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Resumo

O emissario submarino de Ta'Barkat situa-se na ilha de Malta e destina-se a langar no mar o
efluente proveniente de uma ETAR construida junto da costa, no limite sueste da regido
administrativa de Xghajra a sueste de La Valleta, mantendo os parametros de qualidade da
agua do mar dentro de limites aceitaveis para utilizacéo balnear. Os esgotos afluem a ETAR
através de um sistema unitario, pelo que o sistema de rejeicdo foi concebido para poder
simultaneamente lancar efluentes domeésticos e efluentes pluviais.

Faz-se uma abordagem de alguns aspectos relacionados com o projecto do emissario
submarino no que diz respeito as suas componentes ambiental, hidraulica e estrutural.

Justificam-se a localizagédo e o tracado do emissario com base em estudos de dispersdo do
efluente, bem como o dimensionamento hidraulico e estrutural do mesmo. Analisam-se alguns
pormenores relacionados com o comportamento da estrutura, a sua durabilidade e a sua
operacionalidade, bem como aspectos construtivos que correspondem a situacdes criticas para
a integridade da tubagem.

O projecto de detalhe do emisséario submarino decorreu em paralelo com a sua construgao,
permitindo adequar as solu¢des e os procedimentos as condi¢des locais.

1. Introducéo

O emissério submarino de Ta Barkat esta localizado na costa leste da ilha de Malta, a cerca de
4 quildbmetros para sueste do porto de La Valletta. Nesta zona, a costa € constituida
principalmente por falésias nas quais estdo implantadas algumas instalagbes balneares
(Figura 1).

Ilha de Malta

Figura 1 — Localizacdo do emissario
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Em 2008, a “Water Service Corporation of Malta” langou um concurso internacional para a
concepcao e construgdo do emissario submarino de Ta'Barkat, trabalho que foi adjudicado ao
consorcio formado pela ETERMAR - Engenharia e Construgéo, S.A. e pela empresa local
PolidanoGroup, tendo os estudos e projectos ficado a cargo da empresa WW - Consultores de
Hidraulica e Obras Maritimas, S.A..

O objectivo principal do emissario é lancar o efluente suficientemente longe da linha de costa
de modo a manter os parametros de qualidade das aguas balneares de acordo com a directiva
2006/7/EC do Parlamento e do Conselho Europeu.

Os efluentes domésticos afluem a ETAR através de um sistema de esgotos unitario, pelo que
0 sistema de tratamento e rejeicdo desses efluentes foi preparado para poder escoar caudais
elevados, correspondentes a descargas pluviais, sem que estes passem pela ETAR. O sistema
de rejeicdo é constituido por uma tubagem com elevada capacidade de escoamento,
complementada com uma tubagem de descarga préxima da costa, a qual permite escoar o
caudal em excesso relativamente a essa capacidade. Esta dltima tem também funcdes de
descarga de emergéncia do emissario.

Os estudos correspondentes a concepgdo e projecto do emissario submarino
desenvolveram-se em 3 fases e integraram a contribuicdo das especialidades de Hidraulica e
Engenharia Costeira, incluindo Modelagdo Matematica, e de Estruturas. Na primeira fase
confirmou-se a localizacdo da rejeicdo definida nos estudos preliminares fornecidos no
processo do concurso, através de estudos de modelacdo matemética de diluicdo e disperséo
do efluente. A segunda fase correspondeu ao dimensionamento hidraulico do sistema de
rejeicdo. Na terceira fase estudou-se a estabilidade e a resisténcia estrutural do emissério e da
camara de carga, tendo em conta as condi¢Bes locais, nomeadamente o regime de agitacdo e
as caracteristicas dos fundos.

A elaboracéo do projecto do emissario comecou em 2009 e acompanhou a construcéo, a qual
teve uma duracéo de cerca de 14 meses, tendo terminado em Julho de 2011.

2. Solucéo adoptada

Do ponto de vista ambiental, e no que respeita a localizagdo e caracteristicas do difusor,
utilizou-se o critério de aceitar que durante o Inverno possam ocorrer concentragfes de
efluente junto da costa que ultrapassem com pequena probabilidade os parametros
estabelecidos na directiva comunitaria para agua balneares, nas zonas afastadas das utilizadas
pelas instalacfes balneares.

