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RESUMO

A evolucdo exponencial dos navios ou embarcacdes, tanto para fins turisticos como para fins
comerciais, exige que 0s portos ou outros tipos de obras portuérias respondam a essas
necessidades. Assim, a eficacia da operacionalidade aumenta de forma significativa. A
exigéncia faz com que os portos sejam capazes de receber navios cada vez maiores. Por
isso, o dimensionamento deste tipo de obras deve ser elaborado de forma rigorosa, de modo
a adotar a solucdo construtiva que mais se adeque a situagcdo em questao.

O foco desta dissertacéo inicia-se pela caraterizagdo das obras maritimas portuérias em geral,
abordando os principais conhecimentos da hidraulica maritima e referindo as solucbes
construtivas mais utilizadas em todo o mundo. Por intermédio desta abordagem, a
compreensao e a interpretacdo dos casos de estudo torna-se indubitavelmente mais facil.

Num passo seguinte, enquadraram-se geograficamente as obras maritimas portuarias da
Regido Auténoma da Madeira (RAM). Estas obras foram alvo de uma descrigcdo e analise
aprofundadas que incidem no Porto do Funchal, Porto de Santa Cruz, Porto do Canical e Porto
do Porto Moniz. Estes portos foram escolhidos de forma a abranger as diferentes costas da
RAM, uma vez que a agitagdo maritima e o vento sdo variaveis com valores muito distintos
em cada uma das costas.

Numa fase posterior, procedeu-se ao estudo dos projetos de execucdo, nomeadamente as
solucdes construtivas adotadas em cada um dos portos estudados, e a andlise das
especificidades de cada porto, de acordo com a documentacao fornecida pela Administracéo
dos Portos da Regidao Auténoma da Madeira (APRAM), composta por pecas desenhadas
(AutoCad), pecas escritas e registo fotografico.

Com o auxilio da informacao facultada pela APRAM, foram elaboradas fichas de registo, que
retratam as principais atividades/tarefas e inspecéo, de maneira a garantir que a obra cumpra
com o que foi estabelecido em projeto. Futuramente as fichas poderao ser utilizadas em obras
gue apresentem atividades e tarefas da mesma espécie.

Por fim, foram feitas algumas consideracdes finais. Foram também apresentados alguns
condicionamentos, e feitas algumas propostas que deveriam ser concretizadas num futuro
proximo com o propdsito de melhorar a execucdo das estruturas portuarias da RAM, assim
como a sua fiscalizagéo.

Palavras-Chave:
Fiscalizacao; Obras Maritimas Portuarias; Processos; Solu¢des Construtivas.
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ABSTRACT

The exponential evolution of vessels (ships or boats), either for tourist or commnercial
purposes, requires that not only ports but also any other type of maritime work should respond
to these needs, so as to increase the efficiency of their operation. This demand enables the
ports to harbour larger and larger ships. Therefore, the design of this kind of works must be
accurately done in order to find a constructive solution which best suits the situation in
question.

The focus of this dissertation starts with the characterisation of maritime port works in general,
by approaching the main knowledge of maritime hydraulics; it also refers to the constructive
solutions which have been used all over the world. Through this approach both the
understanding and interpretation of the study cases are undoubtedly facilitated.

In a next step, the port maritime works in the Autonomous Region of Madeira (RAM), are
framed geographically and a description as well as a deep analysis of these works are made.
Both the description and the analysis focus on Port of Funchal, Port of Santa Cruz, Port of
Machico, Port of Canical and Port of Porto Moniz. These ports have been carefully chosen so
as to embrace several RAM coasts, since the maritime agitation and the wind are variable,
with different values on each coast.

At a later stage, a study of the execution projects is made, namely the building solutions
adopted in each of the studied ports, as well as an analysis of the most relevant characteristics
of each port. All this study was achieved according to the information provided by the
Administration of the Ports of the Autonomous Region of Madeira, composed by drawn pieces
(AutoCad), written pieces and photographic register.

With the help of the information supplied by APRAM, it was possible to produce register
worksheets which show the main activities/tasks so as to assure that the work complies with
what is presented in the project. The worksheets can eventually be used in the future, in works
that present the same kind of activities/tasks.

Lastly, a few comments are made and conditioning situations presented as well as a few
proposals which can be materialised in a near future in order to improve the execution of the
port structures of RAM and also their inspection.

Keywords:
Oversight; Port Maritime Works; Processes; Constructive Solutions.
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1. CAPITULO
INTRODUCAO



1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

As obras maritimas portuarias integram um conjunto de matérias de grande interesse para a
vida profissional de um engenheiro civil, visto ser uma area multidisciplinar que inclui uma
grande variedade de conhecimentos nas areas de equipamentos e instrumentos portuarios,
hidrologia e hidraulica, meteorologia, geotecnia, estruturas e topografia. Além destas areas,
deparamo-nos ainda com os problemas gerais do planeamento de obras. Assim, exige-se
ainda a consideracao de numerosas variaveis multidisciplinares, uma vez que séo obras que
estdo sujeitas a dindmica das marés e ondulacéo (Ribeiro, 2011).

As obras maritimas portuérias devem garantir seguranca e utilidade a populacéo, ndo sé em
termos econémicos, como também a nivel turistico, visto nos encontrarmos dependentes das
condicbes maritimas e atmosféricas (Pereira T. A., 2015). Portanto, é fundamental que o
dimensionamento deste tipo de infraestruturas seja o mais correto, tendo em conta todas as
variaveis possiveis.

Na Regido Auténoma da Madeira (RAM) sdo varios os casos que tém gerado alguma
discussdo publica, ndo pela sua funcionalidade, mas sim pela sua inutilidade. O principal caso
€ a Marina do Lugar de Baixo localizada na Ponta do Sol, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Marina do Lugar de Baixo antes do temporal (Urbanidades da Madeira, 2017).

Esta infraestrutura funcionou apenas durante um curto espaco de tempo, uma vez que as
condi¢Bes maritimas foram de tal maneira destruidoras, que provocaram danos severos na
muralha de protecédo da marina, bem como nos edificios adjacentes a muralha, (Fortes, et al.,
2014).

E importante reter, que a Marina do Lugar de Baixo j& foi sujeita a vérias intervencdes, de
modo a tentar solucionar o problema. Contudo, nenhuma delas foi realizada com éxito sendo,
neste momento uma infraestrutura degradada e abandonada. A Figura 2 realca precisamente
essa destruicao.



Figura 2 - Marina do Lugar de Baixo pos-temporal (Diario de Noticias da Madeira, 2017).

Um outro caso foi o Complexo Balnear do Lido que, devido ao temporal de 20 de fevereiro de
2010, sofreu uma assolacdo quase total. Este acontecimento originou uma grande
perturbacdo a nivel turistico na Regido, visto que este complexo balnear era um dos mais
conceituados, além de se encontrar numa zona de grande densidade hoteleira (Urbanidades
da Madeira, 2017). Na Figura 3 podemos visualizar o nivel de destruicdo de que o complexo
foi alvo.

Figura 3 - Complexo Balnear do Lido em ruinas (Passos na Calcada, 2017).

Consequentemente, a sua recuperacdo era urgente, pelos motivos acima descritos. A
reconstrucdo passou, fundamentalmente, por fortalecer a zona onde ha contacto direto entre
as ondas e a piscina, através da insercao de prote¢fes maritimas, tais como blocos de betédo
(tetrdpodes). Além desta intervencéo, foi consolidada a plataforma da piscina, de maneira a
garantir o bom funcionamento do complexo, bem como a sua durabilidade (Funchal Noticias,
2017). A Figura 4 mostra o Complexo Balnear do Lido ap0s a reabilitacéao.



Figura 4 - Complexo Balnear do Lido reabilitado (Portal NetMadeira, 2017).

Perante os dois casos apresentados, conclui-se que existe uma certa impoténcia, por parte
do homem, em fazer frente as forcas da natureza. Porém € possivel minimizar e, por vezes,
solucionar alguns destes problemas, dai que o estudo do clima maritimo seja de grande
importancia, ndo s pelos custos implicados (execucdo e manutengdo), como também pela
seguranca da populagéo (Gongalves, 2016). Um outro grande aspeto a reter é que, qualquer
obra maritima (portos, complexos balneares, etc) tem grande impacto na economia.

1.2 OBJETIVOS
A execucdo de obras maritimas portuarias, assim como a sua fiscalizagdo, adaptadas as
estruturas portuarias da RAM, sdo os temas principais abordados ao longo desta dissertagéo
gue tem como objetivos principais:

¢ estudo e andlise dos projetos de execucao;

¢ planeamento de obra (somente duracdo da empreitada);

¢ condicionamentos diversos inerentes a projetos desta espécie;

¢ listagem e caraterizacdo as solucdes técnicas possiveis para a execucédo de algumas
atividades e tarefas.

No que diz respeito a entidade fiscalizadora, pretende-se efetuar novas fichas de registo de
atividades/tarefas e inspecéo para trabalhos portuarios, que podem ser utilizadas como base
para obras em que as atividades e tarefas de tipologia semelhante.



1.3 METODOLOGIA

Ao longo deste estudo, assume-se uma metodologia quantitativa, que é caraterizada pela
utilizacdo da quantificacdo, no método de recolha de dados, e no tratamento desses dados
por meio de técnicas estatisticas. E correntemente aplicada as ciéncias em estudos
descritivos que procuram descobrir e classificar a relagé@o entre variaveis, ideal na Engenharia
Civil, mais especificamente na area de obras maritimas e portuarias.

Num primeiro momento procede-se a recolha de informacao estritamente tedrica a empregar
durante o estudo, dai advinha as principais variaveis presentes no dimensionamento de uma
obra maritima portuéaria, como tipo de portos, tipo de obras de acostagem e de protecdo, assim
como equipamentos e acessorios utilizados e o processo de fiscalizagéo, deste tipo de obras.

Apo0s a recolha dos dados, faz-se o enquadramento da informagé&o recolhida com os casos de
aplicacdo, caraterizando-os. A componente pratica sera a caraterizacdo de alguns portos da
RAM.

O presente trabalho final de mestrado foi realizado com base no organigrama apresentado na
Figura 5. Inicia-se com a pesquisa de informacgéo acerca do tema, seguindo-se a recolha de
dados, e, posteriormente, o seu tratamento e organizagdo. Apos esta fase, retiram-se algumas
observacdes sobre a analise dos resultados. No final do estudo sdo apresentadas as
conclusdes e as recomendacdes intrinsecas obtidas a partir do trabalho realizado.

Tratamento e

Pesquisa e revisao organizagdo de Consideragoes
bibliografica dados finais
© © 'Y © 'Y
Pesquisa e recolha Observagao e
de dados analise de

dados/resultados

Figura 5 - Metodologia (Fonte: autor).

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos fundamentais, sendo estes apresentados
de seguida e de forma sucinta.

e Capitulo 1, breve introducéo acerca do tema da dissertacdo. Referéncia aos objetivos,
a metodologia adotada e a estrutura da dissertacao;

e Capitulo 2, enquadramento teérico descrevendo, de forma geral, as obras maritimas e
portuarias, expondo as solu¢des construtivas mais importantes, bem como as suas
funcdes e carateristicas do local de implantacdo. Subsequente abordagem dos
aspetos relativos a fiscalizacao, controlo e monitorizacdo no decorrer deste tipo de
obras;



e Capitulo 3, descricao resumida da localizacdo dos Portos e de outras obras maritimas
portuérias pertencentes & RAM e descri¢do mais superficial dos casos de estudo;

e Capitulo 4, apresentacdo dos casos de estudo no que concerne as solucdes
construtivas adotadas e respetivas fichas técnicas de registo de atividades/tarefas e
inspecao;

e Capitulo 5, consideracdes finais mais relevantes obtidas no decorrer do trabalho
desenvolvido, apresentacdo de alguns condicionamentos, e sugestdes para trabalhos
futuros.

Em anexo, encontram-se identificados e ordenados todos documentos relevantes elaborados
no decorrer desta dissertacao.



2. CAPITULO
ESTADO DE ARTE



2.1 METODOLOGIAS, EXECUCAO (SOLUCOES CONSTRUTIVAS) DE
OBRAS MARITIMAS PORTUARIAS

As obras maritimas portuarias encontram-se inseridas na tematica “Porto”. Os portos sao
infraestruturas cujo valor depende de trés varidveis: econdmica, social e ambiental (Rocha,
2012). Na Figura 6 é possivel visualizar as trés variaveis que tém influéncia direta no valor de
um porto.

Porto

Figura 6 - Valor de um Porto (Fonte: autor).

A variavel econémica diz respeito ao facto de que um porto é um catalisador para incrementar
a economia, nao so6 pelos efeitos que cria nas industrias, devido as atividades portuarias, mas
também por servir de troca no comércio externo, relativamente as exportacdes e importagoes.
Todo este comércio gera impostos e direitos alfandegarios (Pereira, 2011).

No que respeita a variavel social, esta esta relacionada com o facto de um porto ser
considerado um “motor” para gerar mais emprego. Desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento da regido em que estéa inserido, bem como no pais em geral. S&o locais que
rapidamente necessitam de operadores portudrios, administracdo portuaria e ainda dos
préprios utilizadores do porto (carregadores e transportadores maritimos e terrestres, agentes
de navegacéo, estaleiros para reparacao de navios e embarcagdes, pilotagem, reboques, etc)
(Caldeirinha, 1999/2006).

Por ultimo, temos a variavel ambiental que se preocupa fundamentalmente com a preservacéo
da biodiversidade quer marinha, quer terrestre, de modo a minimizar o impacto ambiental. A
preservacao € realizada através da criacdo de espacos verdes e, caso seja necessario, deve
recriar o ambiente marinho que eventualmente podera ter sido destruido ou alterado durante
a fase de construcado do porto. Hoje em dia, as entidades responsaveis pela gestao dos portos
apresentam uma postura mais proativa em prol do ambiente. Em alguns paises a preocupacao
em reduzir os impactos ambientais € tal, que utilizam o conceito “eco” para tudo: eco-navios,
eco-instalacdes, eco-equipamentos. Realgca-se que muitos portos, de maneira a se
diferenciarem dos seus concorrentes, investem muito nesta variavel (Rocha, 2012).

De uma forma geral, a execucdo de um porto ideal seria abranger estas trés variaveis. No
entanto, é muitas vezes, dificil alcanca-lo, ndo s6 em termos financeiros, mas ainda se deve



muito ao facto de entidades publicas e privadas ndo terem a preocupacdo de garantir,
principalmente no que toca a varidvel ambiental (A Tribuna, 2014).

Um porto € uma infraestrutura constituida por diversos elementos construtivos. As obras
maritimas portuérias abarcam tipo de portos, obras de acostagem, obras de protecao (quebra-
mares e molhes), e os diversos equipamentos necessarios ao correto funcionamento do porto
(Ribeiro, 2011).

Contudo, além das obras anteriormente descritas, € necessaria também a construcao de
edificios tanto para a transferéncia de passageiros como também para servicos
administrativos, alfandegas e autoridades portuarias. Inclui-se ainda as infraestruturas ligadas
ao abastecimento dos navios e embarcagfes, como, por exemplo, combustiveis, agua e
servigcos de manutencéo (D' Oliveira, 2011).

2.1.1 Tipos de portos

Os portos sdo categorizados como portos naturais, seminaturais, artificiais, portos de refugio,
militares e ainda comerciais. De seguida apresenta-se uma breve descricdo acerca de cada
um dos portos (Silva R. M., 2014).

e Portos Naturais

Os portos naturais, Figura 7, sdo estruturas, que devido a sua forma natural, possibilitam a
sua protecdo, quando estdo sujeitos a tempestades e ondulagéo forte, ndo precisando de
estruturas especiais de protecao, como é o caso dos quebra-mares ou molhes (Silva R. M.,
2014). Neste tipo de portos, a sua entrada é de boa navegabilidade, uma vez que é uma zona
portuaria calma. S&o localizados geralmente em baias, estuarios e foz de rios. (Porto do Rio
de Janeiro, Brasil) (Ribeiro, 2011).

Figura 7 - Porto do Rio de Janeiro, Brasil (Portal Transporta Brasil, 2017).



e Portos Seminaturais

Estes portos sdo muito idénticos aos portos naturais, sendo as condi¢cdes de exploracédo de
ambos muito semelhantes. O Unico ponto em que 0s portos seminaturais diferem dos portos
naturais € que os seminaturais necessitam de protecéo artificial de, pelo menos, um dos lados
da entrada do porto, (Athram, 2018). Esta protecdo € feita com recurso a quebra-mares ou
molhes. Na Figura 8 apresenta-se um porto seminatural (Maia, 2016).

Figura 8 - Porto de pesca de Sesimbra, Portugal (Mapio, 2017).

e Portos Artificiais

S&o portos onde a principal carateristica € a forte intromissédo, por parte do homem, na sua
concec¢do. Muitas vezes, estes portos ndo garantem as condigdes minimas de acesso nem
de abrigo, uma vez que a execucao deste tipo de obras ocorre por motivos econdmicos (Silva
R. M., 2014). A sua protecdo as ac¢des das ondas € garantida através da implementacao de
guebra-mares ou molhes (Ribeiro, 2011). Um exemplo de um porto artificial em Portugal, € o
Porto de Leixdes que se encontra elucidado na Figura 9.

R T

Figura 9 - Porto de Leixdes, Portugal (Porto de Leixdes, 2017).
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e Portos de Refugio

Os portos de reflugio sdo estruturas em que o objetivo principal da sua concecao é abrigar
navios das tempestades, contudo, sdo muitas vezes utilizados como portos comerciais. Em
geral, deverdo assegurar boas condi¢cdes de amarracdo ou ancoragem, em seguranca e de
facil acesso via mar durante qualquer tipo de estado climatérico e de correntes maritimas. Um
dos principais portos de refugio fica localizado na Baia de Delaware, um grande estuario ha
foz do rio Delaware (Lousada, 2015/2016). A Figura 10 mostra precisamente as dimensfes
desta baia.

Figura 10 - Porto de refugio, Baia de Delaware, costa nordeste dos Estados Unidos (Mid-Atlantic Fishing, 2017).

e Portos Militares

Como o nome indica, séo portos cujo principal objetivo é albergar navios patrulha, porta-avides
ou fragatas e ainda funcionar como depdsito de armamento e outros bens imprescindiveis ao
apoio aos servicos militares (Leal, 2011). Um dos portos militares mais prestigiados € o Pearl
Harbor, localizado no Havai (USA), como mostra a Figura 11.

Figura 11 - Porto de Pearl Harbor na ilha de O’ahu, Havai, (Bays, 2014).
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e Portos Comerciais

Os portos comerciais sdo portos compostos por equipamentos capazes de garantir a carga e
descarga dos navios, assegurando ainda o seu abastecimento de combustivel e de bens
substanciais (Silva R. M., 2014). Normalmente sdo portos dotados de uma vasta rede de
infraestruturas viarias, ferroviarias e apoio administrativo, possuindo ainda autoridades
aduaneiras e de fiscalizacdo. Além dessas valéncias, podem dispor de docas secas de modo
a proceder a reparacdo e manutencao de navios (Ribeiro, 2011). Na Figura 12 € apresentado
um exemplo de um porto comercial.

Figura 12 - Porto de Sines, Portugal (Cargo Revista, 2017).

2.1.2 Processo de escolha de localizag&o de portos

Quando se pretende executar um projeto relativo a obras maritimas, € fundamental ter em
consideracdo diversos condicionamentos naturais, nomeadamente a agitacdo maritima e
carateristicas do terreno. Porém o regime dos ventos nao pode ser desprezado, podendo ser
um parametro muito relevante para o dimensionamento deste tipo de obras. A associacao
destes parametros a finalidade da estrutura portudria condiciona fundamentalmente as
carateristicas e morfologia da obra (A Tribuna, 2014).

Usualmente as obras de cariz maritimo devem ser implantadas de modo a poderem
proporcionar condigBes favoraveis, dai que a sua escolha seja condicionada por diversas
conjunturas relacionadas com a localizagdo das vias de comunicacdo terrestres, das
infraestruturas industriais e ainda dos fatores de producao (Rocha, 2012).

O local de implantagdo podera oferecer condicdes adequadas ao abrigo e protecdo da
agitacdo maritima, como também pode vir a exigir obras especiais de defesa (Fermino, 2016).
A localizacao é perfeita, quando corresponde a possibilidade de executar a obra numa bacia
abrigada e onde as cotas dos fundos sejam suficientemente baixas para garantir 0 acesso
dos navios e/ou embarcacdes, sem que haja necessidade de proceder a obras de dragagem
ou quebramento de rochas (Lousada, 2015/2016).

Na eventualidade de n&o se conseguir garantir estas condi¢des naturais, torna-se vital efetuar
obras de abrigo, como €é o caso de quebra-mares ou molhes.
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Por outro lado, ndo havendo condi¢cdes minimas de implementacdo deste tipo de obras na
zona costeira, recorre-se, muitas vezes, a instalacédo offshore, onde os navios manobram com
0S seus proprios meios, através de sistemas auxiliares de boias de fixagdo, como é o caso
dos terminais petroleiros, onde a acostagem € efetuada em duques d’alba, (Mason, 1983).

2.1.3 Obras de acostagem

O objetivo deste tipo de obras € possibilitar a acostagem dos navios/embarca¢cdes numa
determinada estrutura. Quando estamos perante um problema em obras de acostagem, é
necessario idealizar para que fins serd essa obra. Assim, surge uma classificacdo para este
tipo de obras evidenciando a sua funcionalidade, (Pires, 2011):

— Localizagdo: podem implementar-se como obras maritimas, fluviais ou lacustres;

— Condicdes de abrigo: se a obra de acostagem é protegida ou em mar aberto;

— Servigo: estas obras podem ser destinadas a carga geral, graneis solidos ou liquidos
e navios de cruzeiro;

— Equipamentos de carga/descarga: contentores e roll-on/roll-off;

— Flexibilidade dos equipamentos: moveis ou fixos;

— Categoria da estrutura: as obras de acostagem podem ser do tipo estrutura continua
ou estrutura discreta.

e Tipos de estruturas de acostagem

No gue respeita aos tipos de obras de acostagem, estas podem ser classificados de acordo
com a sua funcéo, o tipo de equipamento empregue e a sua natureza.

Quanto a funcéo, este tipo de obras varia consoante a sua fungcdo. Podem ser estruturas de
acostagem para carga geral, terminais de graneis solidos e liquidos (petroleiros, mineraleiros,
fertilizantes, cereais, etc) (Pereira T. A., 2015).

Em relacao aos equipamentos, as obras de acostagem também dependem do tipo de sistema
de carga e descarga. Assim, quanto a dependéncia dos equipamentos, 0s terminais sao de
contentores, onde a carga € inserida com dimensfes apropriadas, e terminais roll-on e roll-
off, em que a operacao de carga e descarga é feita de forma direta, através de uma rampa de
acesso (Caetano, 2017).

Por dltimo, temos as obras de acostagem em funcdo da natureza da estrutura. Estas obras
podem ser:

e Estruturas Continuas

As obras acostaveis de estruturas continuas dividem-se em duas solucdes: o cais de
paramento fechado e o cais de paramento aberto.

O cais de paramento fechado possui uma cortina frontal que garante a estabilidade do tardoz
e é uma estrutura com uma boa resisténcia aos impactos. Por outro lado, no cais de
paramento aberto, a cortina ou ndo existe, ou encontra-se no tardoz do cais (Mason, 1983).
E uma solucdo que apresenta uma enorme sensibilidade as cargas. Salienta-se ainda a
presenca de um talude suave sob o cais, que se prolonga a partir do ponto mais alto do talude
(extremo interno do cais) até ao ponto mais baixo do mesmo (linha de dragagem), Figura 13.
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Figura 13 - Cais de paramento fechado (esquerda) e cais de paramento aberto (direita) (Mason, 1983).

Além deste caso apresentado, existe também uma outra solu¢do, denominada “ponte-cais”,
onde a obra permite a acostagem de dois navios em simultdneo, um paralelo ao outro, como
se pode observar na Figura 14 (Lousada, 2015/2016).

Figura 14 - Cais com dois lados acostaveis (Mason, 1983).

Nestas obras o cais € apoiado por estacas ou executado com recurso a caixotdes ou aduelas.
Este tipo de solucdo - cais com dois lados acostaveis é altamente vantajoso, pois a operacao
de carga/descarga apresenta um rendimento muito superior comparado com um cais com
apenas um lado acostavel (Mason, 1983).

Contudo, a adog¢éo desta solugdo depende fundamentalmente das condi¢des topogréficas e
batimétricas, e do desempenho dos equipamentos.
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e Estruturas Discretas

Quanto & estrutura discreta, esta diferencia-se das estruturas continuas por se encontrar
dividida em elementos, tendo cada elemento uma funcéo especifica de acostagem, base para
0s apetrechos, equipamentos e amarracéo dos navios (Pires, 2011).

Uma das estruturas acostaveis do tipo discreta, mais utilizadas, sdo os terminais duques
d’'alba. Este tipo de obras de acostagem € caraterizado por dispor de varios elementos
isolados, em que cada um desempenha uma determinada funcdo de amarracao e atracagao
de navios (Ramos, Lima, Ribeiro, & Real, 2017).

Salienta-se que a zona de carga e descarga se localiza a uma determinada distancia da linha
de acostagem, sendo normalmente protegida com o recurso a estacas por forma a evitar os
choques durante a atracagem dos navios, e aparece ligada ao tardoz por meio de uma ponte
de acesso. Na ponte de acesso encontram-se as tubagens e pode, ou ndo, permitir a
circulacdo de veiculos (Ribeiro, 2011).

Neste tipo de obras, a propria plataforma assegura a amarragédo das embarcagdes, bem como
possui defensas do tipo elastica, de maneira a absorver grande parte da energia resultante
do processo de atracagdo. A amarracédo, do mesmo modo que a fixacao, para fins funcionais
das embarcacgdes, é executada com o recurso aos duques d’alba de amarragéo (Leal, 2011).

Na Figura 15 visualiza-se 0 esquema que diz respeito a um terminal de graneis liquidos,
contudo, também podera ser usado como um terminal para graneis solidos.

Figura 15 - Terminal de graneis (estrutura discreta) (Mason, 1983).
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Além das estruturas de acostagem € possivel destacar os diversos tipos de acostagem
associados a esse tipo de estruturas. De seguida so realizadas as descri¢cdes dos tipos de
acostagem.

A acostagem pode ser, lateral, pela popa, em duques d’'alba e acostagem navio a navio. Os
principais parametros associados a este tipo de manobra sdo a (angulo que o navio faz com
a estruturas de acostagem, no momento do embate com os sistemas de defensas), ¢ (angulo
formado pela linha que passa no centro de gravidade (CG) do navio, que é a linha
correspondente ao vetor velocidade do navio, e pelo ponto de impacto do navio com as

defensas) e V (velocidade do navio em m/s) (Caetano, 2017).

Na acostagem lateral o navio movimenta-se na direcdo transversal ao cais, de modo a que
um dos seus lados fique paralelo ao mesmo. A aproximagao entre o navio e o cais € realizada
apontando a proa do navio segundo a dire¢&o obliqua, deslocando o resto do navio por forma
a acabar paralelo a estrutura de acostagem (Leal, 2011). Este processo faz com que o navio
colida com a parte lateral do casco numa quantidade significativa de defensas.

Todo este processo € feito através de varios propulsores contidos nos navios e que permitem
realizar a manobra com muito mais seguranca, evitando danos sérios tanto no navio como na
estrutura de acostagem. Além dos propulsores, muitas vezes recorre-se a rebocadores para

auxiliarem na manobra. Na Figura 16 encontra-se representado 0 esquema de uma
acostagem lateral.

Valores tipicos:
0°< @< 15°
0,1m/s<V<0,3m/s

60° < ¢ < 90°

Figura 16 - Acostagem lateral (CTB, 2017).

Em relacdo a acostagem pela popa, esta € normalmente utilizada por navios Ro-Ro ou ferries,
gue possuem rampas ha popa do navio. Este tipo de acostagem, por horma, hao apresenta
grandes dificuldades, no entanto, € uma grande fonte de risco.

Os ferries frequentemente realizam viagens com uma certa periodicidade, dai que os sistemas
de defensas sejam requisitados com alguma regularidade. Por outro lado, em relagdo aos
navios Ro-Ro, uma vez que permitem a acostagem pela popa, € fundamental monitorizar
corretamente a quantidade de energia com que o navio se movimenta. Justifica-se esta
exigéncia, dado que as rampas, cujo objetivo € a carga e descarga de equipamentos, veiculos
e contentores, sao, por conseguinte, areas muito frageis, tanto para o cais como para o proprio
navio (Leal, 2011).

Salienta-se que, devido a grande frequéncia com que estes terminais sdo requisitados, &

necessario muitas vezes proceder a reparacdes e constante monitorizacdo. Além disso, é
importante que o sistema de defensas seja bem concebido para aumentar o seu tempo de
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vida util, de modo a evitar reparagfes permanentes. Na Figura 17 representa-se o modelo da
acostagem pela popa.

Valores tipicos:

0°< o = 10°

0,2m/s<V<0,5m/s

Figura 17 - Acostagem pela popa (CTB, 2017).

0°< ¢ <10°

A acostagem em duques d’alba é muito frequente principalmente para terminais petroleiros,
gque necessitam de grandes profundidades junto ao terminal por causa do grande calado que
este tipo de navios possui (Leal, 2011).

Este tipo de acostagem apresenta uma particularidade. Uma vez que € composto por
estruturas isoladas, os sistemas de defensas deverdo ser de enorme desempenho. A energia
no impacto ter4 de ser dissipada quase na sua totalidade, de maneira a evitar danos na
estrutura ou até no préprio navio. Normalmente, este tipo de acostagem necessita do auxilio
de rebocadores, como mostra a Figura 18.

Rebocador Valores tipicos:

0°< ¢ = 10°

0,1 m/s<V<0,2m/s

30° < ¢ < 90°

v

Figura 18 - Acostagem em Duques d’alba (https://ctborracha.com, 2017)

2.1.4 Obras de protecéo

Como ja foi referido anteriormente, procede-se as obras de prote¢do, quando as condi¢bes
naturais da bacia portuéria ndo sdo as mais favoraveis. Este tipo de obras (especiais) de
protecdo sdo geralmente molhes em enrocamento ou diques refletores de ondas. Nos
terminais, em mar aberto, € usual recorrer a este tipo de obras devido a vulnerabilidade
(Sousa, 2011).

As obras acostaveis e de protecdo dependem fundamentalmente da morfologia da zona
costeira e também da direcdo das ondas e dos ventos (Ribeiro, 2011).

Se a estrutura de acostagem for implantada numa zona da costa aproximadamente retilinea,

€ possivel protegé-la das ondas, recorrendo a quebra-mares ou molhes de maneira a que
estes formem um trapézio (Mason, 1983), Figura 19.
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Figura 19 - Protecdo em forma de trapézio (Mason, 1983).

Se a bacia ndo permitir a construcdo junto da zona costeira, procede-se a realizacdo de
terminais “offshore”, que podem ou ndo necessitar de obras de prote¢cdo com recurso aos
guebra-mares destacados (Rodrigues C. S., 2015). Como foi referido anteriormente, em
estruturas “offshore” o acesso é realizado por intermedio de uma ponte, Figura 20.

Area de Retroporto

+ Ponte de Acesso

Molhe de Protecéo

Figura 20 - Protecéo em L (Mason, 1983).
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2.1.5 Dimensionamento e projeto de obras portuéarias

E conveniente salientar as contrariedades com que os projetistas se deparam neste tipo de
obras. Como ja foi referido, as obras de natureza maritima levam a que o seu projeto e
dimensionamento englobem diversas areas da engenharia civil, nomeadamente engenharia
naval, navegacdo e equipamentos, bem como operagdes e planeamento portuario,
hidrodindmica e hidraulica maritima. Salienta-se, ainda, a presenca da geotecnia, da
mecéanica dos solos, da estatica e da dindmica das estruturas (GEG, 2018).

