-0.000562
4 @16 0.00 127.00 |-113.56|-0.000568
5 @20 50.00 125.00 |-112.46|-0.000562
6 @20 102.00 | 125.00 [-112.46|-0.000562
7 @16 152.00 | 127.00 |-113.56|-0.000568

Calculo da largura de fenda: Face lateral direita (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 7.3.4)

A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo ha nenhuma armadura traccionada.

Calculo da largura de fenda: Face inferior (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 7.3.4)

A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo ha nenhuma armadura traccionada.
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Calculo da largura de fenda: Face lateral esquerda (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 7.3.4)

A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo ha nenhuma armadura traccionada.

Area minima de armadura (Critério de CYPE, baseado em: NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo 7.3.2)

Para garantir que a armadura colocada é maior ou igual que a minima necessaria para garantir a
transmissao das traccbes do betdo as armaduras no momento de se produzir a fendilhagdo, deve-se
satisfazer:

84.63 MPa < 500.00 MPa v/

sr vk

Em que:
Osr: Tensdo das armaduras na seccao fendilhada no instante em que se fendilha
o betdo. Osr . 84.63 MPa
fyk: Valor caracteristico da tensdo de cedéncia da armadura passiva. fyk : 500.00 MPa
Nw: Esforco axial (valores positivos indicam compressao). Nw: 0.00 kN
Mtq,x: Momento flector em torno do eixo 'X'. Mia,x: 0.00 kN-m
Mtq,vy: Momento flector em torno do eixo 'Y'. Mg,y : -41.76 kN-m

Fendilhacao devida a tensdes tangenciais de esforco transverso (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Artigo
7.3.3 (5))

Ao serem cumpridas as indicagdes do ponto 7.3.3 (5) considera-se que a fendilhacdo devida a acgdes
tangenciais por esforgo transverso é convenientemente controlada.
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5. VERIFICAGCOES DE FLECHA
A prazo infinito Activa
(Quase permanente)|(Quase permanente)
Estado
fT,max < fT,Iim fA,max < fA,Iim
frim= L/250 faim= L/500
fT’max: 9.39 mm fA!max: 4.66 mm
VERIFICA
fT,Iim: 33.40 mm fA,Iim: 16.70 mm
A flecha maxima produz-se na seccdo "4.17 m" para a combinacdo de
acgoes: Peso proprio+Revestimentos e paredes - Parede
interior+Revestimentos e paredes - Pavimento+0.3Sobrecarga+H 1
9.39 mm < 33.40 mm /
fT,max < f:T,Iim

frim: limite estabelecido para a flecha total a prazo infinito

frlim : 33.40 mm

frim= L/250
L: comprimento de referéncia L: 8.35 m
fr,max: vValor maximo da flecha total fr,max : 9.39 mm

Flecha total a prazo infinito
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Flecha (mm)

10

.. 9.39)

360, 6.74)
L(360, 6.90)

120, 5.16)
90} 4.74)

L(90; 4.91)
4 — '(120, 5.41)
28,3.57)

0 «28; 0.00T | | | |
0 100 200 300 400 500

Tempo (dias)

. ti tr | fo(ti) |Afi(t) | f(t) |fair(to,tr)|fror(tr)| frot,max(tr)
Escalao de carga

(dias)|(dias)|(mm)[(mm)|(mm)| (mm) |[(mm)| (mm)
1-2 28 90 |0.00|3.57[3.57| 1.17 |4.74| 4.74
2-3 90 | 120 | 4.74|0.18|4.91| 0.25 |5.16| 5.16
3-4 120 | 360 | 5.16|0.25|5.41| 1.33 |6.74| 6.74
4-c0 360 o |6.74/0.16(6.90| 2.49 |9.39| 9.39

Em que:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'

ts: instante final de cada intervalo de carga considerado

fo(ti): flecha no instante inicial do intervalo, antes de aplicar a carga de t;
Afi(ti): incremento de flecha instantdnea devido a carga aplicada no instante t;

