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PREAMBULO

A ECOservicos Group, Lda., apresenta, seguidamente, o Tomo 1 — Defini¢cdo e Betdo Armado do
Projecto de Execucdo do Posto de Medicdo e Controlo de Efluentes Salinos.

O projecto tem como objectivo a implementacdo da monitorizacdo quantitativa e qualitativa

da descarga de efluentes salinos no mar, dando cumprimento aos requisitos constantes na
Licenca de Utilizacdo dos Recursos Hidricos para Descarga de Aguas Residuais.

Montijo, 21 de Fevereiro de 2020
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AGUAS DE SANTO ANDRE, S.A.

POSTO DE MEDICAO E CONTROLO DE EFLUENTES SALINOS
PROJECTO DE EXECUCAO
TOMO 1 - DEFINICAO E BETAO ARMADO

MEMORIA DESCRITIVA

1 - INTRODUCAO

A presente memoria descritiva refere-se ao Tomo 1 — Definicdo e Betdo Armado do Projecto de
Execucdo do Posto de Medicdo e Controlo de Efluentes Salinos descarregados pela AGUAS DE
SANTO ANDRE, S.A. (AdSA).

A AdSA é a entidade responsavel pela rejeicdo dos efluentes salinos de trés processos

industriais instalados na Zona Industrial e Logistica de Sines (ZILS).

Os efluentes salinos sdo conduzidos para o mar através do emissario submarino da ETAR de

Ribeira de Moinhos, misturando-se com o efluente final daquela instalacdo de tratamento.

O objectivo da AdSA é o de monitorizar quantitativa e qualitativamente o volume de efluentes
salinos descarregados no mar, de modo a cumprir a Licenca de Utilizagcdo dos Recursos Hidricos

para Descarga de Aguas Residuais.

Com vista a atingir esse objectivo sera construido um Posto de Medi¢do de Efluentes Salinos
proximo da ETAR de Ribeira de Moinhos, por forma a medir o caudal e a determinar diversos

parametros analiticos.

No presente tomo é apresentada a concepc¢do do sistema a implementar definindo-se

hidraulica e estruturalmente todos os érgdos e circuitos a construir e equipamentos a instalar.
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Para caracterizacdo do terreno de implantacdo dos 6rgaos de medicdo encontrado foi realizado

um estudo geoldgico, que é apresentado em anexo.

As solucBes adoptadas tiveram como base o estudo prévio que antecedeu o presente projecto,

assim como as diversas reunioes e visitas aos locais realizadas no decorrer do trabalho.

2 — DESCRICAO DAS INFRA-ESTRUTURAS EXISTENTES

Actualmente, as rejeicOes salinas da ZILS sdo conduzidas por trés condutas com origem na
PETROGAL, na REPSOL e na ARTLANT.

Cada uma das condutas conduz os efluentes até ao emissario de descarga do efluente final da

ETAR de Ribeira de Moinhos, que, em conjunto, descarrega os efluentes no Oceano Atlantico.

As condutas da REPSOL e da PETROGAL sdo as mais antigas, tendo a conduta com origem na
ARTLANT sido construida no final de 2011 pela AdSA.

A constituicdo das condutas é a seguinte:

e Conduta com origem na PETROGAL: PEAD DN 315 mm e PEAD DN 250 mm;

e Conduta com origem na REPSOL: DN 200 mm;

e Conduta com origem na ARTLANT: PEAD DN 800 mm.

A partir do IP4, junto da cdmara R41, o tracado das trés condutas é praticamente paralelo até a
ETAR de Ribeira de Moinhos, acompanhando também o tracado do colector geral de aguas

residuais.

Neste troco, a conduta com origem na ARTLANT possui uma camara de transicdo na qual se
realiza a passagem de escoamento por bombagem, com origem na estacdo elevatoria da AdSA,

para o escoamento gravitico.
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O tracado das trés condutas de efluentes salinos contorna a ETAR de Ribeira de Moinhos por

sul, conjuntamente com o colector de by-pass geral da ETAR.

Antes da ligacdo ao emissario de efluente final da ETAR, a conduta com origem na ARTLANT
possui um tracado diferente em relagdo as condutas da REPSOL e da PETROGAL, sendo que as
ligacGes ao emissario se realizam em duas cdmaras de visita distintas: a primeira, mais a
montante, corresponde a ligacdo da conduta da ARTLANT, a segunda, mais a jusante,
corresponde a ligacdo das condutas da REPSOL e da PETROGAL.

3 — CONCEPCAO GERAL DO SISTEMA

A monitorizacdo da descarga das aguas residuais salinas no Oceano Atlantico devera consistir
na determinacdo da quantidade e qualidade daqueles efluentes imediatamente antes da

reunidao com o efluente final da ETAR de Ribeira de Moinhos.
Para além disso, sera também necessario determinar os caudais descarregados pela REPSOL e
pela PETROGAL, assim como as respectivas qualidades, para efeitos do calculo das

contribuicOes financeiras daquelas entidades.