No que concerne a engenharia naval, € importante ter os conhecimentos basicos acerca das
principais carateristicas presentes nos navios e embarcac¢fes, assim como ter em conta as
suas dimensodes, condi¢des de flutuacdo e estabilidade (Fanti, 2007).

Os principais aspetos a reter quanto a navegacao dizem respeito as manobras de acostagem
e de aproximacdo dos navios (dimensdes) ao porto, pois sdo importantes para o
dimensionamento da bacia onde irdo ser efetuadas as manobras.

Em relag@o aos equipamentos portuarios, o projetista devera ter em consideracéo o facto de
que 0s equipamentos estarem constantemente a evoluir, dai que tenha que procurar, junto
das empresas especializadas neste tipo de equipamentos, as carateristicas e parametros de
bases das acdes exercidas.

Na perspetiva da hidrodindmica e da hidraulica maritima, estas constituem um papel
fundamental para a definicdo da acdo do mar que é traduzida por meio das ondas, correntes
e marés, influenciando nas estruturas de acostagem e no projeto das obras. Além do que foi
descrito, em funcéo do problema de reflexdo, refracéo e difracdo das ondas, permitem ainda,
dimensionar as obras que levam a tranquilidade da bacia portuaria (Sousa N. M., 2011).

Por sua vez, a ciéncia da geotecnia e da mecénica dos solos sao imprescindiveis em obras
portuarias visto que, os estuarios, tal como os terrenos adjacentes destas regides, sdo de
natureza argilosa e altamente compressiveis, sendo necessario, em muitos casos recorrer a
obras de consolidacdo e estabilizacdo (Nufiez, 2018). Assim, é de facil compreensédo a
importancia do seu estudo nas fundacdes deste tipo de obras, no garantir a estabilidade dos
terraplenos e nas areas de armazenagem. O estudo destas duas ciéncias é crucial para
garantir a estabilidade das estruturas através de muros de gravidade, ponte-cais em estacas,
duques d’alba, aduelas e caixotdes e ainda cais cortinas (Ribeiro, 2011).

De modo a resumir 0s parametros necessarios ao dimensionamento e projeto de uma obra
maritima, deverao ser percorridos 0s seguintes passos:

1) Definir o tipo de obra, a sua finalidade e as condi¢des hidraulicas e geotécnicas do
local de implantacéo;

2) Determinar as componentes do projeto, particularmente os esforcos e acdes de
calculo, tendo em conta o tipo de navio ou embarcagéo, assim como dos apetrechos
€ maquinas portuarias;

3) Executar o dimensionamento das obras estruturais e, caso seja necessario, 0
dimensionamento das obras de defesa.
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2.1.6 Defensas e equipamentos de amarracao

Durante a manobra de acostagem, é necessario ter em consideracdo alguns esfor¢cos a que
0S navios estdo sujeitos nomeadamente a acdo do mar e dos ventos, pois sdo importantes
para o dimensionamento deste tipo de equipamentos (Leal, 2011).

Os navios/embarcacdes funcionam como um corpo flutuante que apresenta seis graus de
liberdade, trés translacbes e trés rotacdes, apresentando, como referéncia, um sistema de
eixos ortogonais (X, y, z). Como tal, é necesséario ter em consideracdo 0s seguintes
movimentos (Comin & Souza, 2015):

e Avanco: translagéo ao longo do comprimento do navio, segundo o eixo “x
e Deriva: translacdo num plano horizontal, segundo o eixo “y”;

¢ Afundamento: translagdo num plano vertical, segundo o eixo “z”;

¢ Arfagem: rotacdo em torno do eixo “x”;

¢ Jogo: rotacdo em torno do eixo “y”;

¢ Guinada: rotacdo em torno do eixo “Z".

Na Figura 21 exemplifica-se os seis graus de liberdade de um navio.

z
Guinada

X
Deriva

Figura 21 - Graus de liberdade de um navio (Fonte: autor).

Na posicao do projetista de obras maritimas portuarias, é importante conhecer alguns destes
movimentos, em termos de ordem de grandeza, de maneira a fixar determinados parametros
de projeto que poderdo influenciar de forma significativa, o dimensionamento dos
equipamentos de amarracao e de fixacdo. Estes parametros correspondem aos esforcos de
acostagem e a amarracao dos navios (Pires, 2011).

As principais nocdes, acerca do dimensionamento do sistema de defensas, sdo obtidas
através da analise do impacto dos navios nas estruturas acostaveis, (Nufiez, 2018). O embate
entre 0 navio e a estrutura resulta na transmisséo de parte da energia cinética a estrutura; a
restante energia sera incluida no movimento de rotag&o. Esta analise tem como objetivo obter
o valor da energia cinética que € transmitida pelo navio as estruturas de acostagem (Mason,
1983).
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Pelo que foi referido anteriormente, as forcas de acostagem sao calculadas através do embate
que constitui a interacdo navio/estrutura de acostagem. Por outro lado, os esforcos
correspondentes ao processo de amarracao, sado gerados pela acdo do vento e das correntes.

Além destes fatores, surgem outros problemas que podem originar consequéncias
indesejaveis tais como as oscila¢cdes dos havios e os efeitos ressonantes em bacias portuarias
fechadas.

e Defensas

Quando estamos perante uma manobra de acostagem, momento em gue o navio embate nas
defensas, deforma-as, inclusive a propria estrutura. A estrutura de acostagem absorve um
determinado esforco que estd diretamente relacionado com a deformacdo méaxima da
defensa, sendo este esforco maximo importante para o dimensionamento (Sousa, 2011).

Um dos parémetros mais importantes para o correto dimensionamento do sistema de
defensas é a energia transmitida pelo navio a obra de acostagem durante a manobra de
atracacao. No entanto, existem outros aspetos relevantes que séo (Fanti, 2007):

1) Aresisténcia da estrutura de acostagem tem de ser superior a energia transmitida pelo
navio;

2) Os navios ndo podem sofrer quaisquer tipos de danos na sua estrutura (casco);

3) Qualquer contato direto, entre 0 havio com as partes desprotegidas da infraestrutura,
deve ser evitado;

4) Os elementos protetores (defensas) deverdo ser instalados em pequeno nimero de
modo a garantir uma boa capacidade de absorcdo dos esforgos provocados.

Em relacdo aos tipos de defensas, estas podem ser de madeira, graviticas, hidraulicas e de
borracha. A variedade de defensas deve-se ao facto de cada uma dissipar a energia de uma
maneira diferente e, em servigo, atuar de acordo com as suas carateristicas (Pereira T. A.,
2015). As defensas graviticas dissipam a energia cinética do embate através de forcas
graviticas. Por outro lado, as defensas hidraulicas dissipam a energia sob a forma de calor.
Por fim as defensas de borracha, estas dissipam a energia por via de deformacéo elastica.
Contudo, apesar de haver diversos tipos de defensas, as mais utilizadas séo as de borracha,
(Caetano, 2017).

As defensas de borracha podem dividir-se em sete tipos diferentes, especificamente a
defensa cilindrica, em arco, de células, de rodas, conicas, cilindrica axial, em D, tipo donut,
hidropneumaticas e ainda a defensa pneumatica e de espuma, (CTB, 2017). No entanto, a
defensa cilindrica axial e a defensa pneumatica sédo as mais utilizadas em portos.

Figura 22 - Defensas de borracha (conica, cilindrica, em arco, de células e de rodas, respetivamente) (AECweb -
O Portal da Arquitetura, 2018).
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A defensa coénica é muito utilizada ndo s6 pela sua simplicidade como também pelo seu
desempenho em servico, Figura 23. Uma vez que é de facil instalacéo, € normalmente op¢éo
para portos multifungdes, em particular terminais de contentores, graneleiros, Ro-Ro e duques
d’alba. Sao dispositivos com uma grande durabilidade e apresentam um 6timo desempenho
em manobras de acostagem, pois tém uma boa capacidade para absorver energia sem que
haja uma grande transferéncia de forgas aos navios (Leal, 2011).

Figura 23 - Defensas cénicas (Fonte: autor).

Nas defensas em arco, destaca-se a variabilidade da sua orientacdo, visto que podem ser
instaladas na vertical ou na horizontal, Figura 24. E um tipo de defensa que pode ser instalada
para receber qualquer tipo de navio, contudo, apresenta melhores resultados em navios cujos
cascos possuem uma boa capacidade de deformacgéo (Caetano, 2017).

A

Figura 24 - Defensas em arco (Fonte: autor).

A particularidade do funcionamento da defensa pneumética e de espuma € que esta, em
servico, encontra-se em contacto direto com a agua, atuando como uma defensa flutuante,
Figura 25. O seu interior é preenchido com ar ou espuma.
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Figura 25 - Defensas pneumaticas (Fonte: autor).

Uma das grandes vantagens destas defensas é a simplicidade com que o seu transporte e
colocacdo sao efetuados, podendo, no entanto, funcionar como uma defensa temporaria.
Além disso sé@o defensas com uma grande capacidade para absorver esfor¢cos sem realizar
muita pressao ha estrutura de acostagem (Rodrigues C. S., 2015).

Estas defensas normalmente s&o revestidas com pneus e correntes com o intuito de proteger
e melhorar significativamente a sua durabilidade. Por norma, este tipo de equipamento é
benéfico em locais onde haja uma grande variagdo dos niveis das marés (Caetano, 2017).
e Acessorios de amarracdo de navios
As técnicas empregues durante o processo de amarragao tém como objetivo banir ou excluir
0s movimentos dos navios. Os apetrechos utilizados no decorrer do processo de atracar e
zarpar sao os cabos de amarracao, cabecos de amarragéo e os ganchos de desengate rapido.
e Cabos de amarracao
Os cabos de amarracao, para facilitar na pratica, consideram-se no plano horizontal, contudo,
possuem muitas vezes uma determinada inclinagdo. Existem trés tipos de cabos de
amarracao de navios e embarcagfes (Mason, 1983):

1) Cabos langantes, com o proposito de resistir as forgas provenientes das correntes,
estando os navios aproximadamente alinhados na direcdo das mesmas;

2) Cabos transversais, talhados de modo a contrariarem as forgas dos ventos;
3) “Springlines”, cabos muito importantes na amarracdo de navios, Vvisto que
complementam o processo de absor¢cdo das forcas, tanto as longitudinais como as

transversais.

Cada cabo acima descrito representa as trés principais linhas de amarracdo. Na Figura 26 é
possivel visualizar dois casos de linhas de amarracéo, dependendo do tipo de acostagem.
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Figura 26 - Linhas de amarracdo (Mason, 1983).
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e Cabecos de amarracao

Estes acessorios tém como fungéo amarrar os navios/embarcagdes, de maneira a minimizar
0s seus deslocamentos. A distancia, a que se coloca cada cabeco, varia dependendo das
dimensdes dos navios e da propria acostagem, (Mason, 1983). Os cabecos de amarragéo
apresentam uma grande diversidade em termos de forma e do tipo de material, e também
guanto a sua capacidade de carga, Figura 27. Sao fixados por intermédio de chumbadores,
parafusos e ancoras epoxi, (Ribeiro, 2011). Os cabecos mais utilizados sdo double Bitt,
kidney, staghorn, cleats, single bitt e t-head (Nautic Expo, 2017).

\

8\0
\\ . 2
> -
L
D
>
- "’
- -~
.

<l

-

-~
<
< -
<’

Figura 27 - Exemplos de cabecos de amarracdo (AECweb - O Portal da Arquitetura, 2018).

e Ganchos de desengate rapido

Este tipo de equipamento, por norma, sO é solicitado em terminais de grandes dimensdes,
onde os niveis de seguranca (situacdes extremas de ventos ou variacdo de ondas), face as
propor¢cdes dos navios, sejam elevados. Assim, os cabecos sao substituidos por estes
equipamentos, (Comin & Souza, 2015).

O objetivo destes acessorios € soltar, de forma rapida e facil, os cabos de amarracao, mesmo

sob a condi¢do de plena carga, (Silva R. M., 2014). Contudo, os ganchos encontram-se
combinados com um sistema que permite a monitorizacdo das tensdes atuantes,
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possibilitando, deste modo, prever alguns problemas durante a operacdo de atracagéo,
reduzindo assim os danos tanto na estrutura acostavel, como no proprio navio, (Strauhs -
Tecnologia em Equipamentos, 2017).

£

Figura 28 - Gancho de desengate rapido (Strauhs - Tecnologia em Equipamentos, 2017).

2.1.7 Quebra-mares portuarios

Os quebra-mares portuarios sao estruturas implantadas junto da linha de costa, muitas vezes
de forma paralela & mesma. Os quebra-mares apresentam-se numa grande diversidade de
formas, visto dependerem da area de porto que necessita ser protegida, da orientacdo da
ondulacéo incidente, aquando da ocorréncia de tempestades, ou seja, da agitacdo maritima,
e dos fundos onde se localizam (Bindra). Normalmente, os quebra-mares permitem a
acomodacao de navios do lado abrigado do paramento, onde a agitacdo maritima se torna
guase nula, sendo favoravel as manobras de acostagem, a movimentacao das cargas, bem
como a protecdo das respetivas infraestruturas de apoio ao porto (Sousa, 2011).

Em relagcdo aos quebra-mares, estes podem ser classificados de acordo com a sua ligacéo a
terra (Gestdo Costeira Integrada, 2018). Se um quebra-mar estiver desligado da terra,
designa-se por quebra-mar destacado, Figura 29; caso este esteja ligado, diz-se quebra-mar
enraizado, Figura 30 (APRH, 2013). Realca-se ainda, que, se a cota do coroamento do
guebra-mar for inferior aos galgamentos, se designa por galgavel; por outro lado, se for
superior, denomina-se ndo galgavel.

Figura 29 - Quebra-mar destacado Figura 30 - uebra-mar enrizdo
(www.cowesharbourcomission.co.uk). (http://margrossohotel.com.br, 2017).
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Muitas vezes, utiliza-se quebra-mares de “sacrificioc” como catalisadores da rebentacéo,
assim, evitando o impacto direto no quebra-mar principal. Estes quebra-mares designam-se
por quebra-mares submersos, quando apresentam uma cota de coroamento inferior a baixa-
mar normal para aquele local. Tém como func¢ao provocar uma rebentacdo precoce das ondas
de maior altura (Sousa N. M., 2011).

Além da classificacdo atribuida ao tipo de ligacdo dos quebra-mares, estes ainda podem ser
divididos, quanto a sua natureza/origem, podendo ser quebra-mares naturais, formados pela
propria natureza, e quebra-mares artificiais, onde é evidente a presengca humana na sua
concecdo. Contudo, os quebra-mares artificiais ainda podem ser divididos em quatro tipos,
sendo eles o0 quebra-mar de talude, de parede vertical, misto e, por fim, o quebra-mar de
estrutura mista (Lopes, 2005).

De seguida, sera realizada uma breve descri¢cdo de cada um dos quebra-mares, evidenciando
as suas principais carateristicas.

e Quebra-mar de Talude

O quebra-mar de talude, seguramente, € umas das obras maritimas portuarias mais antigas,
tendo sido utlizado pelos romanos, para protecdo dos seus portos e zonas de acostagem
(Correia, 2009).

Esta estrutura apresenta um perfil transversal trapezoidal, Figura 31, e tem como finalidade
balizar ao maximo a acdo das ondas através da combinagéo entre a dissipacdo e a reflexdo
da energia das ondas, pois, o impacto entre a ondulagéo e o quebra-mar provoca uma grande
libertacdo de energia, designado por rebentacdo (Maia, 2016).

Esta estrutura é constituida por duas parcelas, uma diz respeito ao nucleo, composto por
materiais soltos indiferenciados (TOT), e a outra ao manto protetor, isto €, a camada que
protege o nucleo por intermedio de encoramento ou por elementos artificiais, nomeadamente
blocos de betdo (Fabido, 2012).

Os beneficios dos quebra-mares de talude, em relagdo aos outros quebra-mares mais

sofisticados, sdo apenas a sua simplicidade de execucdo e fundamentalmente pela sua
eficacia no que toca a dissipacdo da energia proveniente das ondas (Sousa J. , 2004).

deded ) Enrocamento natural
HAHHH

A Material granular

Figura 31 - Quebra-mar de talude (Ribeiro, 2011).

e Quebra-mar de Parede Vertical

Estes quebra-mares possuem uma estrutura em paramento vertical, executada sobre uma
camada de enrocamento (TOT), apenas para regularizacao do fundo, através de caixotdes ou
caixdes e aduelas de betdo armado. Por sua vez, sdo preenchidos com materiais granulares,
detritos das pedreiras e até mesmo por bet&o simples, Figura 32 (Morais, 2010). E um quebra-
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mar robusto, capaz de refletir a energia das ondas, sem que haja rebentacéo, e, além disso,
a sua parede frontal € impermeavel, (Brito, 2007).

Por norma, os quebra-mares de parede vertical sdo implantados em zonas muito fundas,
contudo, por motivos econémicos, ndo excedem os 15.0 metros de altura. E de salientar que,
neste quebra-mar, a sua desvantagem € possuir uma rotura abrupta, aguando excedidos os
valores limites das ac¢des, para o qual foi dimensionado (Sousa, 2011).

Y Enrocamento natural

4 Material gronular

Figura 32 - Quebra-mar de parede vertical (Ribeiro, 2011).

e Quebra-mar Misto

Um guebra-mar misto é a fusdo entre o quebra-mar de talude e o quebra-mar de parede
vertical, o que diferencia este quebra-mar dos outros é que, a base da parede vertical ndo
assenta totalmente no fundo, o que ocorre nos quebra-mares de parede vertical, nem a parte
do enrocamento vai até a superficie, como acontece com os quebra-mares de talude, Figura
33.

Este quebra-mar geralmente funciona como um quebra-mar de parede vertical, apenas para
determinadas alturas de onda, é que este, em servigo, age como um quebra-mar misto (Silva
R. M., 2014). De maneira a efetuar a diferenciacdo entre os dois casos, procede-se a
comparacao entre a profundidade da parede vertical, dp, com a altura minima compativel, por
conseguinte, com o clapotis, dc. O clapotis representa 0 momento em que a altura da onda
incidente iguala a altura da onda refletida, ou seja, € quando a onda atuante se sobrepde a
onda refletida (Lousada, 2015/2016).

Enrocamento natural

Material granular

Figura 33 - Quebra-mar misto (Ribeiro, 2011).

e Quebra-mar de Estrutura Mista

O que diferencia os quebra-mares de talude, de parede vertical e misto do quebra-mar de
estrutura mista, é que este ostenta uma superestrutura, de dimensdes consideraveis (Lopes,
2005). E uma estrutura que engloba todos os outros tipos de quebra-mares e pode, ou nio,
possuir um defletor, tendo como finalidade evitar os galgamentos, Figura 34.
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A base deste quebra-mar consiste hum quebra-mar de parede vertical, que é protegido por
intermédio de um manto de enrocamento ou blocos artificiais de betdo. Esta escolha
proporciona a diminuicdo da reflec¢éo, originada pela agitagdo maritima, e evita o impacto
direto da rebentacao na estrutura vertical (caixotdo, aduelas, bloco de pedra, etc) (Engineers,
1984).

' Enrocamento natural
=0

Material granular

Figura 34 - Quebra-mar de estrutura mista (Ribeiro, 2011).

o Composicdo do Manto Resistente

Como mencionado anteriormente, qualquer um dos quebra-mares é constituido por materiais
naturais (enrocamento natural) ou por materiais artificiais (blocos de betdo) de grandes
dimensdes. A introducdo destes materiais em obras maritimas portuarias depende muito das
suas propriedades fisicas, nomeadamente a sua durabilidade, resisténcia e flexibilidade. Além
destes fatores, enumera-se ainda o custo, que, nestes casos, se relaciona com a
disponibilidade de aquisicdo, a sua manutencéo e os impactos ambientais (Correia, 2009).

+» Enrocamento natural

O enrocamento apresenta uma forma irregular. E um material caraterizado pelas suas
dimensdes ortogonais, no entanto, em termo praticos, apenas € utilizada uma s6 dimensao,
designada por dimensdo carateristica, que é dada como a média das trés dimensdes
ortogonais.

O enrocamento é um material rochoso (material pétreo), de origem natural, e, como tal, é
dividido em trés tipos de rochas: magmatica, sedimentar e metamorfica, Figura 35.

Quanto as propriedades fisicas deste material, 0 enrocamento € 6timo, pela sua durabilidade,
gracas a utilizacdo de uma rocha de qualidade, que é considerada dos melhores materiais
para resistir ao atrito e ao desgaste devido a ondulagéo. Além disso, pela sua flexibilidade,
permite que este material facilmente se adapte as modificagBes e condi¢cdes ambientais.
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Figura 35 - Enrocamento natural (Marina do Funchal) (Fonte: autor).

Uma outra carateristica importante, é a capacidade que o enrocamento tem em absorver a
energia da agitacdo. Por ser um material poroso, este nao reflete totalmente a energia da
onda no impacto, permitindo, assim, uma reducdo significativa dos efeitos destrutivos na
estrutura. Além disso, no enquadramento paisagistico, o impacto visual € menor (Ribeiro,
2011).

O custo em adquirir o enrocamento, depende muito da disténcia a que este se encontra do
local da obra, sendo que, muitas vezes, ndo se justifica a aquisicdo deste material. Salienta-
se ainda que umas das grandes condicionantes do enrocamento, € a dificuldade em conseguir
um enrocamento com peso superior a 15 toneladas por rocha, dai que a adocéo de blocos de
betédo seja cada vez mais frequente.

«+ Blocos de betdo

O aparecimento dos blocos de betdo surgiu pelas razdes acima citadas, e também pela
possibilidade em ocorrer deslocamentos e rolamentos significativos entre si, permitindo deste
modo um aumento da vulnerabilidade da estrutura a agitacdo maritima. Além disso, a
producdo de blocos de betdo é mais econdmica, sendo possivel produzi-lo em grandes
quantidades, até no préprio local, se assim o justificar (Sousa, 2011).

Estes blocos séo justapostos, encaixados e sobrepostos entre si, formando uma “malha” mais
ou menos regular, Figura 36. A sua geometria deve ser escolhida da maneira mais adequada,
tendo em conta a agdo das ondas para esse local, de modo a conferir uma maior estabilidade
a estrutura.

Contudo, ao longo do tempo, estes blocos sofrem eroséo devido a agitagdo maritima e devido
ao ataque quimico do mar. Por isso, deverdo ser substituidos, antes que haja algum
desmoronamento dos blocos vizinhos, ou pelo simples facto de deixar a estrutura de defesa
mais exposta ao impacto das ondas (Cunha, 2009).

Os blocos de betdo apresentam uma grande diversidade. De entre as dezenas de blocos,
estes podem ser classificados de acordo com a sua robustez, subdividindo-se em macicos,
desajeitados, esbeltos e varias cavidades (Fabido, 2012).

Na RAM, os blocos de betdo mais empregues nas obras maritimas portuarias séo o Tetrapode
(esbelto), Figura 36, e o Cubo Antifer (macico), contudo, é possivel encontrar também o Stalk
Cube (varias cavidades).
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Figura 36 - Blocos de betdo artificiais, tetrapode (Praia do Almirante Reis, Funchal) (Fonte: autor).

2.2 FISCALIZACAO DE OBRAS MARITIMAS PORTUARIAS

Os encargos, relacionados com a fiscalizagdo de obras maritimas portuarias, sdo da
competéncia da entidade fiscalizadora, cuja fungdo é garantir o cumprimento, na integra, do
projeto de execucdo. Para tal, a entidade fiscalizadora deve realizar a¢cdes importantes no que
toca ao controlo da qualidade dos materiais, ao planeamento da obra, dos custos previstos,
da seguranca/salude e ainda acbGes de controlo na area do ambiente. O processo de
fiscalizacdo é, basicamente, um acompanhamento em tempo real e no local da obra, de
maneira a garantir ao dono de obra que a construcdo segue de acordo com o projeto ou
comunicar algumas inconformidades detetadas no decorrer da obra (Linhares, 2012).

Saliente-se que, apesar de haver entidades responséaveis pela fiscalizagéo, o Dono de Obra
€ responsavel por atender as diversas fases do projeto, associadas ao processo de execucao,
e estabelecer contato entre cada interveniente da obra (Ribeiro, 2011).

No momento de arranque da obra, é de extrema importancia que os planos de qualidade (PQ),
de estaleiro (PE), de seguranca e saude (PSS) e ambiental (PA) estejam devidamente
especificados. Além dos planos, € de referir a importancia que tém os mapas de quantidades,
de méo-de-obra e de equipamentos, para que a obra decorra dentro das conformidades.

2.2.1 Plano de Qualidade

A entidade fiscalizadora deve assegurar um rigoroso PQ, dai que devem utilizar todos os
meios disponiveis para que seja realizado um controlo de qualidade eficaz. Assim, é
fundamental que a entidade responsavel pela fiscalizacéo esteja, desde o inicio da obra, onde
seja capaz de supervisionar o fabrico dos materiais e acompanha-los na chegada a obra.
Devem ser posteriormente monitorizados até a sua colocagdo, no lugar previamente
estabelecido. Um outro fator importante, para manter a qualidade dos materiais, é a aquisicdo
de mao-de-obra competente e especializada na area, além a aquisicdo dos equipamentos e
apetrechos necessarios ao seu transporte e colocacao.

A fiscalizacdo de obras maritimas portuarias também inclui a execucdo de ensaios em

laboratérios, de maneira a garantir que os materiais se encontram em conformidade com o
projeto (Amaro, 2018). Os ensaios deverao ser registados, ou seja, devem ser acompanhados
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e devem também fixar as suas datas de concretiza¢do, tendo em conta as condi¢des da obra
(Faria, 2013/2014). Consoante os resultados dos ensaios, podera ser necessario implementar
um plano de ajustamento de aprovacao ou de rejeicdo, de futuros materiais que possam vir a
ser produzidos (FEUP, 2018).

No que diz respeito aos materiais, o betdo € o material que origina problemas neste tipo de
obras, dai que seja alvo de uma inspecdo mais minuciosa. Neste caso, a entidade
fiscalizadora deve garantir que a prescricdo do betdo esteja em concordancia com o projeto
de execucdo, nomeadamente (Ribeiro, 2011):

e Classe de resisténcia;

e Méaxima dimensao do agregado;

¢ Classe de consisténcia do betdo (avaliacdo de todas as betoneiras através do cone de
Abrams);

¢ Classe de exposicao;

e Tipo de cimento;

¢ Tipo, quantidade e origem dos adjuvantes (se for o caso).

E de salientar que, se o bet&o n&o estiver de acordo com o projeto, entdo devera ser rejeitado,
sendo necessario realizar o registo da discrepancia de valores; se o betdo estiver em
concordancia com o prescrito, € essencial controlar os processos de transporte, colocagéo,
compactagao e cura.

No caso de os materiais chegarem a obra em pecas (aduelas, blocos, etc), o principio de
fiscalizacdo realiza-se da mesma maneira. No entanto, é indispensavel a criacdo de fichas
que permitam fazer o registo de cada peca, nomeadamente o tipo, 0 nimero, a data da sua
betonagem, os registos dos ensaios realizados, do local de implementa¢do, bem como
algumas observacdes que seja necessario evidenciar (FEUP, 2018).

O aco necessita igualmente de um controlo de qualidade, visto ser inserido no betdo armado,
e a entidade fiscalizadora deve aprovar todo o0 ago que chega a obra.

Também devem ser realizados testes laboratoriais ao ago (ensaio a tracdo), de modo a
garantirem o especificado no projeto de execugdo. Aquando do momento de aplicagédo
(moldagem e execucado) do aco, o Diretor de Fiscalizacdo deve ter em atencdo a colocacao
de espacadores (garantir o recobrimento das armaduras), inspecionar as sec¢des e 0s
nameros dos vardes, verificar os comprimentos de amarragdo e a sobreposicao de vardes e
garantir a instalacédo de protetores nas pontas dos varbes. Destaca-se ainda que, quando a
armadura é demasiado densa, devera ser assegurada a passagem do vibrador, a fim de evitar
a segregacéao do betdo (Ribeiro, 2011).

2.2.2 Plano de Seguranga e Saude

O PSS deve ser realizado em projeto pelo coordenador de seguranga, com o intuito de manter
as boas condicdes de trabalho, no que respeita a seguranca e saude dos trabalhadores e
méquinas. Apesar do plano ser executado antes do inicio da obra, este esta preparado para
qualquer fase dos trabalhos. Contudo tem um carater evolutivo, uma vez que, neste tipo de
obras, ha sempre imprevistos, dai que seja necessdaria uma revisao periddica do plano (Faria,
2013/2014).
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Este plano visa reduzir os riscos e 0s acidentes a que estao sujeitos todos os intervenientes
gue se encontram no local da obra, no entanto, todos os trabalhadores devem possuir um
seguro de saude da empresa.

Nas obras maritimas portuérias existe um fator de risco, nomeadamente a descompressao,
gue se enquadra nos trabalhos e inspecdes subaquaticas. Todos eles séo realizados em
fracas condicfes de trabalho, visto que ocorrem a varios metros de profundidade em que agua
€ turva, o que reduz significativamente a visibilidade da operacéo (Ribeiro, 2011).

Contudo, além dos trabalhos subaquaticos, salientam-se os riscos inerentes as operacdes de
armazenagem de materiais, betonagens, cofragem/descofragem, armacdo do ferro,
dragagens e movimentacdo de terras (aterros e compactacéo) (Linhares, 2012). Do vasto
conjunto de riscos e acidentes a que qualquer trabalhador estéa sujeito, destaca-se:

e Esmagamento;
o Perfuracéo;

e Eletrocussao;
¢ Afogamento;
e Soterramento;
e Atropelamento;
e Queda;

e Explosao.

Os riscos, acima assinalados, devem estar evidenciados no PSS, tal como as medidas
preventivas ou corretivas relativas a esses mesmos riscos.

2.2.3 Plano de Estaleiro

O PE diz respeito ao projeto de implantagéo do estaleiro, no entanto, nunca sédo documentos
definitivos pois, consoante o avanco da obra, ou mesmo devido a imprevistos que possam
ocorrer, o plano de implantacdo pode vir a ser corrigido, alterado ou simplesmente ajustado.

Deste plano salienta-se que, muitas vezes, o reajustamento do projeto de implantacdo integra
uma atitude preventiva em relacdo ao facto de permitir minimizar os riscos de acidentes
durante a fase de execucao da obra. Assim sendo, podemos afirmar que o plano de estaleiro
constitui a ultima oportunidade que os diversos intervenientes na obra tém para reajustar ou
alterar, de forma elaborada, as medidas aplicadas no plano de seguranca e saude (Faria,
2013/2014). Refere-se ainda que, nas obras maritimas portuarias, muito dificilmente o projeto
de implantacdo do estaleiro ndo sofre alteracdes, devido aos condicionamentos da area
adjacente a obra. Contudo, a detecdo das condicionantes devera ser o mais breve possivel,
de maneira a conceber alteracdes ou solugdes de modo a evitar a paragem da obra (Lousada,
2015/2016).

Nesta area da engenharia civil, o projeto de implantacdo do estaleiro podera apresentar um
elevado grau de dificuldade, porque séo obras, em geral, complexas néo sé pelas condicées
em que se executa a obra, mas também pelas grandes areas de estaleiro, tanto em terra
como em mar, que necessitam de ser planeadas. Além disso, sdo obras executadas com
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recurso a grandes equipamentos, nomeadamente dragas, bateldes, gruas com grande
capacidade de carga, transportes especiais. Muitas vezes, € necessario proceder a instalacédo
de uma central de betdo para o fabrico de pré-fabricados: aduelas, blocos de betdo e
caixotdes. Por todas estas razdes, este plano requer muita atencdo por parte de todos os
intervenientes da obra.

2.2.4 Plano Ambiental

O PA tem como principal objetivo inserir a obra maritima portuaria nas envolventes urbana e
natural, permitindo assim, reduzir, de forma substancial, os impactos ambientais. Por sua vez,
d& a oportunidade ao Dono de Obra, ao Empreiteiro, a Entidade Fiscalizadora, de intervir de
forma positiva na preservacdo dos ecossistemas.