O tipo de solucdo estrutural adoptada para o emissério vem sendo utilizada com sucesso ha
mais de duas décadas e consiste na construcdo de trocos longos com anéis de betdo armado
com funcdes de peso auxiliar do afundamento e de estabilizacdo apds a construgdo do
emissario. No trogo proximo da costa, até profundidades em que pode ocorrer rebentacéo das
ondas o0 emissario € colocado numa vala, a qual é cheia e protegida contra as erosdes
provocadas pela acgédo das ondas. O trogco em maiores profundidades, incluindo o difusor é
simplesmente assente sobre o fundo, sendo a estabilidade garantida pelos anéis de betao
utilizados no afundamento. No difusor a estabilidade é reforcada por meio de anéis
suplementares.

O emissario submarino parte de uma camara de carga com estrutura de betdo armado,
incrustada na falésia, cuja geometria € adequada ao funcionamento hidraulico do sistema. Na
sua concepcdo, para além dos condicionamentos de estabilidade e resisténcia estrutural
consideraram-se os condicionamentos de durabilidades relacionados com o ambiente maritimo
e a qualidade do efluente escoado. Esta camara tem dois compartimentos adjacentes. No
primeiro descarregam os tubos provenientes da ETAR e dele parte o emissario submarino. O
segundo é ligado com o primeiro por meio de um descarregador de caudal e dele parte a
tubagem de rejeicdo de emergéncia.



3. Bases do projecto
Os principais dados de base utilizados no projecto foram:

e Topo-hidrografia (levantamentos da zona de implantacdo do emissario submarino e
terrestre e carta nautica das ilhas de Malta, editada pelo Almirantado Inglés).

e Caracterizacdo geotécnica (levantamento sismico de reflexdo com sonar abrangendo a
zona do emissario).

e O tracado em planta do emissario submarino definido nos estudos preliminares
fornecidos no processo do concurso, com base na caracterizacdo geotécnica efectuada.
e Agitacdo maritima:
- Dados de ondas e correntes fornecidos nos estudos preliminares do processo do
concurso;

- Dados de ondas adquiridos para modelacdo matematica e estudo das correntes na
Zona costeira.

e Dados sobre as condi¢cdes ambientais definidos em estudos realizados anteriormente
na zona costeira da llha de Malta, tais como a estratificagdo do meio no campo préximo
do difusor, os parametros hidrodindmicos, a temperatura da agua e a salinidade.

e Caudais de projecto

O caudal maximo a escoar é de 4,50 m%s. As situacdes consideradas foram as
seguintes:

- Caudal até 3,50 m¥s, totalmente escoado pelo emisséario submarino;
- Caudal em excesso de 3,50 m®/s, escoado pelo descarga de emergéncia,;

- Situacdo de avaria no emissario, caudal maximo de 4,50 m%s escoado pela
descarga de emergéncia.

e Consideraram-se o0s seguintes modos de operacdo do sistema de rejeicao:

- Modo 1: Operacdo normal, com o caudal de 1,19 m®/s de esgoto com tratamento
secundério com concentragéo igual a 10° /100 ml;

- Modo 2: Esgoto bruto, com o caudal de 1,19 m®s com concentracdo igual a
107 /1200 ml;

- Modo 3: Esgoto bruto diluido com esgoto pluvial, com um caudal de 3,50 m>/s com
concentracao igual a 2,732%10° /100 ml.

O limite de concentracdo do parametro “escherichia coli” tomado como referéncia para a
qualidade da agua balnear foi 250 cfu/100 ml.

Admitiu-se que durante o Inverno, para situa¢cdes extremas, possam ocorrer na linha de costa
concentracdes superiores as estabelecidas como referéncia, desde que tal acontega em zonas
ndo utilizadas para fins balneares.

4. Descricéo geral da obra

O emissario terrestre transporta o efluente para uma camara de carga implantada na linha de
costa, na qual tem inicio o emissario submarino com um comprimento total de 971 m e a
orientacdo N73°E no troco inicial e N34°E no tro¢o “offshore”. A tubagem do emissario é de
PE100 com didmetro de 1600 mm.

O emissario submarino € constituido por 3 trogos: O Troco Enterrado em vala, com 350 m de
comprimento e profundidade maxima de 15 m; o Troco Apoiado situado entre o fim da vala e o
difusor, com 480 m de comprimento; e o Difusor com 140 m de comprimento e com
profundidade maxima de 40,5 m.



A camara de carga tem uma area em planta de 8,0x7,4 m? e uma altura total de 16,4 m. Nas
situagfes em que o caudal rejeitado ultrapassa a capacidade do emissario, 0 excesso de
caudal é descarregado para um compartimento lateral da camara de carga e, a partir dai,
rejeitado por meio de uma tubagem com cerca de 46 m de comprimento e com um diametro de
1600 mm. Esta tubagem tem também as funcdes de descarga de emergéncia.

