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Geotécnicos.
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008.007.01.PE.D0O03-A — Cortes Transversais.

008.007.01.PE.D004-A — Corte Tipo. Betdao Armado. Definigdo.

008.007.01.PE.D005-A — Microestacas. Definicdo. Pormenores.

008.007.01.PE.D006-A — Escada. Caixas de Drenagem. Muro de Ameias. Defini¢do. Betdo Armado.

008.007.01.PE.DO07-A — Planta de Pavimentagdo. Planta de Sinalizagdo. Pormenores.
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1. INTRODUCAO

O Sitio dos Lagares situa-se na estrada regional ER 211, num trogco desta estrada que se desenvolve muito
proximo da linha de costa Norte da ilha da Madeira, na chegada a povoagdo de Ponta Delgada, no concelho de
Sdo Vicente. Este lugar encontra-se sensivelmente a cerca de 600 m a oeste desta povoagao, numa zona onde o
tragado da via tem configuragdo mais ou menos retilinea e apresenta um ligeiro declive ascendente no sentido

de Ponta Delgada (Figura 1).

Ao longo deste trecho, a via parece ter sido construida em perfil misto, com a escavac¢do no lado direito, embora
neste lado sé se observem socalcos delimitados por muros de pedra, e o aterro no lado esquerdo, que é, neste

local, suportado por um muro de suporte de gravidade (sentido S. Vicente — Ponta Delgada).

Google Earth

Figura 1 — Vista geral do Sitio dos Lagares (Imagem Google Earth)

Ao longo desta zona, a plataforma da estrada encontra-se situada a cerca de 22 a 25 m acima do depdsito de
calhaus rolados de praia. Sobrejacente a este depdsito de praia, ocorre por sua vez, um espesso depésito de

aparéncia terrosa, envolvendo blocos rochosos de varias dimensdes, sobre o qual foi construida esta via.

Na sequéncia do forte temporal que assolou a costa norte da ilha da Madeira, no dia 25 de dezembro de 2020,

verificou-se que o aterro desta via, que se encontrava a ser suportado por um muro de betdo ciclépico, com
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altura maxima da ordem dos 3 m, ruiu totalmente ao longo de uma extensdo de cerca de 50 a 60 m, deixando a

via esquerda parcialmente destruida e intransitavel neste local (Fotografia 1).

Fotografia 1 — Vista geral do troc¢o da ER 211 instabilizado na sequéncia do temporal que ocorreu no dia 25 de dezembro
de 2020

Do que foi possivel observar no local, apds este evento, parece que este trogo de estrada se encontra construido
sobre um extenso e espesso depdsito de movimento de massa do tipo vertente, de dimens&es gigantescas, que

levaram a formagdo da “Faja” onde se encontra construida a povoagao de Ponta Delgada.

Trata-se, com efeito, de um depdsito relativamente antigo, que se encontra relativamente consolidado, mas que
quando ficou sujeito a agdo direta das fortes chuvadas que assolaram esta zona da ilha, saturou parcialmente,

tendo-se instabilizado.
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Esta suposicdo parece ser sustentavel com o que foi observado no local e que aponta para que tenha havido uma
rotura pela fundagdo do muro de gravidade que suportava os aterros, em resultado da saturagdo e amolecimento

dos terrenos sobre os quais este se encontrava fundado (fotografia 2).

Fotografia 2 — Vista do muro de gravidade que suportava os aterros da estrada neste lugar

Esta situacdo levou, como ja foi anteriormente referido, quer a destruicdo de uma grande parte da faixa da via
esquerda da ER 211, quer ainda, a que tenham ficado varias zonas em consola na restante parte da plataforma
que ainda ndo foi afetada, mas que a muito breve prazo, ameagam também vir a ruir por falta de sustentabilidade

(Fotografia 3).
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Fotografia 3 — Vista das zonas da plataforma em consola que ameagam a muito curto prazo também vir a ruir

Atendendo a constituicdo essencialmente terrosa, quer dos aterros da estrada que ficaram expostos, quer do
depdsito de movimento de massa do tipo vertente sobre o qual estes se encontram assentes, é de prever que
ambos os depdsitos, venham a ter uma rdpida evolugdo, resultante de sua exposi¢do aos agentes atmosféricos,

que ird levar a respetiva erosdo e a perda de parte das suas caracteristicas resistentes.

Este processo erosivo devera ser bastante severo neste local, dada a simultaneidade da acdo de diversos agentes.
A proximidade do mar (agdo do spray salino e da agitagdo maritima), a agdo dos ventos e a forte pluviosidade
caracteristica da costa Norte da ilha deverdao promover a degradagdo destes materiais relativamente brandos e
fridveis, com a sua consequente queda para a base da vertente, bem como o descalcamento e a destruicdo de

novas partes da plataforma da via que ainda ndo se encontram afetadas.

Tendo em atencdo as condigdes geoldgico-geotécnicas reconhecidas no local, nomeadamente a espessura dos
aterros da estrada e do depdsito de movimento de massa do tipo vertente, sobre o qual estes se encontram
assentes, procurou-se restringir as terraplenagens necessarias a criagdo de estruturas de suporte (e as dimensdes

destas), de modo a minimizar as interferéncias com materiais de caracteristicas geotécnicas mais dificeis.

Considerou-se, ainda, em face das condi¢gdes observadas nesta zona do talude, que se deveria estender os

tratamentos a realizar mais alguns metros as zonas imediatamente adjacentes, apesar destas ainda ndo
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apresentarem evidéncias de instabilizagdes, com o objetivo de impedir que eventuais novas instabilizagGes se

propaguem a estas zonas e levem ao desenvolvimento de novas situagdes como a que ocorreu recentemente.

