(> EDA RENOVAVEIS

ACESSO SUL
A PLATAFORMA DOS POCOS CL8,CL9 E CL10

FASE Ill - PROJETO DE EXECUGAO

CALCULOS JUSTIFICATIVOS - BACIA DE CONDENSADOS

JULHO 2024

coba

Portugal
CONSULTORES DE ENGENHARIA E AMBIENTE, S.A.







> EDA RENOVAVEIS coba

Portugal

EDA RENOVAVEIS

ESTUDO PREVIO E ELABORAGAO DO PROJETO DE EXECUGAO DO ACESSO SUL A
PLATAFORMA DOS POGOS CL8,CL9 E CL10

FASE IIl - PROJETO DE EXECUGAO

CALCULOS JUSTIFICATIVOS - BACIA DE CONDENSADOS

Documento n° 40713-PE-0402-CJ Data: 31-07-2024
Nome Fungéo Assinatura
Claudia Morais Eng.2 Civil ?
Elaborado
Eva Jeronimo Eng.2 Civil

Verificado Eva Jerénimo Eng.2 Civil W

Aprovado Paulo Soares Eng.° Civil %

Registo de Revisodes:

Revisao Data Elaborado Verificado Aprovado Descrigéo

1.2 edicéo 31-07-2024 EJ PCS Célculos Justificativos do bacia de
Condensados e Camara de Bombagem

40713-PE-0402-CJ. ESTUDO PREVIO E ELABORAGAO DO PROJETO DE EXECUGAO DO ACESSO SUL A PLATAFORMA DOS POGOS CL8,CL9 E
CL10. FASE Il - PROJETO DE EXECUGAO

CALCULOS JUSTIFICATIVOS - BACIA DE CONDENSADOS







> EDA RENOVAVEIS coba

Portugal

EDA RENOVAVEIS

ESTUDO PREVIO E ELABORAGAO DO PROJETO DE EXECUGAO DO ACESSO SUL A
PLATAFORMA DOS POGOS CL8,CL9 E CL10

FASE IIl - PROJETO DE EXECUGAO

CALCULOS JUSTIFICATIVOS - BACIA DE CONDENSADOS

iNDICE

Pag.
1 INTRODU(}AO ................................................................................................................................................. 1
p I Yo o] =1 3
3 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO ........miuuueeseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssssssssssssssessssamssssssssnenss 4
4 COMBINAGOES DE AGOES .......coseieesetssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssessssssssssassssasssamsssanssssnsnss 5
5 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL ...t ss s e s e s sassssesssssssss s sasssssssssssenens s 6
5.1 VERIFICAGAO DA SEGURANGA A ROTURA DA PAREDE .........oovvvoeeeeeeeeseeeeeseeeeeeeeeeseesese s 6
o IR oo = o =07 (o o TP 6
5.1.2  ESFOrGOS 08 CAICUID ...ttt bbb bbbt e b bbb bbbttt b st ettt b 6
5.1.3  Resumo dos ESfOrgos COMDINAUOS ..........ceuiuiiriiriiriiieiieieis et 8
5.2 VERIFICAAO DA SEGURANGA A ROTURA .......oveeireeeeeeeeeeseeeeeeseeeesseeeesessseessssssesses s ssesseessese s assssessnnenes 10
5.3 VERIFICAGAO AOS ESTADOS LIMITES DE SERVIGO .......corveeirveeeseseeesessesssessssssessssssesssssssssssssssssssssssssnnssees 11

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Combinagdes de agdes utilizadas na verificagdo da seguranga ao Estado Limite Ultimo (ELU) e Estado
Limite d& SEIVIGO (ELS).....viiieeiiiiieieicieisc ettt 5

Quadro 2 — Resumo dos esforgos de flexdo condicionantes utilizados na verificagdo da seguranga ao Estado Limite
Ultimo (ELU) e Estado Limite de SErvIgo (ELS) ..........oomrrrrreveeerreerreeeeveesssesseeessssssssseseeeesssssssssssneesssssssssnne 10

40713-PE-0402-CJ. ESTUDO PREVIO E ELABORAGAO DO PROJETO DE EXECUGAO DO ACESSO SUL A PLATAFORMA DOS POGOS CL8,CL9 E
CL10. FASE Il - PROJETO DE EXECUGAO

CALCULOS JUSTIFICATIVOS - BACIA DE CONDENSADOS



%.