Deste modo, o sistema de medicdo e controlo dos efluentes salinos compreendera o seguinte:

Instalacdo de medidor de caudal e recolha automatica de amostras na conduta da REPSOL;

e |Instalacdo de medidor de caudal e recolha automatica de amostras na conduta da
PETROGAL;

e Ligacdo das condutas da REPSOL e da PETROGAL a conduta da ARTLANT antes da descarga

no emissario do efluente final da ETAR de Ribeira de Moinhos;

e Instalacdo de medidor de caudal e recolha automatica de amostras na conduta da ARTLANT

a jusante da futura ligacdo das outras duas condutas.

Para a implementacdo deste sistema preconiza-se entdo a criacgdo de um Posto de Medicdo e
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Controlo de Efluentes Salinos, que sera constituido pelas estruturas necessarias a ligacdo das
trés condutas e a instalacdo dos medidores de caudal e dos colhedores automaticos de

amostras.

O posto de medicdo serd construido junto da vedacdo sul da ETAR de Ribeira de Moinhos,

preconizando-se a instalacdo desta infra-estrutura no interior de um recinto vedado.

Para a conducdo dos efluentes salinos ao posto de medicdo e controlo sera necessario

interceptar as actuais condutas e implantar trocos de ligacdo.

No posto de medicdo e controlo ocorrerd a mistura dos efluentes provenientes da REPSOL,
PETROGAL e ARTLANT numa camara de mistura.

A saida do efluente sera encaminhada para a conduta da ARTLANT, a jusante do posto de
medicdo, uma vez que apresenta capacidade suficiente, conduzindo o efluente até ao

emissario da ETAR.

4 - LIGACAO DAS CONDUTAS EXISTENTES

As condutas da PETROGAL, REPSOL e ARTLANT serdo interceptadas para encaminhar os
respectivos efluentes salinos ao posto de medicdo e controlo através de trocos de ligacdo em
tubagens de PEAD, MRS 100, PN 10.

Para determinar as posicGes das condutas existentes foram realizadas sondagens de pesquisa
no pontos de ligacdo previstos, devendo o empreiteiro confirmar as posicées planimétricas e

altimétricas indicadas nas pecas desenhadas.

Os trocos de ligacdo das condutas da REPSOL e da PETROGAL interceptardo no seu percurso o
colector de by-pass da ETAR de Ribeira dos Moinhos e a prdpria conduta da ARTLANT, pelo que
o empreiteiro deverd confirmar as posicoes planimétricas e altimétricas das condutas

existentes.

Nas condutas da PETROGAL e da REPSOL, de modo a permitir o by-pass ao posto de medicdo e
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controlo, previu-se imediatamente a jusante dos pontos de intercepcdo a instalacdo de
valvulas de seccionamento. Estas vélvulas serdo de cunha el3stica e serdo colocadas no interior
de camaras de betdo, permitindo através da sua abertura o escoamento dos efluentes salinos,
directamente para o emissario da ETAR, através das condutas existentes a jusante que, assim,

serao mantidas.

As ligacOes as condutas existentes da REPSOL e da PETROGAL s6 poderdo ser executadas apos
a conclusdo, ensaios, testes e entrada em funcionamento do Edificio do Posto de Medicdo e

Controlo de Efluentes Salinos e da execucdo dos trogos de ligacao.

A execucdo das ligacdoes aquelas condutas devera ser realizada de modo faseado. Numa
primeira fase, em cada ligacdo, devera ser realizado o corte da tubagem, a montagem da junta
de ligacdo com travamento, do té de ligacdo, de um tampdo provisorio e a ligacdo ao trogo de
ligacdo, trabalhos que deverdao decorrer num periodo maximo de 4 horas, para minimizar o
tempo de interrupg¢do dos sistemas de drenagem. Na 2.2fase, devera ser instalada a valvula de
by-pass, executada a respectiva camara e estabelecida a ligacdo com a conduta existente,
sendo que para a execucdo destes trabalhos as interrupges do funcionamento dos sistemas
de drenagem que venham a ser necessarias realizar também deverdo possuir tempos maximos
de 4 horas.

A jusante do posto de medicdo e controlo, o efluente final retornara a conduta da ARTLANT.

O ponto de restituicdo localizar-se-a, aproximadamente, a 50 m a jusante do ponto de
intercepcao da conduta da ARTLANT, prevendo-se a desactivacdao da conduta existente entre

estes dois pontos.

As ligacoes a conduta da ARTLANT também sé poderdo ser executadas apds a conclusdo,
ensaios, testes e entrada em funcionamento do Edificio do Posto de Medicdo e Controlo de

Efluentes Salinos e da execuc¢do dos trocos de ligacdo.