f(ti): flecha no instante inicial do intervalo, depois de aplicar a carga de t;
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fair(to,te): flecha total diferida produzida no intervalo (tj,tr)
feot(te) : flecha total produzida até o instante t¢
frot,max(tf): flecha total maxima produzida até ao instante tr
Flecha instantanea
Ec Ie fi Afi fi,max
Escaldo de carga ti q(t) Combinagao de acgdes
(MPa) (cm4) |[(mm)|(mm)|(mm)
1 28 dias | "°%° PTPOM Ipeso préprio-+H 1 35220.00/113471.68| 3.57 | 3.57 | 3.57
Revestimentos Peso proprio+Revestimentos e
2 90 dias Paerg(jageiﬂiéi-or paredes - Parede interior+H 1 36407.73|110697.85| 3.75 | 0.18 | 3.75
Revestimentos Peso proprio+Revestimentos e
3 120 dias | e paredes - | Paredes - Parede| 3¢5 35109001.83 3.99 | 0.25 | 3.99
Pavimento interior+Revestimentos e paredes
- Pavimento+H 1
Peso préprio+Revestimentos e
paredes - Parede
4 12 meses| Sobrecarga interior+Revestimentos e paredes 37177.27|106397.72| 4.15 | 0.16 | 4.15
- Pavimento+0.3Sobrecarga+H 1
Em que:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'

q(ti): carga aplicada no instante inicial 't;'

fi: flecha instantanea total devida ao conjunto de cargas que actuam no instante t;

Afi: incremento de flecha instantdnea devido a carga aplicada no instante t;, calculado como
a diferencga das flechas instantaneas totais dos instantes tj e t;- ;.

fi,max: valor maximo da flecha instantdnea produzida até o instante t;

E.: mdédulo de deformacdo do betdo

1/2
E.(t)= exp[O,ZS {1—(?] “ E.

0,3

Ec: modulo de deformacgdo secante aos 28 dias

I.: momento de inércia equivalente da viga para cada escaldo de carga
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Obtém-se como a minima inércia das calculadas para todas as possiveis combinagdes
caracteristicas das cargas aplicadas no referido escaldo. Considera-se sempre o valor
mais desfavoravel calculado até esse instante.

E |~ ¢ Q(t) Ie,v,i Ie,i
scalao i i
' ' (cm4) | (cm4)
1 28 dias |Peso proprio,H 1 113471.68/113471.68
2 90 dias |Peso préprio,Revestimentos e paredes - Parede interior,H 1 110697.85/110697.85
.__|Peso proprio,Revestimentos e paredes - Parede
3 120 dias interior,Revestimentos e paredes - Pavimento,H 1 109001.83/109001.83
Peso proprio,Revestimentos e paredes - Parede
interior,Revestimentos e paredes - Pavimento,Sobrecarga,Vento
4 12 meses +X exc.+,Vento +X exc.-,Vento -X exc.+,Vento -X exc.-,Vento +Y 106397.72/106337.72
exc.+,Vento +Y exc.-,Vento -Y exc.+,Vento -Y exc.-,H 1

Sendo:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'

Q(ti): cargas que actuam a partir do instante t;

I.,i: inércia equivalente da viga considerada para o escaldo
de carga "i". E o valor desfavoravel de todos os calculados
até o referido instante.

I, = MINj(IeIV‘)

J=1

I.v,i: inércia equivalente da viga calculada para o escaldo
de carga "i"

Mostra-se, sequidamente, o desenvolvimento do valor
desfavoravel de I, que se produz para o escaldo de
carga "4"

I.,v: momento de inércia equivalente da viga para a
combinagdo "Peso proprio+Revestimentos e paredes
- Parede interior+Revestimentos e paredes -
Pavimento+Sobrecarga+0.6Vento -X exc.++H 1"

Calcula-se comparando a viga a um dos casos tipo
definidos pela norma em fungao da lei de momentos
resultante. Quando ndo é possivel a comparagdo com
um Unico caso tipo, interpola-se linearmente entre os
mesmos, de forma que a inércia equivalente se possa
expressar como combinacdo das inércias definidas
para esses casos:

Ie,v

: 106397.



Cliente Empreiteiro EPC
N b GS|i = lusagua = aquapor
N Girvipn Kigiins da Pl T— o

Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.

Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 280 de 288

. . 18/02/2025

aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

Ieyv = aa

- Ie,casoa + 0B IecasoB + Oc1 - Iecasoc1 +
0c2 - Iecasoc2 + 0p1 * Iecaso b1 + Op2 * e caso D2
Em que:
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos o . o L
. Vaos internos de elementos |Vaos externos com continuidade| Elementos em
simplesmente , A .
) continuos s6 num dos apoios consola
apoiados
Ie = Iec Ie = O.SOIec + 0-25(1881 + Ieez) Ie = 0.751ec + 0.251ee Ie = Iee

ai: coeficiente de combinagdo para o caso 'i'