A tubagem do difusor tem um didmetro de 1600 mm e é composto por 18 chaminés com
valvulas “bico de pato” com 400 mm de didmetro, afastadas 8 m entre si.

5. Localizacao e caracteristicas do difusor

A localizacdo da rejeicdo foi definida nos estudos preliminares fornecidos com o processo do
concurso.

Na fase de projecto de execuc¢do, a verificacdo da localizacdo do difusor e o dimensionamento
hidraulico do emissario tiveram-se em conta os 3 modos de operacao atras referidos.

A verificacdo dos critérios de qualidade da &gua, foi confirmada por meio de estudos de
modelagdo matematica de diluicdo/dispersdo do efluente. Foram utilizados os modelos
CORMIX e MIKE3 FM. Com o modelo CORMIX estudaram-se as condi¢fes de diluicdo no
campo proximo, a partir das quais se estabeleceram as condi¢fes iniciais de distribuicdo da
concentracdo do efluente. O modelo tridimensional MIKE3 FM permitiu definir a distribuicdo das
concentracdes de efluente a varios niveis para as condi¢des de projecto.

Na Figura 2 esta representada a camada superficial do dominio de célculo bem como a malha
de elementos finitos utilizada.
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Figura 2 — Malha de elementos finitos utilizada no modelo 3D de diluicdo/disperséo

Na Figura 3 apresenta-se um exemplo dos célculos de dispersao do efluente, realizado com o
modulo HD do sistema MIKE21.
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Figura 3 — Resultado do calculo da distribuicdo das concentracdes do efluente no modo de
operacao 3, no inverno e na camada superficial

Ap6s a confirmacao do local de rejeicdo do efluente definido nos estudos preliminares e a
definicdo do local da camara de carga, procedeu-se ao dimensionamento hidraulico dos 6rgaos
do emissario submarino (camara de carga, tubo e difusor).

O estudo de propagacdo da agitacdo maritima para o local da obra foi efectuado com os
modelos NSW e HD do programa MIKE21.

6. Dimensionamento hidraulico

A interface entre o0 emissario terrestre e 0 emisséario submarino € a camara de carga localizada
na falésia. O dimensionamento hidraulico do emissério foi efectuado para os caudais de
1,19 m%s e 3,50 m%s correspondentes aos modos de operacéo referidos anteriormente.

Utilizou-se uma folha de célculo na qual se determinam as caracteristicas do escoamento entre
a camara de carga e o ultimo orificio do difusor. No Quadro 1 apresenta-se um exemplo de
célculo.

No dimensionamento hidraulico foram considerados os problemas de ocorréncia de ar dentro
da tubagem bem como da auto-limpeza da tubagem.



§§: SUBMARINE OUTFALL AT TA'BARKAT
Hydraulic calculations
Seaw dens= 1.026 Red valves=  Tideflex 35D/16 Tidal level= 0.80 m(AMSL)
Effl dens= 0.995 D nom= 400 mm Density head= 1.25 m
Valve level=  -40.5 m(AMSL) Dext= 1.6 m Manning Ks= 105 m*3s*
Pipe thickness=  0.0612 m
Hole Hole Distance | Segment Head loss Head line | Head | Hole flow | Segment flow | Pipe flow | Hole
spacement diameter level rate rate velocity | velocity
n° m m m m m(AMSL) | m mYs m?s mls mls
1 0 0 1.478 2.738 10.691| 0.190 0.190 0.11 3.959
2 8 8.0 1.478 0.0000 2.738 |0.691| 0.190 0.380 0.22 3.959
3 8 16.0 1.478 0.0001 2.739 |0.691| 0.190 0.570 0.33 3.960
4 8 24.0 1.478 0.0003 2.739 |0.691| 0.190 0.760 0.44 3.961
5 8 32.0 1.478 0.0005 2.739 |0.692| 0.190 0.950 0.55 3.963
6 8 40.0 1.478 0.0008 2.740 |0.692| 0.190 1.140 0.67 3.966
7 8 48.0 1.478 0.0012 2.741 |0.694| 0.191 1.331 0.78 3.971
8 8 56.0 1.478 0.0016 2.743 10.695| 0.191 1.522 0.89 3.977
9 8 64.0 1.478 0.0022 2.745 10.697| 0.192 1.714 1.00 3.986
10 8 72.0 1.478 0.0027 2.748 |0.700| 0.193 1.907 1.11 3.996
11 8 80.0 1.478 0.0034 2.751 |0.704| 0.193 2.100 1.22 4.009
12 8 88.0 1.478 0.0041 2.756 0.708| 0.195 2.295 1.34 4.025
13 8 96.0 1.478 0.0049 2.760 |0.713| 0.196 2.491 1.45 4.044
14 8 104.0 1.478 0.0058 2.766 |0.718| 0.198 2.688 1.57 4.066
15 8 112.0 1.478 0.0067 2.773 0.725| 0.199 2.888 1.68 4.092
16 8 120.0 1.478 0.0078 2.781 |0.733| 0.202 3.089 1.80 4.121
17 8 128.0 1.478 0.0089 2.790 |0.742| 0.204 3.293 1.92 4.155
18 8 136.0 1.478 0.0101 2.800 |0.752| 0.207 3.500 2.04 4.193
L plipe 835.0 971.0 1.478 1.1904 3.99 [3.190 3.50 2.04
L diffus. 136.0
L total 971.0
Main pipe head loss 1.19 m
Diffuser head loss 2.00 m
Total head loss 319 m I
Head linelevel Holes flow rate Pipe flow velocity
50 020 ] 250
g - L
o 050
20 0100 000
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Quadro 1 — Resultados do modelo de dimensionamento hidraulico do emissario