O trogo a estabilizar tem uma orientagdo sensivelmente de NE-SW, desenvolvendo-se a zona de aterro da

plataforma da estrada, ao logo de todo o seu desenvolvimento.

No que diz respeito a ocupagdo na zona envolvente ao trogo a estabilizar, destaca-se a existéncia de alguns
pequenos socalcos situados a diferentes cotas, ao longo de todo o talude, cuja principal ocupagdo se destina a

fins agricolas.

Convém, também, salientar que, apesar de se ter procurado definir o melhor possivel o tipo de solugGes a
implementar, dadas as caracteristicas muito particulares deste tipo de obras, muito dependentes, por um lado,
da eventual determinagdo da geometria do topo do substrato vulcdnico determinada a partir das sondagens
realizadas e dos reconhecimentos geoldgicos de superficie feitos a distancia, e por outro lado, da configuragdo
da superficie do talude que foi obtida a partir do levantamento topografico realizado e do modelo 3D obtido por
“drone”, terd de existir flexibilidade suficiente para que, em fase de obra, se procedam as necessarias adaptagdes

na solugdo preconizada para fazer face as reais condi¢Bes que vierem a ser realmente encontradas.

A realizacdo deste estudo iniciou-se pela recolha e andlise de todos os elementos existentes que foi possivel
obter sobre o local, nomeadamente de indole topografica, geoldgica, geomorfoldgica, hidrogeoldgica e

geotécnica.

Seguidamente, foram efetuados reconhecimentos geoldgicos de superficie pormenorizados ao longo de todo o
talude a intervencionar e realizada uma campanha de trabalhos de prospec¢do constituida por sondagens a
rotacdo, para reconhecer a compacidade dos terrenos em profundidade, bem como a eventual cota a que se

encontra o substrato vulcanico.

Neste estudo comega-se por apresentar a caracterizagao geomorfoldgica e geoldgica do local, seguindo-se uma
interpretacdo do levantamento das principais causas que deverdo ter contribuido para o processo de

instabilizacao.

Seguidamente apresenta-se a descricdo geral das solugdes concebidas para a estabilizacdo da zona em estudo,

apresentando-se para cada uma delas uma estimativa muito preliminar dos respetivos custos.

Por fim, é feita uma analise das solucGes apresentadas, enunciando-se as respetivas vantagens e desvantagens

para cada uma das solugdes.
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2. ELEMENTOS DE BASE

Na elaboragdo do presente projeto utilizaram-se os seguintes elementos base:

- Carta militar da ilha da Madeira, Folha 2 a escala 1/25 000, dos Servigos Cartograficos do Exército;

- Levantamento topografico a cldssico e respetivos perfis transversais e modelo 3D, do trecho de estrada

instabilizado, a escala 1/200, efetuado pela Topomadeira;

- Carta Geoldgica da llha da Madeira, folha A a escala 1/50 000 e respetiva noticia explicativa, do Governo

Regional da Madeira e da Secretaria Regional do Ambiente e Recursos Naturais;

- Imagens do Google Earth com a localizagdo do local em estudo;

- Relatédrio de Inspecgdo referente a “Avaliacdo das CondicGes de Estabilidade dos Taludes das Estradas Regionais

VE1 e ER 211 nas Freguesias de Ponta Delgada e da Boaventura”, efetuado pela Engigeo, em janeiro de 2021.

Tiveram-se ainda em consideragdo os seguintes estudos e documentos:

- Normas e Regulamentos Nacionais (RSA e REBAP);

- Eurocddigo 2 — Projeto de Estruturas de Betdo. Parte 1-1: Regras Gerais. NP EN 1992-1-1. 2010;

- Eurocddigo 7 — Projeto Geotécnico. Parte 1: Regras Gerais. NP EN 1997-1. 2010;

- Régles Techniques de Conception et de Calcul des Fondations des Ouvrages de Génie Civil. Fascicule n2 62 —

Titre V du C.C.T.G., Ministére de 'Equipement, du Logement et des Transports;

- Roger Frank (1999). Calcul des fondations superficielles et profondes. Presses de I'Ecole National des Ponts et

Chaussées ;

- Bustamante, M.; Doix (1985) “Une méthode pour le calcul des tirants et des micropieux Injectés”. Bulletin de

Liaision du Laboratoire Central des Ponts et Chaussées;

- “Estabilizag¢do de Taludes. Experiéncia Brasileira em Macigos de Solos Residuais. Casos de Obra Portugueses”,

J.R. Ortigdo e A. Sayao, FEUP, 1996;

- “Taludes Especiais com Revestimentos Pregados. O caso das Novas Vias Rapidas da Madeira”. Freitas, Ana Rita;

Brito, José A. Mateus; Baido, Carlos J. Oliveira. 102 Congresso Nacional de Geotecnia. Lisboa. 2006;
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- Clouterre. Recommandations pour la Conception, le Calcul, I'Exécution et le Contréle des Souténements

Réalisés pour Clouage des Sols. Presses de I'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées. 1991.
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3. TRABALHOS DE PROSPECAO

3.1. PROGRAMA DE PROSPECAO

Tendo em vista a concegdo das solugdes mais ajustadas para a estabiliza¢do do trecho de estrada que se encontra
instabilizada, foi definido um programa de trabalhos de prospecdo envolvendo a realizacdo de trabalhos de

campo para o reconhecimento das condigOes geoldgico-geotécnicas ocorrentes no local.