QOa[0p|0Oc1|O0c2|0p1|0Dp2
oji1{oj0f0|O
I.c: momento de inércia equivalente da seccdo
de centro de vao
I.e1: momento de inércia equivalente da seccdo
de extremo (1) '
I.e2: momento de inércia equivalente da seccdo
de extremo (2) '
Calcula-se através da férmula de Bischoff:
1 (MY M
(ML, 1-|-t 1 <I
Iei Ma Ib Ma If
. Ip Ir Mg Ma Tei
Seccao
(cm4) (cm4) | (kN:m) | (kN-m) (cm4)
Extremo (1) [142916.67|54771.22|-41.760|-70.482| 69906.81
Centro de vao0|142916.67/32514.50| 38.990 | 26.970 |142916.67
Extremo (2) |142916.67|54771.22|-41.760|-70.585| 69850.75
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Sendo:

I,: momento de inércia da seccdo bruta
Is: momento de inércia da secgdo fendilhada
M¢: momento de fendilhacdo da seccao

Ma.: momento flector aplicado na secgao
Flecha diferida

Obtém-se como a soma das flechas diferidas produzidas para cada escaldo de carga. (fair(ti,tf))
fait ror = zfdif (til tf)

faie(ti,tr): flecha diferida por escaldao de carga.Calcula-se como a soma das flechas diferidas
produzidas por cada carga aplicada durante o intervalo de tempo do escaldo de carga:

fue (L te) = Z(Afu A (t, tf))

o B Af, | SAfi fair(ti, tr)
Intervalo de carga| t; te Combinagao de acgoes E(t) | &(tr) (L, tr)
(mm)|(mm) (mm)
28 90 .
1-2 - . Peso préoprio+H 1 3.57|3.57|0.67/1.00| 0.33 | 1.17
dias | dias
) 90 120 Peso proprio+Revestimentos e
2-3 dias | dias paredes - Parede interior+H 1 0.183.75/1.00/1.07 0.07 | 0.25
Peso proprio+Revestimentos e
3-4 120 | 12 |~ paredes - Parede 0.25 3.99|1.07/1.40 0.33 | 1.33
dias |meses| interior+Revestimentos e paredes
- Pavimento+H 1
Peso proprio+Revestimentos e
4o 12 |, | paredes - Parede 0.16 | 4.15 |1.40/2.00 0.60 | 2.49
meses interior+Revestimentos e paredes
- Pavimento+0.3Sobrecarga+H 1

Em que:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
tr: instante final de cada intervalo de carga considerado

Af;: incremento de flecha instantanea devido a carga aplicada no instante t;, calculad
como a diferenca das flechas instantaneas totais dos instantes ti e t;- ;.

&(ti): coeficiente de duracdo de carga para o instante inicial do intervalo de carga
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&(ts): coeficiente de duracao de carga para o instante final do intervalo de carga

¢ (ti,ts): factor de calculo da flecha diferida para o intervalo de carga (t;,tf)

o =E(t,t) = £(t,) - ()

Flecha activa a partir do instante "3 meses", para a combinacao de
accoes "Quase permanente"”

A flecha maxima produz-se na secgdo "4.17 m" para a combinagdo de
accles: Peso  proprio+Revestimentos e paredes - Parede
interior+Revestimentos e paredes - Pavimento+0.3Sobrecarga+H 1

; 4.66 mm < 16.70 mm \/

A,max

< fA,Iim

fa,im: limite estabelecido para a flecha activa falim : 16.70 mm
faim= L/500

L: comprimento de referéncia L: 8.35

fa,max: flecha activa maxima produzida a partir do instante "3 meses" fa,max : 4.66 mm
Flecha produzida a partir do instante "3 meses", calculada como a

diferenca entre a flecha total maxima e a flecha produzida até ao
referido instante (f(teq))

1':A,max = fT,max(tedl oo) - f(ted)

fr,max(ted,o): flecha total maxima produzida a partir do instante
"3 meses" fr,max(ted, ) : 9.39 mm

Flecha total a prazo infinito
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Cddigo ACE

Flecha (mm)

10

.. 9.39)

360, 6.74)
1360, 6.90)

. X120, 5.16)
flted) |- 90; 4.74)

(90] 4.74)
4 — { (901‘ 4.91)
28, 3.57) }

(120, 5.41)

0 &28; 0.0D{; ‘ ‘ ‘ ‘
ted
0 100 200 300 400 500

Tempo (dias)

. ti tr | fo(ti) |Afi(t) | f(t) |fair(to,tr)|fror(tr)| frot,max(tr)
Escalao de carga

