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PG— PROJETO GERAL

MEMORIA DESCRITIVA

PG.1-Introducdo

O presente Projeto de Execucao esta inserido no estudo de “Prevencao e mitigacao do risco de
derrocadas em taludes sobranceiros as estradas regionais 103, 104, 107 e 110 — Lote 2%,
dizendo respeito a Intervencdo 8 — Talude do Sitio das Casas Proximas na E.R. 110.

O estudo diz respeito a estabilizacao do talude em escavacao, situado numa zona sobrejacente
a um troco da ligacdo rodoviaria da ER 110, localizado no concelho de Machico, Madeira (Figura
1). Na Figura 2, apresenta-se a carta militar n°6, a escala 1:25000.
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Google Eart*.

Figura 1 — Enquadramento geografico do talude em estudo (Fonte: Imagem superior —
https://pt.wikipedia.org/wiki/Machico / Imagens inferiores — Google Earth)
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Figura 2 — Extrato da carta topografica n° 6 da ilha da Madeira a escala 1/25 000 com a localizacdo da zona em

estudo (Instituto Geografico do Exército, 2003)

O talude interessado no presente Projeto de Execugao, desenvolve-se ao longo de um trecho
retilineo compreendido entre duas curvas apertadas, encontrando-se orientado N-S, e
inclinando para E. O inicio do talude coincide, sensivelmente, com uma zona assinalada como
miradouro, e termina junto a um muro de betdo, situado na zona de inflexao da curva. A via
apresenta inclinagao média proxima de 11 % ao longo da extensdo do talude, pendendo para
N.

O troco onde se insere o talude em estudo desenvolve-se em perfil de escavacao, tendo-se

observado a ocupacdo de algumas areas do talude para uso agricola.

Ao longo da extensao reconhecida, o talude apresenta-se bastante inclinado (aproximadamente
50 a 709), sendo que a face se apresenta bastante irregular. Atualmente, o talude encontra-se
revestido, nalguns locais, com uma rede metalica de revestimento simples, em avangado estado

de degradagao.
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Por se tratar de um troco da E.R. 110 onde se constatam indicios de escorregamento de
materiais (terrosos e rochosos) para a plataforma da via, devido, por um lado, a inclinacao
muito elevada do talude e, por outro lado, a sua constituicdo geoldgica relativamente friavel
(nomeadamente no que se refere as formagdes brechdides em matriz arenitica grosseira), que
tem conduzido a uma maior degradacdo do mesmo (patente nas acumulagbes de detritos no pé
do talude e nas irregularidades do pano), foi previsto desenvolver um projeto de consolidacao,

com objetivo de promover a respetiva estabilizagao.

As solucdes a desenvolver deverdo, por um lado, minimizar o impacto dos fendmenos erosivos
nos materiais menos resistentes do talude, e, por outro lado, aumentar a consolidagao e
estabilizacdo do macico. Além da contribuicdo para a estabilizacao do talude, a solucdo devera
também incluir uma beneficiacdo do sistema de drenagem, de modo a minimizar o impacto
erosivo das aguas de escorréncia. Estas solugdes foram implantadas sobre o levantamento
topografico do talude em estudo, encontrando-se esta planta apresentada na peca desenhada
403.LVI.INT08.5.GG.200.1-1.0.B.

Assim, para a elaboracdo deste estudo, foi feita a recolha e andlise de todos os elementos
geoldgico-geotécnicos disponiveis que foi possivel obter sobre este local, nomeadamente as
informacOes da Carta Geoldgica da Ilha da Madeira Folha B a escala 1/50 000 e respetiva
noticia explicativa, elaborada pela Secretaria Regional do Ambiente e Recursos Naturais do

Governo Regional da Madeira.

Para além dos referidos elementos, foi ainda realizado um reconhecimento geoldgico de

superficie, ao longo do talude interessado, entre 28 e 29 de marco de 2019.

Com base nos elementos recolhidos e nas informacdes obtidas, quer através do
reconhecimento geoldgico de superficie, quer através dos elementos consultados, foi feita uma
interpretacao das condigOes geoldgico-geotécnicas ocorrentes ao longo do talude em estudo,

tendo em vista a identificagao das principais patologias existentes.
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PG.2-Elementos de Base e Regulamentacgao

Serviram de base para o presente estudo os seguintes elementos:

e Levantamento Topografico da zona interessada, recebido em marco de 2019;

e Diario da Republica n.° 145/2008, 1° Suplemento, Série I de 2008-07-29 - Portaria n.°
701-H/2008

e Carta Militar n°6 — Arquipélago da Madeira - Funchal a escala 1:25000

e Carta Geoldgica de Portugal — Folha B da Ilha da Madeira a escala 1:50.000

No estudo das solucdes foram adotados os critérios de verificagdo de seguranca preconizados
na regulamentacdo portuguesa de estruturas e também a europeia, no que respeita ao projeto

geotécnico:

e NP EN 1990:2009 — Eurocddigo 0 — Bases para o Projeto de Estruturas;
e NP EN 1992-1:2010 — Eurocddigo 2 — Projeto de Estruturas de Betdo;
e NP EN 1997-1:2010 — Eurocddigo 7 — Projeto Geotécnico;
e NP EN 1998-1:2010 — Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos;
e RSA - Regulamento de Seguranca e Acdes em Estruturas de Edificios e Pontes, 1983;
e REBAP — Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado, 1983;
e NP EN 206-1:2007 — Betao — Parte 1: Especificagao, desempenho, produgao e
conformidade;
e NP EN 14490:2010 — Execucao de Pregagens;
e EN 10223-3:2013 - Steel wire and wire products for fencing and netting-Part3:
Hexagonal steel wire mesh products for civil engineering purposes;
e EN 10244-2:2010 - Steel wire and wire products for fencing and netting-Part3:
Hexagonal steel wire mesh products for civil engineering purposes;
e EN 10244-2:2010 - Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel
wire - Part 2: Zinc or zinc alloy coatings;
e Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles -- Specifications and test
methods;
Nos calculos de estabilidade, realizados no ambito do presente estudo, foi utilizado o software
Slide, desenvolvido pela RocScience.
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PG.3-Enquadramento Geoldgico

A ilha da Madeira constitui a maior ilha do arquipélago da Madeira, apresentando alongamento
maximo de 58 km segundo a dire¢do E-W e 23 km de largura maxima segundo a diregao N-S,
distando aproximadamente 700 km da costa Africana e 850 km para Sudoeste de Portugal

continental.

De acordo com a noticia explicativa da Carta Geoldgica da Ilha da Madeira (Anténio Brum da
Silveira, José Madeira, Ricardo Ramalho, Paulo Fonseca e Susana Prada) publicada em 2010, o
territdrio insular da Madeira corresponde a parte emersa de um edificio vulcanico que se eleva
do fundo oceanico, desde profundidades de cerca de -4000 m, até aos 1861 m acima do nivel
do mar (Pico Ruivo). Trata-se de um grande vulcao escudo de idade mio- holocénica construido
sobre crosta oceanica de idade cretacica, entre as anomalias magnéticas M4 (126,7 Ma) e M16
(139,6 Ma) (KLITGORD & SCHOUTEN, 1986) e localizado no sector NW da Placa Africana
(Nubia), cerca de 500 km a sul da Zona de Fratura Acores-Gibraltar e aproximadamente a 1600
km a leste da Crista Média Atlantica. Neste enquadramento geodindmico (magmatismo
oceanico intraplaca) a origem do vulcanismo é consensualmente atribuida a um ponto quente
(“hotspot”), em que a ascensao de magma estd associada a uma pluma mantélica (e.g.
MORGAN, 1972; BURK & WILSON, 1976; GELDMACHER & HOERNLE,2000).

De acordo com o trabalho de Brum Da Silveira et al. (2008), a construcao do vulcao escudo da
madeira decorreu ao longo de trés estagios, resultando dai trés complexos vulcanicos
principais. Da base para o topo, os complexos sao os seguintes: i) Complexo Vulcanico Inferior

(CVI); i) Complexo Vulcanico Intermédio (CVM) e; iii) Complexo Vulcanico Superior (CVS).

Os fendmenos vulcanicos tiveram inicio no fim do Miocénico, aquando da formacdo da ilha, e
prolongaram-se até a formagao do CVS, manifestaram-se na forma de vulcanismo fissural ao
longo de uma zona de rift vulcanico orientada E-W, evoluindo posteriormente para um
alinhamento WNW-ESE a NW-SE.
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PG.3.1-Enquadramento geomorfoldgico

A ilha da Madeira subdivide-se em trés unidades geomorfoldgicas classicas (Figura 3): o
planalto do Paul da Serra, também designado de Macico Ocidental (UGRC1), o Macico Vulcanico
Central (ou apenas Macico Central) (UGRC2) e a Ponta de Sao Lourenco também denominada
de Macico Oriental (UGRC3).

Legenda
UGRC1 N
URGC2
0 7.000 14.000
URGC3 —

Figura 3 - Unidades geomorfoldgicas regionais classicas (extraido de Fernandes, 2009)

O talude em estudo insere-se na segunda unidade - Macico Central, caracterizada por
apresentar as maiores altitudes da ilha, existindo quatro picos que ultrapassam os 1800 m de
altitude, sendo o mais alto o pico Ruivo com 1862 m, logo seguido pelo pico das Torres com
1851 m, pelo Areeiro com 1818 m e pelo pico Cidrao com 1802 m.

Este macico é constituido, principalmente, por materiais piroclasticos grosseiros,
nomeadamente escdrias e bombas vulcanicas. No macico central nascem muitas ribeiras, sendo
que algumas correm para Norte e outras para Sul, sendo todas elas caracterizadas por se
desenvolverem ao longo de vales muito encaixados, o que mostra bem a sua grande

capacidade erosiva.
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A Ilha da Madeira, de modo geral, apresenta um relevo muito acentuado com 1/4 da sua
superficie acima dos 1000 m de altitude e com declives muito acentuados. Cerca de 65% da
superficie da ilha tem declives superiores a 25%, sendo as areas planas, ou relativamente
planas, escassas. Na Figura 4, apresenta-se um extrato do mapa hipsométrico da Ilha da

Madeira.

Neste contexto, no que se refere especificamente ao talude em estudo, verifica-se que o
mesmo ocorre entre as cotas 40 e 110 (aproximadamente), sendo que, a area onde este se
insere, € dominada pela presenca do marco geomorfoldgico da Penha d’Aguia, imediatamente
a W-NW.

Elevation (m_)

I
0 900

Figura 4 — Extrato do mapa hipsométrico da Ilha da Madeira (fonte:
https://visibleearth.nasa.gov/view.php?id=42795)
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Figura 5 — Perspetiva tridimensional do contexto geomorfolégico onde se insere o talude em estudo, assinalado a
amarelo (Fonte: Google Earth — Vista de NNE para SSW)

PG.3.2-Litologia

O Vulcao escudo da Madeira foi formado em trés fases principais, que se traduzem numa
estratigrafia composta por trés complexos vulcanicos principais (Brum da Silveira et a/., 2008),
ordenados da base para o topo: O Complexo Vulcanico Inferior (CVI > 5,57 Ma), o Complexo
Vulcanico Intermédio (CVM: 5,57 — 1,8 Ma) e o Complexo Vulcanico Superior (CVS: 1,8 — 0,007
Ma). Em seguida, é feita uma breve descricdo do Complexo Vulcanico Intermédio (CVM), fase
onde se insere a unidade geoldgica aflorante na area em estudo.