Para além destes trabalhos de prospecdo, tiveram-se ainda em consideracdo todas as informagdes disponiveis
que interessam a esta zona, nomeadamente as informagGes da Carta Geoldgica da llha da Madeira na escala

1/50 000, bem como os reconhecimentos geoldgicos de superficie efetuados pela Engigeo.
Os trabalhos de prospecdo realizados permitiram obter elementos sobre:

e adefinicdo da litologia e estrutura das formagGes ocorrentes no local do trecho onde a estrada que se
encontra instabilizada;

e 0 estado de compacidade e/ou consisténcia das varias formagdes que foram atravessadas nas
sondagens, ndo se tendo, no entanto, conseguido determinar a que profundidade se encontra o
substrato vulcanico;

e adefinicdo das condicOes hidrogeoldgicas;

e a definicdo do dispositivo geoldgico-geotécnico ao longo do trecho onde a estrada que se encontra

instabilizado.

Os trabalhos de prospegdo consistiram na realizagdo de sondagens mecanicas a rotagdo, com realizagdo de
ensaios de penetracdo dindmica SPT, sempre que a compacidade e/ou consisténcia dos terrenos o permitiu. Das
4 sondagens que se encontravam previstas, ndo foi, no entanto, possivel realizar uma delas, devido a

impossibilidade de aceder ao local.
As quantidades de trabalho realizadas foram as seguintes:

e 3 sondagens mecanicas a rotacdo (SL1 a SL3);

e 53 ensaios de penetragdo dinamica SPT.

Com base nos elementos obtidos foi elaborada uma planta geoldgica a escala 1/200 e cortes geoldgicos

transversais ao longo da zona instabilizada a escala 1/200 (Desenho 008.007.01-ES-D001-0).
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3.2. SONDAGENS A ROTACAO

Foram realizadas 3 sondagens mecanicas a rotagdo (SL1 a SL3), com o objetivo de permitir a identificagdo da
litologia e estrutura das formacgdes ocorrentes, bem como das caracteristicas hidrogeolégicas e mecanicas, e
ainda a eventual determina¢do da configuracdo e da profundidade a que se poderia encontrar o topo do

substrato vulcanico.

Todas as sondagens foram efetuadas a rotagdo, tendo-se utilizado coroas diamantadas com extragdo de tarolos
de rocha com amostradores de parede dupla e comprimento de 1,5 m. Utilizaram-se didametros de furacdo de
101 e 76 mm. Nas sondagens realizadas atingiram-se profundidades de furagdo entre 28 e 28,5 m. Durante a

furacdo foi utilizada dgua para limpeza do furo e arrefecimento da coroa.

Nas sondagens, sempre que as condi¢Ges de execugdo o permitiram, foram realizados ensaios de penetragdo
dinadmica SPT para caracterizar a compacidade e/ou consisténcia dos terrenos. Os ensaios SPT foram realizados
segundo as técnicas normalizadas habituais, em que se efetua numa 12 fase o registo do nimero de pancadas
relativo a penetragdo dos 15 cm iniciais e numa 22 fase o registo do nimero de pancadas relativo a penetragdo

de mais 30 cm. O ensaio é dado por concluido sempre que em qualquer destas fases foram atingidas 60 pancadas.

Com as sondagens a rotagdo pretendeu-se obter elementos sobre o estado de compacidade e/ou consisténcia
das formacGes, o respetivo estado de alteracdo, as caracteristicas das fraturas e grau de fracturagdo do macico
que constitui o substrato rochoso, a ocorréncia de eventuais cavidades subterraneas ndo detetadas a superficie,
bem como ainda, as caracteristicas hidrogeoldgicas e mecanicas de todas as formagdes, assim como, a natureza
e espessura dos depdsitos superficiais de aterro e de movimento de massa do tipo vertente e a configuragdo e a

profundidade a que se encontra o topo do substrato vulcanico.

Os critérios utilizados na classificagdo das sondagens encontram-se no topo de cada um dos diagramas

individuais que constam do Anexo 1.
e Dados de furagdo

o Tipo de furagao

o Diametro de furagao
e Geologia

o Perfil geolégico (com as unidades geoldgicas ocorrentes e respetivas simbologias)

o Descrigdo litoldgica (das diferentes camadas atravessadas)
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e Profundidades a que ocorrem as diferentes camadas
e Profundidades do nivel de dgua
e indices de qualidade
o Alteragdo:
Utilizaram-se os seguintes estados de alteracdo de acordo com os critérios definidos pela ISRM
(Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas) que se indicam no Quadro 1:

Quadro 1 - Classificagdo do maci¢co em relagdo ao estado de alteragdo

Simbolo Designacoes Caracteristicas

W, S5 Sem quaisquer sinais de alteragdo
Wi,

Sinais de alteracdo apenas nas imediagGes das
W» Pouco alterada descontinuidades

Alteragdo visivel em todo o macigo rochoso, mas a
W3 W3 Medianamente alterada rocha n3o é friavel

Alteragdo visivel em todo o macico e a rocha é

W,y Muito alterada parcialmente fridvel
Was

O macigo apresenta-se completamente fridvel, com
Ws Decomposta comportamento de solo

o Fracturagdo:
Utilizaram-se os critérios definidos pela ISRM (Sociedade Internacional de Mecanica das
Rochas), baseados no espagamento entre diaclases, que se apresentam no Quadro 2:

Quadro 2 - Classificagao do maci¢co em relagdo ao grau de fracturagdo

Intervalo Simbolo Designagdes
>200 F1 Muito afastadas
Fi12 Afastadas
60 a 200 F, Afastadas
20a60 F3 F3 Medianamente afastadas Medianamente afastadas
6a20 Fay Préximas
Fas Préximas
<6 Fs Muito préximas

o Recuperagdo do tarolo em percentagem (relagdo entre o comprimento de tarolo recuperado

e o comprimento perfurado)
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o RQD (rock quality designation) em percentagem (indice que traduz a percentagem de
recupera¢do, mas em que apenas sdao considerados comprimentos de tarolos iguais ou
superiores a 10 cm) e que permite a classificagdo do macigo rochoso que se indica no Quadro 3:

Quadro 3 - Classificagdo do macico em relagao ao RQD

RQD Classificagao do macigo rochoso
(%)
0a25 Muito fraco
25250 Fraco
50a75 Médio
75290 Bom
90a 100 Excelente

e SPT (ensaio de penetragdo dinamica) em que é anotado o nimero de pancadas (N) correspondente a
penetracdo inicial de 15 cm, seguindo-se o registo do nimero de pancadas correspondente a cravagdo
dos 30 cm seguintes. Os resultados obtidos nos ensaios SPT permitiram classificar os terrenos quanto a
consisténcia e compacidade, com base nos critérios definidos nos Quadros 4 e 5:

Quadro 4 — Classificagdo quanto a consisténcia

N Consisténcia Resisténcia a compressao simples
(SPT) (kPa)
<2 Muito mole <25
2-4 Mole 25-50
4-8 Consisténcia média 50-100
8-15 Dura 100 - 200
15-30 Muito dura 200 - 400
>30 Rija > 400
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Quadro 5 - Classificagdo quanto a compacidade

N Grau de compacidade Compacidade relativa
(SPT)
<4 Muito solta <0,15
4-10 Solta 0,15-0,35
10-30 Medianamente 0,35-0,65
30-50 Compacta 0,65-0,85
> 50 Muito compacta 0,85-1,00

Os graficos individuais das sondagens e as fotografias da amostragem das sondagens fazem parte do Anexo 1.
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4. CARATERIZACAO GEOLOGICA

4.1. ENQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

A estrada regional ER 211 encontra-se situada na costa Norte da ilha da Madeira, mais propriamente na sua parte
central, que se encontra abrangida pela folha A da Carta Geoldgica da ilha da Madeira a escala 1/50 000,

elaborada pelos Governo Regional da Madeira e Secretaria Regional do Ambiente e Recursos Naturais (Figura 1).

Esta regido é caracterizada por uma morfologia muito acidentada, formada por uma sucessio de vales muito
encaixados, alternando com eleva¢des de forma alongada, designados por “lombos”, geralmente com declive
acentuado na diregdo do mar e que na maior parte dos casos terminam junto a costa, em escarpas com mais de

uma centena de metros de altura.

Os vales que alternam com estes “lombos”, resultaram do encaixe de linhas de dgua, de que sdo exemplo as
ribeiras dos Moinhos, de S. Nicolau e da Camisa e respetivos afluentes. Estes vales sdo, geralmente, bastante
profundos e encaixados e apresentam vertentes muito inclinadas. O fundo apresenta configuracdo muitas vezes

plana encontrando-se, geralmente, preenchido por aluviGes cascalhentas.

As vertentes destes vales encontram-se, por sua vez, quase sempre, modeladas por escavagées realizadas pelo
Homem, geralmente associadas, quer a implantacdo de vias de circulagdo, de que sdo exemplo a estrada regional
ER 211, quer para o desenvolvimento de atividades agricolas, através da construcdo de socalcos materializados

por muros de pedra arrumada a mao.

Para além deste conjunto de relevos, hd inda a assinalar, a existéncia junto a costa, de uma grande zona mais ou
menos aplanada, que se presume que tenha resultado de um escorregamento de grandes dimensGes, que tera

xn

originado uma “Faja”, onde se encontra construidas a povoagao de Ponta Delgada.

Segundo a Carta Geoldgica da llha da Madeira a escala 1/50 000 e respetiva noticia explicativa ocorrem nesta
regido, formacgbes pertencentes ao Complexo Vulcdnico Intermédio pertencente ao Plio-Plistocénico,
representado pela Unidade da Penha de Aguia (CYM2 B) e formacdes pertencentes ao Complexo Vulcanico
Superior pertencente ao Holocénico, representado pela Unidade do Funchal (CVS2 g), embora esta unidade
tenha uma representatividade muito mais reduzida, ocorrendo apenas em pequenos “retalhos” mais ou menos

dispersos (Figura 1).
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Figura 2 - Extrato da Carta Geoldgica da Ilha da Madeira, folha A, a escala 1/50 000 do Governo Regional da Madeira e
Secretaria Regional do Ambiente e Recursos Naturais
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Para além destas duas unidades vulcanicas, ocorrem ainda sobrepostas a estes complexos, depdsitos de varias
naturezas do Holocénico, formados por aluvides (a), depdsitos de vertente e coluvides (dv), depdsitos de
movimento de massa (dm) e depdsitos de lahar (la), os dois ultimos, ocupando grande parte da extensdao onde

se desenvolve a estrada ER 211.

No Sitio dos Lagares onde se localiza o trecho de estrada instabilizado, predominam os depdsitos de movimento
de massa do tipo vertente (dm), constituidos por blocos e fragmentos de rochas essencialmente basalticas,
envolvidos por uma matriz fina, de natureza silto-argilo-arenosa com cor acastanhada. Os blocos de basalto tém
dimens&es muito varidveis, podendo os de maiores dimensdes, atingir volumes da ordem dos 0,5 m3 (Fotografia

4).