No que toca ao PA em si, este € de dificil planeamento, até porque a poluicdo ambiental, neste
tipo de obras, é inevitavel, no entanto, é possivel criar um PA de modo a minimizar
substancialmente os impactos ambientais. Além da poluicdo, h& outros impactos,
provenientes da implantacdo da infraestrutura portuéria, de onde advém alteracbes na
geomorfologia, na paisagem costeira, supressdo de habitats, mudanca dos padrdes
hidrolégicos entre outros (SUAPE, 2018). E importante que esteja definido no PA um processo
de preservacdo, de controlo e de monitorizagdo que deve ser efetuado, desde o inicio da obra
até o seu termino. Ainda é possivel realizar medidas de reajustamento e/ou reestruturacao da

fauna e flora apés a concretizagéo da obra (Linhares, 2012).

De forma genérica, no PA, devem ser tidas em conta medidas, consoante a area a prevenir,
nomeadamente nas areas da geologia, qualidade da agua, do ar e dos sedimentos (Faria,
2013/2014).

Assim, nas obras maritimas portudrias, os maiores impactos ambientais ocorrem durante a
fase de construcéo, principalmente nas zonas que necessitam ser dragadas, onde, o tipo de
draga e a velocidade de succdo, sdo 0s agentes responsaveis pela suspensdo dos
sedimentos; ou entdo em zonas de aterro, que, por sua vez, podem ou nhao, interferir nas
areas adjacentes a obra (Ribeiro, 2011).

Além destes dois fatores, é imprescindivel que se preste a maxima atencdo, durante o
processo de quebramento de rochas, com recurso a explosivos, um cuidado especial com os
derrames de efluentes para o mar e manutencdo peridédica dos motores de combustdo da
maquinaria. Um outro fator extremamente importante € a mao-de-obra. Esta deve ser dotada
de uma formagéo especifica de maneira a atuarem, de forma correta e rapida, perante algum
acidente relacionado com os fatores enunciados anteriormente (Ribeiro, 2011).
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3. CAPITULO
ENQUADRAMENTO NA RAM
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3.1 ENQUANDRAMENTO GEOGRAFICO DA RAM

O Arquipélago da Madeira, Figura 37, localiza-se no Oceano Atlantico, entre as latitudes 30°
01'N e 33° 31'N, e as longitudes 16° 30'W e 17° 30°'W, do meridiano de Greenwich. O
arquipélago situa-se a sudoeste (SW) de Portugal Continental, a aproximadamente 978.0 km
e a 700.0 km, na direcéo oeste (W), da costa africana, (madeira islands, 2017).

O arquipélago é formado por um conjunto de varias ilhas, Figura 37: as ilhas da Madeira e do
Porto Santo e ainda por um grupo de ilhas desabitadas, as ilhas Desertas e as Selvagens que
S&0 reservas naturais, contabilizando uma area total de 804.0 km?.

No que diz respeito as areas, a ilha da Madeira é a que contribui com mais area, 740.7 km?,
e apresenta uma forma alongada, com 58.0 km segundo a direcdo E-W de comprimento 23.0
km segundo a direcdo N-S. Quanto a ilha do Porto Santo, esta contribui com os seus 42.5 km?
e localiza-se a nordeste (NE) da ilha da Madeira, a cerca de 70.0 km, com comprimento e
largura de 11.4 km e 6.0 km, respetivamente.

Ilha do PortorSanto

Ilha da Madeira

llhas Desertas

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat / Copernicus

Google Earth

Data das imagens: 14/12/2015  32°42'01.43"N_16°39'14.49"0 elev -255 m _altitude de visualizacdo 163.39 km

Figura 37 - Arquipélago da Madeira com excecéo das ilhas Selvagens (Google Earth, 2017).

As ilhas Desertas, Figura 38, possuem uma area de 14.2 km? que é constituida por trés ilhéus
(Ilhéu Bugio, Deserta Grande e Ilhéu Ch&o) e situam-se a sudeste (SE) da ilha da Madeira a
cerca de 26.0 km. Por outro lado, as ilhas Selvagens encontram-se a su-sudeste (SSE) da
ilha da Madeira e distam aproximadamente 300.0 km. S&o formadas por um conjunto de trés
grupos de pequenas ilhas que perfazem um total de 3.6 km?, das quais se destaca a Selvagem
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Grande, a Selvagem Pequena e o llhéu Fora, (Plataforma Tecnhologica da Macaronésia,
2017).

Google Earth

Figura 38 - llhas Selvagens (Google Earth, 2017).

Realga-se que os arquipélagos da Madeira, bem como o dos Agores, Canarias e Cabo Verde,
formam a regido da Macaronésia, que é conhecida pela sua fauna e flora tnica no mundo e,
devido a sua beleza e condic¢des climatolégicas de cada arquipélago, faz com que o turismo
seja uma das principais fontes de emprego.

3.2 CARATER[S]'ICAS E CONDICIONANTES DO LOCAL DE
INTERVENCAO

E importante referir que as obras maritimas portuérias apresentam, em geral, muitas
condicionantes, ndo sO pela complexidade, mas também pelo clima maritimo (marés,
ondulacédo e correntes) e pela meteorologia (temperatura, vento e pluviosidade). Estas duas
tltimas até podem ser caraterizadas pela sua imprevisibilidade e pela forma direta como
condicionam estas obras, (Lousada, 2015/2016). Muitas vezes, aquando da acédo direta do
mar ou das condi¢cdes atmosféricas, € necessario interromper os trabalhos, até que sejam
garantidas as condi¢des de seguranca. Além destes problemas, ha também o risco de que
estas condicionantes venham a danificar, total ou parcialmente, elementos ou pecas ja
concluidas.

No que concerne a RAM, esta possui, na maior parte dos casos, portos artificiais, devido a
natureza da linha costeira existente. Na dissertacdo sdo alvo de estudo a ilha da Madeira e
Porto Santo, onde foram construidos quebra-mares com aplicacao portuaria. De seguida sdo
apresentadas algumas carateristicas dos locais de intervencéo.
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3.2.1 Ilhada Madeira

Originada a partir de erupcdes vulcénicas, a ilha da Madeira apresenta carateristicas
litologicas intrinsecas que, ao longo dos anos, foram sofrendo alteracdes devido as variacoes
do nivel do mar, mas principalmente aos agentes erosivos. Tais alteragdes geraram a forma
e o relevo atual da ilha, nomeadamente vales profundos e zonas escarpadas que atingem os
589.0 metros de altura. Quanto ao ponto mais alto da ilha situa-se no Pico Ruivo com 1862.0
metros de altitude, (madeira-web, 2017).

O relevo, na ilha, é bastante acidentado e deve-se muito as sucessivas erupc¢des, que foram
criando camadas litolégicas com diferentes capacidades resistentes, por exemplo rochas
basélticas macicas muito alteradas. No entanto, existem rochas piroclasticas (brechas, cinzas,
entre outros) excessivamente frageis que, perante a exposicdo aos agentes erosivos, se
desagregam rapidamente, (Silva J. L., 2018).

A ilha é quase toda coberta por um manto verde, com diferentes tipos de vegetacédo endémica
e onde existem também diferentes microclimas (NEWCO, 2018). Além disso, as baixas
variagbes térmicas possibilitam um clima normalmente ameno ao longo de todo o ano,
proporcionando uma grande atracao turistica (Cassaca & Spinola, 2018).

3.2.2 llhado Porto Santo

Uma das curiosidades acerca da ilha do Porto Santo, é que, apesar da sua proximidade a ilha
da Madeira, as suas carateristicas geolégicas diferem completamente. A ilha é formada por
calcarios, tufos, cinzas, escorias, areias, arenitos, etc. Embora se possam encontrar lavas, as
traquites existem abundantemente proporcionando diferentes coloracdes mais claras, mais
acidas e menos asperas que as da ilha da Madeira.

Por outro lado, a ilha do Porto Santo apresenta uma altitude maxima de 517.0 metros,
localizado no Pico Facho e, ao invés da ilha da Madeira, exibe uma cobertura vegetal pobre,
bem como o seu solo, pouco propicio a agricultura, sendo o relevo mais acentuado sem
grandes variacdes de altitudes, (Cidade do Porto Santo, 2017).

Contudo, a ilha tem uma particularidade, pois ostenta uma belissima praia de areia fina e
dourada ao longo dos seus 9.0 km de extenséo, que faz com que a ilha, no veréo, seja uma
grande atracao turistica.

3.3 LOCALIZACAO GEOGRAFICA DAS OBRAS MARITIMAS
PORTUARIAS DA RAM

Na RAM contabilizamos uma vasta diversidade de obras maritimas portuéarias, sendo
dezassete pertencentes a ilha da Madeira e uma a ilha do Porto Santo, Figura 39. Esta
diversidade esta associada a finalidade de cada uma das obras maritimas portuarias,
nomeadamente a portos de recreio, portos comerciais, terminais para navios graneleiros, cais,
estaleiros navais, entre outras infraestruturas portuérias.

Através do programa Google Earth, foi possivel localizar e identificar as obras maritimas
portudrias existentes na RAM.
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30 km

Figura 39 - Obras maritimas portuarias na llha da Madeira (Google Earth, 2017).

Pela localizacdo, acima assinalada, das obras maritimas portuarias da RAM, elaborou-se a
seguinte tabela, Tabela 1, onde foi efetuada a descricdo de cada umas das estruturas
relativamente ao tipo de obra maritima, o concelho a que pertence, bem como as respetivas
coordenadas geograficas.

Tabela 1 - Tipo e localizagdo das obras maritimas portuérias da RAM.

Cais acostavel
Porto de recreio
Marina
Cais acostavel
Estaleiro Naval
Terminal acostéavel
Porto
Cais acostavel
Porto de recreio
Cais acostavel
Porto de abrigo
Porto de recreio

Porto
Marina
Porto
Cais acostavel
Cais acostavel
Porto

Calheta (Paul do Mar)
Calheta
Ponta do Sol (Lugar de Baixo)
Ribeira Brava
Camara de Lobos (Socorridos)
Camara de Lobos (Socorridos)
Funchal
Santa Cruz (Porto Novo)
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Machico
Machico (Canigal)
Machico (Canigal)
Porto Moniz
Porto Moniz (Seixal)
Sdo Vicente (Ponta Delgada)
Porto Santo

32°45'6.02"N
32°43'3.70"N
32°40'48.68"N
32°40'5.68"N
32°38'40.29"N
32°38'33.14"N
32°38'44.29"N
32°39'37.14"N
32°41'0.86"N
32°41'15.51"N
32°42'0.46"N
32°43'3.74"N
32°44'7.33"N
32°44'28.94"N
32°51'58.42"N
32°49'18.48"N
32°49'40.59"N
33°3'36.46"N

17°13'29.48"W
17°10'21.60"W
17° 5'45.47"W
17°3'49.75"W
16°58'15.18"W
16°58'3.74"W
16°54'37.08"W
16°48'25.58"W
16°47'37.17"W
16°47'4.38"W
16°46'11.38"W
16°45'34.94"W
16°43'56.78"W
16°42'43.75"W
17° 9'54.57"W
17°6'8.77"W
16°59'3.76"W
16°18'48.11"W
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3.4 CARATERIZACAO DOS CASOS DE ESTUDO

Foi referido anteriormente que, na RAM, existem dezoito obras maritimas portuérias, no
entanto, sdo descritas apenas quatro: o Porto do Funchal, o Porto de Santa Cruz, o Porto do
Canical e o Porto do Porto Moniz, todas localizadas na ilha da Madeira.

3.4.1 Porto do Funchal

O Porto do Funchal situa-se na costa sul da ilha da Madeira e € 0 maior porto pertencente a
RAM. O porto pode ser dividido em trés zonas, nomeadamente a zona Sul (cais 1, 2 e 3), a
zona Este (cais 4 e 5) e a zona Norte (cais 6, 7 e 8) contabilizando num total 8 cais, Figura 40
e 41, (APRAM, 2018).

@ Cais 2 @ Cais 6

(3) cais3  (7) Cais7 (Cais de . Lazaro)

® (4) cais 4 Cais 8

Figura 40 - Planto do Porto do Funchal (APRAM, 2018).

A zona Sul é composta por trés cais, totalizando 922.0 metros de comprimento e uma area de

3200000.0 m?. Por outro lado, a zona Norte é constituida por quatro cais num total de 925.0
metros.

Figura 41 - Porto do Funchal (Fonte: autor).
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O Cais 1, Figura 42, apresenta um comprimento de 150.0 metros e é constituido por uma
rampa Ro-Ro com 32.0 metros de largura. Este cais é geralmente usado pelo Ferry “Lobo
Marinho”, contudo, é possivel ser utilizado por outros navios com as mesmas caracteristicas
e com calados até 6.5 metros, (APRAM, 2018).

Figura 42 - Cais 1 (Fonte: autor).

O Cais 2, Figura 43, destina-se a havios cruzeiro, navios de guerra e ainda a mega-iates. Este
cais permite a atracacdo dos referidos navios ao longo dos seus 425.0 metros de
comprimento, desde que possuam calados até 10.0 metros.

Figura 43 - Cais 2 (Fonte: autor).
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O Cais 3, Figura 44, por sua vez, apenas esta talhado para navios cruzeiro com calados até
11.0 metros, no entanto, os seus 347.0 metros de comprimento permitem alojar pelo menos
dois navios cruzeiro em simultaneo.

Figura 44 - Cais 3 (Fonte: autor).

O Cais 4, Figura 45, localiza-se a este do Cais Norte, tendo apenas 95.0 metros de
comprimento. Este cais é reservado a pequenas embarcacdes de pesca e navios patrulha.
Realga-se que o Cais 5, Figura 46, apresenta as mesmas carateristicas do que o Cais 4, no
entanto, ja faz parte da zona norte e é destinado apenas a embarcac¢des de pesca.

Figura 45 - Cais 4 (Fonte: autor).
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Figura 46 - Cais 5 (Fonte: autor).

O Cais 6, Figura 47, possui um comprimento de 260.0 metros, tendo capacidade para receber
navios cruzeiro com calados até 7.5 metros.

Figura 47 - Cais 6 (Fonte: autor).

O Cais 7, Figura 48, com cerca de 160.0 metros de comprimento, tem capacidade para alojar
navios com calados até 7.5 metros. Este cais também é conhecido como o Cais de Séo
L&zaro. No seu tardoz, apresenta uma rampa de varagem de embarcacdes que é apoiada por
diversas infraestruturas, entre elas, uma ligada aos desportos nauticos.
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Figura 48 - Cais 7 (Fonte: autor).

O Cais 8, Figura 49, tal como o Cais 3, destina-se a navios de cruzeiro, mas com calados até
8.0 metros. Este € o cais mais recente do Porto do Funchal e possui um comprimento de 330.0
metros. Além das referidas caracteristicas, este cais ainda apresenta dois duques d’alba.

Figura 49 - Cais 8 (Fonte: autor).

3.4.2 Porto de Santa Cruz

O Porto de Santa Cruz localiza-se na costa sul da ilha da Madeira, por baixo da cabeceira do
Aeroporto da Madeira (Figura 50 e Figura 51). E um pequeno porto com cerca de 70.0 metros
de comprimento e 8.0 metros de largura. Permite a atracagem de pequenas embarcacdes de
pesca, iates e outro tipo de embarcacdes de porte reduzido.
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Figura 50 - Planta do Porto de Santa Cruz (APRAM, 2018).

Figura 51 - Porto de Santa Cruz (Google Earth, 2017).

3.4.3 Porto do Canical

O Porto do Canical localiza-se na vila do Canical, a este da ilha da Madeira e tem a
particularidade de ser o Unico, na llha, com infraestruturas habilitadas & movimentagéo de
contentores e graneis solidos e liquidos. O porto € composto por trés cais: Cais Norte, Cais
Sul e Cais de Protecdo. Além dos trés cais, possui, ainda, um Terminal de Combustiveis e um
Estaleiro Naval, Figura 52 e Figura 53.
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(D Cais Principal

(D) Terminal de Contentores
@ Cais de Protegdio

@ Estaleiro Naval

(®) Terminal de Combustiveis

Figura 53 - Porto do Canigal (http://www.oportodagraciosa.blogspot.pt).

O Cais 1 ou Cais Norte, Figura 54, possui um comprimento de 420.0 metros e permite a
acostagem de trés porta contentores em simultaneo, desde que ndo excedam os 120.0 metros
de comprimento e com calados ndo superiores a 7.0 metros.
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Figura 54 - Cais Norte (Gongalves, 2016).

O Cais 2 ou Cais Sul, Figura 55, apresenta um comprimento de 271.0 metros, o qual permite
a acostagem de navios cargueiros e de cruzeiro, até 130.0 metros de comprimento, e ainda
navios Ro-Ro, devido a sua rampa com 28.5 metros de largura.

Figura 55 - Cais Sul (Gongalves, 2016).

O Cais 3 ou Cais de Protecéao, Figura 56, é adequado ao abrigo das embarcacdes de pesca,
e possui um comprimento de 380.0 metros.
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Figura 56 - Cais 3 ou Cais de Protecao do Porto (Gongalves, 2016).

Além dos trés cais, o porto também é constituido por um estaleiro naval, que se situa no tardoz
do Cais Norte, Figura 57. O estaleiro é composto por um conjunto de oficinas, armazéns e por
um elevador de navios, (Goncalves, 2016).

Figura 57 - Estaleiro Naval (Gongalves, 2016).

O Terminal encontra-se na parte exterior do porto, Figura 58, e € constituido por quatro boias
de amarracdo, onde estdo incorporados ganchos de desengate rapido, estando estas
orientadas S-N. A sua localizag&o € na ponta leste da Ilha da Madeira a 0.4 milhas nauticas
(MN) a leste do Porto do Porto Santo. S0 possibilita a acostagem de navios até 180.0 metros
de comprimento. A funcéo deste terminal é abastecer a ilha com combustiveis liquidos e gas,
(APRAM, 2018).
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Figura 58 - Terminal Logistico de Combustiveis (http://www.tsmcommercialdivers.com).

3.4.4 Porto do Porto Moniz

O Porto do Porto Moniz estéa localizado numa enseada, na costa norte da ilha da Madeira,
num trogco de costa com uma orientagdo aproximada NW-SE. O porto foi concebido com o
intuito de dar apoio as embarcac¢des que estejam a navegar no norte da ilha, tanto para fins
turisticos como também para recreio e pesca.

O porto é constituido por um cais principal, com cerca de 120.0 metros de comprimento e 20.0
metros de largura, com fundos a cota de -8.0 metros, e um pequeno cais no tardoz do porto,
onde existe uma rampa de varagem de embarcacdes de pesca que da acesso a um estaleiro
naval de pequenas dimensoes, Figura 59.

@ Cais Principal

@ Cais e Estaleirc Naval

@ Heliporto

Figura 59 - Planta do porto do Porto Moniz (APRAM, 2018).
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Desta obra maritima portuaria salienta-se a presenca de um heliporto, cuja utilizagéo so é
requerida apenas em casos de emergéncia, Figura 60.

Figura 60 - Porto do Porto Moniz (http://alojamentos-rodrigues.com).
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4. CAPITULO

FICHAS DE REGISTO DE
ATIVIDADES/TAREFAS E INSPECAO

51



4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Face ao objeto principal da presente dissertacdo, e considerando a componente tedrica
previamente abordada, foi possivel desenvolver fichas técnicas de registo de
atividades/tarefas e inspecdo, permitindo uma simplificacdo e agilizagdo do processo de
fiscalizacdo de obras maritimas portuarias. De facto, as fichas adquirem um papel
fundamental para todos os intervenientes ligados a fiscalizacdo da obra, nomeadamente a
Entidade Fiscalizadora, o Técnico Fiscalizador(a) (TF), incluindo o Dono de Obra.

Através do presente capitulo, a componente anteriormente abordada inerente ao estado da
arte sera uma vez mais considerada, uma vez que serdo novamente abordadas todas as
solugBes construtivas, bem como as suas principais atividades/tarefas a executar.

4.2 FICHA TECNICA GERAL

O processo de fiscalizagdo deve comecgar por uma ficha geral, que contém a designacéo da
empreitada em questdo e a sua localizacdo, assim como todos o0s seus intervenientes: a
entidade adjudicante (Dono de Obra), a entidade executante (Empresa Construtora) e a
Entidade Fiscalizadora. Faz ainda referéncia ao custo da empreitada e a sua duragdo
(expressa em numero de dias), Tabela 2.

Tabela 2 - Aspetos gerais da empreitada.

/7 Ficha Técnica de Registo de

(ITH . . ~
UNIVERSIDADE da MADEIRA Atividades/Tarefas e Inspeg¢do
Empreitada:
Pais Cidade Coordenadas Geograficas
Entidade Adjudicante Entidade Executante Custo da Empreitada Duragdo da En.\preitada
(n2 de dias)

O restante da ficha passa por expor o tipo de obra e a sua especificacdo por intermédio da
sua descricéo e do seu projeto de execucdo. A partir destes dados detalha-se toda a solucdo
construtiva, sendo possivel entdo, definir todas as atividades/tarefas a serem executadas no
decorrer da empreitada, Tabela 3 e Tabela 4.
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Tabela 3 - Tipo e especificagdo da obra.

Tipo de Obra Especificagdo do Tipo de Obra

Obra Maritima Portuaria

Tabela 4 - Principais atividades/tarefas a executar.

Principais Atividades/Tarefas

Dragagens Colocagao dos Pré-Fabricados

Produgdo e Colocagdo de Enrocamento

Aterros
Natural ou Blocos Artificiais
Betonagens de Pré-Fabricados Estacas de Betdo Armado
Betonagens "in situ" Estacas Metalicas

Instalagdo/Colocacdo de Acessorios

o Estacas Prancha Metalicas
Maritimos

4.3 FICHAS TECNICAS SECUNDARIAS

A criacdo destas fichas tem como objetivo permitir & Entidade Fiscalizadora e Dono de Obra
ter um maior controlo e monitorizagdo das principais atividades/tarefas a executar durante a
empreitada, com o intuito de garantir que cada trabalho seja executado conforme o definido
no projeto de execucao.

4.3.1 Dragagens

Por norma, os trabalhos de dragagens efetuam-se logo no inicio da obra, de maneira a
regularizar os fundos para que seja implantada a solugédo construtiva, nomeadamente quebra-
mares ou estruturas de acostagem.

A ficha inicia-se com a colocacdo da planta da zona a dragar. De seguida, deve ser preenchido
0 numero total de equipamentos a serem utilizados nas dragagens e de acordo com a sua
tipologia. De todos os equipamentos, destaca-se as dragas, visto que sdo equipamentos com
uma grande diversidade. Neste aspeto, deve ser assinalado “S” de sim e “N” de nao, 0s tipos
de dragas que vao, ou nao, ser utilizadas.

Uma outra carateristica das dragagens € o tipo de terreno a ser intervencionado. O espaco
deve ser preenchido com o tipo material a ser dragado, por exemplo:

e Areia compacta;
e Areia solta;
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Areia com brita;

Lodos;

Argilas duras;

Argilas moles;

Argilas médias;

Rocha com e sem quebramento de rocha.

Na Tabela 5, é apresentado um excerto da ficha das dragagens, que diz respeito ao tipo de
equipamentos, nimero de equipamentos e tipo de terreno a dragar.

Tabela 5 - Dragagem.

Tipo de Equipamentos | Numero de Equipamentos Tipo de Draga

Gruas Flutuantes Dragas de Balde Rigido S N

Dragas de Balde
Docas Flutuantes r ga? @ S N

Articulado
Dragas Draga de alcatruzes S N
BatelGes Dragas tipo "Dragline " S N
D P

Pontdes ragas com Pa Frontal ou S N

Retroescavadora
Rebocadores Draga Hidraulica S N
Draga Pneumatica S N

Tipo de Terreno a Dragar

Draga Submersa S N

Um outro dado importante, quando se trata de dragagens, sdo os seus valores, definidos
como as carateristicas da dragagem, isto é, sdo os valores dos volumes e das cotas de
dragagem (as cotas sdo medidas tendo em conta o ZH), Tabela 6. Destas carateristicas,
destacam-se 0s volumes, pois 0 Dono de Obra paga por m3, dai que a fiscalizagéo deve ter
em atengdo o volume efetivamente dragado.

Tabela 6 - Carateristicas da dragagem.

Volume a dragar (m®)|Volume dragado (m%) Cota Inicial (m) Cota Final (m) |Cota de Projeto (m)

Como foi visto anteriormente, no tipo de terreno a dragar o material rochoso dragado pode ter
origem de forma natural (rochas soltas nos fundos) ou artificial, com recurso a explosivos. As
carateristicas do quebramento de rochas incluem o sistema de quebramento adotado, por
exemplo “Overburden Dirilling”, o tipo de explosivo, em que normalmente sdo utilizadas as
emulsbes, porque apresentam uma boa resisténcia a agua e permitem obter diversos
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tamanhos de rocha, e ainda o tipo de detonador, por exemplo, detonadores insensiveis de
microretardo.

Além das carateristicas a cima apresentadas, é necessario verificar o nimero de furos a ser
executado na rocha, o tipo de rocha a quebrar, por exemplo basalto (tem influéncia no tipo de
explosivo) e o comprimento (m) dos furos. E importante que os rebentamentos estejam
devidamente planeados e que o TF verifique a ordem dos rebentamentos, como aponte
também a data e a hora de cada rebentamento, Tabela 7.

Tabela 7 - Carateristicas do quebramento de rocha.

Caracteristicas do Quebramento de Rocha

Sistema Adotado Tipo de Rocha
Numero de Furos Tipo de Explosivo
Comprimento de Furos (m) Tipo de Detonador
Rebentamentos
Ordem dos Rebentamentos Data Hora

4.3.2 Aterros

A ficha técnica dos aterros é muito semelhante a da dragagem. Na ficha o TF deve verificar a
cota inicial, ou seja, a cota antes de se iniciar o movimento de terras, a cota de projeto e, por
fim, registar a cota final.

Além do registo das cotas, salienta-se o registo do tipo de material a aterrar, que corresponde
aos mesmos descritos nas fichas das dragagens, e a origem do respetivo material. Quanto a
origem, pode ser de empréstimo, caso tenha de vir de fora, ou de material dragado, originado
a partir das dragagens efetuadas na obra.

Por fim deve ser efetuado o registo do nimero de camadas a aterrar. Com isto, tanto o volume
de terras como a espessura, de cada uma das camadas, devem ser registados. Caso seja
possivel aceder a planta da zona a aterrar, esta devera constar na ficha técnica.

Todas as carateristicas que dizem respeito aos trabalhos de aterro encontram-se
apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Carateristicas do aterro.

Origem do
Material

EMPRESTIMO DRAGADO Tipo de Material

Numero das
Cota Inicial
ota Inicial (m) Camadas de Aterro 1 2 3

Camadan21 |Camadan?2 |[Camadan?3
Espessura das

Camadas (m)

Cota Final (m)

Camadan21 |Camadan22 |[Camadan?3

Cota de Projeto Volume de
(m) Material (m°)

4.3.3 Betonagens de Pré-Fabricados e Betonagens “in situ”

No que concerne a ficha técnica das betonagens, esta diz respeito a todas as pecas de betédo
armado que sao pré-fabricadas ou na obra (dependendo da area de trabalho) ou num local
fora desta. As pecas pré-fabricadas, neste tipo de obras sao: caixdes, caixotdes, aduelas, pré-
lajes, canaletes, escudetes e vigas. Em relacdo as betonagens “in situ”, estas dizem respeito
ao preenchimento dos pré-fabricados com betdo simples ou simplesmente, no caso de um
cais acostavel, a selagem das estacas as vigas por intermédio de betdo normal.

e Carateristicas do Betao

Quanto as carateristicas do betdo, o TF deve fazer referéncia a norma utilizada (p.e.: NP EN
206-1) e por sua vez identificar a classe de resisténcia de projeto (p.e.: C30/37).

Todas as obras que envolvem betdo obrigam a sujeitar o mesmo a ensaios de resisténcia de
modo a garantir a conformidade estabelecida no projeto de execugéo. Deste modo, o volume
de betdo necessario para executar uma determinada betonagem deve ser mencionado, pois
este esta diretamente relacionado com o nimero de ensaios a efetuar. Caso o volume seja
inferior a 15.0 m?, realiza-se apenas uma amostra, sendo que cada amostra € constituida por
trés provetes, um para 0s sete, vinte e oito e noventa dias; caso seja superior ou igual a 15.0
m?3, mas inferior a 120.0 m3, deve-se realizar duas amostras, ou seja 6 provetes, dois para
cada um dos dias. Por outro lado, se for igual ou superior a 120.0 m® é necessario realizar 7
amostras, resultando num total de 21 provetes. De acordo com norma NP EN 206-1, os
ensaios devem realizar-se em provetes cubicos com 15.0 cm de aresta ou, em concordancia
com o R.E.B.A.P., 20.0 cm de aresta.

Note-se que o TF deve apontar todos os valores dos ensaios e, se a tensdo de rotura for
inferior a 70% da tensao de rotura média, as betonagens devem ser imediatamente suspensas
de maneira a serem apuradas as causas para a discrepancia.

Salienta-se que estes ensaios estéo direcionados para um fabrico de betdo em estaleiro; mas,
se for produzido numa central, ndo € necessario recorrer aos ensaios, isto se a central estiver
sob a tutela do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (L.N.E.C.) ou outro laboratério oficial,
por exemplo, no caso da RAM, encontramos o Laboratério Regional de Engenharia Civil
(L.R.E.C.). Na hipétese da central ndo ser controlada por laboratérios oficiais, deve ser
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retirado um provete de cada camido, para ensaio. Na Tabela 9 encontra-se um excerto da
ficha técnica destinado ao descrito.

Tabela 9 - Carateristicas do betao.

Classe de
- A . Volume de
Norma Utilizada: Resisténcia de i 3
. Betdo (m°)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a .
compressao 7 dias
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias

Num passo seguinte, é necessario selecionar a classe de exposi¢do, em fungéo do tipo de
exposicao (p.e.: ataque quimico), bem como o tipo de ambiente (p.e.: moderadamente
agressivo) a que o betdo estara sujeito. Para os dois exemplos expostos, o TF devera escolher
“XA” e “2”, Tabela 10.

Tabela 10 - Classe de exposicao.

Classe de Exposicao Ambiental
Exposi¢do Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente himido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, XC 2
carbonatagdo Moderadamente humido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente himido 1
cloretos ndo proveniente da Humido, raramente seco, XD 2
agua do mar Ciclicamente humido e seco 3
Lo . Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosdo induzida por —
, Submersdo permanente XS 2
cloretos da agua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos 3
Moderadamente saturado de dgua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo <
Moderadamente saturado de dgua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3

Outras duas carateristicas do betdo, que devem ser especificadas, sdo a classe de
consisténcia e o tipo de cimento (incluindo a sua dosagem), Tabela 11. Realca-se que por
norma, os valores de consisténcia sdo de classe 3 (S3) para qualquer tipo de betdes. No
entanto, por exemplo, para betdes de alta resisténcia, a norma recomenda a classe 4 (S4). A
classe de consisténcia pode ser determinada por intermédio de varios ensaios, contudo, 0
ensaio mais utilizado é executado através de um molde de forma cénica de chapa de aco
galvanizado, designado por Cone de Abrams.
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Tabela 11 - Classe de consisténcia e tipo de cimento.

Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe CEM
| CEMI
10a 40 S1 /A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 S3 " CEM CEM CEM IV CEM
160 a 210 S4 11/B /A V/A
2220 S5 Dosagem
CEM CEM CEM CEM CEM CEM
. i 3 1] CEMV
Nota Dsosagem de Cimento é expressa IV/A /B /A /B 11/8 11/A-D
em kg/m Dosagem

Um outro aspeto importante é a classe de teor de cloretos que varia consoante o tipo de
utilizacdo do betédo e, fundamentalmente, da classe de exposicdo como demonstra a Tabela
12.

Tabela 12 - Classe de teor de cloretos.