Complexo Vulcanico Intermédio (CVM)

O CVM é representativo da segunda etapa de edificagdo do vulcdao escudo da Madeira, que
ocorreu em ambiente subaéreo, sendo que as lavas associadas a este estagio originaram
predominantemente basaltos e basanitos (Mata, 1996). Este complexo resultou da atividade

vulcanica fissural que ocorreu ao longo de uma zona de rift com alinhamento E-W. Este
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complexo é composto por trés unidades Vulcano-Estratigraficas (ordenadas da base para o

topo):

Unidade da Encumeada (CVM1) — E representativa da primeira etapa de construcao do
vulcao escudo em ambiente subaéreo, sendo caracterizada por erupgdes de estilo
estromboliano e vulcaniano, em cones ou sistemas fissurais situados ao longo de uma
zona de rift orientada E-W. Ocorre fundamentalmente no Macigo Central e na Ponta de
S. Lourenco;

Unidade de Penha de’Aguia (CVM2) — Representa a segunda etapa de atividade
vulcanica em ambiente subaéreo e é caraterizada por um elevado nimero de erupgdes
(estromboliano e havaiano), com emissao de grandes volumes de lava a partir de focos
eruptivos localizados essencialmente no Macico Central;

Unidade do Curral de Freiras (CVM3) — Materializa a terceira etapa eruptiva em
ambiente subaéreo e é caracterizada por vulcanismo essencialmente havaiano (ou
estromboliano), ocorrendo em bocas fissurais possivelmente situadas na regidao do Paul

da Serra.

Na Figura 6, apresenta-se um extrato da Carta Geoldgica da Ilha da Madeira — Folha B, a escala

1:50000. A legenda compreende as unidades geoldgicas que ocorrem na area em estudo ou

nas suas proximidades.
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QUATERNARIO NEOGENICO NEOGENICO
Holocénico Plio-Plistocénico Miocénico
Complexo Vulcéanico Intermédio (CVM Complexo Vulcéanico Inferior (CVI

E Aluvides

Unidade da Penha de Aguia (CVM2) Unidade do Porto da Cruz (CVI1)
Complexo Vulcanico Superior (CVS
Depositos ~ sedimentares de  facies Rochas maficas muito  alteradas,
- brechéides, conglomeraticas e areniticas palagonitizadas, de possivel origem
Unidade do Funchal (CVS2) grosseiras, associados a fluxos detriticos submarina e hidromagmatica
ou fluxos de lama (lahares) e ocasionais (hialoclastitos, brechas hialoclastiticas e
depositos de avalanche de detritos derrames lavicos submarinos
Depositos sedimentares de facies relacionados com deslizamentos
°cgsg “|  conglomeraticas, brechdides e
g o .
o ¢ o-of areniticas, associados a fluxos de - A
detritos ou fluxos de lama (lahares) Derrames  lavicos  subaéreos  de
e fluxos hiperconcentrados ’ composigao maf_ica (basapltos_ e basaltos),
canalizados com intercalagdes ocasionais de tufos

basalticos (escérias, lapili e cinzas) e
Depésitos  piroclasticos maficos produtos de actividade freato-magmatica.
subaéreos distais: cinzas e lapilli . ) . O
de queda, geralmente alterados. Plio-Plistocénico / Miocénico

Unidade da Encumeada (CVM1)

Produtos  vulcanicos subaéreos de
composigado mafica, geralmente muito
alterados, e sedimentos detriticos,
indiferenciados: derrames lavicos,

- depdsitos piroclasticos de queda (tufos),
brechas vulcanicas e depdsitos de fluxo
piroclastico (do tipo block-and-ash flow);
intercalagbes sedimentares (lahares) de
facies conglomeraticas, brechdides e
areniticas associadas a fluxos de detritos
ou fluxos de lama.

Figura 6 - Extrato da Carta Geoldgica de Portugal — Folha-B da Ilha da Madeira, Escala 1:50.000 (Brum da Silveira
et al, 2010). A localizacdo do talude em estudo encontra-se representada a vermelho
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CVM2 B — Unidade de Penha d’Aquia — Esta unidade é aflorante em grande parte da ilha,

particularmente nos taludes das arribas litorais de maior expressao ou nas vertentes abruptas
dos vales mais encaixados. Geralmente encontra-se coberta pelas unidades mais recentes,
embora seja de se destacar uma faixa entre Porto da Cruz e Machico, onde esta formacao
assume um posicionamento geomorfoldgico predominante. A Penha da Aguia, que constitui o
principal marco geoldgico/geomorfoldgico na zona em estudo, ocorre sobranceiramente ao

talude interessado.

Esta unidade é constituida por sequéncias vulcanicas maficas, compostas por basanitos e
basaltos, que materializam a ocorréncia de atividade vulcanica efusiva e explosiva subaérea, do
estilo havaiano, estromboliano, e ocasionalmente, do tipo freato-magmatica, acrescendo-se a
existéncia de sequéncias sedimentares epiclasticas. As sequéncias lavicas caracteristicas desta
unidade formam, geralmente, grandes empilhamentos de escoadas, de espessura reduzida,
apresentando-se, geralmente, pouco alteradas. Nas zonas mais distais dos focos eruptivos,
verificam-se intercalacdes de piroclastos de queda distais (tufos de /apilli e cinzas), geralmente
muito compactos e com espessura reduzida, bem como de produtos de atividade freato-

magmatica.

CVM2 g — Unidade de Penha d’Aquia - Depdsitos sedimentares do tipo lahar constituidos por
associacOes de facies brechdides, conglomeraticas e areniticas grosseiras, relacionados com
fluxos detriticos ou fluxos de lama em ambientes proximais de sistemas de leques aluviais ou
sistemas fluviais canalizados. Estes depésitos ocorrem na base da unidade de Penha d’Aguia e
fossilizam importantes superficies erosivas que truncam unidades vulcano- estratigraficas mais

antigas.

Unidade do Funchal (CVS2 pid e CVS2 g) — A Unidade do Funchal aflora um pouco por toda a

Ilha da Madeira e assentam em inconformidade sobre as unidades mais antigas.

Esta unidade compreende manifestacdes vulcanicas subaéreas na forma de derrames lavicos de
composicao mugearitica (Zbyszewski et al., 1975) e derrames lavicos de composicao mafica,
com ocasionais intercalacdes de piroclastos de queda (escorias, lapilli e cinzas basalticas) e

produtos de atividade freato-magmatica.
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No entanto, na area em estudo destacam-se as manifestacdes de estilo havaiano ou
estromboliano que produziram depdsitos piroclasticos de queda distais, geralmente alterados
(CVS2 pid) e depdsitos sedimentares que compreendem associacoes de facies conglomeraticas
brechoides e areniticas (CVS2 g). Estes ultimos encontram-se relacionados com eventos de
enxurradas ou, no caso concreto da zona do Porto da Cruz, com fluxos hiperconcentrados com
originaram tufitos e arenitos com intercalagdes conglomeraticas. Esta unidade representa
depdsitos piroclasticos maficos subaéreos distais (cinzas e lapilli de queda), geralmente

alterados.

Além das unidades supra descritas, é de referir a abundante presenca de massas filoneanas na

area em estudo. Estes fildes, com disposicdo NE — SW, sdo predominantemente basalticos.
PG.3.3-Sismicidade

O arquipélago da Madeira estd situado na placa Africana, mais concretamente na regido
intraplaca, limitada, a nordeste, pelos Acores, junto da crista média Atlantica, a norte, pela
complexa estrutura Acores — Gibraltar, e, a sudeste, pelas Canarias, cujas ilhas orientais estdo
situadas no talude continental adjacente do cratdo oeste-africano, onde a litosfera apresenta
caracteristicas transicionais entre os tipos oceanico e continental (Mata, 1996). O arquipélago
apresenta uma sismicidade fraca e, em regra, sendo, na maior parte dos casos, reflexo dos
sismos de grande magnitude, com epicentro nas regides sismicas do Atlantico ou nas regides

de fraturas marginais dos continentes europeu e africano que estdo préximas.

Historicamente, desde o inicio do povoamento da Ilha da Madeira sentiram-se,
esporadicamente, alguns abalos de terra, as vezes com alguma intensidade, na ilha da Madeira.
Um dos primeiros sismos assinalados ocorreu a 31 de Marco de 1748, aparentemente
relacionado com uma erupcao vulcanica submarina a Este da Ponta de S. Lourenco. De acordo
com os registos histdricos, a sismicidade pode ser considerada baixa, nao tendo até a data sido

responsavel por danos materiais avultados ou perda de vidas (Brum da Silveira et a/, 2010).

Apenas em 1975, um sismo ocorrido no dia 26 de Maio pelas 9 horas da manha, desalojou na

zona do Funchal perto de 50 pessoas, tendo provocado pequenos estragos em toda a ilha. Mais
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recentemente, no inicio de 2006, foram sentidos cerca de 8 sismos com magnitudes entre os
2,7 e 4,2, cujos epicentros se localizaram 60 a 70 km a sul do Funchal. Esta constituiu a crise
sismica mais recente digna de realce. Nao é improvavel que possam ocorrer sismos
relacionados com o proprio sistema vulcanico (ainda ativo) da Madeira (Brum da Silveira et aj,
2010).

Assim, a sismicidade registada na Madeira é fraca e sentida com baixa intensidade. O principal
perigo, associado a estes sismos, prende-se com a possibilidade de poderem despoletar
movimentos de massa em locais que poderao estar ja em risco iminente de colapso. Este risco
sera potenciado se a sismicidade ocorrer durante ou imediatamente apds periodos de

precipitacdo intensa.

As estruturas tectonicas existentes parecem afetar apenas as unidades mais antigas, nao
apresentando quaisquer evidéncias de atividade neotectdnica e, por esta razdo, apresentam

reduzida probabilidade de constituir fontes de risco sismico para a regido.

Relativamente as implicacdes sismicas para o presente Projeto, o EC8 prevé dois cenarios de

geragao de sismos que podem afetar Portugal:

e Um cenario designado de “afastado” referente em geral aos sismos com epicentro na
regido Atlantica e que corresponde a Agao sismica Tipo 1.
e Um cenario designado de “préximo” referente em geral aos sismos com epicentro no

territorio Continental e que corresponde a Agao sismica Tipo 2;
No presente caso, apenas é necessario considerar a acao sismica Tipo 1.

O Anexo Nacional do EC8 procede a divisao do territdrio nacional em zonas sismicas,
estabelecidas em termos da aceleracao maxima de Projeto de referéncia (agr em rocha). Para o
presente estudo, dado o posicionamento do arquipélago da Madeira, a seguranca das
estruturas deve ser verificada apenas segundo o cenario representativo de sismos afastados
(AS Tipo 1 — interplacas), cujo zonamento do territério a considerar é o ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 — Zonamento sismico na Ilha da Madeira (NP EN 1998-1:2010)

B

De acordo com a Figura 7, verifica-se que a zona em estudo situa-se na zona 1.6. De acordo,
com a informacao constante no quadro 1, verifica-se que a mesma corresponde uma aceleragao
maxima de referéncia agr de 0,35.

Quadro 1 — Aceleragdo maxima de referéncia a,; (m/s?) nas varias zonas sismicas; Fonte: EC8-Anexo Nacional, 2010

Acao sismica Tipo 1
Zona Sismica agg (m/s?)
1,1 2,5
1,2 2,0
1,3 1,5
1,4 1,0
1,5 0,6
1,6 0,35

Dado que para a andlise de estabilidade dinamica existirda a necessidade de considerar um
coeficiente de aceleragao sismica horizontal (kx) e vertical (kv), sendo esta Ultima definida como
metade da horizontal (kv = 0,5 k). Para aferir o valor a considerar para a aceleragao horizontal
recorreu-se a norma NP EN 1998-1:2010 — Eurocddigo 8 (EC8), bem como o respetivo Anexo
Nacional.
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Assim, no EC8 é introduzido o conceito de Classes de Importancia das construgOes através da
inclusdo de um coeficiente (Y1) variavel em funcdo da classe de importéncia da construcdo, de

acordo com os quadros seguintes, retirados do ECS8.