(dias)|(dias)|(mm)[(mm)|(mm)| (mm) |[(mm)| (mm)
1-2 28 90 |0.00|3.57[3.57| 1.17 |4.74| 4.74
2-3 90 | 120 | 4.74|0.18|4.91| 0.25 |5.16| 5.16
3-4 120 | 360 | 5.16|0.25|5.41| 1.33 |6.74| 6.74
4-c0 360 o |6.74/0.16(6.90| 2.49 |9.39| 9.39

Em que:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'

ts: instante final de cada intervalo de carga considerado

fo(ti): flecha no instante inicial do intervalo, antes de aplicar a carga de t;
Afi(ti): incremento de flecha instantdnea devido a carga aplicada no instante t;

f(ti): flecha no instante inicial do intervalo, depois de aplicar a carga de t;



Cliente Empreiteiro EPC
N bGS nima = lusagua = aquapor
N Girvipn Kigiins da Pl T— o
Projeto n°. Projeto b Rev. Pag.
Tanque de equalizagdo e pré-sedimentacgdo de ata 01.0 284 de 288
. . 18/02/2025
aguas e salmoura sujas (AS)
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3611-CW-CAC-00001 AL-INN-3611-CW-CAC-00001

fair(to,te): flecha total diferida produzida no intervalo (tj,tf)
feot(te) : flecha total produzida até o instante t¢

frot,max(tf): flecha total maxima produzida até ao instante tr

Flecha instantdanea

Ec Ie fi Afi fi,max
(MPa) (cm4) |[(mm)|(mm)|(mm)

Escaldo de carga ti q(t) Combinagao de acgdes

Peso proprio,H

1 28 dias 1 Peso préprio+H 1 35220.00(113471.68| 3.57 | 3.57 | 3.57

Revestimentos
2 90 dias e paredes -
Parede interior

Peso proprio+Revestimentos e

paredes - Parede interior+H 1 36407.73|110697.85| 3.75 | 0.18 | 3.75

Peso proprio+Revestimentos e

Revestimentos paredes - Parede

3 120 dias | e paredes - |; - . 36612.35(109001.83| 3.99 | 0.25 | 3.99
) interior+Revestimentos e paredes
Pavimento .
- Pavimento+H 1
Peso préprio+Revestimentos e
paredes - Parede
4 12 meses| Sobrecarga interior+Revestimentos e paredes 37177.27|106397.72| 4.15 | 0.16 | 4.15
- Pavimento+0.3Sobrecarga+H 1
Em que:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(ti): carga aplicada no instante inicial 't;'
fi: flecha instantanea total devida ao conjunto de cargas que actuam no instante t;

Afi: incremento de flecha instantanea devido a carga aplicada no instante t;, calculado
como a diferenga das flechas instantaneas totais dos instantes tj e t;- 1.

fi,max: valor maximo da flecha instantanea produzida até o instante t;
E.: mddulo de deformagdo do betao

2812 1|)"
E(t)=|exp|0,2501—- * (E,

Ec: modulo de deformagdo secante aos 28 dias

I.: momento de inércia equivalente da viga para cada escaldo de carga
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Obtém-se como a minima inércia das calculadas para todas as possiveis
combinagbes caracteristicas das cargas aplicadas no referido escaldao. Considera-
se sempre o valor mais desfavoravel calculado até esse instante.

E |~ ¢ Q(t ) Ie,v,i Ie,i
scalao i i
' ' (cm4) | (cm4)
1 28 dias |Peso proprio,H 1 113471.68(113471.68
2 90 dias |Peso préprio,Revestimentos e paredes - Parede interior,H 1 110697.85/110697.85
3 120 dias Peso proprio,Revestimentos e paredes - Parede 109001.83/109001.83

interior,Revestimentos e paredes - Pavimento,H 1

Peso proprio,Revestimentos e paredes - Parede
interior,Revestimentos e paredes - Pavimento,Sobrecarga,Vento
+X exc.+,Vento +X exc.-,Vento -X exc.+,Vento -X exc.-,Vento +Y
exc.+,Vento +Y exc.-,Vento -Y exc.+,Vento -Y exc.-,H 1

4 12 meses 106397.72|106397.72

Sendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(ti): cargas que actuam a partir do instante t;

I.,i: inércia equivalente da viga considerada para o
escaldo de carga "i". E o valor desfavoravel de todos
os calculados até o referido instante.