7. Estabilidade e resisténcia estrutural

7.1 Generalidades

Os trogos do emissarios a afundar foram montados em estaleiro, rebocados em flutuagéo para
a sua posicgdo final e afundados por meio de enchimento controlado com agua do mar. Os dois
trocos foram fabricados com comprimentos longos (560 e 380 m) evitando a necessidade de
realizar soldaduras.

As principais accbes sobre a tubagem devem-se as velocidades da agua associadas a
agitacdo maritima e as correntes.



7.2 Agitacéo e correntes

A definicdo do clima de agitacdo maritima ao largo da obra foi feita por hindcast, em
colaboragcdo com a GlobOcean, a partir de uma série longa de dados meteorolégicos obtidos
do ECMWF (European Center for Medium Range Weather Forecast. Reading. United
Kingdom).

As alturas significativas extremas ao largo para o periodo de retorno de 100 anos,
determinadas para os rumos NE, E e SE, foram de 7,6 m, 6,9 m e 6,8 m, para o periodo médio
de 10 s.

O estudo da propagacéo da agitacdo desde o largo até ao local da obra foi realizado com o
modelo matematico MIKE21INSW. Para além das caracteristicas das ondas este modelo
permitiu calcular as tensdes de radiacdo, a partir das quais se calcularam as velocidades das
correntes geradas pelas ondas utilizando o modelo MIKE21HD.

Na Figura 4 apresenta-se o dominio de calculo utilizado no modelo de propagacéo das ondas.
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Figura 4 — Dominio de célculo utilizado no modelo de propagacédo das ondas

Na Figura 5 apresenta-se um exemplo da propagacdo da agitacdo ao largo para a zona do
emissario.
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Na Figura 6 apresenta-se um exemplo de célculo das velocidades das correntes geradas pela
agitacdo na zona do emissario.
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Figura 6 — Velocidade das correntes geradas pelas ondas para os valores ao largo de
Hs=6,9 m, T,=10 s e rumo E

Para as condi¢des de célculo utilizadas verificou-se que junto do fundo, na zona da vala, os
valores maximos das velocidades orbitais das ondas e das correntes geradas pelas ondas sao
da ordem de 3,0 m/s e 2,0 m/s, respectivamente.

7.3 Vala

O trogo inicial do emisséario tem 350 m de comprimento e desenvolve-se até a profundidade de
15,0 m em fundos rochosos com bolsas de areia. Neste troco garantiu-se a estabilidade da
tubagem colocando-a numa vala cheia com enrocamentos. Para evitar a ocorréncia de erosdes
na vala que possam desproteger a tubagem, previu-se a colocacado de blocos de betdo sobre o
seu enchimento. A seccao tipo da vala é apresentada na Figura 7.
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Figura 7 — Troco em vala. Perfil transversal tipo



7.4 Trogo apoiado e difusor

O troco apoiado, situado entre o fim da vala e a extremidade do emissario, tem 520 m de
comprimento, sendo os Ultimos 140 m correspondentes ao difusor, com uma profundidade
méxima de 40,5 m.