Quadro 2 - Classes de importancia de edificios (NP EN 1998-1:2010 — Anexo B)

Classe de e
- - Edificios
mmportancia
I Edificios de importincia menor para a seguranga publica, como por exemplo
edificios agricolas, etc.
o Edificios correntes, ndo pertencentes as outras categorias.

Edificios cwja resisténeia sismuca € importante tendo em vista as
m consequéncias associadas ao colapso, como por exemplo escolas, salas de
reumido, instituigdes culturais, ete.

Edificios cuja integridade em caso de sismo é de importincia vital para a
v proteccdo civil, como por exemplo hospitais, quartéis de bombeiros, centrais
eléctricas, etc.

NOTA: As classes de importancia I, II e Il ou IV correspondem aproximadamente as classes de conseguéncia CCI, CC2 e CC3,
respectivamente, definidas na EN 1990:2002, Anexo B.

Quadro 3 - Coeficientes de importancia (Y1) a considerar (NP EN 1998-1:2010)

Classe de Accdo sismica Acgdo sismica Tipo 2
Importincia Tipo 1 :
Continente Acores
I 0,65 0,75 0,85
II 1,00 1,00 1,00
I 1,45 1,25 1,15
v 1,95 1,50 1,35

Para o presente caso, a area em estudo, foi incluida na classe de importancia III, cuja rotura ou
colapso tera consequéncias econdmicas, sociais ou ambientais medianamente importantes, tal
como definido no Anexo B da norma NP EN 1990:2009 — Eurocddigo 0 (EC0). O coeficiente de
importancia a adotar sera Y1 = 1,45.

Assim, temos que, para a escavacao da area em estudo, localizada no concelho de Machico e
que se situa na zona sismica 1,6, para o sismo do tipo afastado, os valores da aceleracao
sismica de referéncia, afetados do coeficiente de importancia da estrutura, a considerar sdo os

apresentados no seguinte quadro.
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Quadro 4 — Valores da aceleracdo sismica de referéncia, afetados do coeficiente de importancia da estrutura a

considerar
agr i ag(m/s?)
Afastado (Tipo 1) 0,35 1,45 0,51

A afetacdo destes valores pelo valor da aceleracdo da gravidade (g = 9,81 m/s?) permite a
obtencdo dos coeficientes de aceleracao sismica horizontal a aplicar nas andlises de

estabilidade. Obtém-se assim os valores de ku: = 0,051 para a acao sismica Tipo 1.

Atendendo as caracteristicas geomorfoldgicas do talude em estudo, considera-se, para as
verificacOes de estabilidade, um coeficiente de amplificagdo topografica St = 1,2 (definido no
normativo NP EN 1998-5 2010), que devera afetar o valor de aceleracdo sismica indicado
anteriormente. Assim, o valor de kn: a considerar apds afetacdo pelo coeficiente de amplificagao

topografica, sera de 0,051 x 1,2, i.e., 0,061.
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PG.4-Reconhecimento de superficie e descricao da situacao existente
PG.4.1-Consideracoes gerais

De modo a avaliar o estado atual do talude interessado, procedeu-se, entre os dias 28 e 29 de
marco do presente ano, ao seu reconhecimento de superficie. O reconhecimento do talude
envolveu a identificacao e caracterizacao das litologias existentes, a avaliacao dos estados de
1981). Além destes

das

alteracdo, fracturacdo e resisténcia do macico rochoso (I.S.R.M.

parametros, sempre que possivel, procurou avaliar-se mais caracteristicas

descontinuidades, como a sua abertura (e a natureza do seu preenchimento, se existente),

persisténcia e rugosidade.

Quadro 5 — Estado de alteracao de macico rochoso (I.S.R.M. 1981)

siMBOLOS DESIGNAGOES DESCRIGCAO
wi Wi-2 Sao Sem quaisquer sinais de alteragao
w2 *) Pouco alterado Sinais de alteracao, apenas nas imediagbes das
descontinuidades
w3 Meilligfanggnte Alteracao visivel em todo o macico rochoso, mas ndo é friavel
w4 Muito alterado Alteragao visivel em todo o macico e a rocha € parcialmente
W4-5 friavel
W5 (*) Decomposto Macico apresenta-se completamente friavel, praticamente com
comportamento de solo

(*) — Classificagao simplificada

Quadro 6 — Estados de fracturacao (espagcamento entre fraturas) - (I1.S.R.M. 1981)

siMBOLOS INTERVALOS (cm) DESCRICRO
F1 F1-2 >200 Muito afastadas
e Afastadas
F2 *) 60 — 200 Afastadas
F3 20-60 Medianamente afastadas
F4 F4-5 6-20 Proximas L
. - - Proximas
F5 *) <6 Muito préximas

(*) — Classificacao simplificada
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Quadro 7 — Resisténcia do macigo rochoso (1.S.R.M 1981)

SIMBOLOS RCU (MPa) DESCRIGAO
RO 0,25-1 Extremamente mole — Pode marcar-se com a unha.
R1 1,0-5,0 Muito mole — A rocha desintr?q%rrat;?s ao golpear com a ponta do
R2 5,0 — 25 MPa Mole — Produzem-se Ilgelrasn:;arg?s ao golpear com a ponta do
R3 25 — 50 MPa Moderadamente dura - C?rglﬁrr:rfgszlpe forte do martelo pode
R4 50 — 100 MPa Dura — Requer mais do qft;gtﬂ?;rgolpe do martelo para se
RS 100 — 250 MPa Muito Dura — Requer muitos golpes com o martelo para se
fraturar
R6 > 250 MPa Extremamente Dura - églg%pgzrcggm o martelo apenas se
Quadro 8 — Caracteristicas das descontinuidades (I.S.R.M., 1981)
Continuidade (m)
Muito Baixa <1,0
Baixa 1,0-3,0
Média 3,0-10,0
Alta 10,0 - 20,0
Muito alta > 20,0
Abertura (mm)
Muito fechada <0,1
Fechada 0,1-0,25
Parcialmente aberta 0,25 -0,50
Aberta 0,50 - 2,50
Moderadamente aberta 2,50-10
Larga 10 - 100
Muito larga 100 - 1000
Caverna > 1000
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Figura 8 — Rugosidade de descontinuidades, de acordo com Barton (1976) — Extraido de Palmstrom (2015)

Além dos aspetos que se relacionam com a natureza e o estado atual do macico rochoso,
avaliaram-se ainda os seguintes aspetos: i) Indicios de queda de blocos; ii) Indicios de
escorregamentos; iii) Estado atual da vegetagao arbdrea; iv) Estado do sistema de drenagem
atual; v) Estado de muros de contencdo ou muretes adjacentes a via; vi) Estado do pavimento
rodoviario.

Dos aspetos citados, a queda de blocos e as evidéncias de escorregamentos no talude
constituem os indicadores que permitem avaliar, mais diretamente, a ocorréncia de
instabilizagdes no mesmo. De modo mais indireto, a vegetacao arborea permite inferir, através
da sua inclinagdo, a eventual existéncia de movimentagdes no talude (movimentos tipo "soi/

creep”).

Os restantes aspetos nao se relacionam tanto com a estabilidade do talude em estudo, mas sim

com o bom funcionamento da via onde o mesmo se insere.

De modo a realizar uma avaliacdo expedita da resisténcia do talude, recorreu-se a utilizacdo de

martelo de Gedlogo.
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PG.4.2-Descricao da situacao existente

Durante o reconhecimento de superficie, realizado entre 28 e 29 de marco, procedeu-se ao
reconhecimento de superficie do talude interessado no presente Projeto de Execugdo. As
principais observacoes efetuadas foram realizadas a partir da plataforma viaria, i.e., a partir do
nivel do pé do talude. Foi também possivel aceder a uma zona superior do talude, por

intermédio de um acesso existente.

De modo a melhor enquadrar as observacOes realizadas, indica-se, como referéncia, que o
inicio do trecho inspecionado coincide, sensivelmente, com o final de uma zona identificada
como miradouro (Fotografia 1). Devido a ndao se terem encontrado marcos hectométricos da
via, para fins descritivos, assumiu-se a localizacao indicada como PK 0+000. A extensao
inspecionada compreende aproximadamente 100 m, sendo que o seu final se encontra

assinalado por um muro de betao, patente na Fotografia 2.

Fotografia 1 — Inicio do trecho inspecionado
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Fotografia 2 — Final do Trecho inspecionado

O talude interessado no presente reconhecimento desenvolve-se ao longo de um trogo retilineo,
limitado por duas curvas apertadas, apresentado diregao N-S e inclinando para E. Neste troco, a
via apresenta inclinacao longitudinal média proxima de 11 %, pendendo para N.

Na Fotografia 3 apresenta-se uma perspetiva do local a partir do topo do talude.
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Fotografia 3 — Perspetiva dos niveis superiores do talude (visto para NNE)

Durante o reconhecimento de campo, constatou-se que o talude em estudo foi alvo de uma
intervencao, encontrando-se revestido, em dois trocos, por uma rede metdlica de revestimento.
O primeiro troco de rede inicia-se sensivelmente 20 m apds o inicio do talude, estendendo-se
ao longo de 20 m, enquanto o segundo troco ocorre nos ultimos 10 m inspecionados,
terminando contra o muro de betdo existente. Esta rede encontra-se em elevado estado de
degradacdo, apresentando-se nalguns locais bastante corroida (Fotografia 4) e, por vezes,

separada nas ligagdes entre painéis adjacentes (Fotografia 5).

A rede ndo se apresenta fixa ao pé do talude (embora na Fotografia 5 se observem vardes
descalcos, dispersos no pé do talude) e a fixagao a crista aparenta estar assegurada por varoes

dispersos (visivel na Fotografia 6).
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fixagdo da rede

Fotografia 5 — Fotografia onde se observa a separacao da rede na zona da unido de painéis (segundo trogo de
rede)
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Vardo de fixacao a
crista do talude (?)

Fotografia 6 — Fotografia da terminagdo do primeiro trogo de rede

No que se refere a natureza do talude em estudo, verifica-se que este é constituido por
depdsitos brechdides/conglomeraticos, onde se verifica a abundante presenca de calhaus de
diferentes naturezas (nomeadamente basalticos) e dimensdes, inseridos numa matriz arenosa
média a grosseira (Fotografia 7). A natureza heterogénea destes calhaus sugere que os
materiais que compdem este talude se inserem na unidade de Penha d’Aguia, nomeadamente
na fracdo caracterizada pela presenca de depdsitos sedimentares do tipo lahar, relacionados
com fluxos detriticos ou fluxos de lama (CVM2 g). Na observacdao das zonas superiores do
talude verificou-se que os materiais que ai ocorrem aparentam ser de natureza semelhante ao

pano inferior (Fotografia 8).