coba > EDA RENOVAVEIS
LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Geometria das Bacias de condensados. PIanta............cccccviiiiciiisseccte e 1
Figura 2 — Geometria das Bacias de condensados. COrte 2-2. ... 2
Figura 3 — MOEIO A8 CAICUIO........c.cueviiiiiectctete ettt bbb st b et bbbttt b s s s nes 6
FIgura 4 — ULS = FIEXA0 = MTTSA ..ottt bbbt bbbttt b s s s 7
FIgura § — ULS — FIBXE0 — M22S0 ...t 7
Figura 6 — ULS — Flexao M3-3 e Esfor¢o Transverso V2-2 Na VIga.........ccoccvecuerininiieevcieiee e s 8
FIgura 7 — SLS — FIBXA0 — MTT/M22. ...ttt 8
Figura 8 — Denominagao das Paredes NA CAMAIA.............ceuireuriirruriiieiree ettt 9
I 40713-PE-0402-CJ. ESTUDO PREVIO E ELABORAGAO DO PROJETO DE EXECUGAO DO ACESSO SUL A PLATAFORMA DOS POGOS

CL8,CL9 E CL10. FASE Ill - PROJETO DE EXECUGAO
CALCULOS JUSTIFICATIVOS - BACIA DE CONDENSADOS



5 EDA RENOVAVEIS coba

GRUPO EDA Portugal

EDA RENOVAVEIS

ESTUDO PREVIO E ELABORAGAO DO PROJETO DE EXECUGAO DO ACESSO SUL A
PLATAFORMA DOS POGOS CL8,CL9 E CL10

FASE IIl - PROJETO DE EXECUGAO

CALCULOS JUSTIFICATIVOS - BACIA DE CONDENSADOS

1 INTRODUGAO

A presente meméria diz respeito ao dimensionamento estrutural da Bacia de Condensados. As figuras abaixo apresentam
a planta e um algado com a geometria da Cédmara de Descarga e da Bacia de Condensados.
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Figura 1 - Geometria das Bacias de condensados. Planta.
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Figura 2 - Geometria das Bacias de condensados. Corte 2-2.

A estrutura é de betdo armado constituida por paredes e lajes de 0.25 m de espessura e apresenta uma viga de
0.25x0.45m na localizagéo do negativo da tampa.
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2 AGOES

As agdes consideradas foram as seguintes:

Peso proprio dos elementos estruturais (yo= 25 kN/m3);
Restante Carga Permanente (pavimentagéo do acesso ): 20.0 kN/mZ;
Peso proprio e impulso das Aguas Salinas (yares = 11 kN/m?);
Impulsos de solo e hidrostaticos
- Foram considerados os impulsos hidrostaticos e de solo com um K0=0.5.
Agao do Veiculo: Modelo 2 — EC1991-2:2010: 2 x 200 kN (0.60x0.35 af.2.00m) ou carga distribuida de 5 kN/mz;
- Deve-se salientar que o Veiculo Tipo (LM2) e a carga distribuida ndo devem atuam simultaneamente.
Para verificagbes em servigo:
- Retracéo diferencial da laje de topo equivalente a uma variagdo de temperatura de -15°C.
- Acdes Térmicas sobre a laje de topo:
= Tmin=5°C e Tmax=35°C com To=15°C
= DTU=-10°C/+15°C
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3 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

A verificagdo da seguranga das secgdes em relagdo aos estados limites Ultimos de resisténcia foi efetuada de acordo com
o estabelecido nos Eurocodigos, tendo-se verificado os estados limites ultimos de flex&o e de esforgo transverso.

Para a verificagdo da seguranca ao estado limite de fendilhagdo, por se tratar de um reservatério limitou-se a abertura
maxima de fendas a 0,2 mm, wy, 54m, Para uma combinagéo rara de agdes, tendo-se respeitado as quantidades minimas.
A determinacao da abertura de fendas foi efetuada com base na formulagéo do Eurocédigo 2, NP EN 1992-1-1:2010.

Os materiais considerados no dimensionamento foram para o betao:

= (Classe de Exposi¢do XA3 ara PH=4
= C40/50 - XA3 CL.0.40 S3/S4 (feq = 26,7 MPa, fum = 3,5 MPa, Ec2s = 35,0 GPa);
= Adotou-se ago do tipo AS00NR, em armaduras passivas (fsys =435 MPa, Es = 200 GPa);

O recobrimento minimo adotado foi de 5 cm.