A estabilidade do troco apoiado do emissario € garantida pelo peso dos anéis de betéo,
distanciados de 4 m (Figura 8). Estes anéis foram montados no tubo antes do transporte para o
local de afundamento e serviram como pesos de afundamento durante a instalacdo e na fase
de operacgéo servem como estabilizadores.
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Figura 8 — Troco apoiado. Perfil longitudinal tipo

No calculo das forcas sobre a tubagem utilizaram-se as equac¢des de Morison, sendo as
velocidades das particulas calculadas segundo a teoria linear. Os coeficientes de forma das
equacdes de Morison (arrastamento, sustentacdo e inércia) foram escolhidos de acordo com a
literatura técnica sobre este assunto e a experiéncia adquirida na realizacdo de projectos
anteriores.

No Quadro 2 apresenta-se um exemplo de calculo dos coeficientes de seguranca do emissério
ao derrubamento e ao escorregamento, para uma seccdo da tubagem situada a profundidade
de 14,6 m.



/K WW - Consultores de Hidrdulica e Obras Maritimas, S.A.
STABILITY VERIFICATION OF BOTTOM LAID OUTFALL PIPE Calculationn? 1
WAVES AND CURRENTS COEFFICIENTS
Depth d= 14.6|m Acceleration (g) 9.81|m/s?
Wave height Hy/10= 8.5|m Water density (p,,) 1,026 kg/m?®
Period T= 10|s water unit weight (y,) 10 [kN/m?
Wave lenght L= 113.5|m water viscosity (v) 1.20E+06 [m?/s
Wave obliquity obl= 27.21° Pipe material density (p,i;.) 1,033 [kg/m’
Sin (Obl) 0.46 Pipe material unit weight (ypipe) 10.1[kN/m?
Current velocity uc= 0.50|m/s Concrete unit weight (Y einforced concrete) 21.9|kN/m?
Friction coefficient 0.70
PIPE CONCRETE BLOCKS TYPE B
External diameter d_ext 1.6000|m Spacement 4.00|m
Internal diameter d_int 1.4776|m Lenght 0.80|m
Thickness esp 0.0612|m Height 2.50|m
Material volume/m v_par_m 0.296 |m*/m Exposed area 2.00|m?
Internal volume/m v_int_m 1.715[m*/m Volume 2.492 [m?
Weight/m (emerged) p_pipe_m 3.00|kN/m Emerged weight 54.5|kN
Axis depth 7= -13.23|m Submerged weight 29.4|kN
Dist. axis-bottom ea= 1.37|m PARAMETERS FOR CALCULATION
PIPE SEGMENT Drag coefficient C,=/0.70
Segment lenght I_tr 4.0(m Lift coefficient C,=|0.90
Segment weight (emerged) |P_pipe_sec 12.0|kN Mass coefficient Cy=[1.00
Pipe buoyancy/m Imp_pipe_m 20.2 |kN/m DELTA 1|s
Segment buoyancy |_pipe_sec 80.9 |kN 2PI/L K=|0.06
Exposed area 7.12|m? Base width 2.385|m
Segment weight (submerged) weight 29.5[kN
SAFETY COEFFICIENTS
Average (¥)
Sliding 2.78 38.57
Overturning 3.47 >50
Note: Average coefficient for a half wave length .
Velocities, acceleration and forces Safety coeff. |
t V_horiz A_horiz F_drag F_lift F_mass Result_horiz | sliding overturningl
0 3.24 0.00 5.60 7.21 0.00 5.60 2.78 3.47
1 2.72 -1.01 3.94 5.07 -1.18 2.76 6.20 7.73
2 1.35 -1.64 0.97 1.24 -1.91 0.95 20.91 26.07
3 -0.35 -1.64 -0.06 0.08 -1.91 1.98 10.40 12.98
4 -1.72 -1.01 -1.57 2.02 -1.18 2.76 6.97 8.70
5 -2.24 0.00 -2.68 3.44 0.00 2.68 6.80 8.48
6 -1.72 1.01 -1.57 2.02 1.18 0.39 49.20 >50
7 -0.35 1.64 -0.06 0.08 1.91 1.85 11.13 13.88
8 1.35 1.64 0.97 1.24 1.91 2.88 6.86 8.55
9 2.72 1.01 3.94 5.07 1.18 5.12 3.34 4.16
10 3.24 0.00 5.60 7.21 0.00 5.60 2.78 3.47
Maximum 3.24 1.64 5.60 7.21 1.91 5.60

Quadro 2 — Verificacdo da estabilidade do emissario

Como se pode ver na Figura 9, no trogo final, correspondente ao difusor, para além dos anéis
de afundamento, previu-se a colocacdo de um anel suplementar de estabilizacdo em cada
troco entre véalvulas, de modo a aumentar a estabilidade do troco da extremidade e evitar a
eventual ocorréncia de deslocamentos.
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Figura 9 — Trogo apoiado. Perfil no difusor

7.5 Resisténcia e durabilidade

No projecto de execucéo foi estudada a resisténcia das diversas componentes do emissario,
nomeadamente do tubo, dos anéis de betdo armado e das ligagGes metalicas utilizadas.