Nos pontos de ligacdo, devera proceder-se ao corte da tubagem, a instalacdo de uma junta
multimaterial, a instalacdo de uma curva e a execu¢do de um macico de amarracdo. Os

trabalhos de execuc¢do deverdo ser previamente preparados de modo a que o tempo de
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interrupcdo do funcionamento da conduta seja, no maximo, de dois dias, devendo os macicos
de amarracdo ser totalmente pré-fabricados com vista a sua implantacdo e ligacdo

imediatamente apds a instalacdo das curvas.

5 — EDIFiCIO E CAMARAS DE MEDICAO E CONTROLO

A concepcdo do Posto de Medicdo e Controlo de Efluentes Salinos baseia-se nos seguintes

pressupostos e objectivos:

1) Medicdo de caudal através de medidores do tipo electromagnético com tubagem em

seccdo cheia, pois oferecem maiores garantias de precisdo;

2) Mistura efectiva dos efluentes das trés origens antes da recolha de amostras, de modo a
gue a determinacdo da qualidade do efluente descarregado no emissario da ETAR

corresponda a realidade;

3) Adopcao dos equipamentos de colheita automatica de amostra ja adquiridos pela AdSA.

O Posto de Medicdo e Controlo de Efluentes Salinos sera constituido por dois corpos distintos:

um conjunto de camaras semi-enterradas e um edificio.

Descrevem-se, seguidamente, a constituicdo e a fun¢do de cada um dos elementos:

a) Camara de entrada da conduta da AdSA / ARTLANT

Serd o 6rgdo de montante do sistema, correspondente a entrada da conduta com origem na
ARTLANT, construida recentemente pela AdSA.

A conduta da ARTLANT em PEAD DN800 mm serd reduzida para DN400 mm previamente a
entrada na cdmara. Nesta camara serd instalada uma valvula de borboleta DN400 mm e uma
junta de desmontagem auto-travada permitindo, quando necessario, efectuar o by-pass ao

posto.
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b) Camara de medicdo de caudal e de recolha de amostras dos efluentes da REPSOL e da
PETROGAL

Esta cdmara destina-se a instalacdo dos medidores de caudal electromagnéticos nas condutas
com origem na REPSOL e na PETROGAL.

As condutas da REPSOL e da PETROGAL irdo sofrer uma reducdao para DN 160mm a montante

da entrada na cadmara.

Estabeleceram-se a montante e a jusante dos medidores trogos rectos de tubagem com os

comprimentos necessarios a estabilizacdo do escoamento.

Para manter em carga as zonas de instalacdo dos medidores, previram-se a jusante trocos

verticais com “pescoco de cavalo”.

As recolhas de amostras serdo realizadas através de picagens a executar a jusante dos

medidores de caudal.

A entrada da camara, existird, em cada conduta, um conjunto de valvulas de seccionamento
manuais, de cunha elastica, que, quando fechadas, permitirdo o by-pass a camara de mistura,
encaminhado os respectivos efluentes para o emissario final sempre que as valvulas das
camaras de derivacdo se encontrem abertas.

c) Camara de reunido dos efluentes

Esta camara situar-se-a a jusante das duas camaras descritas anteriormente e nela serdo

descarregados os efluentes das trés origens.

Para acesso a camara serdo instalados apoios para colocacdo de escada moével e na cobertura

existird uma tampa em FFD.

d) Camara de mistura
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Para garantir a efectiva mistura dos efluentes das diversas origens, prevé-se a criacdo de uma

chicana de canais, que promovera a mistura de forma gravitica.

Para acesso a camara serdo instalados apoios para colocacdo de escada moével e na cobertura

existirda uma tampa em FFD.

e) Camara de carga

Para manter em carga o medidor de caudal dos efluentes misturados, prevé-se a jusante da

camara de reunido uma camara rebaixada.

f) Edificio de medicao de caudal e de recolha de amostras dos efluentes misturados, dos

colhedores e do quadro eléctrico

A construcao do edificio de apoio, terd acabamentos tipicos da AdSA.

O edificio possuira uma camara na qual serd instalada a tubagem de efluentes misturados que

terd origem na cadmara de carga. Esta tubagem serda em PEAD DN 400mm.

Nessa tubagem sera instalado um medidor de caudal electromagnético e a picagem de recolha

de amostras.

No edificio de apoio serdo instalados trés colhedores automaticos ao nivel térreo, nos quais
serdo armazenadas as amostras recolhidas nas condutas da REPSOL, da PETROGAL e de
efluentes misturados. O fornecimento e instalacdo destes equipamentos ndo esta incluido na

empreitada, sendo realizado pela AdSA.

Os elementos secundarios dos medidores de caudal deverdo ser instalados no edificio, assim

como o quadro eléctrico de poténcia e comando do sistema.

Para acesso a conduta de saida do posto sera instalado um guarda-corpos que terd uma zona
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para a colocacdo de apoios para escada movel.

g) Camara de restituicdo

No exterior do edificio existira uma camara de visita em betdo armado, na qual sera ligada a

conduta de efluentes misturados.

A partir desta cdmara serd executada a ligacdo a conduta existente da ARTLANT.