Nos pontos seguintes sdo apresentados os resultados dos calculos efetuados e a verificagdo da seguranca aos estados
limites ultimos de resisténcia.
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4 COMBINAGOES DE AGOES

As combinagdes de agdes consideradas foram as indicadas na Quadro 1.

Quadro 1 - Combinagdes de acdes utilizadas na verificagao da seguranca ao Estado Limite Ultimo (ELU) e Estado

Limite de Servico (ELS)
Comb Peso Restante carga  Impulsos  Peso e Impulsos Sobrecarga Sobrecarga Acoes
) Préprio Permanente do solo Hidrostaticos Veiculo Tipo distribuida Térmicas
ULS 1’?%8“ 1,350u 0,90 1,50 0u 0 1,500u0 1,500u0 1,50 0u0
SLS 1,00 1,00 1,00 0u 0 1,00 0u0 0,750u0 0,750u0 1,00 0u 0
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5 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

5.1 VERIFICAGAO DA SEGURANGA A ROTURA DA PAREDE

5.1.1 Modelo de calculo

Na figura 3 representa-se 0 modelo geral de calculo utilizado.

Figura 3 — Modelo de célculo

Todas as paredes e lajes apresentam uma espessura de 0,25 m, a viga, apresentada a azul na Figura 3, tem uma largura
de 0,25m e uma altura de 0,45m. A fundagao foi modelada por molas com uma rigidez de 3750kN/m.

5.1.2 Esforgos de calculo

Os esforgos foram determinados para cada uma das agdes referidas nos capitulos anteriores. Nas figuras seguintes séo
apresentadas as combinagdes de esforgos condicionantes (M — flexao; V — esforgo transverso; N — esforco normal). O
eixo 11 representa o sentido horizontal das tensbes e o eixo 22 o sentido vertical das tensdes que dao origem aos
esforgos a seguir representados. Assim, em cada algado os momentos M11 ocasionam armaduras de flex&o horizontais e
0s M22 armaduras verticais. Para as lajes inferiores e a superior 0s valores negativos representam tragdes na face
superior e 0s valores positivos a tragdes na face inferior. Para as paredes exteriores os valores negativos apresentam
tracdes na face exterior e os valores positivos nas faces interiores. Para a parede em comum com a bacia e a cAmara os
valores negativos dos momentos caracterizam tragdes do lado da bacia e os valores positivos para o interior da camara.

A combinagdo condicionante para o estado limite ultimo corresponde & consideracdo em conjunto das cargas
permanentes, do veiculo tipo 2, sem agua na cdmara e sem 0s impulsos exteriores do solo e da possivel agua. Para o
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estado limite de utilizagdo a combinag&o mais condicionante é dada pela atuagé@o das cargas permanentes, da retragéo,
dos impulso e do peso da agua no interior da cadmara e do veiculo tipo 2.

Estas combinagdes provocam maiores esforgos na laje superior e nas paredes na intersegao entre a cdmara e a bacia

Na Figura 4 e Figura 5 estéo apresentados os momentos M11 e M22, respetivamente, ambas para o ULS.

Figura 5 — ULS - Flexao — M22sd
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M3-3 V2-2

Figura 6 — ULS - Flexao M3-3 e Esfor¢o Transverso V2-2 na viga

Na Figura 7 esta apresentado os momentos M11 e M22 para o SLS.

M22

Figura 7 - SLS - Flexao — M11/M22.

5.1.3 Resumo dos Esfor¢gos Combinados

A seguranca foi verificada para os Estados Limites Ultimos de flexao e de esforgo transverso e para os Estados Limites de
Servigo de Abertura de Fendas.
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Para as lajes inferiores e a superior os valores negativos representam tragdes na face superior e os valores positivos a
tracdes na face inferior. Para as paredes exteriores os valores negativos apresentam tragdes na face exterior e os valores
positivos nas faces interiores. Para a parede em comum com a bacia e a cdmara (Parede de interse¢éo) os valores
negativos dos momentos caracterizam tragdes do lado da bacia e os valores positivos para o interior da camara.

As denominacdes das paredes estdo apresentadas na Figura 8.

NO Quadro 2 apresentam-se os momentos fletores em cada zona de referéncia de calculo. Deve-se salientar que para as
paredes da camara, as lajes inferiores e a laje superior os valores apresentados dos momentos estéo relacionados com a
combinagdo mais condicionante enunciada anteriormente. Para as paredes da bacia os valores dos momentos sé&o de
acordo com a combinagdo mais condicionante para estas, 0 que significa que se esta a contabilizar as cargas
permanentes, agua no interior da bacia ou os impulso do solo e agua no exterior.