Classe de Teor de Cloretos

e ~ Classe de Exposi¢do
Utiliza¢do do Betdo XC; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl 0,40 Cl0,20
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl 0,20 Clo,10

Outra carateristica importante nos betdes é a presenca, ou ndo de adjuvantes, materiais que
adicionados ao betdo, podem alterar as suas propriedades, como é o caso do aumento da
resisténcia ou da reducgéo da razdo agua/cimento, A/C. Estes materiais devem ser verificados
guanto ao seu tipo e quantidade. Além dos adjuvantes, a maxima dimensao do agregado,
Dmax, € outra propriedade muito importante a ser utilizada no betdo. Este fator deve ter em
conta certas condi¢cbes impostas pela obra, homeadamente a dimensdo das seccoes, a
espessura do recobrimento e 0 espagamento entre armaduras. Uma das muitas
recomendacdes € que 0 Dmaxndo exceda o recobrimento minimo das armaduras.

Por fim, o TF devera registar o local de fabrico do betédo, assim como a data e hora da
moldagem dos provetes, Tabela 13.

Tabela 13 - Outras carateristicas do betéo.

Outras Carateristicas do Betao

Maxima Dimensdo do

Local de Fabrico
Agregado, Dz (mm)

Tipo Quantidade Data e Hora da
Moldagem

Adjuvantes
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e Carateristicas da Armadura

No que concerne as carateristicas da armadura, o TF devera verificar a certificagdo do
fabricante e citar a norma utilizada, que normalmente é de acordo com o Eurocodigo 2 (EC2).

Como as obras maritimas portuérias sédo obras que consomem varias toneladas de aco, e
visto ser demasiado dispendioso comprar, logo a partida, todo 0 a¢o necessario, este material
chega a obra em diversas remessas. Assim, o0 aco de cada remessa devera ser sujeito a
ensaios de tragdo cujo valor deve ser apontado na ficha.

O tipo de ac¢o para as armaduras varia consoante o processo de fabrico (endurecido a frio,
laminado a quente e ainda endurecido a frio com tor¢&o), a configuracéo da superficie (lisa ou
rugosa) e as carateristicas de aderéncia (normal ou alta). De seguida aponta-se a quantidade
(toneladas) de aco, para cada uma das remessas, de acordo com o didametro dos vardes, tudo
em funcéo do tipo de aco, Tabela 14.

Tabela 14 - Carateristicas da armadura.

Certificacdo do
Fabricante
Ensaio de Resisténcia do
Ago (MPa)

Norma Utilizada

12 remessa 22 remessa 32 remessa

Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa

Quantidade
(ton)

A235NL

Quantidade
(ton)

A235NR

32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 | 40
Quantidade 1% remessa
22 remessa

. (ton)
Tipos de 32 remessa
Ago Didmetro dos Vardes 6 8 10 | 12 [ 16 | 20 | 25 | 32 | 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa

Quantidade
(ton)

A400NR

A400ER

Quantidade
(ton)

A400EL

Quantidade
(ton)

AS500NR

32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 | 40

Quantidade
(ton)

A500ER

12 remessa
22 remessa
32 remessa

Quantidade
(ton)

A500EL
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o Verificacdo Antes da Betonagem

Antes da betonagem dos pré-fabricados, € necessario verificar a conformidade de varios
aspetos. Numa primeira fase, deve ser identificada a peca em questdo, consoante o seu nome
(p.e.: caixotdo ou aduela) e o tipo de peca, por exemplo Caixotdo Tipo 1 (C1), no caso de
elementos pré-fabricados. Se for uma betonagem “in situ”, a tabela devera ser preenchida
consoante o que for necessario betonar, por exemplo a laje do tabuleiro do cais acostavel.

As armaduras deverdo ser verificadas quanto ao seu recobrimento (verificar os espacadores
em mm), a sua limpeza e o posicionamento das mesmas dentro da cofragem.

A inspecao referente a cofragem deve ser realizada com base na sua estanquidade e na sua
estabilidade, de maneira a que, durante a betonagem, nédo haja fuga de betédo para fora do
molde ou até que haja rotura do molde devido a pressédo que o betdo exerce ha mesma.
Aquando da moldagem, o TF devera validar a aplicacéo de 6leo descofrante. A aplicacdo do
Oleo facilita a remocédo da cofragem e também permite obter superficies de acabamento de
melhor qualidade.

O local de betonagem (local de trabalho) deve estar em perfeitas condigbes para se proceder
ao preenchimento do molde e, o processo de cofrar, armar, betonar e descofrar deve ser
efetuado por trabalhadores com competéncias nas diferentes areas. A cofragem, jA com as
armaduras, deverd ser confirmada quanto a sua limpeza, pois, durante os trabalhos de cofrar
e armar, é suscetivel cairem detritos dentro da mesma. Os aspetos relativos a verificacéo
antes da betonagem encontram-se definidos na Tabela 15.

Tabela 15 - Verificagdo dos pré-fabricados antes da betonagem.

Recobrimentos
Nome e Tipo da Pega /

Espacadores
Posicionamento das Limpeza das
Armaduras Armaduras

Estabilidade das
Cofragens

Condig¢des do Local
de Trabalho

Estanquidade das
Cofragens

Competéncia dos
Trabalhadores

Aplicagdo de Oleo
Descofrante

Limpeza da Pega a
Betonar

E de grande importancia a presenca do projeto de execucdo da peca em questdo,
nomeadamente a sua planta e perfil transversal.
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¢ Verificagcdo Durante a betonagem

O processo de verificacdo, durante a betonagem, inicia-se pelo seu transporte, desde o local
de fabrico até ao local onde se vai efetuar a betonagem dos pré-fabricados (pode ser num
local em comum). Portanto, ha que haver uma verificacdo quanto a manutencdo da
uniformidade do betdo durante o seu transporte, de modo a manté-lo como uma mistura
homogénea. Além disso, o TF tem de verificar o tempo de transporte, isto é, o tempo entre a

amassadura e a betonagem.

No momento em que se procede efetivamente a betonagem, a inspec¢éao tera que ser realizada
com base em trés aspetos fundamentais: a distribuicdo uniforme do betédo dentro da cofragem,
em camadas (camadas de espessura nao superior a 0,30 metros), certificar a auséncia de
segregacao do betéo, dai que seja importante o uso de um vibrador e ainda comprovar que a
gqueda do betéo néo ultrapasse um metro e meio de altura.

Apos o fim da betonagem, serd necessario um registo do volume de betdo utilizado, da
validagdo do acabamento superficial e ainda da datagédo da betonagem da pec¢a. Todos estes
aspetos encontram-se exibidos na Tabela 16.

Tabela 16 - Verificagdo dos pré-fabricados durante a betonagem.

Manutengao da Tempo entre a
Uniformidade do Betdao Amassadura e a
Durante o Transporte Betonagem

Distribuicao Uniforme
do Betdo no Interior do
Molde

Compactagdo Uniforme
e Auséncia de
Segregacao

Altura Maxima de Queda
do Betdo (m)

Acabamento da Superficie
do Elemento/Peca

Data e Hora da

Volume de Betdo (m3)
Betonagem

¢ Verificacdo Ap6s a Betonagem

O poés-betonagem € uma verificagdo muito importante, pois esta diretamente relacionada com
a gqualidade final da peca, antes de ser colocada. Os tratamentos da peca contemplam a rega
das superficies com agua, contudo, esta verificagdo também abrange a regularidade com que
se deve regar essas superficies. Na primeira semana, a peca deve ser regada trés vezes por
dia, na segunda semana, esta ja sé deve ser regada duas vezes por dia; na terceira e quarta
semanas a peca tera que ser regada apenas uma vez por dia; por fim, mais que quatro
semanas, a peca necessita apenas de uma rega semanal.

Um outro aspeto a garantir € que a peca s6 devera ser descofrada, pelo menos, 48 horas

apos a betonagem. No final de tudo, o TF tem de corroborar a identificacdo, a tipologia e a
datacéo de fabrico da peca, Tabela 17.
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Tabela 17 - Verificag8o dos pré-fabricados depois da betonagem.

12 Semana

Tratamentos dos
Elementos Apods a
Betonagem. Rega das

Superficies dos 12
32 e 42 Semana

Por dia 22 Semana

Elementos
12
Por Semana Superior a 4 Semanas
Descofragem com Identificagdo do Elemento
Minimo de 48h Apoés a com o Nome, Tipo e Data
Betonagem de Fabrico

4.3.4 Colocacéo dos Pré-Fabricados

No que diz respeito a colocagdo dos pré-fabricados (aduelas, caixdes, caixotdes, pré-lajes,
vigas, canaletes e escudetes), este € um processo muito delicado, uma vez que estamos a
falar de pecgas, em betdo armado, com elevada tonelagem, dai que a sua movimentacao tenha
de ser realizada com a méaxima seguranca e cuidado.

Podemos dividir os pré-fabricados de acordo com a sua colocagéo. As aduelas, caixotfes e
caixdes sdo pecas cuja colocagdo pode ocorrer debaixo de agua, portanto, nestes casos, é
necessario fazer uma inspecao subaquatica por forma a garantir o correto posicionamento da
peca. Esta inspecéo também deverd ser efetuada com o recurso a um topografo. O TF tem a
obrigacdo de registar a pega posicionada de acordo com o tipo, nUmero e a data e hora da
colocacdo.

Quanto & movimentacdo e colocacdo das pecas, esta devera ser realizada com recurso a
equipamentos capazes, pois trata-se de pecas com peso significativo. Normalmente séo
utilizadas gruas moveis de lanca trelicada. Visto tratar-se de movimentacdo e colocacgéo, o
risco de causar danos nas pecas € muito elevado, dai que seja imprescindivel fazer o registo
de qualquer tipo de dano causado na peca. No final da colocagéo das pecas, é necessario
verificar os assentamentos, no que concerne ao seu valor, porque o valor registado néo
devera ser superior ao previsto no projeto.

Em relacao aos restantes pré-fabricados (pré-lajes, vigas, escudetes e canaletes), o processo
de fiscalizacao é o mesmo, sendo a Unica diferenca a exclusao de inspecao subaquatica, visto
ndo se tratar de afundamento de pecas. A ficha técnica, criada para a colocacdo de pré-
fabricados, devera ser preenchida com “Conforme”, se estiver tudo de acordo com o previsto
em projeto, ou “Nao Conforme”, caso haja alguma irregularidade numa das verificacfes a
realizar, Tabela 18.

Salienta-se que, 0 espaco previsto para o registo da peca posicionada, devera ser preenchido
por exemplo com “Caixotédo - C2”.
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Tabela 18 - Verificag8o da colocagdo dos pré-fabricados.

Utilizagcdo de Utilizacdo de um
Mergulhadores para a Topdgrafo para Garantir o
Inspegdo Subaquadtica (se Correto Posicionamento
aplicavel) das Pecas
Utilizagdo do Equipamento Registo da Pega
Adequado a Movimentagado Posicionada em Fungdo do
das Pegas Tipo e Nimero

Garantia que a Peca ndao
tenha Vestigios de Plasticos
ou Madeiras Oriundos do

Registo de Possiveis
Danos Causados na Pega
Durante a Colocagdo

seu Fabrico
Controlo e Registo de Data e Hora da Colocagao
Possiveis Assentamentos do Pré-Fabricado

4.3.5 Estacas de Betdao Armado

Relativamente as estacas de betdo armado, as carateristicas do betdo séo iguais as das
betonagens de pré-fabricados e das betonagens “in situ” definidas no subcapitulo 4.3.3. Do
mesmo modo que o betdo, as carateristicas da armadura também séo iguais ao definido no
mesmo subcapitulo.

o Verificagdo das Estacas Antes da Betonagem

Uma primeira abordagem a verificacdo da estaca antes da betonagem, corresponde a
atribuicdo da data de furacdo da mesma, assim como a sua identificagdo (p.e.: E2). Também
deverdo ser registados os valores das cotas respetivas do fundo e do final do furo. Salienta-
se que a cota do fundo devera corresponder ao inicio do estrato rochoso, pois as estacas
devem ser implantadas nesse mesmo estrato, no firme. Do mesmo modo que as cotas (m), o
didmetro (mm) e o comprimento (m) da estaca deverdo ser anotados, Tabela 19.

As restantes verificacbes a realizar sdo idénticas as descritas no subcapitulo 4.3.3. E de
realcar o facto de que, na ficha, deve ser inserido o projeto de execucdo da estaca.

Tabela 19 - Verificag8o das estacas antes da betonagem.

Data de Furagdo

Nome da Estaca

Cota do Fundo
Rochoso (m)

Cota Final do Furo (m)

Diametro da Estaca
(mm)

Comprimento da
Estaca (m)

Competéncia dos
Trabalhadores

Posicionamento das
Armaduras

Limpeza da Estaca a
Betonar

Limpeza das
Armaduras e do Molde

Condigdes do Local de
Trabalho

Recobrimentos/
Espagadores (mm)
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¢ Verificacdo das Estacas Durante a Betonagem

Por conseguinte, na verificacdo durante a betonagem, é importante referir o comprimento da
estaca betonada, garantir que a betonagem néo seja efetuada com uma queda superior a um
metro e meio (APRAM, 2018) e, por fim, anotar o volume de betdo necessario a betonagem
da estaca.

Como qualquer outra betonagem, a sua datacao é relevante, dai que tenha que ser registada.
Juntamente poderd ser anexado o registo fotografico da atividade. Todos estes factos
encontram-se elucidados na Tabela 20.

Tabela 20 - Verificagdo das estacas durante a betonagem.

Data e Hora da Comprimento da
Betonagem Estaca Betonada (m)
Altura da Queda do Volume de Betdo
Betdo (m) (m®)

4.3.6 Estacas Metdlicas

Como ja vimos noutras tarefas a executar, a certificacdo do fabricante e a norma utilizada
estdo sempre presentes nas fichas. Visto serem estacas metdlicas, a sua execuc¢éo s6 pode
ser efetuada através de um sistema de cravacao, sistema este que pode ser de trés tipos
distintos, nomeadamente por percussdo, prensagem ou por vibragdo. Dos trés sistemas, o
mais usual é o de percussado. Contudo, a escolha do sistema de cravacao adequado depende
fundamentalmente das carateristicas do solo, sendo esta, uma propriedade importante a
referir na ficha técnica, Tabela 21.

Outras carateristicas importantes a anotar sao o tipo de peca: laminada, soldada ou chapa
dobrada; o tipo de perfil (sec¢éo), onde existem varios tipos de sec¢do como é o caso dos
perfis em | e H, e, no caso das chapas dobradas de secc¢éo tubular. Ainda é necessario
assinalar o tipo de aco da peca (no caso de perfis metalicos a designacéo para o tipo de aco
é feita, por exemplo, S275 ou S355), do mesmo modo que se menciona o comprimento (m)
do perfil.

Por mera comparacdo, aponta-se o valor da cota (m), que diz respeito ao valor do corte
sobrante, isto é, a altura (m) da estaca que ndo é necesséria, e € cortada apés a cravacao.
Na ficha técnica das estacas metalicas, a inclusdao do projeto de execucdo também é
necessaria.
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Tabela 21 - Carateristicas das estacas metalicas.

Certificacdo d
ertiticacao do Norma Utilizada

Fabricante
Sistema de Cravagao Tipo do Solo
$235 S275 $355 IPE HEB
Tipo de Aco Tipo de Perfil
$420 S460 S690 HEA Circular

Comprimento do

Perfil (m) Corte Sobrante (m)

Profundidade de

Datade C 3
Cravagdo (m) ata de Cravagao

4.3.7 Estacas-prancha Metdlicas

Na ficha pertencente as estacas-pranchas metdlicas, a certificacdo do fabricante continua a
ser uma confirmacg&o obrigatéria. Juntamente com o fabricante, devera ser registado o tipo de
estaca prancha (Perfis AZ; Perfis AU, AU-Jagged, etc), o agco correspondente ao tipo de
estaca e dependendo dos casos, deve ser apontado o tipo de juncdes ou conetores das
estacas. Consoante a solugdo adotada, o TF deve registar o tipo de perfil metalico, caso sejam
adotados sistemas de paredes combinadas.

Quanto ao momento da cravagdo, a data terd que ser registada, tal como a profundidade
(cota) a que esta foi cravada. Também deve ser anotada a cota correspondente ao topo da
estaca cravada, pois, em certos casos, podera ser necessario cortar a sobra da estaca. Um
aspeto muito importante a apontar é o tipo de terreno, uma vez que este fator influencia
diretamente na solugéo adotada, porque, ha solos, nomeadamente solos muito duros, em que
a cravacao de estacas-pranchas metalicas ndo € indicada, por ser quase impossivel a
penetracdo das mesmas.

Por fim, é necessario selecionar o tipo de aplicagdo da estaca, especificamente se esta foi
cravada com o intuito de ser definitiva ou provisoria. Caso seja provisoria, e por forma a
facilitar a sua remocéo, deverdo ser adotados perfis com furos (n&o obrigatorio) para ajudar
no icamento.

Ao inspecionar-se as carateristicas das estacas-pranchas metélica, Tabela 22, devera estar
anexado o projeto de execucdo das mesmas.

65



Tabela 22 - Carateristicas das estacas-pranchas metalicas.

Certificag¢do d
ertiticacao do Norma Utilizada

Fabricante
AZ AU AS 500 IPE HEB
Tipo de Estaca Tipo de Perfil
Prancha Paredes (se for o caso)
Hz/AZ AU-Jagged |Combinada HEA Circular
s
] S235 S275 S355 Tipo de Juncdes ou c9 C14
Tipo de Ago da Estaca-
Conectores (se for o
Prancha
5420 460 690 caso) Omega 18 | Delta 13

Profundidade da

Tipo de Terreno
Cravagao (m) P

Definitivo Provisério
Data e Hora de

Cravagao

Tipo de Aplicagao

4.3.8 Producao e Colocacéao de Blocos Artificiais e Enrocamento Natural

Os trabalhos de producédo e colocacdo de blocos artificiais ou de enrocamento natural
encontram-se presentes em qualquer tipo de obra maritima portuaria, pois, em qualquer uma
delas, ha sempre necessidade de implementar taludes, quer sejam de blocos artificiais, quer
de enrocamento natural.

No que concerne aos blocos artificiais estes sdo produzidos em betdo através de moldes
metalicos ja pré-fabricados, cujas carateristicas foram ja apresentadas no subcapitulo 4.3.3.

e Carateristicas e Colocacdo do Enrocamento Natural

O enrocamento deve ser classificado de acordo com a sua origem, ou seja, o TF deve
assinalar “Dragado” ou “Empréstimo”. No entanto, é possivel que tenha que assinalar as duas
opcoes, pois, nem sempre o dragado tem o peso necessario definido no projeto ou até mesmo
em termos de volume necessario para executar o aterro. Também deve fazer referéncia ao
peso (kN) do enrocamento dragado e ao de empréstimo.

Na colocacdo do enrocamento natural, deve ser registado o numero de camadas de
enrocamento. Em geral, na primeira camada o enrocamento € mais granular por forma a criar
um talude mais regular, enquanto que, nas camadas vizinhas o peso do enrocamento vai
aumentando. Por norma, ndo se executa mais de trés camadas. Assim, selecionado o niumero
de camadas, deverao ser registados o peso do encoramento (kN), a espessura das camadas
(m), o volume de encoramento (m?) e a inclinacdo das camadas (%).

E necessaria a utilizacdo de mergulhadores (inspecdo subaquéatica) para monitorizar a

colocacdo submersa do enrocamento. A cota submersa e a cota do coroamento do talude de
encoramento deverdo ser registadas, Tabela 23.
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Tabela 23 - Carateristicas e colocagdo do enrocamento natural.

Dragado Numero de Camadas 1 2 3
origem dO Enrocamento Camadan? 1 |Camadan?2 |Camadan? 3
L. Peso de Enrocamento por
Empréstimo
Camada
Camadan?1 |Camadan?2 (Camadan?3
Cota do Coroamento (m) Espessura das Camada (m)

Camadan2 1 |Camadan?2 |Camadan? 3

Volume de Enrocamento

Inspeg¢do Subaquatica 3
(m7)

Camadan?1 |Camadan?2 (Camadan?3

Inclinagdo das Camadas

Cota Submersa (m) (%)
(]

e Verificagcao dos Blocos Antes, Durante e Apés a Betonagem

No que diz respeito a verificagdo dos blocos, antes da betonagem, a ficha é muito idéntica ao
descrito no subcapitulo 4.3.3 (betonagens de pré-fabricados e “in situ”). A Unica divergéncia
ocorre porque, neste caso, ndo ha armadura a ser verificada, ou seja, ndo é necessario
verificar os recobrimentos/espacadores, a limpeza das armaduras e o0 posicionamento das

mesmas, Tabela 24.

Tabela 24 - Verificagéo dos blocos antes da betonagem.

Tipo de Bloco Condigbes do Local de
Trabalho
Estabilidade das Competéncia dos
Cofragens Trabalhadores
Estanquidade das Aplicagdo de Oleo
Cofragens Descofrante

A estas diferencas junta-se o tipo de bloco que, neste caso, é exemplificado pelos blocos
Antifer, Tetrapode, Stalk Cube, etc.

A inspecao dos blocos durante a betonagem, Tabela 25, é igual ao referido no subcapitulo

4.3.3. Por outro lado, o processo de fiscalizacdo, apos a betonagem, oferece uma inspecao
acrescida que é a confirmagéo do peso do bloco (kN).
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Tabela 25 - Verificagdo ap6s a betonagem (blocos artificiais).

Manutencgdo da Tempo entre a
Uniformidade do Betdo Amassadura e a
Durante o Transporte Betonagem

Distribuicao Uniforme

Altura Maxima de
do Betdo no Interior do

Queda do Betdo (m)

Molde
Compactag¢do Uniforme Acabamento da
e Auséncia de Superficie do
Segregacao Elemento/Peca

Data e Hora da

Volume de Betdo (m®)
Betonagem

e Colocacao dos Blocos Atrtificiais

A inspecao da tarefa de colocag&o dos blocos artificiais é realizada da mesma maneira que a
colocagdo do enrocamento natural, ndo havendo diferencas muito significativas, apenas
diverge quanto a origem, pois no caso dos blocos artificiais, a sua produ¢ao ocorre sempre
no mesmo local. Um aspeto a referir é que, visto serem blocos com peso significativo, a sua
movimentacao € delicada e, por vezes, € propicia a pequenos danos nos blocos, logo o TF
deverd ratificar a auséncia de danos ou fissuras, Tabela 26.

Tabela 26 - Colocacao dos Blocos de Betéo.

Tipo de Bloco Numero de 1 2 3
Camadas
Camadan21 | Camadan22 | Camadan23
Inspecdo Peso do Bloco
Subaquatica por Camada (kN)
Camadan21 | Camadan?22 | Camadan23
Cota Submersa Espessura das
(m) Camada (m)
Camadan21 | Camadan22 | Camadan23
Cota do Volume de Blocos
Coroamento (m) por Camada (m3)
Camadan21 | Camadan?22 | Camadan23
Auséncia de Inclinagdo das
Danos nos Blocos Camadas (%)
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4.3.9 Instalacdo/Colocacao de Acessoérios Maritimos

Contextualmente, a ficha técnica atribuida aos acessorios maritimos vem em ultimo lugar,
visto que sdo trabalhos que dependem integralmente da execucdo dos anteriores. Os
acessorios maritimos em questao sdo os cabecos de amarragdo e as defensas. Os seus
projetos de execucgdo (plantas e perfis transversais) devem constar nas fichas técnicas.

e Cabecos de Amarracdo

Na tabela dos cabecos, e, como em todos 0s materiais vistos anteriormente, é necessario
confirmar a certificacdo do fabricante. Em relacdo ao préprio cabeco, é importante fazer
referéncia quanto ao(s) tipo(s) de cabeco(s), numero de cabecos de cada tipo, e a sua
capacidade de carga. Além destas carateristicas, também se distinguem os cabecos pelo tipo
de material (ferro fundido ou aco inoxidavel) e pelo seu método de fixacdo (chumbadores,
parafusos ou ancoras epoxi), Tabela 27

Salienta-se que o tipo de cabecos deve ser preenchido através de uma cruz. Caso se adote
cabecos T-head, apenas se assinala “S” de sim, os restantes devem ser assinalados “N” de
ndo. A capacidade de carga dos cabecos deve ser igual ou superior ao definido em projeto e
€ preenchido consoante o que chega a obra. O valor a preencher deve vir em toneladas (ton).

Tabela 27 - Carateristicas dos cabe¢os de amarracao.

Certificagao do Fabricante:

Tipo de Cabeco Numero de Cabecgos Capacidade Carga (ton)

Single Bitt S N
Double Bitt S N
T - Head S N
Staghorn S N
Cleats S N
Kidney S N
Ganchos de Desengate s N

Rapido

Tipo de Material
Método de Fixag¢do
Espag¢amento Entre
Cabegos
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¢ Defensas

A ficha de inspecéo relativa as defensas é muito semelhante & dos cabecos. Temos a
certificacdo do fabricante, como é usual em todos os materiais, e, de uma maneira mais
especifica acerca das defensas, apresentamos os tipos de defensas (selecionar conforme
descrito nos cabecos), o numero de defensas e a sua capacidade de absorcao.

Também devera ser registada a distancia entre defensas (m), tal como o seu método de
fixacdo. Juntamente com as suas carateristicas, o0 projeto de execucdo (plantas e perfis
transversais) das defensas tera que estar presente na ficha. Por intermédio da Tabela 28 é
possivel visualizar as carateristicas das defensas.

Tabela 28 - Carateristicas das defensas maritimas.

Certificagdo do Fabricante:
Tipo de Defensa Numero de Defensas Capacida;:lkeNt.i:l)Absorgao

Cilindrica S N

Arco S N

De Célula S N

Cénica S N

Pneumdtica S N

Rodas S N

Donut S N

Espuma S N

D S N
D;S:fennc:zse(nn:;e Método de Fixagao
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4.4 APLICACAO AOS CASOS DE ESTUDO

Este subcapitulo diz respeito a aplicacao dos casos de estudo, mais concretamente o Porto
do Funchal, Porto de Santa Cruz, Porto do Canical e Porto do Porto Moniz. Uma vez que a
Unica informacéao disponivel, nomeadamente projetos de execucao (desenhos em AutoCad)
e registo fotografico, relativa ao Porto Funchal - Cais 6 e Cais 8 e em relacdo ao Porto do
Canical - Ampliacdo Nascente, Terrapleno Poente e Rampa Ro-Ro, s6 serdo estas as
empreitadas descritas. Os restantes portos serdo apresentados na sua totalidade, por serem
portos com uma Unica empreitada cada. Assim, serdo estes 0s casos a serem apresentados
de seguida, expondo as principais carateristicas e diferengas entre ambas as empreitadas,
através das fichas técnicas de registo de atividades/tarefas e inspecao.

A exposicdo de uma e outra empreitada seré realizada atravées de excertos das fichas técnicas
realizadas, relativas aos projetos de execucao, carateristicas especificas, assim como das
imagens relativas ao registo fotografico.

Numa primeira etapa, destaca-se o tipo de obra e a sua especificagdo, aspetos estes que
distinguem logo um dos muitos trabalhos executados no decorrer de cada empreitada.
Enquanto que o Porto do Funchal - Cais 8 e 0s outros trés portos, no seu todo, apresentam
uma solucdo em quebra-mar, no Porto do Funchal - Cais 6, a solu¢do adotada foi um cais de
acostagem, mais concretamente cais acostavel de paramento aberto e fechado. Através da
Tabela 29 e Tabela 30 é possivel verificar a diferenca entre solugdes.

Tabela 29 - Tipo de obra (Porto do Funchal - Cais 8).

Tipo de Obra Especifica¢do do Tipo de Obra

Obra Maritima Portuaria
Quebramar Quebramar de parede vertical

Tabela 30 - Tipo de obra (Porto do Funchal - Cais 6).

Tipo de Obra Especifica¢do do Tipo de Obra

Obra Maritima Portuaria

Cais de Acostagem Paramento Aberto e Fechado

Como referido anteriormente o que distingue as duas empreitadas € a solu¢do construtiva
sendo esta uma das carateristicas que ira influenciar nos trabalhos a executar. Posto isto, e
através das Tabela 31 e 32, conclui-se que a execucdo de aterros e de estacas de betdo
armado sdo as atividades que mais diferem entre as varias empreitadas.
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Tabela 31 - Obra (Porto do Funchal - Cais 6).

Principais Atividades/Tarefas

Dragagens Colocagao dos Pré-Fabricados

Produgdo e Colocagdo de Enrocamento

Aterros
Natural ou Blocos Artificiais
Betonagens de Pré-Fabricados Estacas de Betao Armado
Betonagens "in situ" Estacas Metalicas

Instalagdo/Colocagdo de Acessorios

L Estacas Prancha Metalicas
Maritimos

Tabela 32 - Obra (Porto do Canical - Terrapleno Poente).

Principais Atividades/Tarefas

Dragagens Colocagdo dos Pré-Fabricados

Producdo e Colocagdo de Enrocamento

Aterros
Natural ou Blocos Artificiais
Betonagens de Pré-Fabricados Estacas de Betdao Armado
Betonagens "in situ" Estacas Metalicas

Instalacdo/Colocacdo de Acessérios

. Estacas Prancha Metalicas
Maritimos

O descrito anteriormente refere-se exclusivamente as diferencas flagrantes entre ambas as
empreitadas, contudo ha trabalhos em comum que evidenciam algumas diferencas durante a
sua realizacdo. Um destes casos séo as dragagens que, no Porto do Funchal - Cais 8 e no
Porto de Santa Cruz, foram efetuadas por via terrestre, por intermédio de escavadoras e
camides, enquanto que, no Porto do Funchal - Cais 6 e nos restantes portos, foram
executadas por via maritima mediante o auxilio de equipamentos maritimos (batelbes,
rebocadores, dragas e gruas flutuantes). Os contrastes entre as dragagens sao visiveis
através do registo fotografico (Figura 61 e 62) efetuado durante a execucao da obra.

Salienta-se ainda que nenhum dos portos necessitou adotar o método de quebramento de
rocha com recurso a explosivos.
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Figura 61 - Excerto da ficha técnica - Dragagens (Porto do Funchal - Cais 8).
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Figura 62 - Excerto da ficha técnica - Dragagens (Porto do Funchal - Cais 6).




O registo fotografico, Figura 63, demonstra a execuc¢ao de um aterro. Na realidade, as uUnicas
empreitadas que recorreram a este tipo de atividades foram: o Porto do Canical — Terrapleno
Poente (132000.0 m® de material, para uma area de 16500.0 m?) e o Porto de Santa Cruz
(18900.0 m® de material distribuidos por cerca de 2700.0 m?).

Figura 63 - Excerto da ficha técnica - Aterro (Porto do Canical - Terrapleno Poente).
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Quanto a execucédo dos pré-fabricados, distingue-se o fabrico de caixotdes e aduelas, sendo
estes 0s mais requisitados nas diferentes empreitadas a excecdo do Porto do Funchal - Cais
6, em que o principal trabalho a executar, em termos de pré-fabricados, foram pré-lajes e pré-
vigas. Um detalhe muito marcante foi a evolugdo que ocorreu entre os diferentes casos de
estudo em termos de resisténcia dos materiais. No Porto de Santa Cruz, o betdo utilizado foi
um C20/25 e aco A400NR, enquanto que no Porto do Canical e do Porto do Porto Moniz foi
utilizado um C25/30 e um ago A400NR. Quanto ao Porto do Funchal, a resisténcia do betédo
passou para um C35/45 com um ago AS00NR, porém, a classe de exposi¢édo, e como era de
esperar, foi sempre considerada como um XS (corroséo induzida por cloretos provenientes
da 4gua do mar).