A cota de saida da camara de ligacdo foi estabelecida de modo a manter em carga o medidor

de caudal dos efluentes misturados, localizado a jusante.

h) Recinto

Devera ser criado um recinto para a instalacdo do Posto de Medicdo e Controlo de Efluentes

Salinos.

O recinto serd delimitado por uma veda¢dao em painéis metalicos plastificados, assentes sobre

um murete de betdo simples.

A entrada do recinto deverd ser instalado um portdo de correr com 4,0 m de largura, apoiado

em dois muros de betdo armado.

Ao longo da vedacdo deverdo ser plantadas trepadeiras, espécie autoctones, de modo a ser

criada uma cortina arbustiva que enquadre a nova construgdo no meio envolvente.

Paralelamente, no interior e na zona envolvente do recinto sera criada uma darea de circulagdo
automadvel com pavimento em agregado britado e areas de circulagdo pedonal com lajetas pré-
fabricadas em betdo.

5 —DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

5.1 - CAUDAIS
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De acordo com as informagGes fornecidas pela AdSA, os valores dos caudais a considerar para

as actuais trés origens de efluentes salinos sdo os seguintes:

e PETROGAL: 160 m? h'! (45 | s%);

e REPSOL: 150m? h1 (421 s1);

e ARTLANT: 680 m® h't (189 | s%).

Desta forma, apds a reunido das trés condutas, estima-se que o caudal maximo instantaneo
sejade 990 m3 h'1 (275 1s?).

5.2 - MEDIDORES DE CAUDAL

Com base nos caudais indicados no capitulo anterior, consideraram-se medidores de caudal

com os didmetros indicados no Quadro I.

Conduta Caudal maximo Didametro do Medidor de Velocidade de
instantaneo (I s?) Caudal (mm) Escoamento (m s™)
REPSOL 42 150 2,36
PETROGAL 45 150 2,52
Comum, apds reunidao 275 400 2,19

Quadro | — Dimensionamento dos medidores de caudal
5.3 —VERIFICACAO DO FUNCIONAMENTO HIDRAULICO DA CONDUTA FINAL
Uma vez que a jusante do posto de medicdo e controlo a conduta recentemente construida
pela AdSA passard a transportar todos os efluentes salinos, procedeu-se a verificacdo da

capacidade hidraulica desse trogo.

O caudal adoptado nesta simulacao foi o caudal maximo instantaneo estabelecido no Capitulo
5.1: 990 m3 h1 (275 I s1).
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Para determinacdo das perdas de carga unitarias utilizou-se a férmula de Sciemeni:

Q 1/c
i:
(axDbj

em que:
i — perda de carga unitaria (m/m)

Q - caudal de escoamento (m3s?)

a, b, c —valores adimensionais, funcao do material da conduta

As perdas de carga totais foram calculadas multiplicando-se o valor das perdas de carga
unitarias pelo comprimento da conduta e por um factor multiplicativo de 1,25 para tomar em
conta as perdas de carga localizadas.

No Anexo | apresentam-se os calculos realizados, concluindo-se que, para este caudal, e
estabelecendo-se como cota de carga a cota de saida da camara de ligacdo a jusante do posto
de medigao e controlo, as alturas piezométricas dinamicas sao sempre positivas, ou seja, a

conduta possui capacidade suficiente.

6 — ESTABILIDADE E BETAO ARMADO

6.1 — CONSIDERAGOES GERAIS

Este capitulo da memdria descritiva é relativo ao calculo dos elementos de betdo armado e
estruturas metdlicas dos seguintes elementos/dérgdos ou estruturas:

e (Camara de entrada;
e (Camara de medicdo de caudal e de recolha de amostras dos efluentes da REPSOL e da
PETROGAL;
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e (Camara de reunido dos efluentes;

e (Cadmara de mistura;

e (Camara de carga;

e Edificio de medicdo de caudal e de recolha de amostras dos efluentes misturados, dos
colhedores e do quadro elétrico.

Na concecdo global da estrutura e no dimensionamento dos seus elementos consideraram-se,
para além dos aspectos da seguranca estrutural e economia, as indicagdes mais recentes em

termos de qualidade e durabilidade deste tipo de estruturas.

As solucbes adoptadas, bem como os materiais a utilizar, encontram-se devidamente
assinalados nas pecas desenhadas.

Todo o processo construtivo deve respeitar o indicado no projecto e todas as normas
existentes na regulamentacdo e legislacdo em vigor a data da execuc¢do da obra supracitada.

6.2 - CONDICIONALISMOS

6.2.1 - De natureza arquitectdnica e estrutural

As solucdes propostas deverdo obedecer aos parametros definidos em termos regulamentares
no que respeita aos estados limites Ultimos, de utilizacdo e de seguranca.

6.2.2 - Relacionados com a localizacdo da obra

As solucbes propostas deverdo adaptar-se as condicOes, localizacdo e ao engquadramento
ambiental da obra.