Estes materiais ocorrem em todo o talude estudado, sendo pontualmente interrompidos por
massas filoneanas basdlticas que cortam o talude em toda a sua altura (Fotografia 9 e
Fotografia 10). Os fildes apresentam coloragao cinzenta esbranquicada, por vezes amarelada,
apresentando-se bastante fraturados (F4 a F5) e medianamente a muito alterados (W3 a W4).
A fracturacdo incidente nestes fildes € maioritariamente perpendicular ao seu alongamento,

verificando-se também algumas fraturas paralelas a direcao dos fildes.
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Fotografia 7 — Fotografia ilustrativa da abundante presenga de calhaus na matriz arenosa grosseira do talude, com

destaque para pormenor da presencga de calhaus de basalto vacular junto a basaltos compactos

Fotografia 8 — Fotografia ilustrativa do aspeto brechdide dos materiais ocorrentes acima do primeiro pano
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Fildes basalticos alterados
e fraturados

g )

-

Material escorregado associado
a crescimento de vegetacao

Fotografia 9 — Fotografia ilustrativa dos files basalticos a cortar os depositos existentes (sensivelmente a 30 m do
final do talude)

Fotografia 10 — Fildo basaltico ocorrente no primeiro trecho do talude revestido por rede metalica
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Entre as massas filoneanas, destaca-se uma que ocorre imediatamente apds o fim do primeiro
troco de rede, com possanca proxima de 5 m, apresentando-se menos alterada que os

restantes fildes (W3 a W4), aparéncia mais compacta e coloracao acinzentada (Fotografia 11).

q

Fotografia 11 — Fotografia de massa filoneana basaltica com maior possanca

No que se refere a estabilidade do talude e a analise de patologias existentes, verifica-se uma
degradacdo generalizada do pano, sendo esta resultado da erosdo continua a que o talude tem
estado sujeito e ao facto de este ser constituido por materiais muito fridveis. Conforme ja
referido, o talude apresenta natureza brechdide/conglomeratica, com calhaus de natureza e
dimensOes heterogéneas inseridos numa matriz arenosa, média a grosseira. Na Fotografia 12,

observa-se um exemplo onde ocorreu uma instabilizacdo de maior dimensao
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Fotografia 12 — Pormenor de zona onde se verificou a ocorréncia de um escorregamento (fotografia de
04/02/2019)

Estes materiais sdo extremamente suscetiveis a acdo dos agentes metedricos, sendo que, neste
talude, estes agentes potenciam a lavagem da matriz arenosa, 0 que, por sua vez, leva ao
descalgamento progressivo dos calhaus, até que ocorra o seu basculamento (Fotografia 13).
Estes calhaus, geralmente angulosos, apresentam maioritariamente pequenas dimensdes (eixo
maior < 5 cm), embora também se verifiquem (em menor quantidade) blocos com dimensoes
com 30 a 40 cm (ao longo do eixo maior). Nos ultimos 20 — 30 m do talude inspecionado,
verifica-se uma maior concentracao de blocos de maiores dimensbes (aspeto bem visivel na

Fotografia 2 e na Fotografia 5).
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Fotografia 13 — Exemplos de blocos em consola, em risco de instabilizacdo iminente

Além do mecanismo de instabilizacdo referido no paragrafo anterior, também se constataram
indicios de escorregamentos generalizados, materializados por massas de solo significativas no
pé do talude e na valeta de plataforma. Nos escorregamentos mais antigos, verifica-se o
crescimento de vegetacao nos depositos resultantes (visivel na Fotografia 9).

Ao longo da generalidade do talude, verifica-se que os materiais escorregados encontram-se a
colmatar a valeta de plataforma, sendo também de referir que esta apresenta-se em mau
estado de conservacao (Fotografia 14). O exemplo apresentado na Fotografia 15 resultou da
forte precipitacdo que se verificou durante o dia 28/03/2019, no periodo da tarde, levando ao

escorregamento de numerosos calhaus para a valeta de plataforma.

Prevengdo e Mitigagdo do Risco de Derrocadas em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais — Talude do Sitio das Casas Proximas — E.R. 110 30
Memoria | Janeiro 2020 | 2289LVI | 01_403LVI.INT08.5.PG.MD.0.B
NV.02.DG035.03



0V nev | norvia

Fotografia 14 — Fotografias ilustrativas do mau estado de conservagdo da valeta de plataforma. A esquerda, valeta

bastante danificada, a direita, valeta colmatada com material escorregado

Fotografia 15 — Zona com grande acumulagao de blocos rochosos na valeta de plataforma

Por dltimo, na descricao da situagdo existente, importa mencionar a existéncia de uma zona
particularmente erodida, situada no inicio do talude, onde se verifica a presenca de depdsitos
resultantes de escorregamento, com evidente crescimento de vegetacao (Fotografia 16).
Assinala-se também a presenca de um muro de pedra arrumada, situado na crista do pano

inferior do talude, desenvolvendo-se ao longo de aproximadamente 52 m.
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Fotografia 17 — Panorama onde € possivel observar o desenvolvimento do muro de pedra arrumada, executado na

crista do pano inferior do talude
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PG.5-Descricao das solucoes a adotar
PG.5.1-Principios gerais de concecao

As solugOes de estabilizagao apresentadas no presente Projeto de Execucao, foram elaboradas
tendo em consideracdo as observacoes efetuadas no reconhecimento de superficie, as
caracteristicas dos materiais existentes e as caracteristicas da via onde se insere o talude a
intervir. As solucOes preconizadas, para além da funcdo estabilizadora, procuram respeitar

também os seguintes pressupostos:

- Controlar as deformacgdes nos terrenos envolventes;

- Garantir a menor interferéncia possivel com as zonas adjacentes;

- Procurar garantir facilidade e rapidez de execugao;

- Manutengao da exploracdao de pelo menos uma das vias da estrada (exceto no decurso dos
trabalhos de repavimentacao);

- Definir solugdes com o menor custo associado possivel.

No presente capitulo abordam-se os principais aspetos associados a concecao das solugdes de
consolidacao, procurando, em todos os casos, ajustar as solugdes aos condicionamentos

impostos pelas condicdes geoldgicas e pela ocupagao a superficie, quer presente, quer futura.

A definicdo das obras é apresentada detalhadamente nas pecas desenhadas e na presente
memdria descritiva, sendo o dimensionamento justificado com base nos calculos patentes no
capitulo PG.6-.

As solugdes preconizadas compreendem medidas ativas para:
i.  Prevencao da potencial queda de blocos ao longo do talude e consolidagao do mesmo;
ii.  Prevenir a continuagao da erosao do talude;
iii.  Beneficiacdo do sistema de drenagem para mitigar o efeito das aguas de escorréncia na

degradacao do talude.
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PG.5.2-Trabalhos preparatodrios

Nos trabalhos preparatdrios a executar no ambito da presente intervencao, inclui-se:

e Desmatacao (a ser executada até ao limite de desmatagdo assinalado na pega
desenhada 403.LVI.INT08.5.GG.200.1-1.0.B);

e Limpeza da face do talude, incluindo remocao de residuos;

e Remogao controlada de blocos soltos ou em risco de iminente colapso;

e Reforco da fundagdo de muros existentes com recurso a betao projetado com fibras;

e Modelacao do terreno, conforme se encontra patente na peca desenhada
403.LVIL.INT08.5.GG.200.1-1.0.B.

Antes de se dar inicio a remocao de blocos soltos ou em risco de iminente colapso, deverao
ser tomadas medidas que minimizem potenciais danos no pavimento rodoviario resultantes
da eventual queda de blocos no mesmo. Importa referir que os blocos indicados sdo de
natureza basaltica e correspondem a calhaus que se encontram inseridos em matriz
arenosa, apresentando, geralmente, pequenas dimensdes. Neste sentido, sugere-se a
execucao de uma camada de 10 cm de ABGE sobre o pavimento existente. Em alternativa,

esta camada pode ser executada com fresados betuminosos.

A remocao dos blocos soltos deve ser realizada com recurso a meios mecanicos, sendo que,
atendendo as dimensoes reduzidas dos mesmos (estimando-se 30 a 40 cm de extensdo ao
longo do eixo maior), preconiza-se que a remogao dos mesmos seja executada com recurso
a meios mecanicos, de forma cuidada, com o intuito de assegurar que a remocao destes
blocos do talude é feita de forma segura e controlada, procurando sempre minimizar a forca
de impacto do bloco e direcionar a sua queda para um local afastado de pessoas,
equipamentos e estruturas existentes. Devera ser evitada a execucdo deste trabalho sempre

que se verifique a presenca de veiculos em circulacdo na via interessada.

No que se refere ao reforco da fundacdo dos muros existentes, considera-se necessaria a
execucao deste trabalho devido a sua posicao no talude, que se apresenta sobranceira aos
limites de intervencdo. Assim, de modo a prevenir a ocorréncia de instabilizacdes nestes

muros no decorrer da obra (nomeadamente nos trabalhos de terraplenagem) e para
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assegurar a sua estabilidade a longo prazo, preconiza-se que a sua fundacgao seja reforcada
com betao projetado com fibras, da mesma natureza que o revestimento a aplicar na fase
do talude (conforme descrito no subcapitulo seguinte). As zonas onde se considera a
execugao  deste  trabalho  encontram-se patentes na peca desenhada
403.LVI.INT08.5.GG.200.1-1.0.B.

No ultimo dos pontos mencionados, consideraram-se reperfilamentos com inclinacao
compreendida entre 2,5/1 e 2/1 (v/h), podendo, pontualmente, atingir 3/1 (v/h) ou 1,5/1
(v/h). Com esta modelagao pretende-se, homogeneizar a face do talude, que, atualmente,
se encontra muito irregular. A modelacdo devera ser realizada na area indicada na peca
desenhada supra referida. A localizacao do limite norte da area de intervencao foi definida
devido a presenca de um muro de pedra arrumada que se situa muito préximo da crista do
talude, numa zona onde este se encontra bastante erodido. Por este motivo, nao se
considera a realizacao de trabalhos de escavagao nesta zona, sendo que estes poderiam

potenciar a ocorréncia de instabilizacdes ao nivel deste muro.

PG.5.3-Estabilizacdo da zona de escavagao

Com base nos elementos recolhidos durante o reconhecimento de superficie, preconiza-se, no
presente capitulo, a solucdo de estabilizacao a implementar no talude em estudo. Conforme ja
referido, com a solugao desenvolvida, pretende-se assegurar a estabilidade do talude a longo

prazo através da mitigacdo dos fendmenos erosivos que presentemente o afetam.

De modo a assegurar o indicado, a solucao de estabilizacao preconizada consiste na execugao
de um revestimento em betdo projetado com fibras, em duas camadas com espessura minima
de 5 cm, as quais se ira sobrepor uma terceira camada de 5 cm em betdo projetado simples
com aditivo colorante. Associadamente, devera ser executada uma malha de pregagens com

espacamento 2,0 x 2,0 m (h x v), com distribuicdo em quinconcio.

O betdo projetado com fibras devera ser aplicado em duas camadas com espessura minima de
5 cm. O betdo projetado devera possuir classe de resisténcia minima C25/30 e as fibras

metalicas deverao ser incorporadas numa dosagem igual ou superior a 30 kg/m3, de modo a
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assegurar uma capacidade de absorcao energética de 700 J. Previamente a projecao do betdo,

devera assegurar-se que a superficie a revestir se encontra regularizada e isenta de detritos.

Apods a aplicacao das duas camadas de betdo projetado com fibras supra descritas, devera ser
executada uma terceira camada, em betao projetado simples, com aditivo colorante. Esta
Ultima camada tem o propdsito de assegurar um recobrimento minimo de 5 cm para a segunda
camada de betdo projetado com fibras, o que se afigura necessario por estas fibras serem de

natureza metalica.

A area a revestir com betdo projetado devera incluir, além da superficie do talude em estudo, a
fundacao dos muros de pedra arrumada existentes no local (conforme indicado nas pegas

desenhadas e no subcapitulo anterior).