Apesar do conhecimento acerca dos materiais utilizados em qualquer uma das empreitadas,
0S ensaios relativos ao betdo (ensaios de compresséo) e os ensaios relativos ao aco ndo
foram possiveis registar, devido a falta de informagé&o. Ainda assim, foram apontados tanto o
registo fotografico do enchimento de provetes de betdo, como o do ensaio de abaixamento,
Figura 64. Quanto ao peso do ac¢o recebido, na obra, também nao foi possivel registar,
todavia, e, por meio dos projetos de execugéo, retirou-se informacao relativa aos varées mais
utilizados em qualquer umas das empreitadas, como varbes de 8, 10, 12 e 16 milimetros.

Figura 64 - Excerto da ficha técnica - Registo fotogréafico (ensaios) (Porto do Canigal - Ampliacdo Nascente).
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Outra informacdo, comum a todas as empreitadas, foi a verificacdo dos elementos antes da
betonagem. Todas as verificacdes a fazer estiveram em conformidade. A importancia dada a
esta atividade esta diretamente conetada com a qualidade dos elementos betonados. A
Tabela 33 expbe, assim, a conformidade de todas as verificacdes.

Tabela 33 - Verificagdo dos elementos antes da betonagem (Porto do Canical - Ampliacdo Nascente).

Recobrimentos/

Nome e Tipo da Peca Caixotdo - C1 Confome

Espagadores

Posicionamento das Limpeza das
Conforme Confome

Armaduras Armaduras

Estabilidade das Condigbes do Local

Conforme Confome

Cofragens de Trabalho

Estanquidade das Competéncia dos

Conforme Confome
Cofragens Trabalhadores
Aplica¢do de Oleo Conforme Limpeza da Pecga a Confome
Descofrante Betonar

No que respeita a verificacdo dos elementos durante a betonagem, Tabela 34, a verificagédo,
em todas as empreitadas, efetuou-se dentro das conformidades, s6 havendo algumas
oscilagbes no que toca a altura maxima de queda do betdo que, porém, ndo ultrapassou a
barreira de 1,5 m exigidos nas especificagfes técnicas de cada uma das empreitadas.

Tabela 34 - Verificag8o dos elementos durante a betonagem (Porto do Canical - Rampa Ro-Ro).

Manutengao da Tempo entre a
Uniformidade do Betdo Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem

Distribui¢do Unif

IS mulgao ! ?rme Altura Maxima de Queda
do Betdo no Interior do Conforme - 0,5
do Betdo (m)

Molde

Compactagdo Uniforme

P GA . ! Acabamento da Superficie

e Auséncia de Conforme Conforme

= do Elemento/Pecga
Segregagao
De 01/01/2003 até
Data e Hora da
Volume de Betdo (m®) _ 04/01/2003
Betonagem

Ndo Aplicavel

Em relacdo a betonagem dos pré-fabricados, normalmente os mesmos sdo acessiveis, logo,
sem dificuldade de maior, a nivel de execucdo. Por outro lado, os caixotbes, por serem de
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grandes dimensdes, sdo betonados no mar através de docas flutuantes que, por sua vez,
ficam submersos ou a flutuar. Das betonagens dos pré-fabricados, os caixotdes sao os que
mais necessitam de coordenacdo e organizacdo, por parte do empreiteiro. As betonagens
destes elementos costumam durar cerca de 48 horas, sem paragens, no entanto, o tempo
poderd variar consoante as dimens@es do caixotdo, Figura 65.

Figura 65 - Excerto da ficha técnica — Betonagens de pré-fabricados (Porto do Canigal - Rampa Ro-Ro).
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Relativamente a colocacgédo de pré-fabricados, este tipo de trabalho é executado em todas as
obras maritimas portuérias, trata-se quase de uma obrigacao, porque € impossivel realiza-las
sem estes elementos. Através do excerto da ficha técnica da empreitada do Porto do Canical
- Rampa Ro-Ro, (Figura 66), relativo a colocagéo de pré-fabricados, é percetivel a colocagéo
de um caixotdo em trés momentos (transporte, colocagéo e afundamento).

Figura 66 - Excerto da ficha técnica - Colocacéo de pré-fabricados (Porto do Canical - Rampa Ro-Ro).
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Nas betonagens “in situ”, das diferentes empreitadas, os materiais utilizados, tal como as
verificacbes a realizar, foram efetuadas da mesma maneira que as betonagens de pré-
fabricados. A Unica diferenca entre estas betonagens é o facto de que os elementos nao ficam
retidos no local da obra, a espera de serem colocados no seu devido lugar. Estas betonagens,
relativas aos casos de estudo, apresentam uma grande diversidade. Nos varios portos
encontramos muretes, galerias, superestruturas, lajes de tabuleiro (Porto do Funchal - Cais 6)
e preenchimento de pré-fabricados (caixotbes e aduelas).

Seguidamente apresenta-se um exemplo do preenchimento de um caixotéo, Figura 67 (Porto
do Canical - Rampa Ro-Ro). Umas das particularidades deste exemplo, é o facto de nédo ser
necessario verificar a descofragem com minimo de 48h, pois, sdo betonagens que nao
requerem cofragem; no entanto, muretes, galerias, etc, dada a existéncia de cofragem, ja
precisam de verificacéo, Figura 68.

Figura 67 - Excerto da ficha técnica - Betonagens "in situ" (Porto do Canical - Rampa Ro-Ro).
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Figura 68 - Excerto da ficha técnica - Betonagens "in situ" (Porto do Canigal - Ampliacdo Nascente).
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Como foi referido anteriormente, a execugao de estacas de betdo armado apenas se realizou
na empreitada de ampliacéo e reparagéo do Porto do Funchal - Cais 6, como tal, é importante
referir as principais carateristicas deste trabalho.

A estrutura consistiu numa plataforma, com 6.0 metros de largura e 260.0 metros de
comprimento, constituida por pré-fabricados (pré-lajes e pré-vigas), assentes num conjunto
total de 30 estacas de betdo armado, e encastradas num macico rochoso em cerca de trés
metros e meio.

As estacas foram betonadas com recurso a um tubo de encamisamento perdido cujas
carateristicas se encontram descritas na Tabela 35.

Tabela 35 - Carateristicas do tubo de encamisamento (Porto do Funchal - Cais 6).

Diametro do Tubo de 08 Espessura do Tubo de

10
Encamisamento (m) Encamisamento (mm)

De seguida € exposto o projeto de execucao das estacas, Figura 69, sendo possivel visualizar
o tubo de encamisamento bem como as armaduras do interior da estaca.

= ‘u % cintas helicoidais &1240.20
a0

— 12220
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&
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Figura 69 - Excerto da ficha técnica - Estacas de betdo armado (Porto do Funchal - Cais 6).
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No que respeita a betonagem das estacas, estas tém uma particularidade que é o uso de um
equipamento designado por “tremie”. Este equipamento tem como fungao fazer fluir o betéo
de maneira a evitar o contacto entre o betdo e a 4gua. Assim, com este auxilio, é garantida a
qualidade do produto. No entanto, para que este cumpra com o objetivo, € necessario que a
betonagem da estaca seja executada de forma continua, sem interrupgdes, com o intuito de
expelir toda a 4gua, ao longo da altura da estaca. O objetivo é concretizado quando o betéo
fluir no topo da estaca, Figura 70. Um outro pormenor importante, € que, visto serem estacas
com encamisamento, a vibragéo do betéo s6 ocorre na cabeca da estaca (topo de estaca).

Figura 70 - Excerto da ficha técnica - Estacas de betdo armado (Porto do Funchal - Cais 6).
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No que concerne aos blocos de betdo artificiais, os Unicos utilizados nas empreitadas foram
os Antifer e o Tetrapodes. Os Antifer foram fabricados no Porto de Santa Cruz e no Porto do
Porto Moniz; por sua vez, os Tetrapodes foram adotados no Porto do Funchal — Cais 8 e outra
vez no Porto de Santa Cruz, sendo este ultimo, o Unico caso de estudo que apresenta blocos
artificiais de dois tipos distintos.

De seguida é apresentado o projeto de execucédo (Figura 71) de um bloco Antifer relativo ao
Porto do Porto Moniz, assim como algumas das suas principais carateristicas (Tabela 36).
Quanto ao Tetrapode, ndo foi possivel aceder ao seu projeto de execucao.

Figura 71 - Excerto da ficha técnica - Blocos de betédo (Porto do Porto Moniz).

Tabela 36 - Carateristicas e colocacdo dos blocos de betédo (Porto do Porto Moniz).

Tipo de Bloco Antifer Ndmero de 1 3
Camadas
Camadan21 | Camadan22 | Camadan23
Inspegao Peso do Bloco
Subaquatica - por Camada (kN) 50 50
Camadan21 | Camadan22 | Camadan23
Cota Submersa 10 Espessura das
(m) Camada (m) 2,89 2,89
Camadan21 | Camadan22 | Camadan23
Cota do ; Volume de Blocos
Coroamento (m) por Camada (m3) _ _
Camadan21 | Camadan22 | Camadan23
Auséncia de Inclinag¢do das
Conforme
Danos nos Blocos Camadas (%) 2(H):1(V) | 2(H):1(V)
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Um outro processo importante € a colocagdo, Figura 72, destes mesmos blocos, cuja
movimentacao no local da obra requer muita atencdo, quer por parte dos manobradores das
gruas, quer dos trabalhadores que se encontrem no local de posicionamento dos mesmos.

Figura 72 - Excerto da ficha técnica - Blocos de betédo (Porto do Porto Moniz).

Realca-se também a presenca de um talude em enrocamento natural no Porto do Porto Moniz,
estando as carateristicas evidenciadas na Tabela 37.

Tabela 37 - Carateristicas e colocagdo do enrocamento natural (Porto do Porto Moniz).

Dragado Numero de Camadas 1 3
Origem do Enrocamento Camadan?1 (Camadan22 [Camadan®3
Emoréstimo Peso de Enrocamento por
P Camada (kN) 0,25-0,75 |0,25-0,75
Camadan?1 [Camadan?2 [Camadan?3
Cota do Coroamento (m) -8 Espessura das Camada (m)

Camadan?1 (Camadan22 [Camadan?3

Volume de Enrocamento

Inspegdo Subaquatica _ 3
(m”) - -

Camadan? 1 |Camadan22 |Camadan? 3

Inclinagdo das Camadas

Cota Submersa (m) 9,5 (%) 2(H):1(V)|2(H):1(V)

85



Quanto aos acessorios maritimos sobressai a igualdade em termos de cabecos de amarragéo.
Todas as empreitadas, a exce¢do do Porto do Canical - Terrapleno Poente, que nao adotou
cabecos, preferiram os cabecos T-head, cujo processo de fixacao foi realizado através de
chumbadouros, assim como também utilizaram o mesmo tipo de material (ferro fundido).
Quanto a sua capacidade de carga, todos elegeram cabecos de 100 toneladas, havendo uma
excecgdo, que é o facto de que no Porto do Canical - Ampliacdo Nascente também terem sido
adotados os de 50 toneladas. Na Figura 73 é possivel verificar o processo de fixagdo dos
cabecos.

Figura 73 - Excerto da ficha técnica - Acessérios maritimos (Porto do Funchal - Cais 8).

86



Um outro pormenor de interesse relaciona-se com as defensas maritimas empregues nas
diversas empreitadas. No Porto do Funchal, as defensas adotadas foram ambas conicas,
apenas com diferenca na capacidade de absorcdo. Esta diferenca vem de encontro ao
referido no subcapitulo 2.1.6, uma vez que, o sistema de defensas é dimensionado de acordo
com o tipo de navio e com as condi¢cdes naturais da bacia portuéria (ventos, correntes e
mareés). Por outro lado, no Porto do Canical - Rampa Ro-Ro optou-se por um par de defensas
cbnicas. Para o Porto do Porto Moniz foram adotadas defensas pneuméticas flutuantes.

Contudo, o detalhe sobre as defensas encontra-se no Porto de Santa Cruz, cuja solugéo
empregue foi defensas tipo D.

De seguida apresenta-se o projeto de execugcdo de duas defensas conicas (projetos de

execucdo distintos) (Figura 74 e 75), de uma defensa pneumética (Figura 76) e de uma
defensa tipo D (Figura 77).

L5\ CORRENTES DE TRACGAO

 DEFENSA- COM CAPACIDADE -DE ABSORGHD -
"o OE ENERGIA 405 BEOKN.m

Pr

CORRENTES DE SUSPENSAD

Parofusos

LEFENSAS - CORTE

Figura 74 - Excerto da ficha técnica - Acessérios maritimos (Porto do Funchal - Cais 8).
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Figura 75 - Excerto da ficha técnica - Acessorios maritimos (Porto do Funchal - Cais 6).
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Figura 76 - Excerto da ficha técnica - Acessorios maritimos (Porto do Canigal - Ampliacdo Nascente).
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Figura 77 - Excerto da ficha técnica - Acessorios maritimos (Porto de Santa Cruz).

De seguida, apresenta-se o registo fotografico da colocacao das defensas, todavia, ha uma
igualdade e uma peculiaridade, no seu funcionamento em servico. Ambas as defensas
(conicas, tipo D e pneumaticas) apresentam o mesmo método de fixacdo, chumbadas na
estrutura, por intermédio de uma argola em ferro. A peculiaridade deve-se ao contacto ou nao
com agua. Enquanto que a defensa pneumética se encontra em constante permanéncia na
agua, as defensas conicas e tipo D s6 se encontram em contacto com a agua, dependendo
do nivel das marés.

Assim, na Figura 78, temos a defensa cénica e na Figura 79 temos a defensa pneumatica
onde é perfeitamente visivel o seu contacto, direto com a agua.
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Figura 78 - Excerto da ficha técnica - Acessorios maritimos (Porto do Funchal - Cais 8).
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Figura 79 - Excerto da ficha técnica - Acessorios maritimos (Porto do Canical - Ampliagdo Nascente).
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5. CAPITULO
CONSIDERACOES FINAIS
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5.1 ANALISE DOS RESULTADOS

O objetivo primordial deste trabalho foi a concecéo de fichas de registo de atividades/tarefas
e inspecdo, destinadas a simplificacdo do processo de fiscalizacdo de qualquer tipo de obra
maritima portuéria.

A execucdo das fichas técnicas de cada porto permitiu analisar os diferentes projetos de
execucdo bem como estuda-los. Logo, analisando as pecas desenhadas e as pecas descritas,
foi possivel verificar solu¢cdes construtivas iguais, porém, com carateristicas distintas. Como
ja foi referido anteriormente, todos os portos adotaram os caixotdes como soluc¢ao construtiva,
a excecdo da empreitada do Porto do Funchal - Cais 6, que recorreu a estacas de betdo
armado. Os caixotdes sdo elementos pré-fabricados cujas dimensdes variaram de porto para
porto e até mesmo dentro do mesmo porto, como foi o caso do Porto do Canical.

Como ja foi descrito, nos portos estudados ndo houve muita diversidade em termos dos
trabalhos executados. Dos trabalhos que diferiram, salienta-se a execugé&o do aterro no Porto
do Canical - Terrapleno Poente, no Porto de Santa Cruz e a execucgdo das estacas de betéo
armado no Porto do Funchal - Cais 6, pois foram as Unicas empreitadas que recorreram a
este tipo de atividades.

Ao longo do capitulo 4, foi possivel verificar alguns contrastes entre portos, relativos as
diferentes atividades/tarefas a executar. Todos 0s portos analisados necessitaram de recorrer
a dragagens, betonagens, quer de pré-fabricados quer “in situ” e, colocacdo dos pré-
fabricados. Notou-se apenas alguma diversidade relacionada com as defensas maritimas, em
gue se identificou o uso de, pelo menos quatro tipos de defensas.

Um pormenor que foi possivel constatar acerca dos casos de estudo foi a auséncia das fichas
técnicas de atividades/tarefas de estacas metdlicas e estacas-pranchas metélicas. Uma das
justificacbes para a ndo implementacao destes trabalhos é o custo elevado, e que, em muitos
casos, sao trabalhos executados provisoriamente.

5.2 CONDICIONAMENTOS DO TRABALHO

A principal condicionante inerente a este trabalho relaciona-se com a dificuldade em obter
informacfes, nomeadamente projetos de execuc¢ao (desenhos em AutoCad) e pecas escritas
(memorias descritivas, especificacdes gerais), relativas aos casos de estudo analisados.

Contudo, esta dificuldade agudizou-se no Porto de Santa Cruz e no Porto do Porto Moniz, em
gue o preenchimento de algumas fichas técnicas se tornou impossivel. Quanto ao Porto do
Funchal - Cais 6 e Cais 8), o preenchimento das fichas técnicas efetuou-se sem quaisquer
problemas, salientando-se apenas a dificuldade em obter um registo fotografico equiparavel
entre o Porto do Funchal - Cais 6 e Cais 8. Por sua vez, em relacéo ao Porto do Canical, é de
elogiar os responsaveis da APRAM pelo excelente e abundante registo fotografico das
diversas empreitadas executadas, bem como no relativo aos projetos de execucao.
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5.3 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento desta dissertacdo, além de ter cumprido com o0s objetivos propostos, vem
inovar no que se relaciona com o processo de fiscalizacdo de obras maritimas portuarias
nacionais ou internacionais. Contudo, a mesma é sempre suscetivel de melhoria progressiva.
Basicamente, trata-se do “pontapé de saida”.

Para quem tem interesse na area de hidraulica, mais concretamente na hidraulica maritima,
a continuidade deste tema € possivel. As fichas técnicas de atividades/tarefas desenvolvidas,
ao longo deste trabalho, podem ser melhoradas, quer no seu geral, quer no seu detalhe
(aperfeicoar uma determinada atividade e suas tarefas). Qualquer uma das fichas, relativas a
atividade a executar, pode ser detalhada através da criacdo de mais campos (mais tarefas),
aumentando assim a informag&o que, por sua vez, garante uma fiscalizagdo mais minuciosa,
rigorosa e fidedigna.
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ANEXO | - PORTO DO FUNCHAL (FICHAS TECNICAS)

Ampliacédo e Reparacéo do Cais Norte do Porto do Funchal (Cais 6)

Tabela 38 - Ficha geral (frente 1).

/Afﬁ? Ficha Técnica de Registo de

. .. ~
UNIVERSIDADE da MADEIRA Atividades/Tarefas e Inspegdo
Empreitada: Ampliagdo e Reparagdo do Cais Norte (Cais 6) do Porto do Funchal
Pais Cidade Coordenadas Geograficas
Portugal Funchal 32°38'44.29"N / 16°54'37.08"W
D dodakE itad
Entidade Adjudicante Entidade Executante Custo da Empreitada uragdo da n.'nprel ada
(n2 de dias)
APRAM Etermar 3,89 milhdes de euros 214
Tipo de Obra Especificacdo do Tipo de Obra
Obra Maritima Portudria
Cais de Acostagem Paramento Aberto e Fechado
A5
.
7 7
/ / ESrRUTRA £ f
7
T T < [
Vige Pré-fabriceda Viga Pré-fabriada Viga Pré—fabricoda

\
\
|
|
|
\
| etz {e=0.2im) A (e=020m) (e=0.20m)
I
|
\
\
|

Pré-loje Pré-loje Pré-loje . Pri-lnje Pré-laje Pré-laje
(e=0.20m) (e=0.20m)
! 8
B B
s -
& £
______ 1 I | I e | S — | e — £ S———
Vign Pré—fubrico Vign Pré-fabricodn Viga Pré—fobricoda
-
[
1 I
Escudo parn apoio Exiremidade com
do defensa Cabaca

Planta (Betonagem de primeira fase)
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Tabela 39 - Ficha geral (verso 1).

b

Pré-ioe
(e=0.20m)

Pre-iaje = Priciag

Pré-ioje Pré-ioje
A (g=0.20m)

(e=0.20m) (s=020m)

Extremidode com
cabego
-
Planta (Betonagem de segunda fase)
VAR. |

128 . Betdo "in situ”
2 3 i

Pré=<laje Y Pré-laje Pre-laje ( Pre-lgie

+2.90
+2.50

Corte A-A ‘

Faseamento Construtivo 111 Estoca s800

Esc. 1:50 i
VAR, |

+3/8 Betét: "in sitd”

Corte B-B

i E 800
Faseamento Construtivo stoco 8
Esc. 1:50

VAR.
*338 Betdo "in sit’ :
I o3 kose g S RN ‘
vvvv e RS A R OB B e e B R A TR X
. Beldo it situ”, |- Betaa [in sith"y 8 7w Bt in st
Sevn gt Fogeriat ol i pse T LA e < 0 iR asg L
PV Fetdo’ *in ,s;t* I PY

+2.50 1 Pase: |

|| Estaca 8800

Corte B-B Secgdo pela junta
I:E\ggamento Construtivo




Tabela 40 - Ficha geral (frente 2).

(A (B) (o) (D)
1\“ A% | v ‘Em mmm‘

(E)

|

Principais Atividades/Tarefas

Dragagens

Colocagdo dos Pré-Fabricados

Aterros

Produgdo e Colocagao de Enrocamento
Natural ou Blocos Artificiais

Betonagens de Pré-Fabricados

Estacas de Betdo Armado

Betonagens "in situ"

Estacas Metalicas

Instalagdo/Colocagdo de Acessérios
Maritimos

Estacas Prancha Metdlicas

Entidade Fiscalizadora:

Data:
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Tabela 41 - Dragagens (frente 1).

/4‘111? Ficha Técnica de Registo de

. . . ~
UNIVERSIDADE da MADEIRA Atividades/Tarefas e Inspe¢do

Tipo de Trabalho Dragagens (com ou sem quebramento de rochas)

>Z CAIS NORTE
e (Termlnal de Bassagenros}

‘ G-Q-G-?-? ?-?-?-Q-@-@-@

:u":ﬂﬂw ‘

—

w2
Ib
il
L]
2l
n
e
L]
ogod e
L]
o )
L]
D
]
=)
L]
2l
L]
jama e BRI )

- AREA DE DESMONTE DE ROCHA

- - AREA DE DRAGAGEM FARA A COTA -2.50 (ZH}

PLANTA DE DRAGAGEM

Tipo de Eq.ullpamentos Numero de Equipamentos Tipo de Draga
Maritimos
Gruas Flutuantes 1 Dragas de Balde Rigido S
Dragas de Balde
Docas Flutuantes 0 & . S
Articulado
Dragas 1 Draga de alcatruzes N
Bateldes 1 Dragas tipo "Dragline" S
D Pa Frontal
Pontses 0 ragas com P4 Frontal ou s
Retroescavadora
Rebocadores 1 Draga Hidraulica S
Material aluvionar (calhaus Draga Pneumatica S
Tipo de Terreno a Dragar | rolados de granulometria
variada) Draga Submersa S
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Tabela 42 - Dragagens (verso 1).
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Tabela 43 - Dragagens (frente 2).

Volume a dragar (m3)

Volume dragado (m?)

Cota Inicial (m)

Cota Final (m)

Cota de Projeto (m)

-7

-9,6

-9,5

Caracteristicas do Quebramento de Rocha

Sistema Adotado

Tipo de Rocha

Numero de Furos

Tipo de Explosivo

Comprimento de Furos (m)

Tipo de Detonador

Rebentamentos

Ordem dos Rebentamentos

Data

Hora

Registo Fotografico do Quebramento de Rocha

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:

Data:
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Tabela 44 - Betonagens de pré-fabricados (frente 1).

/1‘111/? Ficha Técnica de Registo de
| )
UNIVERSIDADE da MADEIRA Athldades/Ta refas e Inspecao
. Betonagens de Pré-Fabricados (caixdes, caixotGes, aduelas, pré-lajes, canaletes,
Tipo de Trabalho .
escudetes e vigas)
. C.Iashse Fle Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206-1 Resisténcia de C35/45 . 3 _
. Betdo (m°)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostra:
Resisténcia a 4
compressao 7 dias
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposi¢do Ambiental
Exposi¢do Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente himido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, XC 2
carbonatagdo Moderadamente humido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente humido 1
cloretos ndo proveniente da Humido, raramente seco, XD 2
4gua do mar Ciclicamente humido e seco 3
L. . Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosdo induzida por —
, Submersdo permanente XS 2
cloretos da dgua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos
Moderadamente saturado de dgua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo ”
Moderadamente saturado de dgua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe CEM
| CEMI
10a 40 S1 I/A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 s " CEM | CEM [y | CcEm
160 a 210 sS4 11/B /A V/A
> 220 S5 Dosagem _
Nota: b de Ci to & m CEM CEM CEM CEM CEMV CEM CEM
: 3°sagem € timento € expressa /A | v | /A | s /B | 11/A-D
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposi¢do
Utilizacdao do Betdo
¢ XG; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl0,40 <
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl0,20 Clo,10
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Tabela 45 - Betonagens de pré-fabricados (verso 1).
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Tabela 46 - Betonagens de pré-fabricados (frente 2).

Outras Carateristicas do Betao
Maxima Dimensdo do ~ Local de Fabri
ocal de Fabrico
Agregado, D5 (mm) -
Tipo Quantidade Data e Hora da 16/07/2015
Adjuvantes
_ _ Moldagem 09:59
Cert|f|c.agao do Fabricante certificado Norma Utilizada LNEC E 450-2010
Fabricante
Ensai Resistanci
nsaio de Resisténcia do 12 remessa _ 22 remessa 32 remessa
Ago (MPa)
. Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
=z [<}
9 | Quantidade 12 remessa
I3\ 292 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
= 0
@ | Quantidade 12 remessa
a 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
= 0
8 | Quantidade 12 remessa
< 292 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
w [
8 | Quantidade 12 remessa
< 292 remessa
. < (ton)
Tipos de 32 remessa
Ago » Didmetro dos Var&es 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40
w [
8 | Quantidade 12 remessa
< 292 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
=z [<}
8 | Quantidade 12 remessa
n 292 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
w [
8 | Quantidade 12 remessa
L0 292 remessa
< (ton)
32 remessa
» Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
w [
8 | Quantidade 12 remessa
L 292 remessa
< (ton)
32 remessa
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Tabela 47 - Betonagens de pré-fabricados (verso 2).

Recobrimentos
Nome e Tipo da Pe¢a Pré-Laje PL1 / Conforme
Espagadores
Posicionamento das Limpeza das
Conforme Conforme
Armaduras Armaduras
Estabilidade das Condigbes do Local
Conforme Conforme
Cofragens de Trabalho
Estanquidade das Conforme Competéncia dos Conforme
Cofragens Trabalhadores
. ~ F4 L.
Aplica¢do de Oleo Conforme impeza da Pega a Conforme
Descofrante Betonar

Pré - Laje PL1 (100 Unidades) e Pré - Laje PL1a (16 Unidades)}

Esc 1:E0

212//0.204c/3.00m)
14212 (Cf 4.60)
i } H HHH HH
{a !
1 ' I
2 e EEEEEESEEEEEEEEE
= 1 1 T 1 1 1 1
1
ll
= e bl ]
B 0.05 Q.05 B
-
‘:'i Est.@10/0.20
4 340 PL1) 4 | 080 3.40(PL1) 1 080 |
¥ 285(FL1a) ¥ ¢ * 235PL1a) * "
{a
Geometria em Planta PLANTA - Armadura
Esc 1:50 _
Esc 1.50
Est. @104020 0.068, 0.085
1.30 1 1212 1E12
— . —) leitm Y
f I I | I |
0.0 i —_
1378 . L I(\ I I O MO O | 1azia
3734 ammm——— ° % L4212 (0460 212102063 00y
010 (=] . R .
| 080 | 3 40@L N 3 Est @104/0.20
* ¥ 2 95(PL1a) *
BCgr;ﬂe A-A E:chl-stoe B-B - Armadura Corte C-C - Armadura

Esc. 1:60
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Tabela 48 - Betonagens de pré-fabricados (frente 3).

Manutencdo da Tempo entre a
Uniformidade do Betdo Confome Amassadura e a Confome
Durante o Transporte Betonagem

Distribui¢do Unif

IS ~uu;ao n ?rme Altura Maxima de Queda
do Betdo no Interior do Confome N 0,15
do Betdo (m)

Molde
Compactagdo Uniforme
P GA R ! Acabamento da Superficie
e Auséncia de Confome Confome
N do Elemento/Peca
Segregacao
Data e Hora de 24/07/2015
Volume de Betdo (m3) _ 107/
Betonagem 10:55
12 2a 3a
12 Semana
12 pX] 3a
Tratamentos c}os Por dia 22 Semana
Elementos Apds a

Betonagem. Rega das

Superficies dos 12
32 e 42 Semana

Elementos
12
Por Semana Superior a 4 Semana
Descofragem com Identificagdo do Elemento Pré-Laje PL1
Minimo de 48h Apés a Verificado com o Nome, Tipo e Data
. 23/07/2015
Betonagem de Fabrico

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:

117



118

Tabela 49 - Betonagens de pré-fabricados (verso 3).
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Tabela 50 - Colocacao de pré-fabricados (frente 1).

/:rﬂ?

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegao

Tipo de Trabalho

Colocagdo de Pré-Fabricados

Utilizagao de Utilizagdo de um
Mergulhadores para a Topografo a Garantir o
rg:; a p Conforme Pog pa?r' I Conforme
Inspeg¢do Subaquatica (se Correto Posicionamento
for o caso) das Pecas
Utilizagao do Equipamento Registo da Pega
Adequado a Movimentagao Conforme Posicionada em Fungao do Pré-laje - PL1
das Pegas Tipo e Numero
Garantia que a Pega nao
9 . N - Registo de Possiveis
tenha Vestigios de Plasticos
X X Conforme Danos Causados na Pega Conforme
ou Madeiras Oriundos do .
. Durante a Colocagdo
seu Fabrico
Controlo e Registo de Data e Hora da Colocagdo 24/11/2015
L Conforme . X
Possiveis Assentamentos do Pré-Fabricado 09:23

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:

Data:
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Tabela 51 - Colocagao de pré-fabricados (verso 1).
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Tabela 52 - Betonagens "in situ" (frente 1).

/4’111% Ficha Técnica de Registo de
| 1Y
UNIVERSIDADE da MADEIRA AthldadeS/Ta refas e Inspecao
Tipo de Trabalho Betonagens "in situ"
. C'IasAse fje Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206-1 Resisténcia de C35/45 . 3 _
. Betdo (m°)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostra
Resisténcia a 7 di
compressao fas
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposicao Ambiental
Exposicao Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente humido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, xC 2
carbonatagdo Moderadamente humido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente himido 1
cloretos ndo proveniente da Humido, raramente seco, XD 2
agua do mar Ciclicamente himido e seco 3
_ . Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosdo induzida por —
) Submersdo permanente 2
cloretos da agua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos
Moderadamente saturado de agua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo ,
Moderadamente saturado de agua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe CEM
| CEMI
10a 40 S1 /A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 ——— CEM | CEM CEM
1] C \4
160 a 210 S4 11/B8 /A V/A
2220 S5 Dosagem _
Nota: b de Cimento & " CEM | CEM | CEM | CEM | . | CEM | CEM
. 3°Sagem € timento € expressa w/a | v | oA | owyB B | 1/aD
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposi¢ao
Utilizacao do Betao
¢ XC; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl 0,40 )&)ﬁ(}(
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl0,20 Clo,10




Tabela 53 - Betonagens "in situ" (verso 1).
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Tabela 54 - Betonagens "in situ" (frente 2).

Outras Carateristicas do Betao

Maxima Dimensao do .
20 Local de Fabrico
Agregado, D, (mm)

Tipo Quantidade Data e Hora da 04/08/2015
Moldagem 09:32

Adjuvantes

Certlflc.agao do Fabricante Certificado Norma Utilizada LNEC E 450-2010
Fabricante

Ensaio de Resisténcia do

12 remessa _ 22 remessa _ 32 remessa _

Ago (MPa)

Didametro dos Varoes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
292 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40

Quantidade
(ton)

A235NL

. 12 remessa
Quantidade

(ton)

292 remessa

A235NR

32 remessa
Diametro dos Varoes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
o

Quantidade 12 remessa
292 remessa

. (ton)
Tipos de 32 remessa
Aco Diametro dos Vardes 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40
12 remessa

Quantidade
(ton)

A400NR

A400ER

Quantidade
(ton)

A400EL

22 remessa
32 remessa
Diametro dos VarGes 6 8 10 12 16 20 | 25 32 | 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Varoes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa

Quantidade
(ton)

AS500NR

Quantidade
(ton)

AS500ER

32 remessa
Diametro dos Varoes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
19 remessa
22 remessa
32 remessa

Quantidade
(ton)

A500EL
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Tabela 55 - Betonagens "in situ" (verso 2).