6.3 - DESCRICAO DAS ESTRUTURAS

6.3.1 - Estruturas enterradas (total ou parcialmente)
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As camaras sdo totalmente enterradas e em betdo armado. As paredes variam entre 0,25 e
0,30 m de espessura, a laje de fundacdo e de topo tém 0,40 e 0,20 m de espessura,
respetivamente.

6.3.2 - Elementos elevados

O edificio de medicdo de caudal e de recolha de amostras dos efluentes misturados, dos
colhedores e do quadro elétrico sera constituido por uma estrutura porticada, com fundacdo
em sapatas e lintéis de fundacdo, de onde nascem pilares de 0,25 x 0,25 m? e que s3o ligados
por uma viga de coroamento com 0,25x0,50 m? de secc¢3o.

6.4 - ACCOES E COMBINACOES DE ACCOES

A definicdo, quantificacdo e combinacdo de acgdes tem por base a regulamentacdo portuguesa
de estruturas, nomeadamente, a que se encontra patente no Regulamento de Seguranga e
AccGes (RSA). Foram admitidas para o calculo da estrutura seis tipos de ac¢Ges distintas: cargas
permanentes, sobrecargas, acdo sismica, acdo do vento, impulso liquido/solo e ac¢do da
temperatura.

Os coeficientes de combinacdo de acgbes foram os considerados em termos regulamentares.

e Accdes permanentes

— Peso volumico do bet3o armMado ..eeeeeeeeeieeiiiiieieeee ettt eeeeeeaaans 25,0 kN/m3
— PeSO VOIUMICO GO @00 ...cuuuiiiirieiiiiiiiicitiriee e ee st e e e e e e e seaareereeeeessesnraeaeeeeeenenans 77,0 kN/m3
- Restantes cargas permanentes em todas as superficies (exceto cobertura)......... 3,0 kN/m?
- Restantes cargas permanentes Na CODEITUIa .......cuvvvveerieiereerieesiieeree e 2,0 kN/m?
- Peso de paredes de tijolo, incluindo revestimentos........cccccveeeeeeeeriiicrneennnnnn. 2,30 kN/m?x h
— Peso volumico do solo (ko = 0,5/r€PO0OUSO) ...ccueeeeeeireeeeeeiiieeeeeireeeeeeitreeeeeereeee e 19,0 kN/m?3

e Sobrecargas

- Sobrecarga na laje de cobertura (edificio de apoio)......ccccevvvvveeeiiiiiiiiciinreeeeeeeeene . 0,3 kN/m?
- Sobrecarga no piso de fundacdo (edificio de apoio) .......ccevuverveeeeeiiiiiiirrreeeeeeeeenne . 5,0 kN/m?
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= RESEANTES SODIECAIZAS. ..c.uuuuviieeieiiiiieiiirreee e e e e eeearerreeeeeesesntbaaaeeeeeeeenans . 5,0 kN/m?
— PeSO VOIUMICO 0 U ccuuuuiiiieieieiiiiiiiieeeeee et ee e e e seareereeeeeeeesnbbaaaeeeeeeeenans 10,0 kN/m?
- Sobrecarga a incidir no terreno contiguo a0s OrZE0S.......cccvvvvereeeeeeiiiiirirereeeeeeeenns 5,0 kN/m?

e Accao Variavel Sismica

N o Tor=1 [P Tof: [o W= {=To Y= - | {[or- R T OO PR RPORP Zona A
— Coeficiente de SISMICIAAAE .......uuuuvirueeiiiiiiiiieiiieiereeerereeeraeereraeer———————————————————————————————ree——————. 1,0
- Coeficiente de COMPOrtamMeENTO .....ccccviviiiieiiiiiieee e e e 1,5 (Parede)
N =Y o (=] o TS Tipo |l

e Accdo do Vento

oY ¥- I =To ] 1ot T O OO RRSPPP Zona A
B U 7= o Ty Lo =T [T PRt Tipo 2
- Coeficiente de €carga (dir€CCA0 X)..ooivviurereiieiiiiiiiireereee e eeeiitrrree e e e e eeeeibrrereeeeeeeeesasbeeeeeeeesenns 1
- Coeficiente de carga (Air€CCA0 Y) ..oiiviviirreiiieei et eeereerrre e e e e eebbreeeee e e e esssnaraeaeeeees 1

e Impulso do terreno

Adoptaram-se os seguintes parametros:

e N1 To Yo LI =Y =T o T TRt Il
B N T Y [o e [T = {U T =Y o[- [Nt 250 a 300 kN/m?
- Cota do nivel freatico para dimensionamento .......ccccccceeevveivvreveneeeennnn. 0,0 m (cota relativa)
— ANGUIO d@ tritO INLEINO, () w.vevveveeeeeeeveeeteeeee ettt ettt ettt ettt ettt senns 309
— Pes0o eSPECIfiCO O TEITENO ..ueviiiiiiicreeeee e re e e e e 19,00 kN/m3
- Peso especifico do terreno (saturado) (aG30 P1)....cceeveeieiiccnereeeeeeieiicirireeeeeeeeennn 8,50 kN/m3
- Sobrecarga no terrapleno (fase definitiva) (ac¢30 P2) .....cccovvvreerieeiiiiciireeeeeeeeen, 5,0 kN/m?