I, = MINj(IeIV‘)

J=1

I.v,i: inércia equivalente da viga calculada para o
escaldo de carga "i"

Mostra-se, seguidamente, o desenvolvimento do
valor desfavoravel de Ie,, que se produz para o
escaldo de carga "4"

I.v: momento de inércia equivalente da viga
para a combinacdo "Peso proprio+Revestimentos
e paredes - Parede interior+Revestimentos e
paredes - Pavimento+Sobrecarga+0.6Vento -X
exc.++H 1"

Calcula-se comparando a viga a um dos casos
tipo definidos pela norma em funcdo da lei de
momentos resultante. Quando ndo é possivel a
comparagdo com um unico caso tipo, interpola-
se linearmente entre os mesmos, de forma que
a inércia equivalente se possa expressar como
combinacdo das inércias definidas para esses
casos:
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Tev = 0a - Ie,casoa + OB * Ie,casoB + Oci - Ie,caso
c1 + 0c2 - Iecaso c2 + Op1 - Iecaso b1 + Op2 -

Ie,caso D2
Em que:
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
_Elementos Vaos internos de elementos | Vaos externos com continuidade| Elementos em
simplesmente , R .
- continuos s6 num dos apoios consola
apoiados
Ie = Iec Ie = O.SOIec + O.25(Iee1 + Ieez) Ie = 0-7516C + 0.251ee Ie = Iee

ai: coeficiente de combinagao para o caso 'i'

Oa|0g|0Oc1|0c2|0p1|0Dp2

I..:. momento de inércia equivalente da
secgao de centro de vao Iec: 142916.67 cm4

I.c1: momento de inércia equivalente da
secgao de extremo (1) Tee1 : 69906.81 cm4

I.e2: momento de inércia equivalente da
seccdo de extremo (2) Iee2 . 69850.75 cm4

Calcula-se através da formula de
Bischoff:

Ip It Ms Ma Tei
(cm4) (cm4) | (kN:m) [(kN:m) | (cm4)

Secgao

Extremo (1) [142916.67|54771.22|-41.760/-70.482| 69906.81

Centro de vao|142916.67|32514.50| 38.990 | 26.970 (142916.67
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Secgao

(cm4) (cm4) |(kN-m) |[(kN-m)| (cm4)

Extremo (2) [142916.67|54771.22|-41.760|-70.585| 69850.75

Sendo:
I,: momento de inércia da seccdo bruta
Is: momento de inércia da secgdo fendilhada
Ms: momento de fendilhagdo da seccao

Ma.: momento flector aplicado na secgao

Flecha diferida
Obtém-se como a soma das flechas diferidas produzidas para cada escaldo de carga. (fair(ti, tr))
fdif,tot = zfdif (ti’tf)

fair(ti, tr): flecha diferida por escaldo de carga.Calcula-se como a soma das flechas diferidas
produzidas por cada carga aplicada durante o intervalo de tempo do escaldo de carga:

foie (tiltf) = Z(Af. A (tiltf))

L N Afi | 2Af faie(ti, tr)
Intervalo de carga| t; te Combinagao de acgoes &(t) | &(tr) | (L, tr)
(mm)|(mm) (mm)
28 90 .
1-2 di . Peso proprio+H 1 3.57/3.5710.67/1.00| 0.33 | 1.17
ias | dias
2.3 90 120 Peso proprio+Revestimentos e

dias | dias paredes - Parede interior+H 1 0.183.7511.001.070.07 | 0.25

Peso proprio+Revestimentos e
3-4 120 12 paredes - Parede

dias |meses| interior+Revestimentos e paredes
- Pavimento+H 1

0.25]3.99|1.07/1.40| 0.33 | 1.33

Peso proprio+Revestimentos e
12 paredes - Parede

meses interior+Revestimentos e paredes

- Pavimento+0.3Sobrecarga+H 1

0.16 | 4.15 |1.40/2.00| 0.60 | 2.49

Em que:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
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ts: instante final de cada intervalo de carga
considerado

Afi: incremento de flecha instantanea devido a
carga aplicada no instante tj, calculado como a
diferenca das flechas instantaneas totais dos
instantes tj e ti- 1.

E(ti): coeficiente de duragdao de carga para o
instante inicial do intervalo de carga

&(ts): coeficiente de duragdo de carga para o
instante final do intervalo de carga

¢ (ti,tr): factor de calculo da flecha diferida para o
intervalo de carga (tj,tf)

6= E(tiltf) = E(tf)_E

f(teq): flecha total produzida até o instante "3 meses"

(ted 4. 7

A flecha total produzida até o instante "teq" associado ao momento
de execugdo do elemento ndo estrutural (3 meses) obtém-se a
partir da histéria total de cargas desenvolvida anteriormente no

calculo da flecha total a prazo infinito.