Recobrimentos/

Tipo de Betonagem Laje do Tabuleiro do Cais Conforme
Espacadores
Posicionamento das Condigoes do Local de
Conforme Conforme
Armaduras Trabalho
Estabilidade das
Conforme Limpeza das Armaduras Conforme
Cofragens
Estanquidade das Conforme Competéncia dos Conforme
Cofragens Trabalhadores
Aplicagdo de Oleo Conforme Limpeza da Pega a Conforme
Descofrante Betonar

Manutengdo da Tempo entre a
Uniformidade do Betdo Conforme amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem
Distribuica if
lstrlliumao Uni ?rme Altura Maxima de Queda
do Betao no Interior do Conforme . 0,35
do Betdo (m)
Molde
C tacdo Unifi
ompac ac,;ao. ntiorme Acabamento da Superficie
e Auséncia de Conforme Conforme
- do Elemento/Peca
Segregacao
Vol de Bets 3 Data e Hora da 24/11/2015
olume de Betdo (m’) - Betonagem 09:23

12 22
12 Semana
12 22
Tratamentos dos Por dia 22 Semana
Elementos Apods a
Betonagem. Rega das

Superficies dos 12

32 e 42 Semana

Elementos
12
Por Semana Superior a 4 Semana
Descofragem com Minimo de 48h Apds a Betonagem Ndo Aplicavel
Entidade Fiscalizadora: Data:
Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 56 - Betonagens "in situ" (frente 3).
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Tabela 57 - Estacas BA (frente 1).

/4111/?

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspe¢do

UNIVERSIDADE da MADEIRA
Tipo de Trabalho Estacas de Betdo Armado
Classe de
. . Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206-1 Resisténcia de C35/45 . 3 _
. Betdo (m°)
Projeto
. 1 2 3
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a gi
compressao 7 dias
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposicao Ambiental
Exposicao Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente humido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, XC 2
carbonatagdo Moderadamente himido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente himido 1
cloretos ndo proveniente da Hdmido, raramente seco, XD 2
dgua do mar Ciclicamente himido e seco 3
L. X Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosao induzida por —
, Submersdo permanente 2
cloretos da agua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentacdo ou de salpicos
Moderadamente saturado de agua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo -
Moderadamente saturado de dgua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe CEM
| CEMI
10a 40 S1 /A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 s CEM | CEMm CEM
] C \%
160 a 210 S4 11/B /A V/A
2220 S5 Dosagem _
Nota: b de Ci to & m CEM CEM CEM CEM CEMV CEM CEM
: 3°Sagem e Limento e expressa v/a | v | oA | /B n/8 | 1/A-D
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposicao
Utilizagdo do Betdo
¢ XG; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cclo,40 n
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl0,20 Cclo,10
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Tabela 58 - Estacas BA (verso 1).
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Tabela 59 - Estacas BA (frente 2).

Outras Carateristicas do Betao
Maxima Dimensao do .
20 Local de Fabrico _
Agregado, D,z (mm)
Tipo Quantidade Data e Hora da 08/09/2015
Adjuvantes
_ _ Moldagem 16:16
Certificagdo d . . -
ert lc'agao ° Fabricante Certificado Norma Utilizada LNEC E 450-2010
Fabricante
Ensaio de Resisténcia do 12 remessa _ 22 remessa _ 32 remessa _
Ago (MPa)
» Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
= 0
2 | Quantidade 12 remessa
IS 292 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
=2 19
9 | Quantidade remessa
Y] 292 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
=z 0
8 |Quantidade 1% remessa
< 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
i o
8 | Quantidade 12 remessa
< 292 remessa
. < (ton)
Tipos de 32 remessa
Aco » Diametro dos Vardes 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40
w 1(_)
8 | Quantidade remessa
< 22 remessa
< (ton)
32 remessa
. Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
= 0
8 | Quantidade 12 remessa
n 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
] 19
8 | Quantidade remessa
Ln 292 remessa
< (ton)
32 remessa
. Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
w o
8 | Quantidade 12 remessa
L 22 remessa
< (ton)
32 remessa
Diametro do Tubo de 08 Espessura do Tubo de 10
Encamisamento (m) ’ Encamisamento (mm)
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Tabela 60 - Estacas BA (verso 2).
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Tabela 61 - Estacas BA (frente 3).

05/10/2015
Data e Hora da Furagao Nome da Estaca E2
17:35
Cota do Fundo
u -9,5 Cota Final do Furo (m) -13
Rochoso (m)
Diametro da Estaca 08 Comprimento da 15
(mm) ! Estaca (m)
Competéncia dos Conforme Posicionamento das Conforme
Trabalhadores Armaduras
Limpeza da Estaca a Limpeza das
Confi Conf
Betonar ontorme Armaduras e do Molde ontorme
CondigGes do Local de Recobrimentos/
Conforme Conforme
Trabalho Espagadores (mm)

; H:ﬂ‘ﬂ Y/ cintas nelicoidais @12/0.20
AT )
=
q tEE"_’! — 12220
T 12@20
|11
o
mee=)
-

dintas helicoidais &12//0.20 \B\\
N e

cirtas helicoidais ©12/0.20

CORTE 11
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Tabela 62 - Estacas BA (verso 3).

betdo (m)

(m?)

Data e Hora da 08/10/2015 Comprimento da 5
Betonagem 09:48 Estaca Betonada (m)
Altura da Queda do 1 Volume de Betdo

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:

Data:
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Tabela 63 - Estacas BA (frente 4).
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Tabela 64 - Acessorios maritimos (frente 1).

/‘r/ﬂ’?

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegao

Tipo de Trabalho

Acessérios Maritimos

Certificagdo do Fabricante:

Fabricante certificado

Tipo de Cabego Numero de Cabegos | Capacidade Carga (ton)
Single Bitt S
Double Bitt S
T - Head N 16 100
Staghorn S
Cleats S
Kidney S
Ganchos de Desengate S
Réapido
Tipo de Material Ferro fundido
Método de Fixacao Chumbadouros
Espagamento Entre 172
Cabecos (m) '

PLANTA

(Eaa 1:26}

— €|3
@1 0//0.1 26
vardes B 2ff026—

elados com vlw!

|

2

—

i
|
N
|
|
|

—
G026 q 4

H 2varfer F12//0:25
selados com "grou®

|

”2 varBes @12jj0.
‘salados com "grout®

-

|

E0/M .12
S S i
‘ /e

~
s

¢ p

e ~ L

020

]

2 varses 21 zrm:ﬂ
i salndee com 'gr

A
\\

S @

l rdes 2120 zlﬂ

i selados com "gral

(la {4
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Tabela 65 - Acessorios maritimos (verso 1).

CORTE 1:1
€20 1:26
BEGOS DE AMARRAGAQ
W/ PARA 1000kN
_— |
Rovestmento oxistente { \ _— — Revestimento existents

1oe20 \
ARG A ’10@0 A—\Z‘IOWJZS
| L A

nntmszbzs 3 |10 ) I A R OS5 R “"4@@1%25“
salades com grd.u‘ * L e : el . T i .'ge!mm-gmp
\\/Maurcugq-nesdagamdca, . L ST

pamasdnanu—dudamc -
.f'a‘brloa'\te o R
hd LA I T el

CORTE 2:2

o, 1:25

Batonagem appds sdlagsm de amaduras e aplicagiio
de agents deo aderéneia fipe "Sikatop Amatec-110 y

Epocem® ou squivalents '\ /K%DWJE Fewsstinmento sdsterts

oABECOS 5o [ CORTE 3:3
PARAGoo0r | nRARAS . 1:25

\ —_— Revastiments axistents

Betonagem appss sedagem do | Ik
amaduras e aploasdo de |

agenta de adarancla 1po | g
"Skatop Ammatsc-110 Epocs - =
ou squivalante

— ' asladks com grwf

CORTE 44
=c. 128
—  TREZ 1 @125 ) i
Betmwmmde?\& Reveatmento eastents
ATTRECLINAS & apli

agents de aderéncia tpo
“Siketop Armmatec-110 Epoo-##—_ g
ou acuvalants -

l

4 vartes 124026
esladon corm "grout”




Tabela 66 - Acessorios maritimos (frente 2).
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Tabela 67 - Acessorios maritimos (verso 2).

Certificagdo do Fabricante: Fabricante certificado
Tipo de Defensa Numero de Defensas Capacida;‘lkeNt.:I;)Absorgéo
Cilindrica S
Arco S
De Célula S
Cénica N 17 137
Pneumatica S
Rodas S
Donut S
Espuma S
D S
D[i)s:fen:si::g:‘;e 17,2 Método de Fixagdo Parafusos

DEFENSA SCN 700 E1.2

{Esc. 1:50)
A|}

I I
| |
| |
[ 7 |
| |
| |
| |

| I |
L L]

= =

B A|) B

PLANTA

(Esc. 1:350)

3
= ES‘EEJFE;%RICADO T
1.15
Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 68 - Acessorios maritimos (frente 3).
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Novo Cais de Cruzeiros do Porto do Funchal (Cais 8)

Tabela 69 - Ficha geral (frente 1).

/?1 Ficha Técnica de Registo de

 TTE . . ~
UNIVERSIDADE da MADEIRA Atividades/Tarefas e Inspecdo
E itada: Construgdo do Novo Cais de Cruzeiros na Frente de Proteg¢do do Depdsito de Inertes Criado a
mpreitada: Nascente do Cais da Cidade do Funchal
Pais Cidade Coordenadas Geograficas
Portugal Funchal 32°38'44.29"N / 16°54'37.08"W
Duragdo da Empreitada
Entidade Adjudicante Entidade Executante Custo da Empreitada ¢ .p
(n2 de dias)
APRAM Tecnovia Madeira, Etermar, 23,4 milhdes de euros 279
Somague
Tipo de Obra Especificagdao do Tipo de Obra
Obra Maritima Portuaria
Quebramar Quebramar de parede vertical
I _i ] '
H - [
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Tabela 70 - Ficha geral (verso 1).

|=1.u:l

L |

% - %
l Eraen 11 o L3 Ewrss L1 0 DEWH Bree I a 208 l

e 11 2 L5d Ewwe. L1 & ORH Bz 01 o 36

Betta -] =
o
|ug U
e o B [mn d B Ciracm 4
e || "L - -

_"IIZII:IIZI&

I:II:IEIIJLIEIEIEI

L
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Tabela 71 - Ficha geral (frente 2).

s

(o _am #ETT
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Tabela 72 - Ficha geral (verso 2).

Principais Atividades/Tarefas

Dragagens Colocacgdo dos Pré-Fabricados

Produgao e Colocagdo de Enrocamento

Aterros
Natural ou Blocos Artificiais

Betonagens de Pré-Fabricados Estacas de Betdo Armado

Betonagens "in situ" Estacas Metalicas

Instalacdo/Colocagdo de Acessérios
Maritimos

Estacas Prancha Metalicas

Entidade Fiscalizadora: Data:
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Tabela 73 - Dragagens (frente 1).

I I
UNIVERSIDADE da MADEIRA

/«d‘ﬂ?

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegao

Tipo de Trabalho Dragagens (com ou sem quebramento de rochas)

Ti Equi . . .
ipo de q.u’lpamentos Numero de Equipamentos Tipo de Draga
Maritimos
Gruas Flutuantes 0 Dragas de Balde Rigido S
Dragas de Balde
Docas Flutuantes 0 & . S
Articulado
Dragas 0 Draga de alcatruzes S
BatelOes 0 Dragas tipo "Dragline" S
Dragas com Pa Frontal ou
Pontdes 0 & S
Retroescavadora
Rebocadores 0 Draga Hidraulica S
Material aluvionar (calhaus Draga Pneumatica S
Tipo de Terreno a Dragar | rolados de granulometria
variada) Draga Submersa S

Devido as condigdes da obra os trabalhos de dragagem foram exefetuados exclusivamente por via terrestre por
intermédio de escavadoras de lagartas e camiGes.

Também ndo foi necessario recorrer ao quebramento de rochas com recurso a explosivos pois o terreno era
composto por material de baixa granulometria.
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Tabela 74 - Dragagens (verso 1).
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Tabela 75 - Dragagens (frente 2).

Volume a dragar (m3)

Volume dragado (m3)

Cota Inicial (m)

Cota Final (m)

Cota de Projeto (m)

-12,6

-11

Caracteristicas do Quebramento de Rocha

Sistema Adotado

Tipo de Rocha

Numero de Furos

Tipo de Explosivo

Comprimento de Furos (m)

Tipo de Detonador

Rebentamentos

Ordem dos Rebentamentos

Data

Hora

Plantas das Zonas de Quebramento de Rocha

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:

Data:
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Tabela 76 - Betonagens de pré-fabricados (frente 1).

UNIVERSIDADE

/4111,'/’77

TR
da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspe¢do

Tipo de Trabalho

escudetes e vigas)

Betonagens de Pré-Fabricados (caixGes, caixot8es, aduelas, pré-lajes, canaletes,

Classe de
. A Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206 Resisténcia de C35/45 . 3 1166,8
. Betdo (m’)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a di
compressao 7 dias
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposicao Ambiental
Exposicao Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente himido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, XC 2
carbonatagdo Moderadamente himido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente himido 1
cloretos ndo proveniente da Humido, raramente seco, XD 2
dgua do mar Ciclicamente humido e seco 3
L. X Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosdo induzida por —
) Submersdo permanente XS 2
cloretos da dgua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos
Moderadamente saturado de dgua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo -
Moderadamente saturado de dgua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe | CEMI CEM
10a40 S1 /A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 e " CEM | CEM |5 7| CEM
160 a 210 S4 11/B /A V/A
2220 S5 Dosagem _
Nota: b de Ci to & n CEM CEM CEM CEM CEMV CEM CEM
: 3°Sagem e Limento e expressa /A | v | oA | /B n/8 | 1/a-p
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposi¢ao
Utilizagao do Betao
¢ XG; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl0,40 M
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl0,20 Clo,10
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Tabela 77 - Betonagens de pré-fabricados (verso 1).
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Tabela 78 - Betonagens de pré-fabricados (frente 2).

Outras Carateristicas do Betao
Maxima Dimensao do X
22 Local de Fabrico _
Agregado, D,z (mm)
Tipo Quantidade Data e Hora da 21/11/2014
Adjuvantes
_ _ Moldagem 14:28
Certificacdo d
erd |c.a;ao ° Fabricante certificado Norma Utilizada REBAP e LNEC
Fabricante
Ensai Resistanci
nsaio de Resisténcia do 12 remessa = 22 remessa = 32 remessa
Ago (MPa)
» Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
Z 10
0 | Quantidade remessa
I 29 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
= [}
¥ | Quantidade 12 remessa
IS 29 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
=z [}
8 | Quantidade 12 remessa
< 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
L o
8 | Quantidade 12 remessa
< 22 remessa
. < (ton)
Tipos de 32 remessa
Acgo y Diametro dos Vardes 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40
m o
8 | Quantidade 12 remessa
< 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
= 0
8 | Quantidade 1% remessa
n 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
[ o
8 | Quantidade 12 remessa
LN 22 remessa
< (ton)
32 remessa
. Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
L o
8 | Quantidade 12 remessa
L 22 remessa
< (ton)
32 remessa
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Tabela 79 - Betonagens de pré-fabricados (verso 2).

Recobrimentos/

Nome e Tipo da Pega Caixotdo - C1 Conforme
Espacadores
Posicionamento das Limpeza das
Conforme Conforme
Armaduras Armaduras
Estabilidade das Condigbes do Local
Conforme Conforme
Cofragens de Trabalho
Estanquidade das Competéncia dos
Conforme Conforme
Cofragens Trabalhadores
Aplica¢do de Oleo Conforme Limpeza da Pega a Conforme
Descofrante Betonar
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. | _tl__
L i 11 :
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Tabela 80 - Betonagens de pré-fabricados (frente 3).

Manutencdo da Tempo entre a
Uniformidade do Betdo Confome Amassadura e a Confome
Durante o Transporte Betonagem
Dlstrlliuu;ao Umff)rme Altura Maxima de Queda
do Betdo no Interior do Confome " 1,2
do Betdo (m)
Molde
Compactac,lao .Un|forme Acabamento da Superficie
e Auséncia de Confome Confome
" do Elemento/Peca
Segregacao
22/11/2014
Volume de Bet3o (m®) 1217 Data de Betonagem 1146
12 22 32
12 Semana
Tratamentos dos . 12 22 32
. Por dia 22 Semana
Elementos Apos a
Betonagem. Rega das
. 12
Superficies dos 32 ¢ 42 Semana
Elementos
12
Por Semana Superior a 4 Semanas
Descofragem com Identificagdo do Elemento L
- . ~ - . Caixotdo - C1
Minimo de 48h Apés a Nao Aplicavel com o Tipo e Data de
. 23/11/2014
Betonagem Fabrico

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 81 - Colocacao de pré-fabricados.

/Afﬂ? Ficha Técnica de Registo de

. Atividades/Tarefas e Inspeg¢do

UNIVERSIDADE da MADEIRA
Tipo de Trabalho Colocagdo de Pré-Fabricados
Utilizagao de Utilizagdo de um
M lh Topagrafi i
erg:.l adores !oa'lra a Conforme opografo pa.r? Garantir o Conforme
Inspegdo Subaquatica (se Correto Posicionamento
for o caso) das Pecas
Utilizagdo do Equipamento Registo da Pega
Adequado a Movimentagdo Conforme Posicionada em Fung¢ao do Caixotdo - C1
das Pegas Tipo e Numero

Garantia que a Pega ndo
tenha Vestigios de Plasticos
ou Madeiras Oriundos do

Registo de Possiveis
Conforme Danos Causados na Pega Conforme
Durante a Colocagdo

seu Fabrico
Controlo e Registo de Data e da Colocagdo do 24/12/2014
L. Conforme ) R
Possiveis Assentamentos Pré-Fabricado 11:36

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:

I
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Tabela 82 - Betonagens "in situ" (frente 1).

/A‘rﬂ?

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspe¢do

UNIVERSIDADE da MADEIRA
Tipo de Trabalho Betonagens "in situ"
Classe de
- NP EN 206-1 . Volume de
Norma Utilizada: Resisténcia de C35/45 - 3 _
(2005) . Betdo (m°)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a gi
compressao 7 dias
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposicao Ambiental
Exposicao Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente humido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, XC 2
carbonatagdo Moderadamente himido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente himido 1
cloretos ndo proveniente da Hdmido, raramente seco, XD 2
dgua do mar Ciclicamente himido e seco 3
Lo . Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosédo induzida por —
, Submersdo permanente 2
cloretos da agua do mar ~ — -
Zonas de marés, de rebentacdo ou de salpicos
Moderadamente saturado de agua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo -
Moderadamente saturado de agua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe CEM
| CEM |
10a 40 S1 /A
50a90 S2 Dosagem
100 a 150 s CEM | CEm CEM
1 C \%
160 a 210 S4 11/B /A V/A
2220 S5 Dosagem _
Nota: b de Gi to & m CEM CEM CEM CEM CEMV CEM CEM
: 3°Sagem e Limento e expressa /A | v | oA | /B n/8 | /a-D
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposicao
Utilizagdo do Betdo
¢ XG; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl 0,40 >cﬁaﬁzc<
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl0,20 Clo,10
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Tabela 83 - Betonagens "in situ" (verso 1).
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Tabela 84 - Betonagens "in situ" (frente 2).

Outras Carateristicas do Betao
Maxima Dimensao do X
22 Local de Fabrico _
Agregado, D,z (mm)
Tipo  |Quantidade Data e Hora da 22/04/2015
Adjuvantes
B _ Moldagem 14:24
Certificacao d . . -
erd |c.agao ° Fabricante certificado Norma Utilizada REBAP e LNEC
Fabricante
Ensaio de Resisténcia do 12 remessa - 22 remessa 32 remessa
Ago (MPa)
» Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
Z 0
9 | Quantidade 12 remessa
IS 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
Z 0
8 | Quantidade 12 remessa
IS 22 remessa
< (ton)
32 remessa
. Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
Z 0
8 | Quantidade 1% remessa
< 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
L o
8 | Quantidade 12 remessa
< 22 remessa
. < (ton)
Tipos de 32 remessa
Acgo y Diametro dos Vardes 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40
o o
8 | Quantidade 12 remessa
< 29 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
zZ 10
8 | Quantidade remessa
n 29 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
[ 19
8 | Quantidade remessa
LN 22 remessa
< (ton)
32 remessa
. Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
w 19
S | Quantidade |—<=M€53
L 22 remessa
< (ton)
32 remessa

153



Tabela 85 - Betonagens "in situ" (verso 2).

Descofrante

Betonar

Recobrimentos
Tipo de Betonagem Superestrutura / Conforme
Espagadores
Posicionamento das Condigoes do Local
Conforme Conforme
Armaduras de Trabalho
Estabilidade das Limpeza das
Conforme Conforme
Cofragens Armaduras
Estanquidade das Conforme Competéncia dos Conforme
Cofragens Trabalhadores
Aplicacdo de Oleo Conforme Limpeza da Pec¢a a Conforme

§#12//020

N I I S O W O

012/ /0.0

£

o] _Bet2//030

(w233)

[
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Tabela 86 - Betonagens "in situ" (frente 3).

Manutengdo da Tempo entre a
Uniformidade do Betdo Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem
D'St"liu'gao Unlff)rme Altura Maxima de Queda
do Betdo no Interior do Conforme . 0,85
do Betdo (m)
Molde
C tacdo Unifi . .
ompac aiao. nfforme Acabamento da Superficie
e Auséncia de Conforme Conforme
N do Elemento/Peca
Segregacdo
" 3 Data e Hora de 13/04/2015
Volume de Betdo (m°) _
Betonagem 15:44
12 22 3a
12 Semana
Tratamentos dos . 12 22 32
. Por dia 22 Semana
Elementos Apds a
Betonagem. Rega das
. 12
Superficies dos 32 ¢ 42 Semana
Elementos
12
Por Semana Superior a 4 Semanas
Descofragem com Minimo de 48h Apoés a Betonagem Verificado

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 87 - Betonagens "in situ" (verso 3).
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Tabela 88 - Betonagens "in situ" (frente 4).
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Tabela 89 - Betonagens "in situ" (verso 4).
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Tabela 90 - Acessorio maritimos (frente 1).

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspec¢do

Tipo de Trabalho

Acessorios Maritimos

Certificagdo do Fabricante:

Fabricante certificado

Tipo de Cabego Numero de Cabegos | Capacidade Carga (ton)
Single Bitt S
Double Bitt S
T - Head N 10 100
Staghorn S
Cleats S
Kidney S
Ganchos de Desengate S
Rapido
Tipo de Material Ferro fundido
Método de Fixagao Chumbadouros
Espagamento Entre 37
Cabecos (m)

1.50

CABEGO DE AMARRAGCAQC DE 1000 kN

f Tt | —
P -
- @
. TF— T Chumbadouros
| o A .

)

L=

CORTE 1-1
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Tabela 91 - Acessorio maritimos (verso 1).
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Tabela 92 - Acessorio maritimos (frente 2).
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Tabela 93 - Acessorios maritimos (verso 2).

Certificagdo do Fabricante: Fabricante certificado
Tipo de Defensa Ndmero de Defensas Capacida:ikeNc.i:‘)l-\bsorgso
Cilindrica S
Arco S
De Célula S
Cénica N 17 850
Pneumatica S
Rodas S
Donut S
Espuma S
D S
Dli)s:fenncsi::(nnt‘;e 12 Método de Fixagdo Parafusos

—————\_ CORRENTES DE TRACCAO
« . A_{'.' s 4
4 o I “
DEFENSA OOM CAPACIDADE -DE ABSORGHD
[L "« OF ENERGWE BSOKN.m -
- . 4.
7. ' !
- A,
- CORRENTES DE SUSPENSED
".d'
R
. a
- . 4 PEII'{IIfIJSDS
4 a
4.
LEFEMGAS - CORTE
Entidade Fiscalizadora: Data:
Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:




Tabela 94 - Acessorio maritimos (frente 3).
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ANEXO Il - PORTO DE SANTA CRUZ (FICHAS TECNICAS)

Tabela 95 - Ficha geral (frente 1).

/?l Ficha Técnica de Registo de

. Atividades/Tarefas e Inspecdo
UNIVERSIDADE da MADEIRA
Empreitada: Projeto da "Construgdo da Zona Ndutica e de Recreio do Porto de Santa Cruz"
Pais Cidade Coordenadas Geograficas
Portugal Santa Cruz 32°41'15.51"N / 16°47'37.17"W
Entidade Adjudicante Entidade Executante Custo da Empreitada Duragdo da En.mpreltada
(n2 de dias)
APRAM Tecnovia Madeira _ _
Tipo de Obra Especificacdo do Tipo de Obra
Obra Maritima Portudria
Quebramar Quebramar de Estrutura Mista

P

O
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Tabela 96 - Ficha geral (verso 1).
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Tabela 97 - Ficha geral (frente 2).
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Tabela 98 - Ficha geral (verso 2).
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Tabela 99 - Ficha geral (frente 3).

PERFILK - K

+6.00m

+3.50m

i vgdgé Sidehiiin
00m 2 : 2-;:3: gxgoagfwg 5
. _izaggelel hoidon

ovdhggf‘éoa Sgetie
SR

BETAO
BETAC POBRE

DETRMOS DE FEDRA

EETAO CICLOPICO

DEMOLIGEES NAS ADUELAS

pormenor P1

Principais Atividades/Tarefas

Dragagens Colocagdo dos Pré-Fabricados

Producao e Coloca¢do de Enrocamento

Aterros
Natural ou Blocos Artificiais
Betonagens de Pré-Fabricados Estacas de Betdo Armado
Betonagens "in situ " Estacas Metalicas

Instalagdo/Colocagio de Acessérios
Maritimos

Estacas Prancha Metdlicas

Entidade Fiscalizadora: Data:
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Tabela 100 - Betonagens de pré-fabricados (frente 1).

ﬂ?

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspeg¢do

Tipo de Trabalho

escudetes e vigas)

Betonagens de Pré-Fabricados (caix&es, caixotdes, aduelas, pré-lajes, canaletes,

Classe de
. R Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206 Resisténcia de C20/25 . 3
. Betdo (m”)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostra
Resisténcia a di
compressao 7 dias
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposi¢ao Ambiental
Exposi¢ao Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente humido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, xC 2
carbonatagdo Moderadamente hiumido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente humido 1
cloretos ndo proveniente da Humido, raramente seco, XD 2
agua do mar Ciclicamente humido e seco 3
L ) Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosdo induzida por —
, Submersdo permanente 2
cloretos da dgua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos
Moderadamente saturado de dgua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo -
Moderadamente saturado de dgua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe ' CEM| CEM
10a 40 S1 1/A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 el CEM [ CEM [N (] CEM
160 a 210 S4 11/B /A V/A
>220 S5 Dosagem 350
Nota: b de Ci to & m CEM CEM CEM CEM CEMV CEM CEM
: 3°sagem e Limento € expressa wv/a | e | mya | /B n/8 | u/a-p
em kg/m Dosagem

Classe de Teor de Cloretos

Utiliza¢do do Betdo

Classe de Exposi¢do

XC; XF; XA XS; XD

Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl 0,40 M

Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl 0,20 Cl 0,10




Tabela 101 - Betonagens de pré-fabricados (verso 1).

Outras Carateristicas do Betao
Maxima Dimensao do X
20 Local de Fabrico _
Agregado, D,z (mm)
Tipo Quantidade Data e Hora da
Adjuvantes _
_ _ Moldagem
Certificacao d . . -
erd |c.agao ° Fabricante certificado Norma Utilizada
Fabricante
Ensaio de Resisténcia do 12 remessa 22 remessa 32 remessa
Ago (MPa)
» Diametro dos Vardes 8 10 12 16 20 25 32 40
Z 0
9 | Quantidade 12 remessa
IS 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 8 10 12 16 20 25 32 40
Z 0
8 | Quantidade 12 remessa
IS 22 remessa
< (ton)
32 remessa
. Diametro dos Vardes 8 10 12 16 20 25 32 40
Z 0
8 | Quantidade 1% remessa
< 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 8 10 12 16 20 25 32 40
L o
8 | Quantidade 12 remessa
< 22 remessa
. < (ton)
Tipos de 32 remessa
Acgo y Diametro dos Vardes 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40
o o
8 | Quantidade 12 remessa
< 29 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 8 10 12 16 20 25 32 40
zZ 10
8 | Quantidade remessa
n 29 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 8 10 12 16 20 25 32 40
w 19
8 | Quantidade remessa
LN 22 remessa
< (ton)
32 remessa
. Diametro dos Vardes 8 10 12 16 20 25 32 40
S | Quantidade |—<=M€53
L 22 remessa
< (ton)
32 remessa
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Tabela 102 - Betonagens de pré-fabricados (frente 2).

Recobrimentos/

Descofrante

Betonar

Nome e Tipo da Pega Aduela - Al Conforme

Espacadores

Posicionamento das Limpeza das
Conforme Conforme

Armaduras Armaduras

Estabilidade das Condigdes do Local

Conforme Conforme

Cofragens de Trabalho
Estanquidade das Conforme Competéncia dos Conforme

Cofragens Trabalhadores

Aplicagao de Oleo Conforme Limpeza da Pega a Conforme

Aduela tipo |

i] : L .
. . : & .
A } 40
<4 N s . »
(s WA P S {1
: A
130 . 130
4 s “as] s T8 10
4 160 160
. 4
QA
380 - 30 o] =0
4 <
4 .
. la - L= 20
r
. 4
- .
=
’ A 70 —
. ‘15 — _ Jm
a T . .
. = A
: 4 ) S A ' 4 o 40
L 4
I \‘ } /\‘ 18 _‘L
40 .\' + 118 + ..I‘ 30 ..L # & I‘ 40—
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Tabela 103 - Betonagens de pré-fabricados (verso 2).

Manutencdo da

Tempo entre a

Uniformidade do Betdo Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem
Distribuica ift
st Nulgao Uni ?rme Altura Maxima de Queda
do Betdo no Interior do Conforme . 0,8
do Betdo (m)
Molde
C ctagdo Unifi
ompa agkao. nriorme Acabamento da Superficie
e Auséncia de Conforme Conforme
N do Elemento/Peca
Segregag¢do
Data e Hora da 27/08/2003
~ 3
Volume de Betdo (m°) _ Betonagem 16:35

Betonagem

de Fabrico

22
12 Semana
Tratamentos d z
ratamentos 'os Por dia 22 Semana
Elementos Apds a
Betonagem. Rega das
Superficies dos 12
32 e 42 Semana
Elementos
12
Por Semana Superior a 4 Semanas
Descofragem com Identificagdo do Elemento Aduela - Al
Minimo de 48h Apés a Conforme com o Nome, Tipo e Data
28/08/2003

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):
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Tabela 104 - Colocacéo de pré-fabricados (frente 1).

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegao

Tipo de Trabalho

Colocagdo de Pré-Fabricados

Utiliza¢gdo de um

Utilizagao de
M lhad Topograf G ti
erg:x adores !oa'\ra a Conforme opografo pa.r? arantir o Conforme
Inspegdo Subaquatica (se Correto Posicionamento
for o caso) das Pecas
Utilizagdo do Equipamento Registo da Peca
Adequado a Movimentagdo Conforme Posicionada em Funcgdo do Aduela - Al
das Pegas Tipo e Nimero
Garantia que a Peca ndo
fl. ¥ - Registo de Possiveis
tenha Vestigios de Plasticos
. | Conforme Danos Causados na Peca Conforme
ou Madeiras Oriundos do =
) Durante a Colocagao
seu Fabrico
Controlo e Registo de Data e Hora da Colocagao 16/01/2004
Conforme 11:15

Possiveis Assentamentos

do Pré-Fabricado

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:

Data:
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Tabela 105 - Colocacéo de pré-fabricados (verso 1).
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Tabela 106 - Betonagens "in situ” (frente 1).