6.5 - VERIFICACAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS
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6.5.1 — Consideracoes Gerais

Foi verificada a seguranca de todos os elementos estruturais de acordo com as disposicées
regulamentares em vigor, tendo-se efectuado uma andlise isolada para cada uma das
combinac¢bes fundamentais de acgdes.

Com base nos resultados obtidos, através das analises realizadas, calcularam-se os varios
elementos estruturais de forma a satisfazerem os critérios definidos, tanto para os Estados
Limites Ultimos de Resisténcia como para os Estados Limites de Utilizac3o.

Todos os resultados dos célculos obtidos para os varios érgaos e estruturas sdao apresentados

em anexo.

6.5.2 - Lajes

Para a verificacdo da seguranca das lajes ao Estado Limite Ultimo de Resisténcia considerou-se,
do espectro das combinag¢Ges analisadas, a combinacdo mais desfavoravel.

A verificacdo ao Estado Limite de Utilizacdo foi feita para a combinagdo quase permanente de
accOes para verificacdo da deformacdo, garantido que os valores da deformacdo nas lajes sdo
inferiores aos definidos regulamentarmente. Relativamente ao controlo da fendilhacdo
utilizou-se a combinacdo quase-permanente de acgdes acautelando que as quantidades de
armadura pormenorizadas limitam eventuais aberturas de fendas por efeitos de deformacgdes
impostas (retrac¢do do betdo, variacdes de temperatura, etc.).

Nos pontos seguintes sdo ilustrados os cdlculos efectuados relativos a verificacdo dos
diferentes Estados Limite.

6.5.2.1 - Estado Limite Ultimo de Resisténcia

6.5.2.1.1 - Flexao
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Para o calculo das armaduras necessarias para verificar este estado limite, consideraram-se os
diagramas de momentos actuantes nas duas direc¢cdes principais. A partir destes diagramas
determinaram-se 0s momentos resistentes necessarios, respectivas armaduras e sua
distribuicdo pela laje.

Para a verificacdo dos 6rgdos recorreu-se as tabelas de Bahres de acordo com o modelo
especifico de condicdes de fronteira.

6.5.2.2 - Estados Limite de Utilizagdo

6.5.2.2.1 - Fendilhacdo

O controlo do estado limite de fendilhacdo, ao abrigo do EC2, é efectuado do seguinte modo:

Na zona de momentos positivos ou negativos das lajes ou vigas tem-se um meio estrutural de
betdo armado com armaduras ordindrias. Os estados limites a considerar, correspondentes a

edificios correntes, apresentam-se no quadro seguinte.

Combmag;pzom(iz:;?tc;es quase- Combinacéo de acgdes frequente
04' 02
0.2
03
Descompressao

Nota 1: Para as classes de exposicdo X0 e XC1, a largura de fendas ndo tem influéncia sobre a
durabilidade e este limite & estabelecido para garantir um aspecto aceitavel. Na auséncia de especificacdes
no que respeita ao aspecto, este limite pode ser alargado.

Nota 2: Para estas classes de exposicdo deve verificar-se, ainda, a descompressao para a combinac&o

quase-permanente de accdes.

Quadro Il — Estado limite de fendilhacao segundo o EC2; armaduras ordindrias. Valores
recomendados para abertura de fendas
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Ductilidade minima ou n&o plastificacéo da armadura

0,50mm ou um pouco superior

Durabilidade de estrutura de betdo armado em

0,30 2 0,40mm
ambiente agressivo
Critério Estéticos 0,202 0,30mm
Durabilidade em estruturas pré-esforcadas 0,20mm ou critério de descompresséo
Estanquidade (em reservatérios) 0,05a0,20mm

Garantia de n&o ocorréncia de fendilhagéo

Nula (critério de descompressao, garantia de
reserva de compressdo ou limitagéo da

tracgéo)

Quadro Il - Valores limite de abertura de fendas dependendo das condi¢bes de servico

Considerou-se para o projecto um valor limite de 0,05 mm de abertura de fendas.

A armadura minima, atras referida, é quantificad

a pela expressao:

A" =K_K.

A
ct
fct ef *

S

Onde:

As — armadura minima (cm?/m);

ke=1,0 (tracdo simples) e 0,4 (flexdo simples ou composta);

k — valor que varia com a espessura da sec¢do;
kA

=

08 him
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fcef — resisténcia efectiva do betdo a traccao (= 0,8 fcm, para lajes com a idade de pelo menos
28 dias e uma espessura ndo superior a 30 cm);
A — drea da seccdo traccionada, imediatamente antes da formacdo da 12 fenda (h/2) (m?);

B - tensdo maxima permitida na armadura (fsyk) (kPa).