As pregagens deverao ser do tipo varao injetadas, com selagem em calda de cimento, ago A500
NR e @32 mm. O Didametro de furacdo devera ser de 101,6 mm. As cabecas das pregagens
deverao localizar-se entre as duas camadas de betao projetado com fibras. Os comprimentos a
considerar nas pregagens deverao ser de:

e 12,0 m, para as trés fiadas de pregagens inferiores;

e 8,0 m para as restantes pregagens;

De modo a assegurar a drenagem interna do macico apds o revestimento do mesmo com betdo

projetado, devera proceder-se, também, a execucao dos seguintes elementos:

i.  Uma fiada de geodrenos profundos, no pé do talude, com L = 9,0 m, inclinacdo de 5°
para o exterior do talude e espacados 4,0 m entre si. O geodreno sera constituido por
um tubo de polipropileno (PP) com @65 mm, corrugado e perfurado, envolvido em
geotéxtil. A ligagdo para permitir o escoamento do dreno para o exterior sera
assegurado por um tubo de PVC rigido com @75 mm. O espacamento e a localizacao
deverdo ser verificados em obra apds a realizacdo da desmatacdo, limpeza e
regularizacdo da face do talude. Caso se venha a considerar necessario (por se
verificarem, por ex., exsurgéncias de agua no talude), poderdo ser consideradas mais

fiadas de geodrenos, acima do nivel do pé do talude;
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ii. Tiras de dreno geocomposito, afastadas 4,0 m entre si, com 0,20 m de largura, a
executar segundo o mesmo alinhamento que os geodrenos profundos;

iii.  Bueiros, a executar segundo uma malha de 4,0 x 2,0 m (h x v) em quinconcio, com L =
0,30 m e inclinagao de 5° para o exterior do talude, devendo o seu alinhamento ser

coincidente com as tiras de dreno geocomposito;

Além de todos os elementos supra mencionados, encontra-se também prevista uma
beneficiacao da drenagem superficial, consistindo esta na execucao de uma valeta de crista,
revestida em betdao que devera possuir secdo em meia-manilha, com @300 mm. Serdo ainda
executadas descidas de talude nos pontos baixos da valeta, de modo a conduzir as aguas
captadas para as caixas de rececdo ao nivel da plataforma. A ligagdo entre a valeta de crista e

as descidas de talude sera assegurada por caixas de ligacao.
PG.5.4-Faseamento construtivo

O faseamento construtivo a considerar, para execucao da solugao de estabilizacdo do talude,

devera ser o seguinte:

1. Execucdo do acesso ao topo do talude, com recurso a um aterro provisorio,
eventualmente suportado por blocos de betao pré-fabricados,

2. Desmatacao da area a intervir (até ao limite de desmatacdo assinalado na pega
desenhada 403.LVI.INT08.5.GG.200.1-1.0.B), incluindo derrube de vegetacao de maior
porte que apresente risco iminente de queda;

3. Limpeza da face do talude, incluindo a remogao da rede metalica existente e a remocao
controlada de blocos salientes ou em consola com indicios de instabilizagao iminente e
saneamento de materiais escorregados;

4. Reforco da fundagao dos muros existentes com a aplicacao de 10 cm de betao projetado
com fibras (em duas camadas com espessura minima de 5 cm), ao qual se devera
seguir uma camada de 5 cm de betao projetado simples com aditivo colorante;

5. Modelacao do terreno na area a intervir do talude (conforme o exposto na planta

apresentada);
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6. Colocacdo das tiras de geocompdsito drenante e dos negativos de PVC devidamente
tamponados;
Execucao de descidas de talude em degraus;

8. Aplicacdo da primeira camada de betdo projetado, incorporando fibras metalicas;
Execugao da furagao @101,6 mm para instalagao das pregagens;

10. Colocagao dos vardes @32 mm (incluindo centralizadores), respetiva selagem e
colocacao de vardes de reforco, placa e porca de aperto;

11. Aplicacdo da segunda camada de betdo projetado, incorporando fibras metalicas

12. Aplicacao da terceira camada de betdo projetado, incorporando aditivo colorante;

13. Execugao da furagao @76 mm para os drenos sub-horizontais e bueiros;

14. Instalacao dos geodrenos @65 mm e da respetiva ponteira @75 mm para materializagao
dos drenos sub-horizontais e dos bueiros;

15. Execucao da valeta de crista, de caixas de ligacdo as descidas de talude e das caixas de

queda a executar na crista do talude;

Atendendo as caracteristicas geoldgicas e morfoldgicas do talude interessado, todas as
operagdes acima descritas, nomeadamente aquelas que envolvem trabalhos em altura, deverao
ser realizadas com as devidas condicdes de seguranca, nomeadamente no que se refere ao

perigo de queda de blocos.

Previamente a remocao da rede metalica existente, devera avaliar-se a existéncia de blocos que

se encontrem sustidos por esta, devendo esta operagao ser executada com a devida precaugao.

Caso seja necessario, e desde que nao seja comprometida a integridade da obra ou a
seguranca de todos os intervenientes, o adjudicatario da obra podera adaptar o faseamento

proposto.

Os volumes de materiais sobrantes das escavagdes deverao ser conduzidos a vazadouro

licenciado.
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PG.6- Dimensionamento das estruturas

PG.6.1-Parametros geomecanicos

Os principais parametros geomecanicos que foram adotados nas anadlises de estabilidade
efetuadas encontram-se resumidos no Quadro 9. Estes parametros foram estimados de acordo
com as caracteristicas dos materiais que compdem o talude e tendo também em consideracao a
experiéncia obtida na elaboragao de projetos em formacdes com caracteristicas semelhantes

em outras obras realizadas na ilha da Madeira.

Quadro 9 — Parametros geomecanicos adotados nos calculos

Formacgoes y (kN/m?3) c' (kPa) @' fL (kN/m)
Bv — Brechas 21 30 35 30
vulcanicas alteradas
Bv — Brechas 2 55 35 30
vulcanicas
Fildo basaltico
fraturado e alterado 26 250 >0 45

- y: peso volimico;

- ¢’z coesao efetiva;

- @": angulo de resisténcia ao corte;

- fiL: atrito lateral unitario solo/pregagem.
Os parametros considerados para o fildo sao representativos da massa maior, que ocorre com
aproximadamente 5 m de possanga. Os restantes fildes, por apresentarem espessura muito
reduzida, nao foram considerados nos calculos de estabilidade (encontrando-se englobados nas

brechas vulcanicas).

PG.6.2-Estabilidade global do talude

No sentido de avaliar as condi¢does de estabilidade global do talude em estudo, realizaram-se
analises de estabilidade, sendo que, para este fim, consideraram-se as se¢oes representativas
das situagbes mais condicionantes, nomeadamente onde o talude apresenta altura mais

assinalavel.
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Os calculos de estabilidade foram efetuados recorrendo ao programa de calculo automatico
SLIDE da Rocscience. Os calculos foram feitos de acordo com o método de Bishop, admitindo-
se 50 fatias. Apesar de serem relativamente permeaveis, foi admitida a presenca de agua nas

brechas vulcanicas, através da consideracdo de um coeficiente Ru igual a 0,05.

Nos calculos efetuados foram adotados, para os materiais interessados, os parametros que se

apresentam no Quadro 9 da presente memoria.

Para avaliar a estabilidade do talude, procedeu-se a verificacdo da estabilidade global,
considerando-se que a seguranca estava verificada quando o coeficiente global de seguranca

fosse superior ou da ordem de 1,45.

Para as situacdes avaliadas foram realizadas 3 analises que correspondem a diferentes
situacOes a que os taludes de escavagao poderao estar sujeitos. As analises de estabilidade
foram acompanhadas de andlises de sensibilidade, fazendo-se variar a coesdo e o angulo de

atrito adotados para as brechas em -10 kPa e -59, respetivamente.

o A primeira corresponde a situacdo permanente onde se devera garantir um FS>1,45;

o As restantes duas analises representam condicdes acidentais ou pseudo-estaticas como
a de a atuacdo de um sismo. Neste tipo de analise a acao sismica é introduzida através
da consideracao de forcas estdticas adicionais equivalentes aplicadas no centro de
gravidade das fatias em que a superficie de deslizamento é dividida. Assim, a acdo
sismica foi caracterizada por um coeficiente sismico horizontal (Kx=0,05) e vertical
(Kv=+/-0,025), valores tipicos para a regido da ilha da Madeira onde o risco sismico é
baixo. Conforme indicado no capitulo PG.3.3- os coeficientes referidos foram afetados
por um coeficiente de amplificacdao topografica St = 1,2, obtendo-se, assim, Kv=0,061 e
Kv=+/-0,031. Para este cenario devera obter-se um FS > 1,1.

Os cdlculos que se apresentam em seguida sdo representativos das situagdes mais
desfavoraveis, sendo que o corte C-C é indicativo da zona onde se ira obter o talude mais alto
na area a modelar, enquanto o corte D-D é representativo da zona ndo sera feita modelacdo de

terreno. Os perfis de calculo mencionados, com a representacdao do circulo de rotura mais
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desfavoravel e os respetivos coeficientes de seguranga obtidos sdo apresentados nas figuras

seguintes:
.
o]
| .
B ——
e
] | Material Properties
] Material: Brechas Vulcanicas alteradas
- Strength Type: Mohr-Coulomb
o] Unit Weight: 21 kN/m3
=] Cohesion: 30 kPa
- Friction Angle: 35 degrees
4 Material: Betio Projetade com fibras
1 Strength Type: Mohr-Coulomb
] Unit Weight: 24 kN/m3
q Cohesion: 2000 kPa
5 Friction Angle: 45 degrees
] Material: Muro existente
bl Strength Type: Mohr-Coulomb
| Unit Weight: 22 kN/m3
4 Cohesion: 30 kPa r
- ] Friction Angle: 50 degrees %, [Betio Projetado Out—t_)frPIane S_pacwng: o m
~ Material: Brechas vulcinicas \ 1HBY Tensile Cap:_icl.ty 49 KN
q Strength Type: Mohr-Coulomb Plate Capacity: 348 kN
] Unit Weight: 22 kN/m3 Bond Strength- 30 kN/m
— Cohesion: 55 kPa
] Friction Angle: 35 degrees
=] z
]
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Figura 9 - Analise de estabilidade global. Corte C-C, situacdo permanente
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Material Properties

Material: Brechas Vulcanicas alteradas
Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion: 30 kPa

Friction Angle: 35 degrees
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Material Properties

Material: Brechas Vulcdnicas alteradas
Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion: 30 kPa

Friction Angle: 35 degrees
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Cohesion: 2000 kPa
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QOut-of-Plane Spacing: 2 m
Tensile Capacity: 349 kN
Plate Capacity: 349 kN
Bond Strength: 30 kN/m

Material: Brechas vulcanicas
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m3
Cohesion: 55 kPa

Friction Angle: 35 degrees
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Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.061
Seismic Load Coefficient (Vertical): -0.031
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Figura 11 - Andlise de estabilidade global. Corte C-C, situagdo dinamica (Kn = 0,061 e K, = -0,031)
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Figura 12 - Andlise de sensibilidade relativa ao calculo de estabilidade executado no corte C-C, em situagdo

permanente, com variacdo da coesdo das brechas vulcanicas entre 45 e 55 kPa
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Figura 13 - Andlise de sensibilidade relativa ao calculo de estabilidade executado no corte C-C, em situagao

permanente, com variagao do angulo de atrito das brechas vulcanicas entre 30 e 35°
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Factor of Safety - bishop simplified
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Figura 14 — Andlise de sensibilidade relativa ao cdlculo de estabilidade executado no corte C-C, em situacdo

dindmica, com kh = 0,061 e kv = 0,031 variacdo da coesdo das brechas vulcanicas alteradas entre 45 e 55 kPa
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Figura 15 - Andlise de sensibilidade relativa ao calculo de estabilidade executado no corte C-C, em situagao

dinamica, com kh = 0,061 e kv = 0,031 variacdo do angulo de atrito das brechas vulcanicas entre 30 e 35°
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Factor of Safety - bishop simplified
*
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Figura 16 - Analise de sensibilidade relativa ao calculo de estabilidade executado no corte C-C, em situagao

dindmica, com kh = 0,061 e kv = -0,031 variagdo da coesdo das brechas vulcanicas entre 45 e 55 kPa
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Figura 17 - Andlise de sensibilidade relativa ao calculo de estabilidade executado no corte C-C, em situagao

dindmica, com kh = 0,061 e kv = -0,031 variacdo do angulo de atrito das brechas vulcanicas entre 30 e 35°
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Material Properties

Material: Brechas Vulcanicas alteradas

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion: 30 kPa

Friction Angle: 35 degrees

Material: Betdo Projetado com fibras
Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 24 kN/m3