Estes depdsitos resultaram em grande parte dos materiais que se foram desprendendo das vertentes e da sua
acumulagcdo na respetiva base. Apesar de se apresentarem relativamente consolidados, uma vez que se
aguentam com inclinagdes proximas da vertical, a sua matriz fina é relativamente branda e fridvel pelo que se

desagregam com relativa facilidade quando expostos aos agentes atmosféricos.

Por outro lado, verifica-se ainda que, este grande depdsito de movimento de massa do tipo vertente, parece
continuar a ter expressiva continuidade no talude situado acima da ER 211, onde se encontra modelado em
socalcos, que sdo suportados por muros de pedra, de modo a formarem pequenas plataformas para utilizagao

agricola.

Esta constatacdo leva a admitir que uma grande parte desta estrada, tenha sido construido totalmente a custa
de escavacdo nesta formacdo. E ainda de salientar, que na zona envolvente a este local, ndo se conseguiram
observar afloramentos de formacdes de natureza vulcanica, devendo estas encontrar-se totalmente cobertas

por estes depdsitos e muito provavelmente até profundidades também muito elevadas.

Estas observagGes parecem ser em grande parte concordantes, com as informagdes obtidas pelas sondagens
realizadas para o reconhecimento do local, uma vez que n3do se conseguiu reconhecer a profundidade a que se

encontra o substrato vulcanico, devido a grande espessura destes depdsitos.

E de referir, ainda assim, que na sondagem SL1 realizada na encosta situada acima da estrada, se admite que
possa ter sido intersetado o topo do macigo vulcanico por volta dos 27m. Trata-se, no entanto, de uma situagao
que oferece muitas duvidas, uma vez que o aspeto das amostras obtidas € muito semelhante ao que foi obtido

para os depdsitos do tipo vertente.
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A espessura reconhecida nestes depdsitos, nas sondagens SL2 e SL3 realizadas ao nivel da plataforma da estrada,

foi sempre superior a 28m.

Fotografia 4 — Vista do aspeto dos depdsitos do tipo vertente sobre os quais se encontra assente a ER211

Relativamente ao trecho de estrada em estudo, verifica-se como ja foi anteriormente referido, que este se situa
na base de uma encosta, a cerca de 22 a 25 m de altura, relativamente aos depdsitos de calhaus rolados soltos
que fazem parte da praia situada na base do talude, numa zona em que a plataforma da estrada tem cotas

compreendidas entre cerca de 27.00 e 32.00 m.

Trata-se de um trecho, que se encontra construido em perfil misto, atravessando este grande depdsito de
movimento de massa do tipo vertente, situando-se a escava¢ao do lado SE e o aterro do lado NW. Estes aterros,

encontravam-se, por sua vez, a ser suportados por um muro em betdo de gravidade, com cerca de 3 a 4m de
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altura, que ruiu pela fundagado, devido a instabilizacdo do horizonte superficial destes depdsitos sobre os quais

se encontrava assente.

Abaixo da estrada, o talude é constituido por vérios socalcos, suportados por muros de pedra seca arrumada a

mao, cuja finalidade é o seu aproveitamento para atividades agricolas.

Na base deste talude, mas apenas no lado oeste da zona onde o talude escorregou, existe ainda um muro em
betdo cicldpico com cerca de 4 m de altura, construido acima da cota do depdsito de praia constituido por calhaus
rolados soltos, que tem por principal fungdo, proteger a base deste talude da agdo erosiva da ondulagdo do

maritima.

4.2. UNIDADES GEOLOGICAS

Como ja foi anteriormente referido, as formagdes vulcanicas que ocorrem na regido em estudo, pertencem
essencialmente ao Complexo Vulcanico Intermédio, representado pela Unidades da Penha de Aguia (CYM2 B)

do Plio-Plistocénico.

Cobrindo este complexo, ocorrem ainda depdsitos mais recentes, pertencentes ao Holocénico, constituidos por
aterros (At), depdsitos de vertente e coluvides (dv), depdsitos de movimento de massa (dm) e depdsitos de lahar

(la), todos eles geralmente de constituigcdo heterogénea.
Holocénico
At — Aterros

Correspondem a depdsitos de constituicdo mais ou menos homogénea, que foram colocados para a construgao
da plataforma da estrada. Sdo formados por solos silto-argilo-arenosos, com cor acastanhada, envolvendo
pequenos fragmentos e blocos de rocha, com vaérias dimensdes, de natureza predominantemente basaltica,
dispersos. Deverdo corresponder a depdsitos de média a baixa consisténcia e/ou média a baixa compacidade.
Estes depdsitos foram reconhecidos nas sondagens SL2 e SL3, na zona instabilizada imediatamente abaixo do

pavimento da estrada, com uma espessura de cerca de 1,4 m.
dv - depdsitos de vertente e coluvides

Resultaram de desprendimentos e de desmoronamentos das formagdes que constituem os macigos dos taludes
rochosos mais declivosos e escarpados que fazem parte das encostas superiores situada acima da estrada e da

sua acumulacdo ao longo e na base destas vertentes. Sdo depdsitos muito heterogéneos, constituidos por
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fragmentos e blocos de rochas diversos, com predominio dos basaltos e das brechas, de dimensGes variaveis,
desde grandes blocos, até pequenos fragmentos angulosos ou sub-rolados, envolvidos por uma matriz argilo-
silto-arenosa, exibindo cor castanho-avermelhada. Quando expostos aos agentes atmosféricos, apresentam-se
geralmente pouco compactos e sdo relativamente friaveis, desagregando-se com relativa facilidade. Em
profundidade aumentam geralmente de compacidade, passando a apresentarem-se quase sempre muito
compactos e rijos. O nivel freatico, situa-se na maior parte das situagdes, ao nivel da base, na zona de contacto
com o substrato vulcanico. A espessura destes depdsitos aumenta geralmente a medida que se desce no sentido

da base das vertentes.