Momento de fendilhacdo M,

2
M, = bh” x fctm
6
Mcr < MQuasePermanente = ha fendilhagéo

Valor caracteristico da abertura de fendas Wi

Wk = Sr,mélx '(gsm - 8cm)

—34c+0425K K,

p p.ef

S

r,max

Onde:

¢ — recobrimento (m);

ki=0,8 (vardes rugosos) e 1,6 (vardes lisos);

+
k2 — 0,5 (flexdo) ou 1 (tragdo simples) ou k, = b1

(para tracdo excéntrica em que S1 e S;
£
1

sdo respectivamente extensdes na face exterior e interior da area efectiva;
S — diametro utilizado (se os diametros utilizados forem diferentes deve utilizar-se o valor

2 2
. n +n
equivalente - ¢, :M ) (valor em m);

m + n,g,

Ses— Percentagem de armadura na area efetiva.

c f
_ Vg ct,ef
—g =——K,.

€ cm E

sm

(1 + OLe 'pp,ef)

s s'Mpef
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Onde:

Ss— Tensdo no aco calculada com base na sec¢do fendilhada (kPa);
ki= 0,6 (acbes de curta duracao) e 0,4 (acOes de longa duragdo);

S

Se — Coeficiente de homogeneizagao dado por «, =

c

6.5.2.2.2 - Deformacdo

Foi dado especial atencdo a deformacao ocorrida no edificio. Da analise do modelo obtiveram-
se as flechas elasticas para a combinagao quase-permanente de acgdes com acgdo variavel
base sobrecarga de utilizacdo. A flecha a longo prazo foi calculada afectando a flecha elastica
por um coeficiente global de 4,0 (caso dos elementos de BA).

A verificacdo da deformacdo foi feita garantido que a flecha a longo prazo era inferior a 1/250

para as cargas quase-permanentes.

No caso dos elementos metalicos procedeu-se de acordo com o EC3.

6.5.3 - Vigas

A verificagdo de seguranga das vigas aos Estados Limite foi feita com base nos valores de
esforcos e deformacdes obtidos, da andlise estatica e dindmica do modelo, para as diferentes
combinacdes de cdlculo.

6.5.3.1 - Estado Limite Ultimo

6.5.3.1.1 - Flexdo

Para a verificacdo da seguranca das vigas ao Estado Limite Ultimo de Flex3o, assegurou-se que

o momento resistente de cdlculo é superior ao momento actuante de calculo.
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Com base nos esforgos determinou-se a armadura de modo a se obter:

|led 2 Msd

M sd
b2 f,,

u=

w:(1—,/1—2,352xu)

1176

A = co.b.d.f“—d

S

syd

6.5.3.1.2 - Esforco Transverso

A verificacdo da seguranca ao esfor¢o transverso foi efectuada pelo método dos campos de
compressdo de inclinacdo varidavel. Com base nos diagramas de esforcos transversos actuantes,
obtidos através das analises efectuadas, determinou-se o esforgo transverso a distancia de
0,9.d do apoio e calculou-se a armadura transversal necessdria para este Estado Limite Ultimo
de Resisténcia. Para além disso verificou-se a tensdo de compressdo no betdo, limitando o seu

valor a 0,6 fcg.

Em resumo, para a verificacgdo do esforco transverso houve a necessidade de garantir as

seguintes condicdes:

VRd

\%
2<

Calculo das armaduras:
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A _ V S((’jZXCOt 99)

Sw

s zxcotg0xf,,

Onde:

SwW

s
V;j“‘“ga) - esforgo transverso actuante na secgdo a zxcot g@ a partir do bordo do pilar (kN);

- armadura do esforgo transverso (estribos) (cm?/m);

fsya — tensdo admissivel do aco para o dimensionamento (kN/m?);

z — comprimento dado por 0,9.d.

Verificacdo do betdo comprimido:

— %d
zxb, xsenBxcosO

c <06xf,

C

Sendo:
Bl — tensdo de compressdo (kN/m?);
Vsq — esforco transverso actuante (kN);

bw — largura da sec¢do (m);
f.a — tensdo de compressdo admissivel no betdo (kN/m?).

6.5.3.2 - Estado Limite de Utilizagao

6.5.3.2.1 - Fendilhacdo

Os critérios adoptados foram os mesmos observados para as lajes.
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6.5.3.2.2 - Deformacao

Os critérios adoptados foram os mesmos observados para as lajes.

6.5.4 - Pilares

A definicdo das armaduras dos pilares/paredes foi efectuada para garantir alguma reserva em
termos de resisténcia a flexdo e essencialmente uma boa ductilidade as acg¢Bes horizontais.
Procurou entdo garantir-se, no dimensionamento destes elementos, que o valor da tensdo
maxima nos pilares fosse da ordem dos 0,85.fcd (considerando-se a sec¢do bruta de betdo nos

pilares e a existéncia de pilares ficticios nas paredes).