Cohesion: 2000 kPa

Friction Angle: 45 degrees

Material: Muro existente
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m3
Cohesion: 30 kPa
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Unit Weight: 22 kN/m3
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Material Properties

Material: Brechas Vulcanicas alteradas

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion: 30 kPa

Friction Angle: 35 degrees

Material: Betio Projetado com fibras

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 24 kN/m3
Cohesion: 2000 kPa

Friction Angle: 45 degrees

Material: Muro existente
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m3
Cohesion: 30 kPa

Friction Angle: 50 degrees

Material- Brechas vulcanicas
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m3
Cohesion: 55 kPa

Friction Angle: 35 degrees

Loading

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.061
Seismic Load Ceefficient (Vertical): 0.031
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Bond Strength: 30 kN/m
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Figura 19 - Andlise de estabilidade global. Corte D-D, situacao dinamica (K, = 0,061 e K, = 0,031)
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Material Properties

Material: Brechas Vulcanicas alteradas
Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion: 30 kPa

Friction Angle: 25 degrees

Material: Betdo Projetado com fibras
Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 24 kN/m3

Cohesion: 2000 kPa

Friction Angle: 45 degrees

Material: Muro existente
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m3
Cohesion: 30 kPa

Friction Angle: 50 degrees
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Figura 20 — Analise de estabilidade global. Corte D-D, situagao dinamica (K, = 0,061 e K, = -0,031)
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Figura 21 — Andlise de sensibilidade relativa ao calculo de estabilidade executado no corte D-D, em situagdo

permanente, com variagdo da coesdo das brechas vulcanicas entre 45 e 55 kPa
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Figura 22 — Analise de sensibilidade relativa ao calculo de estabilidade executado no corte D-D, em situagdo

permanente, com variacdo do angulo de atrito das brechas vulcanicas entre 30 e 35°
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Figura 23 — Andlise de sensibilidade relativa ao calculo de estabilidade executado no corte D-D, em situagao

dindmica, com kh = 0,061 e kv = 0,031 variacdo da coesdo das brechas vulcanicas entre 45 e 55 kPa
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Figura 24 — Analise de sensibilidade relativa ao calculo de estabilidade executado no corte D-D, em situagdo

dindmica, com kh = 0,061 e kv = 0,031 variagdo do angulo de atrito das brechas vulcanicas entre 30 e 359
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Figura 25 — Andlise de sensibilidade relativa ao calculo de estabilidade executado no corte D-D, em situagdo

dinamica, com kh = 0,061 e kv = -0,031 variacdo da coesdo das brechas vulcanicas entre 45 e 55 kPa
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Figura 26 — Analise de sensibilidade relativa ao calculo de estabilidade executado no corte D-D, em situagdo

dinamica, com kh = 0,061 e kv = -0,031 variacao do angulo de atrito das brechas vulcanicas entre 30 e 35°
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Da andlise desses valores pode verificar-se que os coeficientes obtidos nos calculos efetuados
sao adequados as condicdes da obra, garantindo-se a estabilidade das estruturas. O Quadro 11

resume 0s principais resultados dos célculos efetuados.

Quadro 10 — Resultados na analise da estabilidade global no corte C-C

Analise de Analise de sensibilidade
Situacao calculada FS pretendido | FS obtido o Bs:aer::s;:;hg:;i:so) (C-Brechas 45/55 kPa)
Situacao Permanente 1,45 1,464 1,297 / 1,464 1,392/ 1,464
Situacdo dinamica (Kh =
0,061 / Kv = 0,031) 1,1 1,333 1,181 /1,333 1,268 / 1,333
Situacdo dinamica (Kh =
0,061 / Kv = -0,031) 1,1 1,351 1,200/ 1,351 1,282 /1,351

Quadro 11 — Resultados na analise da estabilidade global no corte D-D

Analise de amn -
Situacao calculada FS pretendido | FS obtido sensibilidade R S S LEEL
(#Brechas 30/35°) (c-Brechas 45/55 kPa)
Situacao Permanente 1,45 1,605 1,430/ 1,605 1,515/ 1,605
Situacdo dinamica (Kh =
0,061 / Kv = 0,031) 1,1 1,456 1,297 / 1,456 1,375/ 1,456
Situacdo dinamica (Kh =
0,061 / Kv = -0,031) 1,1 1,477 1,320/ 1,477 1,392 / 1,477
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PG.7-Observacao

Tendo em vista a observacao e o controlo do comportamento do terreno envolvente, proceder-
se-a a instalacdo da seguinte instrumentagdo orientadora, que sera aferida durante a execugao

da obra:

e 7 Marcas topograficas de superficie para observagao dos deslocamentos horizontais e

verticais dos taludes;

Todas as marcas topograficas deverao ser constituidas por alvos fixos de modo a permitir

leituras segundo os trés eixos coordenados.

Apds a instalacao de cada dispositivo deverao ser efetuadas pelo menos trés leituras de modo a
definir uma leitura inicial credivel. Durante a fase de obra, a responsabilidade pela leitura de
todos os dispositivos e pela emissao dos respetivos relatérios sera do Empreiteiro, devendo a
frequéncia das leituras de todos os dispositivos ser semanal. Caso se verifique uma tendéncia

de aceleracdo do movimento, a monitorizacdo devera passar a ter uma frequéncia diaria.

Apds a conclusdo dos trabalhos e durante um periodo minimo de 6 meses, o qual devera incluir
necessariamente um Inverno, todos os dispositivos deverao ser lidos mensalmente. Os valores
das grandezas a controlar para verificacao do comportamento da solucao sao apresentados no

seguinte quadro, fazendo-se referéncia aos limites de atencdo e alarme.

Quadro 12 - Dispositivos de observacao — limites de alerta

Dispositivos de Limites de alerta

observagdo Atencio Alarme

du = 0,08%H dn = 0,15%H

Marcas topograficas dy = 0,04%H dv= 0,08%H

Na tabela anterior, tem-se:

) On — Deslocamento horizontal acumulado;
) Ov— Assentamento acumulado;
. H — Altura do instrumento de leitura ao pé do pano de talude.
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Para além dos valores acima referidos, foram definidos complementarmente limites para as
taxas de variacao temporal de deslocamento. Para a taxa de variagao dos deslocamentos
horizontais e dos assentamentos das marcas topograficas consideram-se como limites de
atengao e alarme os valores de 1,0 mm/dia e 1,5 mm/dia para os deslocamentos e 0,8 mm/dia
e 1,3 mm/dia para os assentamentos, respetivamente. Estas taxas deverao ser determinadas

para um periodo minimo correspondente a trés leituras consecutivas.

Durante as leituras, devera atender-se a precisdao dos instrumentos de leitura, assumindo-se
que valores de medicdo de deslocamentos em marcas topograficas inferiores a 4 mm nao terdo

significado.
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PG.8-Drenagem

O sistema de drenagem da plataforma é constituido por uma valeta de plataforma, localizada
na base do talude, em secao triangular com 0,50 m de abertura, assimétrica e revestida em
betdo. Dado o mau estado de conservacdo da drenagem existente, prevé-se a demolicao e
reconstrucao da valeta de plataforma na zona a intervencionar, devendo esta possuir as
mesmas caracteristicas da existente.

Fotografia 18 — Aspeto geral da valeta de plataforma existente

No que se refere a intervencdo preconizada para o talude em estudo, prevé-se, além da
estabilizacao do talude, um reforco das condicoes de drenagem. Esta sera feita com a execugao
dos seguintes elementos:

e Valeta de crista;
e Caixas de ligagao (para ligacao entre a valeta de crista e as descidas de talude);
e Descidas de talude em degraus com dissipadores de energia;

e Caixas de rececdo (para captar a agua proveniente das descidas de talude ao nivel da
plataforma);

A valeta de crista devera ser revestida em betdo e devera possuir secao em meia-manilha, com
@300 mm.
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As caixas de rececao, a executar na valeta de plataforma existente, deverao ser do tipo
sumidouro com tampa em ferro tipo D400, de modo a permitir a queda da agua que escoa da

valeta de plataforma.

As dimensOes dos elementos de drenagem mencionados deverao estar de acordo com o

patente nas pecas desenhadas.

Além dos elementos de drenagem suprarreferidos, importa incluir, nos trabalhos a executar, a
limpeza (e eventual reparacdao) da drenagem a jusante da area a intervir, nomeadamente da

caixa sumidouro patente na Fotografia 19.

Fotografia 19 — Sumidouro localizado junto ao miradouro na area de intervencdo e junto a referéncia I8A
(levantamento topografico)

Por ultimo, além de todos os trabalhos mencionados no presente capitulo, importa referir que é
recomendavel que o sistema de drenagem seja periodicamente inspecionado (trimestralmente),
no sentido de limpar eventuais assoreamentos e acumulagdes de detritos que possam

comprometer o correto funcionamento dos mesmos.
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PG.9-Pavimentacgao

A estrutura de pavimento a adotar na zona da intervencdo sera idéntica a estrutura de

pavimento existente.

Prop0Oe-se a seguinte intervengao no pavimento:
> fresagem de 5 cm na faixa de rodagem e reposicao de 5 cm de betao betuminoso com
caracteristicas de desgaste (AC14 surf 35/50 (BB))

PG.10-Sinalizacao

Neste projeto estdao previstos os trabalhos referentes a sinalizagdo horizontal, que consta

fundamentalmente de marcas rodoviarias.

As dimensOes utilizadas para a sinalizacdo horizontal sdo definidas de acordo com as
carateristicas da via a sinalizar, nomeadamente no que diz respeito ao numero de vias e a

velocidade permitida na sua circulagao.

A sinalizacdo horizontal, tem como principal objetivo a regulacao do transito, de advertir e de
orientar os utentes da via. Esta pode ser utilizada isoladamente ou em conjugacao com outros

meios de sinalizagao, de modo a reforgar e/ou clarificar o seu significado.

No troco em estudo ndo existe sinalizacdo horizontal, contudo prevé-se a marcagdo de uma

linha continua para separacao das duas vias.

Atendendo as funcOes de cada linha longitudinal adotaram-se as caracteristicas geométricas

indicadas no quadro seguinte:

Quadro 13 — Caracteristicas geométricas das linhas longitudinais

" Traco | Espaco | Largura )
Fungao Tipo de Linha Simbolo
(m) (m) (m)
Linha continua Continua - - 0,12 LBC (0,12)
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Os materiais a utilizar para a materializacgao da sinalizagdao horizontal correspondem aos
usualmente utilizados em situacdes semelhantes, tratando-se de material termoplastico de

aplicacao a quente, pelo processo “spray” ou manual, conforme o tipo de marcas a realizar.
Saliente-se que terdo que ser efetuadas pinturas provisorias antes da abertura ao trafego.
PG.11-Servicos afetados

Para o levantamento das infraestruturas que possam ser afetadas pela intervencao projetada

foram contactadas pela DRE as seguintes entidades:

= ARM - Aguas e Residuos da Madeira, SA;

= CMM — Camara municipal de Machico;

= EEM - Empresa de Eletricidade da Madeira, S.A.;

= MEO - Servicos de ComunicagOes e Multimédia, S.A.;

* NOS - Madeira Comunicagoes, S.A.;
PG.11.1-Rede de abastecimento de agua e rede de rega

A rede de rega e a rede de distribuicao de agua que existe na zona em estudo da E.R.110 n3ao

se encontra do lado do talude a estabilizar pelo que ndo ha interferéncia com estas redes.