Em relagdo as ligagGes metalicas foram estudados os aspectos da corrosdo, importantes para
se atingirem os objectivos de durabilidade da estrutura correspondentes a uma vida (Gtil de 50
anos. Com o fim de minimizar a necessidade de substituicdo de pecas metalicas previu-se um
sistema de protec¢éo catddica dessas pecas, baseada em anodos de sacrificio fixados nessas

pegas.

8. Aspectos construtivos e operacionais

Como acontece geralmente, o transporte e o afundamento da tubagem constituem a fase mais
critica da resisténcia estrutural do emissario submarino e das suas ligagées.

Nas Fotografias 1 e 2 pode observar-se o transporte e o afundamento da tubagem.

Fotografia 1 — Transporte dos tubos Fotografia 2 — Afundamento do tubo

O transporte é feito em geral com o tubo vazio e os anéis colocados de forma a garantir um
adequado grau de flutuabilidade. No Quadro 3 apresenta-se um exemplo do célculo dos
esforcos induzidos na tubagem durante o afundamento.
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SINKING BENDING STRESSES
Concrete Block Type B //4 m
Characteristics of structures
PIPE
Poisson coefficient 0.5
External diameter 16 m
Thickness 0.0612 m
Internal diameter 1.4776 m
SDR 26.1
Weight /m (emerged) 3.0 kN'm
BLOCKS
Spacement 4.0 m
Free space betw een blocks 32m
Volume 2.49 m3
Emerged w eight 54.47 kN
Submerged w eight 29.41 kN
PIPE + BLOCKS
Emerged w eight /m 16.618 kN/m
Loading conditions
Loading percentage 36.3 %
Air percentage (equilibrium before sinking) 42.7 %
Net w eight of w ater filled section 7.38 kN/'m
Net buoyancy in air filled section -9.86 kN/m
Curvature/buckling
Minimal admissible curvature (w ithout blocks) (R/D) 22.4
Correction factor (block spacing) 2.73
Minimale admissible curvature after correction 8.2
Admissible bending radius during sinking 13.1 m
Upper bending radius (air filled section) 19.6 m
Bottom bending radius (w ater filled section) 26.3 m
Forces/stresses
Minimal pulling force (Safety factor=1,5) 194 kN
Admissible stress 6.3 Mpa
Depth pa h Stress Alfa c0 ol c tot |Safety_fac
m Mpa m kN © Mpa Mpa Mpa
41 175 23.5 367.0 58.1 1.24 2.16 3.40 1.9
36 15.4 20.6 345.9 55.9 1.17 1.89 3.06 2.1
31 13.2 17.8 324.7 53.4 1.10 1.63 2.73 2.3
26 11.1 14.9 303.6 50.3 1.03 1.37 2.39 2.6
21 9.0 12.0 282.5 46.7 0.95 1.10 2.06 3.1
pa Internal air pressure
h Water height inside the pipe
Traction Longitudinal force in bending inversion section
Alfa Pipe angle to the horizontal in the bending inversion section
o0 Stress from pipe pulling
ol Stress from internal pressure
ctot Total stress

Coeff_sec  sigma_adm/sigma_t

Quadro 3 — Calculo das condi¢Bes de afundamento do emissario

Na fase final do projecto, estabeleceu-se um programa de inspec¢do e monitorizacdo do
funcionamento do emissario e do seu comportamento estrutural. A realizacdo deste plano ir4
permitir a imediata correccdo dos problemas que eventualmente possam ocorrer.

9. Conclusdes

O emissario submarino de Ta'Barkat constitui a estrutura final de um sistema de drenagem de
esgotos de uma importante zona residencial préoxima da capital da Ilha de Malta. E uma
solucéo classica para o destino final dos efluentes gerados numa zona urbana e sujeitos a
tratamento, e garante a manutencdo de uma boa qualidade das aguas junto da costa,
nomeadamente perto das zonas de importancia turistica e balnear.