dm - depdsitos de movimento de massa

Trata-se de depdsitos de movimentos de massas, do tipo avalanches de detritos, associados a deslizamentos e
desabamentos, sendo constituidos por brechas sedimentares, conglomerados e mega-blocos de rocha fraturada.
Sdo, por essa razdo, depdsitos de composigdo muito heterogénea, que resultam geralmente de deslizamentos e
desabamentos de grandes dimensdes, que originam a formacao de grandes “Fajas” na orla costeira dailha, como
€ 0 caso da zona onde se encontra edificada a povoacgdo de Ponta Delgada. Sdo, por isso, muito idénticos aos
depdsitos descritos anteriormente, deferido apenas da respetiva génese. Estes depdsitos, quando expostos aos
agentes atmosféricos, apresentam-se geralmente pouco compactos e sao relativamente fridveis, desagregando-
se com relativa facilidade. Em profundidade aumentam de compacidade, passando a apresentarem-se mais
compactos e rijos. Foram reconhecidos nas 3 sondagens realizadas, com valores do nimero de pancadas N do
ensaio de penetragdo dinamica SPT entre 15 e 60, e recuperagdes entre 20% e 100%. Os valores dos SPT devem,
no entanto, ser encarados com algum cuidado, dada a sua constituicdo muito pedregosa. A sua espessura, neste
local, é superior a 28m, que corresponde a profundidade maxima atingida pelas sondagens. Estima-se, no
entanto, esta espessura que possa ser superior a centena de metros. E sobre este tipo de depdsitos que se

encontra construida uma grande parte do tragado da ER 211.

la - depdsitos de lahar

Os depdsitos de lahar sdo constituidos por facies conglomeraticas e brechdides, associadas a fluxos de detritos
e fluxos de lamas, e/ou depdsitos de movimentos de massas do tipo avalanche de detritos associados a
deslizamentos. S3do, por isso, muito idénticos aos depdsitos descritos anteriormente, deferido apenas da
respetiva génese. Estes depdsitos, tal como os anteriores, quando expostos aos agentes atmosféricos,
apresentam-se geralmente pouco compactos e sdo relativamente fridveis, desagregando-se com relativa
facilidade. Em profundidade aumentam geralmente de compacidade, passando a apresentarem-se quase mais

compactos e rijos. A sua espessura é também geralmente superior a centena de metros.
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Plio-Plistocénico
CVM2 B — Unidade da Penha de Aguia

E formada por derrames lavicos subaéreos de composicdo méfica (basanitos e basaltos), com intercalacdes
ocasionais de tufos basalticos (escorias, lapilli e cinzas) e produtos de atividade freato-magmatica. Trata-se de
uma unidade de constituigdo também relativamente heterogénea, formada essencialmente por intercalagdes de
escoadas de rochas basalticas compactas e de elevada resisténcia e niveis de rochas piroclasticas do tipo brechas

e tufos.

Os basaltos correspondem a rochas muito compactas e de elevada resisténcia, mais ou menos fraturadas,
englobando-se nesta unidade, todas as variagdes graduais para os basaltos vacuolares e brechdides, exibindo no
conjunto cor cinzenta escura. Apresentam-se geralmente pouco a medianamente alterados (W23), com fraturas

medianamente afastadas a proximas (Fz-4).

As brechas correspondem a acumulagdo de produtos de calibre varidvel, mais ou menos vacuolares, geralmente
com diametro entre 2 e 8 cm, envolvidos por uma matriz mais ou menos coerente e mais ou menos compacta,
de natureza vulcano-sedimentar. Trata-se de uma formagdo heterogénea, quase sempre vacuolar, com
granulometria grosseira, escoridcea, quase sempre facilmente desagregavel (mal cimentada), argilificada e com
elevada porosidade. Apresentam-se medianamente a muito alteradas (W3z4). No conjunto apresentam cor

cinzento-avermelhada.

Os tufos sdo constituidos geralmente por materiais vulcanicos de granulometria fina, silto-arenosos, por vezes,
com algumas pequenas bombas vulcanicas arredondadas de basalto mais alteradas, dispersas. Apresentam-se
medianamente a muito alterados (Ws4) e sdo uma formacdo facilmente desagregdvel quando exposta aos
agentes atmosféricos. Trata-se de uma formacdo de fraca resisténcia, com comportamento de solos

medianamente a pouco consolidados. As cores variam do castanho ao castanho-amarelado.

Apesar de se tratar de uma formagdo com grande representatividade nesta regido, nas sondagens que foram

realizadas para o reconhecimento do Sitio dos Lagares, estas ndo foram reconhecidas em profundidade.
4.3. CONDICOES TECTONICO-ESTRUTURAIS

No local em estudo, predominam os depdsitos de movimento de massa do tipo vertente. Estes depdsitos apesar

de se apresentarem relativamente consolidados, tém tendéncia, quando expostos aos agentes atmosféricos,
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para evoluirem para uma situacdo que favorece a sua desagregacdo e instabilizacdo, podendo dar origem a

escorregamentos e deslizamentos, relativamente superficiais como a que ocorreu no Sitio dos Lagares.