A rede de aguas residuais, localizada do lado da intervencao, é enterrada pelo que nao ha

interferéncia com estas redes.
PG.11.2-Iluminacdo Publica

Verifica-se que a zona de intervengao coincide com o troco final de uma infraestrutura elétrica
de iluminagdo publica. Consiste numa rede do tipo aéreo, com luminarias de vapor de sodio
apoiadas em postes de madeira. Os dois postes existentes na zona com intervencao entrarao

em conflito com a construgao do talude, pelo que tera de ser alterada a infraestrutura no local.
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Sera ainda considerado o levantamento dos elementos da infraestrutura existente a abandonar

e respetivo transporte a vazadouro.
PG.11.2.1-Normas e Regulamentos

O Projeto foi elaborado tendo em conta as seguintes Normas e Regulamentos:

Regulamento de Seguranga das Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa
e Tensdo;

e Recomendacdes e normativos da EDM, DGE;

e Decreto-Lei 446/76 e Portaria 401/76.

o Portaria 454/2001.

¢ Normas Portuguesas NP e Normas Europeias EN;

e Outras recomendagoes CIE.

PG.11.2.2-Proposta de intervencao

A estrada ndo sofrera alteragdes no perfil transversal. Assim, propde-se que seja iluminada com
solucOes idénticas as existentes, nomeadamente na altura das colunas de iluminacdo. Propde-
se, no entanto, uma atualizacao da tecnologia a utilizar nas fontes de luz de forma a
acompanhar o atual estado da arte (nomeadamente, através da utilizacdo de fontes LED, que
aumentam consideravelmente a vida atil dos equipamentos e reduzem os custos com
manutencgao). Adicionalmente (e em linha com a infraestrutura existente num dos extremos da
area de intervencao, ligada a outro Posto de Transformacdo), a iluminagao sera instalada em

colunas metalicas e com rede do tipo enterrado.

Propde-se que a nova infraestrutura no local da intervencao seja ligada a rede subterranea (a
montante da intervengao — assumindo o sentido ascendente da estrada), em substituicao da
atual situacdo de alimentagao pela rede aérea (a jusante da intervencdo), mais antiga e menos
robusta. Tratando-se de apenas 2 colunas novas, ndo afetara o dimensionamento da rede a
qual serdo ligadas. Adicionalmente, considera-se a substituicao das luminarias nas duas Ultimas
colunas da rede subterranea existente, instaladas sobre a curva que antecede a zona de

intervencao, de forma a criar uma extensdao maior com condicdoes luminotécnicas constantes
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(nomeadamente incluindo a zona de maior perigo rodoviario e onde se exigem melhores

condicoes de iluminacdo, sobretudo no que diz respeito a uniformidade de iluminacdo e

coeréncia de solugoes).

PG.11.2.3-Calculos

De forma a aferir a melhor solugao para a iluminacao do trogo, foi realizado um estudo

luminotécnico, cujas premissas de calculo e resultados se resumem seguidamente:

PG.11.2.3.1-Regulamentos e bases do projeto

Este projeto foi elaborado segundo NP 4485 (EN13201-1), a Norma Europeia 13201-2 e as

recomendacoes CIE para a iluminacdo publica. Para a definicdo dos indices de iluminacao foram

tidos em conta os pardmetros minimos previstos na Portaria 454/2001, de 5 de Maio. Os

calculos foram efetuados no programa DIALux (versao 4.13).

PG.11.2.3.2-Classificacao da via

A via a iluminar apresenta as seguintes caracteristicas de utilizacdo:
e Velocidade de circulagao maior do que 60 km/h;
e Utilizador principal trafego motorizado;

e Outros tipos de utilizador autorizados veiculos lentos, ciclistas e pedes;

a que corresponde, segundo NP 4485 (EN 13201-1) uma situagao de iluminagao tipo A3.

De acordo com as tabelas da EN 13201-2 e as caracteristicas do tracado:
e Via sem separagao de faixas;
e Via sem cruzamentos de nivel afastados;
e Trafego estimado <7000 por dia;

e Numero de nds de nivel <3;
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considera-se a via classificada com a classe de iluminacago ME4x, que em funcao das

caracteristicas adicionais:
e Auséncia de zonas de conflito;
e Complexidade do campo visual normal;
o Dificuldade de circulagdo normal;

e Luminancia ambiente baixa;

resulta numa classificagao da via com a classe de iluminacao ME4a, para a qual se recomendam
0.75 cd/m? para a luminancia média, 40% para a uniformidade global e 60% para a

uniformidade longitudinal e taxa limiar de incremente inferior a 15 (%).

PG.11.2.3.3-Resultados

O estudo luminotécnico realizado resulta numa implantacdo de colunas com 8 m de altura Uutil
com uma interdistancia de 32 m. Os resultados do estudo sdo apresentados em anexo a

Memoria Descritiva.

Tes50m
—>
—_—
a a £ 575
0.00 32.00m
Factor de manutencao: 0.84 Escala 1:272
Lista de campo de avaliacao
1 Campo de avaliacdo Pista de rodagem 1
Comprimento: 32.000 m, Largura: 6.500 m
Grelha: 11 x 6 Pontos
Elementos de rua correspondentes: Pista de rodagem 1.
Pavimento: R3, g0: 0.070
Classe de iluminagao seleccionada: ME4a (Todas as exigéncias fotométricas foram cumpridas.)
L., [cd/m?] uo ul Tl [%] SR
Valores reais segundo o calculo: 0.76 0.52 0.75 12 0.70
Valores nominais segundo a classe: =0.75 =040 = 0.60 =15 =0.50
Cumprido/ndo cumprido: %4 v v ' &l

Figura 27 — Resumo dos resultados do estudo luminotécnico.
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PG.11.2.4-Tipo

A alimentacdo da instalagao de iluminacdo sera do tipo subterranea, com cabos LXV 4x16, com
derivacao nas caixas de protecao/seccionamento das portinholas das colunas. Constituicao e

tracado conforme as plantas em anexo.
PG.11.2.5-Colunas e luminarias

Serao consideradas luminarias com corpo em liga de aluminio injetado a alta pressdo com
acabamento com pintura eletroestatica com tinta de poliéster, acessdrios elétricos incorporados,
indices de protecao IP 66, compartimento 6tico de estanquicidade reforcada e difusor em vidro
liso plano e temperado com um indice de resisténcia mecanica ao impacto da classe IK09,
equipadas com 3 modulos LED @ 700 mA, 6300 Im, proporcionando um tempo de vida L(90) =
100.000 horas, temperatura de cor de 4000 K, instaladas sobre colunas metalicas de seccdo
octogonal, galvanizada interior e exteriormente por imersao a quente, com 8 m de altura e
fixacao ao solo por flange e chumbadouros a muro de ameias, com braco simples com 750mm
de balanco, para fixacdo lateral da luminaria, com 5° de inclinacao. As colunas comportardo
junto da base (a 50 cm da base) uma portinhola onde serao instalados os 6rgaos de protecao
elétrica dos cabos e dos equipamentos instalados na coluna. Os 6rgaos de protecdo elétrica

serdo do tipo corta-circuito fusivel de rolo de In = 6 A com 10,3 x 38 mm.

Cada luminaria sera protegida e ligada individualmente a base do corta-circuito por cabo do tipo
FWV 3 x 2,5 (fase + neutro + cond. Protegao), amarrado em ambas as extremidades, com seio
suficiente para as contragdes que venham a verificar-se nas épocas frias do ano e ndo permita
0 seu balanceamento pela acdo do vento nos periodos quentes evitando a perda do seu

isolamento pelo esmagamento contra as paredes interiores da coluna.
PG.11.2.6-LigagOes a terra
Nas colunas novas sera considerado um elétrodo de terra do tipo “piquet” para ligacdo das

massas metalicas a terra, em conjunto com um cabo de terra que assegurara a interligagao as

mesmas.
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O sistema de terras adotado sera o de Terra pelo Neutro. Os circuitos de terra, as ligacdes para
protecao das pessoas contra contactos diretos/indiretos, bem como os materiais a utilizar, serao

conforme o definido nos documentos normativas da EEM.

O valor da resisténcia de terra de qualquer elétrodo, individualmente, nao devera ser superior a
20Q. Por sua vez, o valor da resisténcia de terra do neutro ndo devera ser superior a 10Q, em
cada quilémetro ou fracao, ao longo das canalizagdes, nas condicbes mais desfavoraveis, nem a
resisténcia global de terra do neutro ser superior a 5Q, conforme estipulado no art.°© 155° do
RSRDEEBT.

PG.12-Desvio Provisorio de trafego
PG.12.1-Introducdo

O presente capitulo tem como objetivo mencionar os cuidados necessarios aos desvios
provisorios de obra, garantindo os niveis minimos adequados para a seguranca de circulacao
dos utentes da via e trabalhadores afetos a empreitada. Contudo e desde logo se esclarece que
os esquemas de desvios de trafego apresentados deverao ser considerados a titulo informativo,
devendo o adjudicatario em fase de obra adequa-los as reais condices do local da execucao

dos trabalhos.
O troco rodoviario que lhe diz respeito tem uma extensao total de aproximadamente 85 m.
PG.12.2-Consideracoes gerais

Sem prejuizo do exposto nos paragrafos e nos pontos seguintes, nomeadamente nas
recomendacoes e definigbes respeitantes aos desvios provisorios, chama-se a particular atencao
para o facto de que as mesmas sdo resultantes da andlise possivel em fase de projeto, pelo
que, caso seja entendimento do Adjudicatario, em funcdo do planeamento e da programacao a
adotar para a execucao da empreitada, a execucao de quaisquer outros desvios provisorios,

deverdo ter em consideracdo a garantia da circulacdo rodoviaria ao longo das vias existentes e
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a implementacdo de adequados sistemas de sinalizacao temporaria, devendo ser previamente

submetidos a aprovagao da Fiscalizacao.

Os Desvios Provisérios de Trafego considerados no projeto incluem a Sinalizagdo Temporaria
para preservar o correto funcionamento das vias e salvaguardar a seguranga tanto dos seus

utilizadores, como dos trabalhadores da obra.

A Sinalizacao foi projetada com base no Manual de Sinalizacao Temporaria da EP — Estradas de
Portugal SA.

A Sinalizacdo provisoria indicada nos respetivos desenhos tem como objetivo definir as linhas

gerais a observar em obra.

Antes da entrada em servico de cada desvio provisorio, o Empreiteiro devera adaptar a cada
caso concreto o projeto de sinalizacdo temporaria anteriormente referido, de acordo com as
“Normas de Sinalizacao Temporaria” da ex-JAE e do “Plano de Seguranga e Saude”, apds o qual

devera submeter o mesmo a aprovacao da Fiscalizacdo.

Face a interferéncia dos trabalhos com o trafego local serd necessario garantir sempre a

circulacdo viaria ainda que condicionada.
PG.12.3-Perfil transversal tipo

— Na implementagao dos esquemas de sinalizagdao deve ser assegurada uma largura livre

de circulacdo de 2,90 m (via destinada a veiculos ligeiros e pesados).

Prevé-se que seja implanta o esquema da ficha FO6 do caderno de encargos da JAE
correspondente a trabalhos na totalidade da via com circulagdo alternada por sinalizagao

luminosa.
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PG.12.4-Medigoes

No que respeita a Sinalizagdo Temporaria, a respetiva rubrica considera um valor global incluido
no Capitulo 6 — Diversos. Quanto aos Desvios Provisorios, considera-se que este trabalho inclui
realizagdo de todos os desvios necessarios durante a obra e que se encontra incluido nos

precos unitarios da presente empreitada.
PG.13-Materiais

Para além das caracteristicas referidas ao longo da presente memodria descritiva, no
dimensionamento dos elementos a que se refere a presente memoria, foram considerados os

seguintes materiais:

Betdo para 6rgaos de drenagem:
- Classe NP EN 206-1: C25/30; XC2 (P); CL 1,0; Dmax 22; S3

- Recobrimento nominal minimo: 35 mm

Betdo Projetado com fibras:
- Classe NP EN 206-1: C25/30; XC2 (P); CL 0,40; Dmax 12; S3

- Dosagem minima de cimento: 400 kg/m?3

- Capacidade de absorcao energética: 700 J

Fibras metalicas:

- Dosagem minima: 30 kg/m?3;

- Resisténcia a tracdo > 1000 MPa;
- Comprimento das fibras > 35 mm;

- Razdo comprimento/diametro > 65.