UNIVERSIDADE

da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegao

Tipo de Trabalho

Betonagens "in situ"

Classe de

- T Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206 Resisténcia de C20/25 . 3 _
. Betdo (m’)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a di
compressao 7 dias
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposicao Ambiental
Exposi¢ao Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente himido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, xC 2
carbonatagdo Moderadamente humido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente humido 1
cloretos ndo proveniente da Humido, raramente seco, XD 2
agua do mar Ciclicamente himido e seco 3
o . Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosdo induzida por —
) Submersdo permanente 2
cloretos da agua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos
Moderadamente saturado de agua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo -
Moderadamente saturado de agua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe | CEM | CEM
10a40 S1 /A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 e " CEM | CEM [N 7| CEM
160 a 210 S4 11/B /A V/A
> 220 S5 Dosagem 600
Nota: b de Cimento & " CEM | CEM | CEM | CEM | . . | CEM | CEM
: 3°Sagem € timento € expressa wv/a | e | /A |y /B | u/a-p
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposigcao
Utilizagdo do Betdo
¢ XC; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl0,40 n
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl0,20 Clo,10




Tabela 107 - Betonagens "in situ" (verso 1).

Outras Carateristicas do Betao

Maxima Dimensdo do
Agregado, Dz (mm)

20

Local de Fabrico

Adjuvantes

Tipo

Quantidade

Data e Hora da

Moldagem

Certificagcao do
Fabricante

Norma Utilizada

Ensaio de Resisténcia do
Ago (MPa)

12 remessa

22 remessa

32 remessa

Tipos de
Aco

A235NL

Didmetro dos Vardes

8 10

12

16

20 25

32

40

Quantidade
(ton)

12 remessa

292 remessa

32 remessa

A235NR

Didmetro dos Vardes

12

16

20 25

32

40

Quantidade
(ton)

12 remessa

22 remessa

32 remessa

A400NR

Didmetro dos Vardes

12

16

20 | 25

32

40

Quantidade
(ton)

12 remessa

292 remessa

392 remessa

A400ER

Diametro dos Vardes

12

16

20 | 25

32

40

Quantidade
(ton)

12 remessa

292 remessa

392 remessa

A400EL

Diametro dos Vardes

12

16

20 | 25

32

40

Quantidade
(ton)

12 remessa

292 remessa

392 remessa

AS500NR

Diametro dos Vardes

12

16

20 25

32

40

Quantidade
(ton)

12 remessa

292 remessa

32 remessa

AS500ER

Diametro dos Vardes

12

16

20 25

32

40

Quantidade
(ton)

12 remessa

292 remessa

32 remessa

AS500EL

Diametro dos Vardes

12

16

20 25

32

40

Quantidade
(ton)

12 remessa

292 remessa

32 remessa
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Tabela 108 - Betonagens "in situ” (frente 2).

. Murete - Tipo Ill da Recobrimentos/
Tipo de Betonagem Conforme
rampa de varagem Espacadores
Posicionamento das Condigdes do Local
Conforme Conforme
Armaduras de Trabalho
Estabilidade das Limpeza das
Conforme Conforme
Cofragens Armaduras
Estanquidade das Conforme Competéncia dos Conforme
Cofragens Trabalhadores
Aplicagao de Oleo Conforme Limpeza da Pega a Conforme
Descofrante Betonar

Esc. 1/ 40

Muro Cortina TIPO Il - Geometria

F— 120 —— QOT 110 ‘;"
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Tabela 109 - Betonagens "in situ" (verso 2).

Manuten¢do da Tempo entre a
Uniformidade do Betdo Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem

Distribui¢do Uniforme
- ¢ X Altura Maxima de Queda
do Betao no Interior do Conforme - 0,7
do Betdo (m)

Molde
Compactag¢do Uniforme
P 9, R Acabamento da Superficie
e Auséncia de Conforme Conforme
= do Elemento/Peca
Segregagao
Data e Hora da 25/03/2004
~ 3
Volume de Betdo (m”) _ Betonagem 09:38
12 22 32
12 Semana
12 22 3a
Tratamentos (,‘OS Por dia 22 Semana
Elementos Apds a

Betonagem. Rega das

Superficies dos 12
32 e 42 Semana
Elementos

Por Semana Superior a 4 Semanas

Descofragem com Minimo de 48h Apds a Betonagem Verificado

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 110 - Betonagens "in situ” (frente 3).
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Tabela 111 - Blocos de betéo (frente 1).

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspecdo

Tipo de Trabalho

Blocos de Betdo

Classe de
. R Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206 Resisténcia de C30/35 - 3
. Betdo (m”)
Projeto
. 1 2 3
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a gi
compressao 7 dias
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposicdo Ambiental
Exposi¢do Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente humido 1
Corrosdo induzida por Hdmido, raramente seco, XC 2
carbonatagdo Moderadamente himido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente humido 1
cloretos ndo proveniente da Hdmido, raramente seco, XD 2
4gua do mar Ciclicamente humido e seco 3
. . Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosdo induzida por =
, Submersdo permanente 2
cloretos da dgua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos
Moderadamente saturado de dgua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo ,
Moderadamente saturado de dgua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe | CEMI CEM
10a 40 S1 /A
50a90 S2 Dosagem
100 a 150 e " CEM | CEM [ 7| CEM
160 a 210 S4 11/B /A V/A
>220 S5 Dosagem 350
CEM CEM CEM CEM CEM CEM
. i g 1] CEMV
Nota II;osagem de Cimento é expressa IV/A Iv/B /A /8 11/B 11/A-D
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposi¢do
Utilizagao do Betdo
¢ XG; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 >J§H<
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl0,40 Cl0,20
Betdo com armaduras pré-esforgadas Clo,20 Cclo,10
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Tabela 112 - Blocos de betéo (verso 1).

Outras Carateristicas do Betdo

Maxima Dimensdo do
Agregado, D, 5, (mm)

20

Local de Fabrico

Adjuvantes

Tipo

Quantidade

Data e Hora da Moldagem

Cota Submersa (m)

Inclinagdo das Camadas
(%)

Dragado Numero de Camadas 1 2 3
origem do Enrocamento Camadan? 1 |Camadan? 2 |[Camadan? 3
L. Peso de Enrocamento por
Empréstimo
Camada
Camadan2 1 |Camadan? 2 [Camadan2 3
Cota do Coroamento (m) Espessura das Camada (m)
Camadan?1 |Camadan?2 [Camadan? 3
. L. Volume de Enrocamento
Inspegdo Subaquatica 3
(m7)
Camadan? 1 |Camadan?2 [Camadan? 3

Condigoes do Local de

Cofragens

Descofrante

Tipo de Bloco Antifer Conforme
Trabalho
Estabilidade das Conforme Competéncia dos Conforme
Cofragens Trabalhadores
Estanquidade das Conforme Aplicagdo de Oleo Conforme
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Tabela 113 - Blocos de betéo (frente 2).

Manutencao da Tempo entre a
Uniformidade do Betdo Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem
Distribuigdo Uniforme
i ¢ X Altura Maxima de
do Betdo no Interior do Conforme - 0,8
Queda do Betdo (m)
Molde
Compactagao Uniforme Acabamento da
e Auséncia de Conforme Superficie do Conforme
Segregacao Elemento/Peca
. 3 Data e Hora da
Volume de Betdo (m~) _ -
Betonagem
12 2a 3a
12 Semana
12 23 3a
Tratamentos dos Por dia 22 Semana
Elementos Apos a
Betonagem. Rega das 12
Superficies dos Blocos 32 e 42 Semana
12
Por Semana Superior a 4 Semanas
Descofragem Apenas Identificagdo do Bloco
i 8 P Conforme . § , Conforme
48h Apds a Betonagem com o Tipo e Numero
Data de Fabrico do
Peso dos Blocos (kN) 50 _
Bloco
Entidade Fiscalizadora: Data:
Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 114 - Blocos de betéo (verso 2).

Tipo de Bloco Antifer Nimero de 1 3
Camadas
Camadan21 | Camadan22 | Camadan?3
Inspegao Peso do Bloco
Subaquatica - por Camada (kN) 50 50
Camadan21 | Camadan22 | Camadan?3
Cota Submersa Espessura das
(m) - Camada (m) 2,6 2,6
Camadan?1 | Camadan22 | Camadan?3
Cota do Volume de Blocos
Coroamento (m) ° por Camada (m?®) - -
Camadan21 | Camadan22 | Camadan?3
Auséncia de Inclinagao das
Conforme
Danos nos Blocos Camadas (%) 1H:2V 1H:2V

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:

Data:




Tabela 115 - Acessorios maritimos (frente 1).

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegao

Tipo de Trabalho

Acessorios Maritimos

Certificagdo do Fabricante:

Fabricante certificado

PLANTA

ALCADOD LATERAL

Tipo de Cabego Numero de Cabegos | Capacidade Carga (ton)
Single Bitt S
Double Bitt S
T - Head N 4 50
Staghorn S
Cleats S
Kidney S
Ganchos de Desengate S
Rapido
Tipo de Material Ferro Fundido
Método de Fixagdo Chumbadouros
Espacamento Entre 7
Cabecos
(o) _ | _ |
e
n I
_ (o o 2 = |
Q) Y |TT

ALGADO POSTERIOR
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Tabela 116 - Acessorios maritimos (verso 1).

Certificacdo do Fabricante: Fabricante certificado

Tipo de Defensa Numero de Defensas Capacida;‘lkeNt'ir:)Absorgso
Cilindrica S
Arco S
De Célula S
Conica S
Pneumatica S
Rodas S
Donut S
Espuma S

b N 4 20
D::fenncsi::{:;e 8,5 Método de Fixagdo Parafusos

+4,50

[ —

S
V4= —

=
A |
J o1 i
L s
| | Tl | i
1l |
Defenso |~ Fiiil ! || | !
= ||+J||
b
PLANTA +
it
ik
m
v | il
CORTE TIPO ALGADO
Entidade Fiscalizadora: Data:
Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 117 - Acessorios maritimos (frente 2).

e '\1‘.*" )
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ANEXO Ill - PORTO DO CANICAL (FICHAS TECNICAS)

Ampliacdo Nascente

Tabela 118 - Ficha geral (frente 1).

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspecdo

Porto Comercial do Canigal. Cais de Contentores - Ampliagdo Nascente.

Empreitada:
Cidade Coordenadas Geograficas

Pais
Portugal Machico 32°44'7.33"N / 16°43'56.78"W
Duragdo da Empreitad
Custo da Empreitada ura;?:g :e ‘;'i‘:s")e' ada

Entidade Adjudicante Entidade Executante

APRAM Etermar

Tipo de Obra

Especificagdo do Tipo de Obra

Obra Maritima Portuaria
Quebramar

Quebramar de Parede Vertical

I
|
I
|
| ©

X C)EFIZ

;(» oty 2
¥ Lk do

VoI Ao of°

APLH

o o
] “f P47
[

ERSD “lo

_M__,Ig.',n__ S
@ ¢ °o ¢
!“-71 [ I ‘ I ' | “il | ’ \

1
N N R e e e = S VY|

3
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Tabela 119 - Ficha geral (verso 1).

EXISTENTE

Mure cortina
& damelir

A CONSTRUIR B
L 12.60 L
—— 1
L 270 7.50 L 240
7 T

Povimento em lojstas
ver des. n"6

C Coleira— #04
]

0.50.

Caixotdio Existente

Talude Existente

EXISTENTE

ENR. 1.0-2.0 Tf
/
/

o

DN
I

Rachfe de regulorizagdc! !

T
(e min.=0.15 m) ﬂ R
E ? J‘E‘EE S‘E?:J‘:_‘ﬁi s 7 i Colunas de brito
SENHEN U IR
A CONSTRUIR B
Wi i I 12.60 "L
re cortina 7
a demollr 1L 2.70 1., 7.50 1L 2.40 Wb
i j : 3.00
g Codro— 430}
4
T A b

Caixotdo Existente

ENR. 1.0-20 Tf

5
s /2
1905 Wi al
y I
3 |
Jj:H: Colunas de brita
&
EXISTENTE ACONSTRUR )




Tabela 120 - Ficha geral (frente 2).
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Tabela 121 - Ficha geral (verso 2).

i 1 T L
ENR. 1.0-20 TF :F
I |

Colunos de brita

Principais Atividades/Tarefas

O A CONSTRUIR
: 4100 F
1 : T
, 12.00 L 15.00 L 300 i .
| 1 4
5.00 1495 g 10.05 :

Dragagens

Colocagdo dos Pré-Fabricados

Aterros

Producdo e Colocagdao de Enrocamento
Natural ou Blocos Artificiais

Betonagens de Pré-Fabricados

Estacas de Betao Armado

Betonagens "in situ"

Estacas Metalicas

Maritimos

Instalagdo/Colocagdo de Acessérios

Estacas Prancha Metalicas

Entidade Fiscalizadora:

Data:
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Tabela 122 - Dragagens (frente 1).

/4111% Ficha Técnica de Registo de

l ..' o e ~
UNIVERSIDADE da MADEIRA Atividades/Tarefas e Inspegdo

Tipo de Trabalho Dragagens (com ou sem quebramento de rochas)

Tipo de Equipamentos | Numero de Equipamentos Tipo de Draga
Gruas Flutuantes 2 Dragas de Balde Rigido S
Dragas de Balde
Docas Flutuantes 1 8 K S
Articulado
Dragas 0 Draga de alcatruzes S
BatelGes 1 Dragas tipo "Dragline " S
Dragas com Pa Frontal ou
Pontdes 0 B S
Retroescavadora
Rebocadores 1 Draga Hidraulica S
- Draga Pneumatica S
. Enrocamento que constitui
Tipo de Terreno a Dragar .
o talude existente
Draga Submersa S

As dragagens também foram efetuadas por via terrestre através de escavadoras.
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Tabela 123 - Dragagens (verso 1).
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Tabela 124 - Dragagens (frente 2).

Volume a dragar (m®)|Volume dragado (m°®) Cota Inicial (m) Cota Final (m) |Cota de Projeto (m)

Variavel Variavel Variavel

Caracteristicas do Quebramento de Rocha

Sistema Adotado Tipo de Rocha
Numero de Furos Tipo de Explosivo
Comprimento de Furos (m) Tipo de Detonador
Rebentamentos
Ordem dos Rebentamentos Data Hora

Plantas das Zonas de Quebramento de Rocha

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 125 - Betonagens de pré-fabricados (frente 1).

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspe¢do

Tipo de Trabalho

Betonagens de Pré-Fabricados (caixdes, caixotdes, aduelas, pré-lajes, canaletes,

escudetes e vigas)

Classe de
- T Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206 Resisténcia de C25/30 . 3 _
. Betdo (m?)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a gi
compressao 7 dias
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposicao Ambiental
Exposicao Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente himido 1
Corrosao induzida por Humido, raramente seco, XC 2
carbonatagdo Moderadamente humido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente himido 1
cloretos ndo proveniente da Humido, raramente seco, XD 2
dgua do mar Ciclicamente humido e seco 3
L . Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosdo induzida por —
, Submersdo permanente
cloretos da agua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos 3
Moderadamente saturado de dgua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo -
Moderadamente saturado de dgua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe | CEM| CEM
10a 40 S1 /A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 ] " CEM | CEM [N | CEM
160 a 210 S4 11/B /A V/A
2220 S5 Dosagem 360
Nota: b de Ci to & m CEM CEM CEM CEM CEMV CEM CEM
. 3°sagem € timento € expressa /A | /B | /A | B /B | 1/aD
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposi¢do
Utilizagdo do Betao
¢ XC; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl0,40 >cpe,@o<
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl0,20 Cclo,10




Tabela 126 - Betonagens de pré-fabricados (verso 1).
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Tabela 127 - Betonagens de pré-fabricados (frente 2).

Outras Carateristicas do Betao

Maxima Dimensdo do

Local de Fabrico
Agregado, Dz (mm)

16/07/2003
09:37

Tipo Quantidade Data e Hora da

Moldagem

Adjuvantes

Certlflc.agao do REBAP
Fabricante

Ensaio de Resisténcia do
12 remessa _ 22 remessa _ 32 remessa _
Ago (MPa)

Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40

Fabricante Certificado Norma Utilizada

Quantidade
(ton)

A235NL

Quantidade
(ton)

A235NR

12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 | 12 16 | 20 | 25 | 32 | 40
12 remessa
22 remessa

Quantidade
(ton)

A400NR

Quantidade

A400ER

Tipos de
Aco

(ton)

392 remessa

A400EL

Diametro dos Vardes

12

16

20

25

32

40

12 remessa

Quantidade

22 remessa

(ton)

32 remessa

AS500NR

Diametro dos Vardes

12

16

20

25

32

40

12 remessa

Quantidade

22 remessa

(ton)

32 remessa

AS500ER

Diametro dos Vardes

12

16

20

25

32

40

12 remessa

Quantidade

22 remessa

(ton)

32 remessa

AS00EL

Diametro dos Vardes

12

16

20

25

32

40

12 remessa

Quantidade

22 remessa

(ton)

32 remessa
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Tabela 128 - Betonagens de pré-fabricados (verso 2).

Recobrimentos
Nome e Tipo da Pega Caixotdo - C1 / Confome
Espagadores
Posicionamento das Limpeza das
Conforme Confome
Armaduras Armaduras
Estabilidade das Condigdes do Local
Conforme Confome
Cofragens de Trabalho
Estanquidade das Conforme Competéncia dos Confome
Cofragens Trabalhadores
Aplicagdo de Oleo Conforme Limpeza da Pega a Confome
Descofrante Betonar

[ R ¢ I %

£

_& _

ML athin
o % |
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Tabela 129 - Betonagens de pré-fabricados (frente 3).

Manutencdo da Tempo entre a
Uniformidade do Betdo Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem

Distribuica if

'S rll.:uu;ao uni f)rme Altura Maxima de Queda
do Betdo no Interior do Conforme N 0,5
do Betdo (m)

Molde
Compactagdo Uniforme
P (i . ! Acabamento da Superficie
e Auséncia de Conforme Conforme
N do Elemento/Peca
Segregacao
Data e Hora da 16/07/2003

Volume de Betdo (m3) _
Betonagem

12 2a
12 Semana
T d 12 2a
ratamentos ’os Por dia 22 Semana
Elementos Apds a
Betonagem. Rega das
Superficies dos 12
32 e 42 Semana
Elementos
12
Por Semana Superior a 4 Semanas
Descofragem com Identificagdo do Elemento Caixot3o - C1
Minimo de 48h Apds a Conforme com o Nome, Tipo e Data
. 18/03/2003
Betonagem de Fabrico

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 130 - Colocacéo de pré-fabricados (frente 1).

/«r'fﬂ’? Ficha Técnica de Registo de

. . . ~
UNIVERSIDADE da MADEIRA Atividades/Tarefas e Inspegdo

Tipo de Trabalho Colocagdo de Pré-Fabricados

Utilizagdo de um

Utilizacdo de

Mergulhadores para a Topodgrafo para Garantir o
o L. Conforme . Conforme
Inspecdo Subaquatica (se Correto Posicionamento
for o caso) das Pecas

Registo da Pega

Utilizacdo do Equipamento
Posicionada em Fungdo do Conforme

Adequado a Movimentagdo Conforme
das Pegas Tipo e Numero
Garantia que a Pega nao
I q u ¢ - Registo de Possiveis
tenha Vestigios de Plasticos
X X Conforme Danos Causados na Pega Conforme
ou Madeiras Oriundos do .
. Durante a Colocagdo
seu Fabrico
Controlo e Registo de Data e Hora da Colocagdo 14/10/2003
Conforme p .
do Pré-Fabricado 18:12

Possiveis Assentamentos

+

Rede a colocar

existente

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 131 - Colocacéo de pré-fabricados (verso 1).
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Tabela 132 - Betonagens "in situ" (frente 1).

/"m% Ficha Técnica de Registo de
s
UNIVERSIDADE da MADEIRA Athldades/Tarefas e Inspegao
Tipo de Trabalho Betonagens "in situ"
. C.Iashse 'de Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206 Resisténcia de C25/30 N 3 _
. Betdo (m°)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a .
= 7 dias
compressao
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposi¢ao Ambiental
Exposi¢do Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente humido 1
Corrosédo induzida por Hdmido, raramente seco, xC 2
carbonatagdo Moderadamente himido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente himido 1
cloretos ndo proveniente da Hudmido, raramente seco, XD 2
4gua do mar Ciclicamente himido e seco 3
Lo . Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar
Corrosao induzida por —
, Submersdo permanente 2
cloretos da agua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos 3
Moderadamente saturado de agua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo ,
Moderadamente saturado de dgua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe CEM
| CEMI
10240 S1 /A
50 a 90 S2 Dosagem
100 a 150 CEM CEM CEM
] C \4
160 a 210 S4 11/B /A V/A
> 220 S5 Dosagem _
Nota: b de Ci to & m CEM CEM CEM CEM CEMV CEM CEM
: 3°Sagem € timento € expressa /A | v | /A | s B | 1/AD
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposi¢ao
Utilizagcdo do Betdo
¢ XC; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl0,40 >9,§0<
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl0,20 Cclo,10
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Tabela 133 - Betonagens "in situ" (verso 1).

Outras Carateristicas do Betdo

Maxima Dimensdo do .
Local de Fabrico
Agregado, D5, (mm)

Tipo Quantidade Data e Hora da
Moldagem

Adjuvantes

Certlflc.ag:ao do Fabricante Certificado Norma Utilizada REBAP
Fabricante

Ensaio de Resisténciado | __ a a
Aco (MPa) 12 remessa _ 22 remessa _ 32 remessa _
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
29 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
392 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
292 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40

o
Quantidade 12 remessa
(ton) 22 remessa
Tipos de 32 remessa
Aco Didmetro dos Vardes 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40
12 remessa
292 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
392 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
292 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa

Quantidade
(ton)

A235NL

Quantidade
(ton)

A235NR

Quantidade
(ton)

A400NR

A400ER

Quantidade
(ton)

A400EL

Quantidade
(ton)

A500NR

Quantidade
(ton)

AS500ER

Quantidade
(ton)

AS500EL
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Tabela 134 - Betonagens "in situ” (frente 2).

Tipo de Betonagem

Galeria

Recobrimentos/
Espacadores

Conforme

Posicionamento das
Armaduras

Conforme

Condigoes do Local
de Trabalho

Conforme

Estabilidade das
Cofragens

Conforme

Limpeza das
Armaduras

Conforme

Estanquidade das
Cofragens

Conforme

Competéncia dos
Trabalhadores

Conforme

Aplicagio de Oleo
Descofrante

Conforme

Limpeza da Pega a
Betonar

Conforme
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Tabela 135 - Betonagens "in situ" (verso 2).
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Tabela 136 - Betonagens "in situ” (frente 3).

Manuten¢do da Tempo entre a
Uniformidade do Betao Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem
Distribuicdo Uniforme
I I,,UIG ! . Altura Maxima de Queda
do Betdo no Interior do Conforme . 0,6
do Betdo (m)
Molde
Compactagao Uniforme
P gﬁ . Acabamento da Superficie
e Auséncia de Conforme Conforme
- do Elemento/Peca
Segregacao
Data e Hora da 16/07/2003 a 5/08/2003
Volume de Betdo (m’) _ 107/ /08/
Betonagem _
12 2a 3a
12 Semana
12 22 32
Tratamentos c?os Por dia 22 Semana
Elementos Apés a
Betonagem. Rega das
Superficies dos 12
32 e 42 Semana
Elementos
12
Por Semana Superior a 4 Semanas
Descofragem com Minimo de 48h Apds a Betonagem Verificado

Devido ao comprimento da galeria, esta foi betonada por partes. O registo fotografico seguinte diz
respeito ao processo evolutivo da execugdo da galeira desde a sua armagdo, cofragem, betonagem e por
fim descofragem.

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 137 - Betonagens "in situ" (verso 3).
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Tabela 138 - Betonagens "in situ” (frente 4).
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Tabela 139 - Acessorios maritimos (frente 1).

(“1’?

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegao

Tipo de Trabalho

Acessérios Maritimos

Certificagdo do Fabricante: Fabricante certificado

Tipo de Cabego

Numero de Cabegos

Capacidade Carga (ton)

Espagamento Entre
Cabecos

14,5

Single Bitt S

Double Bitt S
T-Head 4 50 e 100

Staghorn S

Cleats S

Kidney S

Ganchos de Desengate S

Rapido
Tipo de Material Ferro Fundido
Método de Fixagao Chumbadouros

#412//0.25

##12//0.25

0.30 | 0.30 [0.20]




Tabela 140 - Acessorios maritimos (verso 1).

Certificagdo do Fabricante: Fabricante certificado
Tipo de Defensa Numero de Defensas Capacida:ikeNt':I;)A bsorcdo
Cilindrica S
Arco S
De Célula S
Cénica 2 85
Pneumatica 9 287
Rodas S
Donut S
Espuma S
D S
s 3 e

DEFENSA FLUTUANTE
FNELUMATICA

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:

Data:
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Tabela 141 - Acessorios maritimos (frente 2).
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Tabela 142 - Acesso6rios maritimos (verso 2).
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Rampa Ro-Ro

Tabela 143 - Ficha geral (frente 1).

/A‘ﬂ?

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegao

Empreitada:

Construgdo da Rampa Ro-Ro no Enraizamento do Molhe Exterior

Pais

Cidade

Coordenadas Geograficas

Portugal

Machico

32°44'7.33"N / 16°43'56.78"W

Entidade Adjudicante

Entidade Executante

Custo da Empreitada

Duragdo da Empreitada
(n2 de dias)

APRAM Etermar _ _
Tipo de Obra Especificagdo do Tipo de Obra
Obra Maritima Portuaria
Quebramar Quebramar de Parede Vertical
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Tabela 144 - Ficha geral (verso 1).
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Tabela 145 - Ficha geral (frente 2).
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Tabela 146 - Ficha geral (verso 2).

LN Ny | FN Qi

(™ E._rls Jan)

5038(D] Wa OjUBLIACY

s

o

e

i w9

09’8

i - -

AINALSIXS

ooeg

P I

101

I OdIL OYI10XIVD

¥l Odll OY¥LOXIVO

i

L

LR

217



218

Tabela 147 - Ficha geral (frente 3).

Principais Trabalhos a Executar

Dragagens

Colocagdo dos Pré-Fabricados

Aterros

Produgdo e Coloca¢dao de Enrocamento
Natural ou Blocos Artificiais

Betonagens de Pré-Fabricados

Estacas de Betao Armado

Betonagens "in situ "

Estacas Metdlicas

Instalagdo/Colocagdo de Acessérios
Maritimos

Estacas Prancha Metalicas

Entidade Fiscalizadora:

Data:




Tabela 148 - Betonagens de pré-fabricados (frente 1).

UNIVERSIDADE

/“111?

I I
da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspeg¢ao

Tipo de Trabalho

escudetes e vigas)

Betonagens de Pré-Fabricados (caixdes, caixot8es, aduelas, pré-lajes, canaletes,

Classe de
- R Volume de
Norma Utilizada: NP ENV 206 Resisténcia de C25/30 . 3 _
. Betdo (m’)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a |
= 7 dias
compressao
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposi¢do Ambiental
Exposi¢dao Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente humido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, XC 2
carbonatagdo Moderadamente humido 3
Ciclicamente himido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente himido 1
cloretos ndo proveniente da Humido, raramente seco, XD 2
4gua do mar Ciclicamente himido e seco 3
L. X Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosdo induzida por =
, Submersdo permanente
cloretos da dgua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos 3
Moderadamente saturado de dgua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo -
Moderadamente saturado de d4gua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe CEM
| CEMI
10a 40 S1 I/A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 " CEM CEM ¢ f CEM
160 a 210 S4 11/B /A V/A
> 220 S5 Dosagem 350
Nota: b de Cimento & m CEM | CEM | CEM | CEM | | CEM | CEM
: 3°Sagem € Limento e expressa wv/a | ve | /A | ouys /B | n/a-p
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposi¢do
Utilizagao do Betao
¢ XC; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Clo0,40 M
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl0,20 Cl0,10
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Tabela 149 - Betonagens de pré-fabricados (verso 1).

Outras Carateristicas do Betao

Maxima Dimensdo do

22 Local de Fabrico
Agregado, D,z (mm)

Tipo Quantidade Data e Hora da
Moldagem

Adjuvantes

Certlflc.ag:ao do Fabricante Certificado Norma Utilizada REBAP
Fabricante

Ensaio de Resisténcia do
12 remessa _ 22 remessa _ 32 remessa _
Ago (MPa)

Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40

Quantidade
(ton)

A235NL

Quantidade
(ton)

A235NR

12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 | 12 16 | 20 | 25 | 32 | 40
Quantidade 1% remessa
22 remessa

. (ton)
Tipos de 32 remessa
Ago Diametro dos Vardes 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40
19 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
19 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
19 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
19 remessa
22 remessa
32 remessa

Quantidade
(ton)

A400NR

A400ER

Quantidade
(ton)

A400EL

Quantidade
(ton)

A500NR

Quantidade
(ton)

A500ER

Quantidade
(ton)

AS500EL
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Tabela 150 - Betonagens de pré-fabricados (frente 2).

Recobrimentos/

Nome e Tipo da Pega Caixotdo - C1 Confome

Espacgadores

Posicionamento das Limpeza das
Conforme Confome

Armaduras Armaduras

Estabilidade das Condig6es do Local

Conforme Confome

Cofragens de Trabalho
Estanquidade das Conforme Competéncia dos Conforme

Cofragens Trabalhadores

Aplica¢do de Oleo Conforme Limpeza da Pega a Confome

Descofrante

Betonar
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B eriflciog 150 1 B
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Tabela 151 - Betonagens de pré-fabricados (verso 2).
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Tabela 152 - Betonagens de pré-fabricados (frente 3).
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Tabela 153 - Betonagens de pré-fabricados (verso 3).

Manutengdo da Tempo entre a
Uniformidade do Betdo Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem

Distribuica if
istribuicdo Uniforme Altura Maxima de Queda

do Betdo no Interior do Conforme N 0,5
do Betdo (m)
Molde
Compactagdo Uniforme
P (i . ! Acabamento da Superficie
e Auséncia de Conforme Conforme
N do Elemento/Peca
Segregacgao
De 01/01/2003 até
Data e Hora da
Volume de Betdo (m3) _ 04/01/2003
Betonagem

N&o Aplicavel

12 Semana

Tratamentos dos

) Por dia 22 Semana
Elementos Apds a

Betonagem. Rega das
Superficies dos 12

32 e 42 Semana

Elementos
12
Por Semana Superior a 4 Semanas
Descofragem com Identificagdo do Elemento Caixot3o - C1
Minimo de 48h Apoés a N&o Aplicavel com o Nome, Tipo e Data
. 05/01/2003
Betonagem de Fabrico

A betonagem em causa ocorre durante um periodo aproximado de 48h, ou mais, logo a hora de
betonagem nao é aplicavel.

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 154 - Betonagens de pré-fabricados (frente 4).
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Tabela 155 - Colocacéo de pré-fabricados (frente 1).

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegao

Tipo de Trabalho

Colocagdo de Pré-Fabricados

Utilizagdo de Utiliza¢gdo de um
M lh Topografi i
erg~u adores !)?ra a Conforme opografo pzfr? Garantir o Conforme
Inspegdo Subaquatica (se Correto Posicionamento
for o caso) das Pecas
Utilizagdo do Equipamento Registo da Pega
Adequado a Movimentagdo Conforme Posicionada em Fungdo do Caixotdo - C1A
das Pegas Tipo e Numero
Garantia que a Pe¢a ndo
fl, s L. Registo de Possiveis
tenha Vestigios de Plasticos
) A Conforme Danos Causados na Pega Conforme
ou Madeiras Oriundos do o
. Durante a Colocagdo
seu Fabrico
Controlo e Registo de Data e Hora da Colocagdo 05/04/2003
L. Conforme , .
Possiveis Assentamentos do Pré-Fabricado 21:55




Tabela 156 - Colocacéo de pré-fabricados (verso 1).
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Tabela 157 - Betonagens "in situ” (frente 1).