Ainstabilizacdo que ocorreu nesta zona da ER 211, parece ter-se devido a saturagdo do horizonte mais superficial
e descomprimido destes depdsitos, muito expostos as condi¢cGes atmosféricas e neste caso, ao forte temporal
que ocorreu no dia 25.12.2020, e que conduziu a rotura do terreno sobre o qual se encontrava fundado o muro

de betdo de gravidade que suportava os aterros da plataforma desta estrada.

Trata-se de uma formagdo com grande continuidade me profundidade e que apresenta uma “estratificagcdo”
mais ou menos varidvel, muito dependente do declive do terreno pré-existente, sobre o qual se encontra

assente.

4.4. SISMICIDADE

Segundo a histdria geoldgica da ilha da Madeira, em 2010 foram sentidos esporadicamente alguns “abalos de
terra”, de pequena intensidade, ndo sendo improvavel que possam ocorrer pequenos sismos relacionados com

o proprio sistema vulcanico (ainda ativo) da Madeira.

Ainda assim, a sismicidade registada na Madeira é fraca e sentida com baixa intensidade.

As estruturas tectdnicas referenciadas parecem afetar apenas as unidades mais antigas, ndo apresentando
quaisquer evidéncias de atividade neotectdnica. Por esta razdo, representam uma reduzida probabilidade de

constituir fontes de risco sismico para a regido.

De acordo com a NP EN 1998-5:2010 as a¢Ges sismicas associadas a cada um dos tipos de sismicidade referidas
designam-se agdo sismica Tipo 2 (sismos interplacas) e a¢do sismica Tipo 1 (sismos intraplacas). O valor de calculo

da aceleragdo na base a superficie de um terreno calcula-se através da seguinte expressao:

ag =7 'agR

sendo:

ag — valor de célculo da aceleragdo na base a superficie de um terreno;

1 — coeficiente de importancia;

agr — valor de referéncia da aceleragdo maxima na base (m/s?).

ENGIGEO - ENGENHARIA GEOTECNICA, LDA. 22

008_007_1_PE_MDJ_001_A



e engigeo

GRM/SREI/DRE. REPOSICAO DAS CONDIGOES DE SEGURANGA E OPERACIONALIDADE NA ER 211 NA SEQUENCIA DO TEMPORAL DE 25 DE
DEZEMBRO DE 2020. GRUPO 1. SITIO DOS LAGARES. PROJETO DE EXECUGAO. VOLUME | — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA.

O zonamento sismico para a llha da Madeira é estabelecido por concelho e apresenta-se na Figura 3:

) |

Zonas
11
12
N 13
l' 14
/ 15
0 0 10 Km Bl s

Figura 3 - Zonamento sismico no arquipélago da Madeira (A¢ao sismica Tipo 1) (NP EN 1998-1:2010). O Anexo NA. | da NP
EN 1998-1:2010 apresenta, para o concelho da Boaventura, o valor de referéncia da aceleracdo maxima na base (agr) de
0,35 m/s?, para acdes sismicas Tipo 1 (Zona 1.6)

O coeficiente de importancia é dado em fungdo do tipo de edificagdo. Para a obra projetada a classe de

importancia é do tipo lll, pelo que o coeficiente de importancia a utilizar para agGes sismicas Tipo 1 sera o 1,45

(NP EN 1998-1:2010).

A relagdo entre a aceleracdo de célculo na base a superficie de um terreno e a aceleragdo de calculo vertical

(ave/ag), para acdes sismicas Tipo 1 é de 0,75 (NP EN 1998-1:2010).

O Quadro 6 apresenta a tipologia dos terrenos geoldgicos ocorrentes na zona em estudo de acordo com a NP EN
1998-1. Tendo em conta a predominancia dos depdsitos de movimento de massa do tipo vertente, considera-se
que este tipo de terrenos devera corresponder ao tipo C. Para as formagdes vulcanicas (intercalagdes de basaltos
e brechas, por vezes com niveis de tufos), admite-se que correspondam a terrenos do tipo A. Havera lugar a

consideragdo de amplificagdo topografica, assumindo-se um coeficiente de amplificacdo de 1,2.
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Quadro 6 - Tipos de terreno (NP EN 1998-1:2010)

. Parametros
Tipo de Descri¢do do perfil estratigrafico
e Vs,30 (m/s) Nspr | Cu (kPa)
A Rocha ou outra formagdo geoldgica de tipo rochoso que inclua, no maximo, 5 5800 ) )
m de material mais fraco a superficie
Depdsitos de areia muito compacta, de seixo (cascalho) ou de argila muito rija,
B com uma espessura de, pelo menos, varias dezenas de metros, caracterizados 360-800 >50 >250
por um aumento gradual das propriedades mecanicas com a profundidade
Depdsitos profundos de areia compacta ou medianamente compacta, de seixo
c I (. ) 180-360 15-50 | 70-250
(cascalho) ou de argila rija com uma espessura entre varias dezenas e muitas
centenas de metros
Depésitos de solos ndo coesivos de compacidade baixa a média (com ou sem
D . . <180 <15 <70
alguns estratos de solos coesivos moles), ou de solos predominantemente
coesivos de consisténcia mole a dura
Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial com valores de v do tipo C
E - - -
ou D e uma espessura entre 5 m e 20 m, situado sobre um estrato mais rigido
com vs>800 m/s
Depdsitos constituidos ou contendo um estrato com pelo menos 10 m de <100
S1 . . - . - 10-20
espessura de argilas ou siltes moles com um elevado indice de plasticidade (indicat.)
(IP>40) e um elevado teor em agua
2 Depdsitos de solos com potencial de liquefagdo, de argilas sensiveis ou ) ) )
qualquer outro perfil de terreno nao incluido nos tipos A-E ou S1