Aco:
- Para pregagens: A500 NR
- Para placas de fixacao de pregagens: S235JR (EN 10025-2: 2004)

- Para armaduras ordinarias: A500 NR
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Pregagens de vardo injetadas

- Placa de fixacao: 150 x 150 x 12 mm (galvanizacdo: espessura de revestimento média minima
de 85 pm — ISO 1461:2009)
- Tensdo de cedéncia (do vardo de aco) > 500 MPa
- Tensao de rotura (do varao de ago) = 550 MPa
- @ de Furagao: 101,6 mm (varoes @32 mm)
- @ do Varao: 32 mm
Caldas de cimento para injecao:
- Tipo de cimento: CEM 1 42,5 R
- Resisténcia a compressao minima
- 2 dias: 20,0 MPa
- 28 dias: 42,5 Mpa

Drenos sub-horizontais profundos e bueiros:

- Tubo em PVC rigido @90mm nos negativos.
- Tubo em PVC rigido @75mm nas ponteiras.
- Tubo em PP @65mm canelado e perfurado envolvido em geotéxtil PP com gramagem igual ou

superior a 125g/m2, a instalar em furos de 76 mm.

Geocomposito drenante

- Espessura = 11mm.
- Geotéxtil associado com gramagem > 125g/mz2.

- Resisténcia a compressao = 650kN/m2.

De modo a prevenir a ocorréncia de corrosdo, as chapas de fixacdo e as pregagens deverao ser
galvanizadas com uma solugao 90% Zn / 10% Al, devendo-se aplicar as gramagens/espessuras
de revestimento de acordo com o recomendado para o ambiente de corrosao local (C5) e todos

os normativos aplicaveis.
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PG.14-Prazo de execucao da empreitada

Tendo em conta os condicionamentos e trabalhos necessarios a realizacdo da obra descritos na
nesta memodria descritiva e caderno de encargos estima-se que o prazo de execucao da

empreitada é de 4 meses.
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Anexo I — Relatorio fotografco. Talude do Sitio das Casas Préximas






n r v Relatorio fotografico

. madeira Talude do porto da cruz

Dono da Obra: DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS

PREVENGAO E MITIGACAO DO RISCO DE DERROCADAS EM TALUDES DATA:

SOBRANCEIROS AS ESTRADAS REGIONAIS 103, 104, 107 E 110 14-JAN-18

REPORTAGEM FOTOGRAFICA

Foto n?5 — km, 0+050 depdsito, alguma vegetagdo Foto n26 — km, 0+060 depdsito, alguma vegetacdo, rede de
protecdo




ALLLS.

madeira

Relatorio fotografico
Talude do porto da cruz

Dono da Obra: DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS

PREVENGAO E MI‘TIGACJ\O DO RISCO DE DERROCADAS EM TALUDES
SOBRANCEIROS AS ESTRADAS REGIONAIS 103, 104, 107 E 110

DATA: 14-JAN-18

REPORTAGEM FOTOGRAFICA

N2 |

Foto n27 — km, 0+070 depésito, alguma vegetagdo, rede de
protegdo

& : :
S o

i

Foto n29 — panoramica do talude

Foto n210 — pavimento em bom estado, ndo tem sinalizagdo
horizontal

7

Foto n211 — valeta (0,40h1) danificada, qda de material

Foto n212 — valeta danificada, queda de material




1 jnryv

madeira

Relatorio fotografico
Talude do porto da cruz

Dono da Obra: DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS

PREVENGAO E MI‘TIGACI\O DO RISCO DE DERROCADAS EM TALUDES DATA: 14-JAN-18
SOBRANCEIROS AS ESTRADAS REGIONAIS 103, 104, 107 E 110 *

REPORTAGEM FOTOGRAFICA

¥

Foto n214 — valeta danificada, queda de material

PO &

Foto n215 — valeta danificada, queda de material

Foto n216 — infraestrutura de saneamento na via do lado do
talude

Observacoes: O talude do Sitio das Casas no Porto da Cruz, é um talude com cerca de 85 m de
comprimento. As vias encontram-se com o pavimento em bom estado e nao tem sinalizagao horizontal,
o 6rgao de drenagem (valeta 0,40m) esta danificada e pontualmente obstruida com material.
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INTO8 - Sitio das Casas Préoximas
Pagina de rosto do projecto 1
indice 2
AEC ILLUMINAZIONE SRL I-TRON Zero 0C8 STU-M 4.7-3M I-TRON Zero 0C8 ...
I-TRON Zero 0C8 STU-M 4.7-3M
Folha de dados CDL 3
Folha de dados de ofuscamento 4
Rua 1
Dados de planeamento 5
Resultados Luminotécnicos 6
Campos de avaliagao
Campo de avaliagcao Pista de rodagem 1
Linhas isograficas (E) 7
Observador
Observador 1
Linhas isograficas (L) 8
Observador 2
Linhas isograficas (L) 9
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Editor(a)
Telefone
Fax
e-Mail

16.07.2019

AEC ILLUMINAZIONE SRL I-TRON Zero 0C8 STU-M 4.7-3M I-TRON Zero 0C8 STU-M 4.7-
3M/ Folha de dados CDL

Luminaria: AEC ILLUMINAZIONE
SRL I-TRON Zero 0C8 STU-M 4.7-
3M I-TRON Zero 0C8 STU-M 4.7-
3M

Lampadas: 1 x L-ITR-0C8-4000-
700-3M-70-25

105° 105°
90° 90°
75° 750
200
60° 60°
300
450 400 450
500
600
300 15° 0° 15° 300
cd/klm n=100%
CO-C180 ———C90-C270
500
400
300
200
100
90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°
cd/klm n=100%
CO-C180 ———C90-C270

.
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Editor(a)
Telefone
Fax
e-Mail

AEC ILLUMINAZIONE SRL I-TRON Zero 0C8 STU-M 4.7-3M I-TRON Zero 0C8 STU-M 4.7-
3M/ Folha de dados de ofuscamento

Luminaria: AEC ILLUMINAZIONE N&o é possivel representar tabela UGR para esta luminaria porque
SRL I-TRON Zero 0C8 STU-M 4.7- faltam propriedades de simetria.
3M I-TRON Zero 0C8 STU-M 4.7-

3M C225 C180 C135

Lampadas: 1 x L-ITR-0C8-4000-
700-3M-70-25

€270 €90
320000
C315 Co c45
cd/m2
g=550°> ——g=650°> ——g=750°

.
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Editor(a)
Telefone
Fax
e-Mail

Rua 1/ Dados de planeamento

Perfil da rua

Pista de rodagem 1 (Largura: 6.500 m, Quantidade das faixas de rodagem: 2, Pavimento: R3, q0: 0.070)

Factor de manutengéo: 0.84

Distribui¢oes de luminarias

(1

—)n '
o ., -075m v

0.00 32.00 m )
Luminaria: AEC ILLUMINAZIONE SRL I-TRON Zero 0C8 STU-M 4.7-3M I-TRON

Zero 0C8 STU-M 4.7-3M
Corrente luminosa (Luminaria): 6360 Im Valor maximo da poténcia luminosa
Corrente luminosa (Lampadas): 6360 Im ar0°% 577 cd/kim
Poténcia luminosa: 57.0 W a 80:1 134 cd/klm
Distribuigao: de um lado embaixo ag90™  1.58 cd/kim o
Distancia entre postes: 32.000 m Fm todas as direcgdes que, em uma Iumlnén-a c.or.recta.mente
. instalada, formam o angulo dado com as verticais inferiores.

Altura de montagem (1): 8.000m Sem poténcia luminosa acima de 95°.
Altura do ponto de luz: 7.890 m A distribuicdo cumpre a classe de poténcia
Inclinag&o do brago extensor (3): 5.0° A distribuigdo cumpre a classe de indice de
Comprimento do brago extensor (4):  0.750 m ofuscamento D.3.

.
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Editor(a)
Telefone
Fax
e-Mail

Rua 1/ Resultados Luminotécnicos

T650m
>
_—>
0 0 £ 975
0.00 32.00m
Factor de manutencao: 0.84 Escala 1:272
Lista de campo de avaliagao
1 Campo de avaliagédo Pista de rodagem 1
Comprimento: 32.000 m, Largura: 6.500 m
Grelha: 11 x 6 Pontos
Elementos de rua correspondentes: Pista de rodagem 1.
Pavimento: R3, q0: 0.070
Classe de iluminagéo seleccionada: ME4a (Todas as exigéncias fotométricas foram cumpridas.)
L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Valores reais segundo o calculo: 0.76 0.52 0.75 12 0.70
Valores nominais segundo a classe: =0.75 =0.40 >0.60 <15 =0.50
Cumprido/ndo cumprido: v v v v e

.
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Editor(a)
Telefone
Fax
e-Mail

Rua 1/ Campo de avaliagio Pista de rodagem 1/ Linhas isograficas (E)

E \ ; T6.50m
L1500, 1256 10.00 12,5075 00"
1750 \ \ 10.00 7
N \"X.1250~F
\17.50\ | 10.00
"N\ 2250, )] 1250 / -
To.00

Grelha: 11 x 6 Pontos

E,, [IX] Ein [IX]
12 6.59

32.00 m

Valores em Lux, Escala 1 : 272

Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
25 0.529 0.268
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Editor(a)
Telefone
Fax
e-Mail

Rua 1/ Campo de avaliagio Pista de rodagem 1/ Observador 1/ Linhas isograficas

(L)
T6.50m
050——————050— (50—
mo-f"’*—/ 0.60 0.60
; 0.60
\0.70——’—;:,”;@:0_90 0.80 0.80~— |
-—>» | —090— ——090—/—, p———1.10 = 1.00——— , 5o~
T 1.00— — L 00
L L — 1.30 1
To0.00
0.00 32.00m

Valores em Candela/m?, Escala 1 : 272

Grelha: 11 x 6 Pontos
Posic&o do observador: (-60.000 m, 1.625 m, 1.500 m)

Pavimento: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo ul TI [%]
Valores reais segundo o calculo: 0.76 0.54 0.75 12
Valores nominais segundo a classe ME4a: >0.75 =>0.40 = 0.60 <15
Cumprido/néo cumprido: e v v v
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Editor(a)
Telefone
Fax
e-Mail

Rua 1/ Campo de avaliagio Pista de rodagem 1/ Observador 2 / Linhas isograficas

(L)

T6.50m

[ 0.00

32.00 m

Valores em Candela/m?, Escala 1 : 272

Grelha: 11 x 6 Pontos
Posic&o do observador: (-60.000 m, 4.875 m, 1.500 m)

Pavimento: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo ul Tl [%]
Valores reais segundo o calculo: 0.84 0.52 0.85 8
Valores nominais segundo a classe ME4a: >0.75 =>0.40 = 0.60 <15
Cumprido/néo cumprido: e v v v
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Anexo III — FO6 (Desvio provisdrio de trafego)






TRABALHOS FIXOS 1x2

Trabalhos na totalidade da via
Circulacdo alternada por sinalizacdo luminosa
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wAs distancias de implantagao deveréo ser
Notas: N . . -
adaptadas as condigdes locais de visibilidade.
= De noite e sempre que a visibilidade seja sad .
insuficiente, deverdo ser colocados nos =De noite e sempre que a visibilidade seja
vertices superiores do primeiro sinal da insuficier:lte,. ou guando néo exist? .visibilitdade
pré-sinalizag&o e no primeiro sinal da entre os limites da zona em que € imposta
sinalizagdo avangada, dispositivos <+ P a circulagao alternada, é obrigatério o uso de
luminosos. | sinalizagdo luminosa.