Parede 2

Parede 1 Parede 3

Figura 8 — Denominagao das paredes na camara
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Quadro 2 - Resumo dos esforgos de flexéo condicionantes utilizados na verificagao da seguranga ao
Estado Limite Ultimo (ELU) e Estado Limite de Servigo (ELS)

uLs SLS
M11 M22 M11 M22
(kNm/m) (kNm/m) (kNm/m) (kNm/m)
Véo 81 55 42 30
Laje superior
Apoio -28 -29 -1 -15
Véo -20 -6 -6 -8
Parede de intersegéo
Apoio 36 -32 10 -16
Véo -30 -25 -19 -1
Laje inferior Camara
Apoio 2 2 -2 1
Véo -4 -11 -3 -8
Laje inferior Bacia
Apoio 8 -2 2 -1
Véo -27 -33 -13 -20
Parede 1
Apoio 35 -6 20 -4
Véo -17,5 -4,5 -10 -5
Parede 2
Apoio 33,7 0 20 -3
Véo -27 -32 -12 -19
Parede 3
Apoio 33,7 -2 17 -3
M. Positivo 30 13 16 13
Paredes Laterais Bacia
M. Negativo -44 -5 -7 -5

Paras as lajes e as paredes tem-se um esforco transverso maximo a zcot6 igual a 106 kN, este valor maximo ocorre na
laje superior.

Para a viga, como demonstra a Figura 6, tem-se um momento Msd=37,4 kNm e um esforco transverso Vsd=41,18 kN.

5.2 VERIFICAAO DA SEGURANGA A ROTURA

Flexao:

Em todas as lajes e paredes foi adotado uma malha inferior e superior igual a ®12//0,1 (11,31 cm2). Esta armadura foi
adotada de modo a controlar a abertura de fendas. Para a flexdo tem-se o seguinte:

Msd=81 kN/m
®12//0,1 = Mrd=93 kNm > Msd

fct 3,5
Agmin = 0,26 f"’y;" bd = 0,26 >1x 0,2 = 3,64 cm? < 11,31 cm?
Para as vigas utilizou-se uma amadura superior e inferior de 4912 (3,39cm2). O momento atuante maximo é igual a
Msd=37,4 e o resistente Mrd=140kNm, portanto tem-se que Msd<Mrd.

Uma vez que 0 momento resistente é superior ao atuante pode-se afirmar que se verifica o Estado Limite Ultimo de flexao
para as lajes, paredes e vigas.
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Esforgo transverso:

Para a Laje:

Vige == X 2% (100 X 0,0057 X 40)*/3 x 1000 x 200 x 107% = 135,7 kN

3 1
Vrge = 0,035 X 22 X 402 X 1000 X 200 x 1073 = 125kN
Uma vez que Vsd=106 kN < V.4 . n&o € necessario armadura para o esforgo transverso.

Para a viga:
As,min — 0,08 X ﬂ X 0,25 = 2,53 sz
T \,500

Assim adotam-se estribos $8//0,15 (6,7 cm2)
Vog =6,7%107% % 0,214 x 435 x 103 = 61,2kN
Visto que Vsd=41,18< V.., fica verificada a seguranca.

Dado que, o esforgo transverso atuante é inferior que o resisténcia fica verificado o Estado Limite Ultimo do corte para as
lajes, paredes e vigas.

5.3 VERIFICAGAO AOS ESTADOS LIMITES DE SERVIGO

Tensdo maxima na fundacio:

Reagdo maxima na fundacgéo: 29,79 kN distribuida em 0,5m por 0,5m.

Omax = 29,79/(0,5 % 0,5) = 119,16 kPa. Esta tenséo € menor que a tensdo admissivel do solo.

Fendilhagao:

Para as lajes e paredes 0 maior momento para a combinacdo rara € de 42 kNm, sendo que tem-se uma armadura
distribuida ®12//0,1 a abertura de fendas para este momento é de 0,2 mm. Para a viga 0 momento para a mesma
combinagéo € igual a 36 kNm o que significa que tem-se uma abertura de fendas equivalente a 0,2 mm para uma
armadura longitudinal de 3®12. Assim verifica-se a seguranga ao Estado Limite de Servico de Abertura de Fendas
Wimax = 0,2 < Wi gam = 0,2).
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