Refira-se que os valores de armadura encontrados tiveram por base a envolvente criada a

partir da combinacdo fundamental de ac¢des (sobrecarga e acg¢do sismica).

Respeitaram-se as seguintes condicdes:

— Msd
Y
— Nsd
bhf,
As = (‘Ototal bhfc*d
fsyd

6.5.5 - Fundacoes

Assumiu-se uma tensdo admissivel no solo de 250 kPa. Este valor corresponde
aproximadamente a tensdes de dimensionamento a rotura de 375 kPa, para as combinacdes
fundamentais de acgdes de Estado Limite Ultimo.
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A verificacdo da seguranca das fundacoes fez-se garantido que as tensdes actuantes no solo

eram inferiores as tensGes resistentes do mesmo, e calculando a armadura necessaria para

resistir aos esforgos actuantes nestes elementos.

Na figura seguinte apresenta-se o modelo e as formulagdes adoptadas na verificacdo da

seguranca das fundacdes por sapata.

Modelo
a4 b1 Cq as b2 Ca
N N
MA1 i A MA2 l *
C BRYYY IS C ,,,,, ﬁzI&Z—
H H
i Gy .G
I']i RTJ
B./2 B./2
B1 B2
Tensoes de contacto
_ B . Ng Beg Ng 6eg
eG< B/G, W . Omax. = E(l‘l-’_ B ) , Omin. — E(‘I— B )
B B
eec>B/6;, — Z= 3(5-8g) . Omax= =N
W— 2 X I_
—
Z

6.6 - PROCESSO CONSTRUTIVO
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O processo construtivo deve ser orientado tendo em conta as disposicoes do projecto e todas
as normas e regulamentos em vigor que digam respeito a construcdo, principalmente no que

diz respeito a natureza e qualidade dos elementos de betdo e aco, bem como o seu fabrico,

ECOservicos GROUP

aplicacdo e controlo de qualidade.

Toda a pormenorizacdo necessaria a correcta execucdao dos elementos estruturais consta das

pecas desenhadas.

Eventuais duvidas que surjam no decorrer ou na preparacdo dos trabalhos deverdo, de

imediato, ser colocadas a fiscalizac3o.

6.7 - MATERIAIS E RECOBRIMENTOS

6.7.1 - Materiais

Betao:

5

S 1] 0 =T 0N o I =T A U A0 [ = L LR C35/45
Betdo de enchimento e de regularizagao........ccccveeeeeeieiiiiiiireereeiee e, C12/15
Armaduras OrdiNArias. ... A500 NR.
=T TR S275 JR
o L= | L T X Cl. 8.8

6.7.2 — Recobrimentos

[ g I = =T - | RSP URR ORI 3,0cm

Fundagdes e outros elementos em contacto com 0 SOI0 .....cceeeveveeevieecevveenee, 5,0cm

6.8 — REGULAMENTACAO

Respeitou-se a legislacdo vigente aplicavel, nomeadamente:

« Regulamento de Seguranca e AcgGes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA);
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« Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (REBAP);
« Eurocddigo 2;
« Eurocddigo 3;
« ENNP206-1.

7 — DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

A empreitada de execucdo devera ser regida por um conjunto de disposicdes construtivas
discriminadas no Caderno de Encargos. Pela sua importancia serdo de salientar, no entanto, as

seguintes:

e Antes de iniciar os trabalhos, o Empreiteiro deverd aferir as cotas do terreno e dos
arruamentos, relativamente as adoptadas no calculo, tomando quantos pontos os

necessarios para a boa execucao da obra;

e As escavacOes deverdo ser realizadas de forma a garantir a correcta implantacdo das

tubagens, sem prejuizo de outras infra-estruturas, ja existentes ou em construgao;

e Durante a escavacdao, o Empreiteiro devera estar preparado para proceder a execucdo de
entivacoes e ao rebaixamento do nivel freadtico, de modo a que o assentamento das

tubagens se faca em condicBes de seguranca e sem a presenca de agua;

e (Os materiais e os didmetros nominais a aplicar na constru¢do do sistema sdo os indicados

nos desenhos do projecto e nos calculos hidraulicos. Nas condutas sera utilizado o PEAD;

e As estruturas de betdo enterradas deverdo ser cuidadosamente executadas, com vista a

evitar problemas de fissuracao e, consequentemente, deficiente estanquicidade;

e As superficies em betdo armado destinadas a contactar com as aguas residuais serdo

devidamente revestidas tendo em conta o grau de salinidade dos efluentes;

e As valvulas e os medidores de caudal deverdo ser adequados ao contacto com aguas
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residuais salinas;
A ventilacdo das camaras sera assegurada por chaminés de ventilacdo;

As estruturas metalicas serdo protegidas por revestimento de base epoxidica, adequado a

ambientes agressivos.
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ANEXO |
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
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ANEXO II
CALCULOS ESTRUTURAIS
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