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspe¢do

Tipo de Trabalho

Betonagens "in situ"

Classe de
. ] Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206 Resisténcia de C25/30 - 3 _
. Betdo (m°)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a 7 di
compressao fas
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposicao Ambiental
Exposicao Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente himido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, XC 2
carbonatagdo Moderadamente himido 3
Ciclicamente himido e seco 4
Corrosao induzida por Moderadamente himido 1
cloretos ndo proveniente da Humido, raramente seco, XD 2
4gua do mar Ciclicamente humido e seco 3
L. X Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar
Corrosdo induzida por =
, Submersdo permanente 2
cloretos da agua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentacdo ou de salpicos 3
Moderadamente saturado de dgua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo -
Moderadamente saturado de d4gua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe | e CEM
10a 40 S1 11/A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 I CEM CEM ¢ f CEM
160 a 210 S4 11/B /A V/A
> 220 S5 Dosagem _
CEM CEM CEM CEM CEM CEM
. i g ] CEMV
Nota I:Zosagem de Cimento é expressa IV/A IV/B /A /8 11/B 11/A-D
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposi¢ao
Utilizagdo do Betao
¢ XC; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl0,40 >DP9,§0<
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl 0,20 Cclo,10




Tabela 158 - Betonagens "in situ" (verso 1).

Outras Carateristicas do Betdo

Maxima Dimensdo do
Agregado, D5, (mm)

20

Local de Fabrico

Adjuvantes

Tipo Quantidade

Data e Hora da
Moldagem

Certificagdao do
Fabricante

Fabricante Certificado

Norma Utilizada

REBAP

Ensaio de Resisténcia do
Ago (MPa)

12 remessa

22 remessa

32 remessa

Tipos de
Aco

A235NL

Diametro dos Vardes

8 10

12

16

20

25

32

40

12 remessa

Quantidade

22 remessa

(ton)

32 remessa

A235NR

Diametro dos Vardes

12

16

20

25

32

40

12 remessa

Quantidade
(ton)

29 remessa

32 remessa

A400NR

Diametro dos Vardes

12

16

20

25

32

40

Quantidade

12 remessa

29 remessa

(ton)

32 remessa

A400ER

Didametro dos Vardes

12

16

20

25

32

40

12 remessa

Quantidade

29 remessa

(ton)

32 remessa

A400EL

Diametro dos Vardes

12

16

20

25

32

40

12 remessa

Quantidade

29 remessa

(ton)

32 remessa

AS00NR

Diametro dos Vardes

12

16

20

25

32

40

Quantidade

12 remessa

29 remessa

(ton)

32 remessa

AS00ER

Diametro dos Vardes

12

16

20

25

32

40

12 remessa

Quantidade

29 remessa

(ton)

32 remessa

AS500EL

Didametro dos Vardes

12

16

20

25

32

40

12 remessa

Quantidade
(ton)

29 remessa

32 remessa
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Tabela 159 - Betonagens "in situ” (frente 2).

Preenchimento do caixotdo -

Recobrimentos/

Tipo de Betonagem Conforme
P & C1 Espacadores
Posicionamento das Condigdes do Local de
Conforme Conforme
Armaduras Trabalho
Estabilidade das
Conforme Limpeza das Armaduras Conforme
Cofragens
Estanquidade das Conforme Competéncia dos Conforme
Cofragens Trabalhadores
Aplicagao de Oleo Conforme Limpeza da Pega a Conforme

Descofrante

Betonar

Manutengao da

Tempo entre a

Volume de Betao (m3)

Betonagem

Uniformidade do Betdo Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem
Distribuicdo Unif
Istr ~u|gao n! ?rme Altura Maxima de Queda
do Betdo no Interior do Conforme N 0
do Betdo (m)
Molde
Compactagdo Uniforme
P gﬁ . ! Acabamento da Superficie
e Auséncia de Conforme Conforme
. do Elemento/Peca
Segregacao
Data e Hora da 10/04/2003

Tratamentos dos
Elementos Apés a
Betonagem. Rega das
Superficies dos
Elementos

12 22

12 Semana
12 22

Por dia 22 Semana
12

32 e 42 Semana
12
Por Semana Superior a 4 Semanas

Descofragem com Minimo de 48h Apds a Betonagem

Nao Aplicavel
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Tabela 160 - Betonagens "in situ" (verso 2).

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:

Data:
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Tabela 161 - Acessorios maritimos (frente 1).

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspe¢do

Tipo de Trabalho

Acessorios Maritimos

Certificagdo do Fabricante:

Fabricante certificado

Tipo de Cabego Numero de Cabegos | Capacidade Carga (ton)
Single Bitt S
Double Bitt S
T - Head N 2 100
Staghorn S
Cleats S
Kidney S
Ganchos de Desengate S
Rapido
Tipo de Material Ferro Fundido
Método de Fixagdo Chumbadouros
Espacamento Entre 25
Cabegos (m)

$o12//0.25

$912//0.25

©.30 | 030 |0.20)




Tabela 162 - Acessoérios maritimos (verso 1).

Certificagdo do Fabricante:

Fabricante certificado

. ; Capacidade de Absorcao
Tipo de Defensa Numero de Defensas P ¢
(kN.m)
Cilindrica S
Arco S
De Célula S
Conica N 2 820
Pneumatica N
Rodas S
Donut S
Espuma S
D S
Distancia entre ; . Parafusos
11 Método de Fixagdo /
Defensas (m) chumbadouros
— ENERGCIA A ABSORVER : B20 kN.m
— FORMA DOS ELEMENTOS: cilindrica ou tronco—cénicas
/
_,r/
i DEFENSA
PANEL |
\
\
L

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:

Data:
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Terrapleno Poente

Tabela 163 - Ficha geral (frente 1).

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegdo

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Empreitada: Prolongamento para Poente do Terrapleno do Parque de Contentores do Canigal
Pais Cidade Coordenadas Geograficas
Portugal Funchal 32°44'7.33"N / 16°43'56.78"W

Entidade Adjudicante

Entidade Executante

Custo da Empreitada

Duragdo da Empreitada

(n2 de dias)

APRAM Etermar; Témega

Tipo de Obra Especificagdo do Tipo de Obra

Obra Maritima Portuaria

Quebramar Quebramar de Parede Vertical

b

+8.00m (ZH)
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Tabela 164 - Ficha geral (verso 1).
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Tabela 165 - Ficha geral (frente 2).
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Tabela 166 - Ficha geral (verso 2).
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Tabela 167 - Ficha geral (frente 3).
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Tabela 168 - Ficha geral (verso 3).

7.55

L 1.00

|
]

r M. . L
Enchimenta in situ

das escadas

Principais Atividades/Tarefas

Dragagens

Colocagdo dos Pré-Fabricados

Aterros

Produgdo e Colocacdo de Enrocamento

Natural ou Blocos Artificiais

Betonagens de Pré-Fabricados

Estacas de Betdo Armado

Betonagens "in situ "

Estacas Metalicas

Instala¢do/Colocacdo de Acessérios
Maritimos

Estacas Prancha Metalicas

Entidade Fiscalizadora:

Data:
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Tabela 169 - Aterro (frente 1).

/‘.111?; Ficha Técnica de Registo de
s

UNIVERSIDADE da MADEIRA Atividades/Tarefas e Inspecdo

Tipo de Trabalho Aterro

Origem do

) . Material granular com
. Tipo de Material 8 ) )
Material granulometira variada
Numero das
Cota Inicial (m -2
(m) Camadas de Aterro 1 2 3
Espessura das Camadan? 1 [Camadan?2 |Camadan?3
Cota Final (m) 6 P

Camadas (m)

Cota de Projeto
(m)

Camadan?1 |Camadan?2 |Camadan?3
6 Volume de

Material (m3)

O material a aterrar é proveniente das dragagens efetuadas noutras empreitadas a decorrer
no Porto do Canigal, da lavra de pedreiras e ainda das escavagOes realizadas nos tuneis

O terrapleno constitui uma drea total de 16.500 mZe um volume aproximado de 132.000 m?
de material granular de granulometria variada. Ndo ha informacdo relativa as camadas de

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:




Tabela 170 - Aterro (verso 1).
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Tabela 171 - Aterro (frente 2).
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Tabela 172 - Betonagens de pré-fabricados (frente 1).

/“‘1% Ficha Técnica de Registo de
| 1Y
UNIVERSIDADE da MADEIRA At|V|dades/Tarefas e Inspegao
Betonagens de Pré-Fabricados (caixdes, caixotdes, aduelas, pré-lajes, canaletes
Tipo de Trabalho & ( ! - ’ ‘P 185, ’
escudetes e vigas)
. C'Iasise fie Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206 Resisténcia de C25/30 - 3 _
. Betdo (m”)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a di
compressao 7 dias
nsai .
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposicdo Ambiental
Exposi¢cdo Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente humido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, xC 2
carbonatagdo Moderadamente himido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente humido 1
cloretos ndo proveniente da Humido, raramente seco, XD 2
4gua do mar Ciclicamente humido e seco 3
e i Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosdo induzida por —
, Submers3o permanente
cloretos da dgua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos 3
Moderadamente saturado de dgua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo -
Moderadamente saturado de agua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe CEM
| CEMI
10a40 S1 I/A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 53— " cem | cem [ | cem
160 a 210 sS4 11/B /A V/A
>220 S5 Dosagem 360
Nota: b de Ci to & i CEM CEM CEM CEM CEMV CEM CEM
. 3°Sagem € timento € expressa wv/a | ve | A | /s B | 1/aD
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposi¢ao
Utilizacdo do Betao
¢ XC; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Clo0,40 >9,<20<
Betdo com armaduras pré-esforgcadas Cl 0,20 Clo,10
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Tabela 173 - Betonagens de pré-fabricados (verso 1).

Outras Carateristicas do Betao
Maxima Dimensao do X
_ Local de Fabrico _
Agregado, D,z (mm)
Tipo Quantidade Data e Hora da 16/07/2003
Adjuvantes
_ _ Moldagem 09:37
Certificagdao d . pe -
erd |c.a<;ao ° Fabricante Certificado Norma Utilizada REBAP
Fabricante
Ensaio de Resisténcia do 12 remessa _ 22 remessa _ 32 remessa _
Ago (MPa)
» Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
Z 0
9 | Quantidade 12 remessa
I 292 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
= 0
8 | Quantidade 12 remessa
IS 292 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
Z 0
8 | Quantidade 1% remessa
< 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
L o
8 | Quantidade 12 remessa
< 22 remessa
. < (ton)
Tipos de 32 remessa
Acgo y Diametro dos Vardes 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40
m o
8 | Quantidade 12 remessa
< 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 8 10 12 16 20 25 32 40
=z [}
8 | Quantidade 12 remessa
n 29 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 8 10 12 16 20 25 32 40
L o
8 | Quantidade 12 remessa
LN 29 remessa
< (ton)
32 remessa
. Diametro dos Vardes 8 10 12 16 20 25 32 40
S | Quantidade |—<M€s>3
L 29 remessa
< (ton)
32 remessa
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Tabela 174 - Betonagens de pré-fabricados (frente 2).

Descofrante

Betonar

Nome e Tipo da Pecga Aduela - Al Recobrimentos/ Confome
Espagadores
Posicionamento das Limpeza das
Conforme Confome
Armaduras Armaduras
Estabilidade das Condigdes do Local
Conforme Confome
Cofragens de Trabalho
Estanquidade das Competéncia dos
Conforme Confome
Cofragens Trabalhadores
Aplicagdo de Oleo Conforme Limpeza da Pega a Confome

~ | ; T 015/ a4
____I_\-A'_‘.ép _ 0.20 | . - B
T ]
8 L4 2 2 .
M = o ™ lell=1l=] ™ ola|lo o)
- o R [ | N R
0.30 S| 10 1S|s|e) 1.40 =1 1.40 6| |0-20
1 1 i q A
Tt
—_—_I—A‘—fl o @209, ' '
4 | i [ CREN N SN
o |
]
o
2.20 1.10 0.60 1.10 0.40
Tl Tl ol o
g S S S
.00
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Tabela 175 - Betonagens de pré-fabricados (verso 2).

Manutencdo da Tempo entre a
Uniformidade do Betdo Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem

Distribuica if
istribuicdo Uniforme Altura Maxima de Queda

do Betdo no Interior do Conforme do Betsio (m) _
Molde
Compactagdo Uniforme
P (i . ! Acabamento da Superficie
e Auséncia de Conforme Conforme
N do Elemento/Peca
Segregacao
. 3 Data e Hora da 16/07/2003
Volume de Betdo (m°) _
Betonagem _
12 22 32
12 Semana
12 22 32
Tratamentos c’los Por dia 22 Semana
Elementos Apds a
Betonagem. Rega das

Superficies dos 12
32 e 42 Semana

Elementos
12
Por Semana Superior a 4 Semanas
Descofragem com Identificagdo do Elemento Aduela - Al
Minimo de 48h Apds a Conforme com o Nome, Tipo e Data
Betonagem de Fabrico -

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 176 - Colocacéo de pré-fabricados (frente 1).

/,’/?ﬂ Ficha Técnica de Registo de

IIT .. ~
' Atividades/Tarefas e Inspegdo

UNIVERSIDADE da MADEIRA
Tipo de Trabalho Colocagdo de Pré-Fabricados
Utilizagao de Utilizagdo de um
M lh Topografi i
erg:: adores !)a.lra a Conforme opografo p:-fr'a Garantir o Conforme
Inspeg¢do Subaquatica (se Correto Posicionamento
for o caso) das Pecas
Utilizagao do Equipamento Registo da Pega
Adequado a Movimentagdo Conforme Posicionada em Fungdo do Conforme
das Pegas Tipo e Numero

Garantia que a Pega nao
tenha Vestigios de Plasticos
ou Madeiras Oriundos do

Registo de Possiveis
Conforme Danos Causados na Pega Conforme
Durante a Colocagdo

seu Fabrico
Controlo e Registo de Data e Hora da Colocagso 14/10/2003
o Conforme 3 )
Possiveis Assentamentos do Pré-Fabricado 18:12

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 177 - Colocacéo de pré-fabricados (verso 1).
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Tabela 178 - Betonagens "in situ" (frente 1).

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegao

Tipo de Trabalho

Betonagens "in situ"

Classe de
. . Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206 Resisténcia de C25/30 ~ 3 _
. Betdo (m”)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a .
= 7 dias
compressao
nsai .
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposicdo Ambiental
Exposi¢ao Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente humido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, xC 2
carbonatagdo Moderadamente himido 3
Ciclicamente himido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente humido 1
cloretos ndo proveniente da Humido, raramente seco, XD 2
agua do mar Ciclicamente humido e seco 3
L. . Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar
Corrosdo induzida por —
, Submersdo permanente 2
cloretos da dgua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos 3
Moderadamente saturado de dgua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo "
Moderadamente saturado de dgua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe | CEM | CEM
10a 40 S1 1/A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 I CEM CEM ¢ v CEM
160a 210 N 11/B /A V/A
> 220 S5 Dosagem _
Nota: b de Ci to & n CEM CEM CEM CEM CEMV CEM CEM
: 3°Sagem € Limento e expressa v/a | v | nya | iy n/8 | 1/a-p
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposicao
Utilizagdo do Betao
¢ XC; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl 0,40 >G,<20<
Betdo com armaduras pré-esforgadas Clo0,20 clo,10
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Tabela 179 - Betonagens "in situ" (verso 1).

Outras Carateristicas do Betdo

Maxima Dimensdo do .
Local de Fabrico
Agregado, D5, (mm)

Tipo Quantidade Data e Hora da
Moldagem

Adjuvantes

Certlflc'agao do Fabricante Certificado Norma Utilizada REBAP
Fabricante

Ensaio de Resisténciado | __ a a
Aco (MPa) 12 remessa _ 22 remessa _ 32 remessa _
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
292 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
292 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40

o
Quantidade 12 remessa
(ton) 22 remessa
Tipos de 32 remessa
Aco Didmetro dos Varbes 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40
12 remessa
292 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
292 remessa
32 remessa
Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
12 remessa
22 remessa
32 remessa

Quantidade
(ton)

A235NL

Quantidade
(ton)

A235NR

Quantidade
(ton)

A400NR

A400ER

Quantidade
(ton)

A400EL

Quantidade
(ton)

AS500NR

Quantidade
(ton)

AS500ER

Quantidade
(ton)

AS500EL
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Tabela 180 - Betonagens "in situ” (frente 2).

Galeria Pluvial

Recobrimentos/

Descofrante

Betonar

Tipo de Betonagem Conforme
P 8 (1500x1450) Espagadores
Posicionamento das Condig¢des do Local
Conforme Conforme
Armaduras de Trabalho
Estabilidade das Limpeza das
Conforme Conforme
Cofragens Armaduras
Estanquidade das Conforme Competéncia dos Conforme
Cofragens Trabalhadores
Aplicagdo de Oleo Conforme Limpeza da Pega a Conforme

==

+B.00m (ZH)
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Tabela 181 - Betonagens "in situ" (verso 2).
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Tabela 182 - Betonagens "in situ” (frente 3).

Manutengdo da

Tempo entre a

Segregacao

do Elemento/Peca

Uniformidade do Betdo Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem
Distribuicao Uniforme
o ¢ . Altura Maxima de Queda
do Betdo no Interior do Conforme . 0,6
do Betao (m)
Molde
Compactagao Uniforme ..
Acab toda S fi
e Auséncia de Conforme cabamento €a superticie Conforme

Volume de Betdo (m’)

Data e Hora da
Betonagem

23
12 Semana
Tratamentos d 2
ratamentos ’os Por dia 22 Semana
Elementos Apés a
Betonagem. Rega das
Superficies dos 12
32 e 42 Semana
Elementos
12
Por Semana Superior a 4 Semanas
Descofragem com Minimo de 48h Apds a Betonagem Verificado

O registo fotografico da construcao da galeira pluvial diz respeito ao seu processo evolutivo
desde a sua armacao, cofragem, betonagem e por fim descofragem.

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:

Data:
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Tabela 183 - Betonagens "in situ" (verso 3).
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Tabela 184 - Betonagens "in situ” (frente 4).
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ANEXO IV - PORTO DO PORTO MONIZ (FICHAS TECNICAS)
Tabela 185 - Ficha geral (frente 1).

/«'111’? Ficha Técnica de Registo de

. . . ~
UNIVERSIDADE da MADEIRA Atividades/Tarefas e Inspegao
Empreitada: Construgdo do Porto de Abrigo da Costa Norte no Porto Moniz
Pais Cidade Coordenadas Geograficas
Portugal Porto Moniz 32°51'58.42"N / 17°9'54.57"W
D dodakE itad
Entidade Adjudicante Entidade Executante Custo da Empreitada frag=o aa n.1pre| ada
(n2 de dias)
APRAM Etermar; Somague; Seth 16 312 471,92 660
Tipo de Obra Especificagdao do Tipo de Obra
Obra Maritima Portuaria
Quebramar Quebramar de Estrutura Mista
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Tabela 186 - Ficha geral (verso 1).
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Tabela 187 - Ficha geral (frente 2).

N\, Terreno natural
estimado

N\_ Terrenc natural
estimada

Principais Atividades/Tarefas

Dragagens

Colocagao dos Pré-Fabricados

Aterros

Produgdo e Colocagdo de Enrocamento
Natural ou Blocos Artificiais

Betonagens de Pré-Fabricados

Estacas de Betdo Armado

Betonagens "in situ "

Estacas Metalicas

Instalagdo/Colocagido de Acessorios
Maritimos

Estacas Prancha Metdlicas

Entidade Fiscalizadora:

Data:
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Tabela 188 - Betonagens de pré-fabricados (frente 1).

ﬁ?

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspecdo

Tipo de Trabalho

escudetes e vigas)

Betonagens de Pré-Fabricados (caixdes, caixotdes, aduelas, pré-lajes, canaletes,

Classe de
. T Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206 Resisténcia de C25/30 . 3 _
. Betdo (m°)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostra
Resisténcia a di
compressao 7 dias
(ensaios) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposi¢ao Ambiental
Exposi¢ao Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente humido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, xC 2
carbonatagdo Moderadamente humido 3
Ciclicamente huimido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente himido 1
cloretos ndo proveniente da Hudmido, raramente seco, XD 2
4gua do mar Ciclicamente huimido e seco 3
L. . Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosdo induzida por —
, Submersdo permanente
cloretos da dgua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentacdo ou de salpicos 3
Moderadamente saturado de dgua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo "
Moderadamente saturado de d4gua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe CEM
| CEMI
10a 40 S1 /A
50a 90 S2 Dosagem _
100 a 150 el cem [ cem [, <] CEm
160 a 210 S4 11/B /A V/A
> 220 S5 Dosagem 350
CEM CEM CEM CEM CEM CEM
H i g 1] CEMV
Nota Dsosagem de Cimento é expressa IV/A /B /A /B 11/B 11/A-D
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposigdo
Utiliza¢do do Betao
¢ XC; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Clo,40 <
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl0,20 clo,10




Tabela 189 - Betonagens de pré-fabricados (verso 1).

Outras Carateristicas do Betdo
Maxima Dimensdo do .
_ Local de Fabrico _
Agregado, D,z (mm)
Tipo Quantidade Data e Hora da
Adjuvantes _
Moldagem
Certlflc.a;ao do Norma Utilizada
Fabricante
Ensai Resistanci
nsaio de Resisténcia do 12 remessa 22 remessa 32 remessa
Ago (MPa)
» Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
= 0
M | Quantidade 12 remessa
> 22 remessa
< (ton)
32 remessa
. Diametro dos VarGes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
= 0
¥ | Quantidade 12 remessa
Y] 292 remessa
< (ton)
32 remessa
. Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
= 0
8 | Quantidade 12 remessa
< 292 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos Vardes 6 8 10 12 16 20 25 32 40
w o
8 | Quantidade 12 remessa
< 292 remessa
. < (ton)
Tipos de 32 remessa
Ago » Didmetro dos Vardes 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40
w o
8 | Quantidade 12 remessa
< 292 remessa
< (ton)
32 remessa
. Diametro dos VarGes 8 10 12 16 20 25 32 40
=2 19
8 | Quantidade remessa
n 22 remessa
< (ton)
32 remessa
o Diametro dos VarGes 8 10 12 16 20 25 32 40
w o
8 | Quantidade 12 remessa
n 22 remessa
< (ton)
32 remessa
y Diametro dos VarGes 8 10 12 16 20 25 32 40
w 19
8 | Quantidade remessa
Ln 22 remessa
< (ton)
32 remessa
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Tabela 190 - Betonagens de pré-fabricados (frente 2).

Recobrimento
Nome e Tipo da Peca Aduela - Al cobrt s/ Conforme
Espagadores
Posicionamento das Limpeza das
Conforme Conforme
Armaduras Armaduras
Estabilidade das Condigdes do Local
Conforme Conforme
Cofragens de Trabalho
Estanquidade das Competéncia dos
Conforme Conforme
Cofragens Trabalhadores
Aplicagao de Oleo Conforme Limpeza da Pega a Conforme
Descofrante Betonar
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Tabela 191 - Betonagens de pré-fabricados (verso 2).

Manutencdo da Tempo entre a
Uniformidade do Betdo Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem

Distribui¢do Unif
istribuigdo Unflorme Altura Maxima de Queda

do Betdo no Interior do Conforme do Betsio (m) _
Molde
Compactagao Uniforme
P gﬁ . ! Acabamento da Superficie
e Auséncia de Conforme Conforme
. do Elemento/Peca
Segregacao

Volume de Betdo (m®) Data de Betonagem -

12 22 32
12 Semana
12 22 32
Tratamentos cilos Por dia 22 Semana
Elementos Apds a
Betonagem. Rega das

Superficies dos 12
32 e 42 Semana

Elementos
12
Por Semana Superior a 4 Semanas
Descofragem com Identifica¢do do Elemento Aduela - A1
Minimo de 48h Apos a Conforme com o Nome, Tipo e Data
Betonagem de Fabrico -

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 192 - Colocacéo de pré-fabricados (frente 1).

//?'1 Ficha Técnica de Registo de

l I . . ~
Atividades/Tarefas e Inspec¢ao
UNIVERSIDADE da MADEIRA / pe¢
Tipo de Trabalho Colocagdo de Pré-Fabricados
Utilizagao de Utilizagdo de um
Merg::lhadores !)a.wra a Conforme Topografo patr? Garantir o Conforme
Inspecdo Subaquatica (se Correto Posicionamento
for o caso) das Pecas
Utilizacdo do Equipamento Registo da Pega
Adequado a Movimentagao Conforme Posicionada em Fungdo do Caixotdo - C1
das Pegas Tipo e Numero

Garantia que a Pega nao
tenha Vestigios de Plasticos
ou Madeiras Oriundos do

Registo de Possiveis
Conforme Danos Causados na Pega Conforme
Durante a Colocagdo

seu Fabrico
Controlo e Registo de Data e Hora da Colocagao 23/09/2003
- Conforme B X
Possiveis Assentamentos do Pré-Fabricado 11:36

Entidade Fiscalizadora: Data:

Técnico(a) Fiscalizador(a): Data:
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Tabela 193 - Colocacéo de pré-fabricados (verso 1).
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Tabela 194 - Blocos de betéo (frente 1).

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegdo

Tipo de Trabalho

Blocos de Betdo

Classe de
. . Volume de
Norma Utilizada: NP EN 206 Resisténcia de C25/30 N 3 _
. Betdo (m’)
Projeto
. 1 2 7
Ensaios
Amostra Amostras Amostras
Resisténcia a gi
compressio 7 dias
ensaios .
( ) 28 dias
MPa
90 dias
Classe de Exposicdo Ambiental
Exposicao Ambiente Classe
Sem risco de Ataque ou Betdo ndo armado (metais ndo embebidos) X 0
Seco ou permanentemente humido 1
Corrosdo induzida por Humido, raramente seco, XC 2
carbonatagdo Moderadamente himido 3
Ciclicamente humido e seco 4
Corrosdo induzida por Moderadamente himido 1
cloretos ndo proveniente da Hdmido, raramente seco, XD 2
4gua do mar Ciclicamente himido e seco 3
e X Ar transportando sais marinhos, mas s/ contato direto com mar 1
Corrosdo induzida por —
, Submersdo permanente 2
cloretos da dgua do mar - — -
Zonas de marés, de rebentagdo ou de salpicos
Moderadamente saturado de dgua sem produtos descongelantes 1
Ataque pelo gelo/degelo -
Moderadamente saturado de dgua com produtos descongelantes 2
com ou sem produtos XF
Fortemente saturado, sem produtos descongelantes 3
descongelantes
Fortemente saturado, com produtos descongelantes 4
Ligeiramente agressivo 1
Ataque quimico Moderadamente agressivo XA 2
Fortemente agressivo 3
Classe de Consisténcia Tipo de Cimento
Abaixamento (mm) Classe | CEMI CEM
10a 40 S1 /A
50a 90 S2 Dosagem
100 a 150 I CEM CEM c v CEM
160 a 210 S4 11/B /A V/A
>220 S5 Dosagem _
Nota: b de Ci to & m CEM CEM CEM CEM CEMV CEM CEM
: 3°Sagem € Limento ¢ expressa /A | e | /A | e /B | 1/a-D
em kg/m Dosagem
Classe de Teor de Cloretos
Classe de Exposi¢ao
Utilizagdo do Betdo
¢ XG; XF; XA XS; XD
Betdo sem armaduras ou outros metais embebidos Cl1,0 Cl1,0
Betdo com armaduras ou outros metais embebidos Cl 0,40 >¢P9§O<
Betdo com armaduras pré-esforgadas Cl0,20 Clo,10




Tabela 195 - Blocos de betéo (verso 1).

Outras Carateristicas do Betao

Maxima Dimensao do

20 Local de Fabrico
Agregado, D, (mm) -
Tipo Quantidade
Adjuvantes Data e hora da Moldagem _
Dragado Nimero de Camadas 1 3
origem do Enrocamento Camadan? 1 |Camadan?2 |[Camadan?3
Empréstimo Peso de Enrocamento por
P Camada (kN) 0,25-0,75 |0,25-0,75
Camadan?1 |Camadan?2 |[Camadan?3
Cota do Coroamento (m) -8 Espessura das Camada (m) _ _
Camadan?1 |Camadan?2 |[Camadan?3
. L. Volume de Enrocamento
Inspeg¢do Subaquatica _ 3
(m?) - -
Camadan? 1 |Camadan?2 |[Camadan?3
Inclinagdo das Camadas
Cota Submersa (m -9,5
(m) (%) 2(H):1(V)[2(H):1(V)

Condigoes do Local de

Cofragens

Descofrante

Tipo de Bloco Antifer Conforme
Trabalho
Estabilidade das Conforme Competéncia dos Conforme
Cofragens Trabalhadores
Estanquidade das Conforme Aplicagdo de Oleo Conforme

A/
_____ 1
) S
2
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Tabela 196 - Blocos de betéo (frente 2).

Manutencao da

Tempo entre a

Betonagem

Uniformidade do Betdo Conforme Amassadura e a Conforme
Durante o Transporte Betonagem
Distribui¢do Uniforme
I |~u|g: I . Altura Maxima de
do Betdo no Interior do Conforme . _
Queda do Betdo (m)
Molde

Compactag¢do Uniforme Acabamento da
e Auséncia de Conforme Superficie do Conforme

Segregacdo Elemento/Peca

Data e Hora da

Volume de Betdo (m®) 20,3

do Bloco

2a
12 Semana
2a
Tratamentos dos Por dia 22 Semana
Elementos Apds a
Betonagem. Rega das 12
Superficies dos Blocos 32 e 42 Semana
12
Por Semana Superior a 4 Semanas
Descofragem Apenas Identificagdo do Bloco
; Conforme . i Conforme
48h Apos a Betonagem com o Tipo e Numero
Data e Hora de Fabrico
Peso dos Blocos (kN) 50
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Tabela 197 - Blocos de betéo (verso 2).

Tipo de Bloco Antifer Numero de 1 3
Camadas
Camadan21 | Camadan22 | Camadan?3
Inspegao Peso do Bloco
Subaquatica - por Camada (kN) 50 50
Camadan21 | Camadan22 | Camadan?3
Cota Submersa 10 Espessura das
(m) Camada (m) 2,89 2,89
Camadan21 | Camadan22 | Camadan?3
Cota do Volume de Blocos
Coroamento (m) / por Camada (m3) _ _
Camadan21 | Camadan22 | Camadan23
Auséncia de Inclinagdo das
Conforme
Danos nos Blocos Camadas (%) 2(H):2(V) | 2(H):1(V)
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Tabela 198 - Blocos de betéo (frente 3).

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:

Data:




Tabela 199 - Acessorios maritimos (frente 1).

.

/‘/-111’?_

UNIVERSIDADE da MADEIRA

Ficha Técnica de Registo de
Atividades/Tarefas e Inspegao

Tipo de Trabalho

Acessorios Maritimos

Fabricante certificado

Certificagdo do Fabricante:

Tipo de Cabego

Numero de Cabegos

Capacidade Carga (ton)

Espacamento Entre
Cabecos (m)

14,5

Single Bitt S

Double Bitt S
T-Head 5+4 30e10

Staghorn S

Cleats S

Kidney S

Ganchos de Desengate S

Rapido
Tipo de Material Ferro Fundido
Método de Fixagao Chumbadouros
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Tabela 200 - Acessorios maritimos (verso 1).

Certificagdao do Fabricante:

Fabricante certificado

Tipo de Defensa Numero de Defensas Capacida:ikeNfll:)Absor;so

Cilindrica S
Arco S

De Célula S
Cdnica S

Pneumatica 13 80 (kPa)
Rodas S
Donut S
Espuma S
D S
DI;setfenncsiZse(nr:‘;e 15 Método de Fixagdo Chumbadouros

DEFENSA FLUTUANTE
PMEUMATICA

Entidade Fiscalizadora:

Técnico(a) Fiscalizador(a):

Data:

Data:




Tabela 201 - Acessorios maritimos (frente 2).
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