4.5. CONDICOES HIDROGEOLOGICAS

7

Relativamente a hidrogeologia do local, verifica-se que esta é condicionada, quer pelo tipo de formacgsGes

ocorrentes, quer pela area total de infiltracdo disponivel na parte superior da encosta situada acima da estrada.
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No que se refere ao primeiro aspeto, verifica-se que sdo os depdsitos de movimento de massa do tipo vertente,
que predominam em toda a regido que envolve o local em estudo. Estes sdo constituidos por fragmentos
rochosos e blocos por vezes de grandes dimensGes, envolvidos por uma matriz fina de natureza argilo-silto-
arenosa, pelo que ndo apresentam a partida condi¢Ges para a formagdo de aquiferos. Admite-se, no entanto,
gue nas zonas onde exista um predominio de fragmentos e de blocos rochosos, onde o indice de vazios devera
ser mais elevado, estejam criadas condicdes favoraveis para que possam vir a ocorrer infiltragdes em
profundidade, assim como, ao eventual aparecimento de ressurgéncias tempordrias na superficie dos taludes,
sempre que sdo encontrados niveis mais argilosos de menor permeabilidade. Por outro lado, admite-se ainda,
que possa existir uma maior circulagdo de agua em profundidade, preferencialmente ao longo da zona de

contacto com o substrato vulcanico.

No que diz respeito a area total de infiltracdo disponivel para alimentar esta circulagdo subterranea, verifica-se
que esta é relativamente elevada, uma vez que na parte da encosta situada acima da estrada ER 211, ndo existem
construgdes significativas que contribuam para a sua impermeabilizagdo. Por outro lado, verifica-se ainda que a
zona superior da encosta situada a cotas mais elevadas, é formada predominantemente por formagdes

vulcanicas de brechas desagregdveis e basaltos fraturados, o que propicia as infiltrages em profundidade.

Por ultimo ha ainda a referir que, na zona superior acima do talude instabilizado, existem varios socalcos
destinados a fins agricolas, que sdo regados frequentemente, provavelmente através de levadas. Essas regas
poderdo também contribuir para alguma saturacdo dos depdsitos de movimento de massa do tipo vertente do

tipo vertente, podendo vir a potenciar no futuro novas estabiliza¢Ges de outras zonas.

Os depdsitos de aterros, embora sejam constituidos por algum material grosseiro, ndo apresentam condicdes

favoraveis a formacdo de aquiferos, dada a reduzida capacidade de armazenamento.
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5. CAUSAS PROVAVEIS DA INSTABILIZAGAO

De acordo com os elementos que constam do relatério de inspegdo realizado em janeiro de 2021, bem como,
das observacgdes efetuadas mais recentemente, quando foi realizado o levantamento topografico do local, a
instabilizacdo do talude subjacente a plataforma da ER 211, parece estar em grande parte associada, por um
lado, as deficientes carateristicas geotécnicas dos terrenos que constituem os depdsitos de movimento de massa
do tipo vertente, sobre os quais foi construida a plataforma da estrada, e por outro, ao progressivo amolecimento
e saturagdo parcial, do horizonte superior destes depdsitos, mais alterado e descomprimido, sobre os quais se
encontrava fundado o muro de betdo de gravidade que suportava os aterros da estrada e que ruiu pela fundagao.
Esta situagdo teve um agravamento muito significativo em consequéncia do forte temporal, e principalmente da

forte precipitacdo, que atingiu a costa norte da ilha da Madeira.

Ao longo desta zona, os terrenos de fundagdo do muro, constituidos por solos essencialmente
silto-argilo-arenosos, envolvendo fragmentos e blocos de rocha dispersos de varias dimensdes, caraterizam-se
por apresentarem consisténcia dura a rija e/ou medianamente a muito compactos, com valores do nimero de
pancadas N do ensaio de penetragdo dindmica SPT entre 15 e 60. Os valores de Nspr mais baixos, entre 15 e 32,

situam-se essencialmente nos 6,5m mais superficiais.

Outro fator que poderad também ter contribuido para que se tenha dado este escorregamento superficial, podera

estar ligado a erosdo do pé deste talude, devido a acdo erosiva da ondulagdo maritima.

Com efeito, como se pode observar da Fotografia 5 obtida a partir de “drone”, verifica-se que no lado Oeste,
onde existe um muro em betdo que protege o pé do talude, este ndo aparenta ter sofrido qualquer tipo de
evolucdo. No entanto, pelo contrario, no lado Este, onde ndo existe este muro de protecdo, todo o pé do talude
se apresenta com aspeto bastante erodido, provavelmente por agdo erosiva da ondulagdo maritima, que atingiu

de forma vigorosa esta zona do talude (Fotografia 5).

Por ultimo, sdo ainda de referir outros dois possiveis eventuais fatores que poderdo também ter contribuido, de
algum modo, como efeito negativo para o agravamento da situa¢do. A primeira situacdo prende-se com a
eventual passagem de trafego ligeiro e pesado no local que possa ter induzindo cargas ciclicas nos aterros
suportados pelo muro, ja em condi¢des de estabilidade precaria. Outra situacdo corresponde a deformacdo
progressiva dos proprios aterros por saturacdo, em consequéncia do deficiente funcionamento dos sistemas de
rega relacionados com possiveis levadas existentes, que poderdo ter contribuido para as infiltragdes de aguas

em profundidade.
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Fotografia 5 — Vista geral da zona instabilizada onde se pode observar o muro no pé do talude do lado este (obtida a
partir do levantamento por “drone” realizado pela Topomadeira)
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6. SOLUCAO DE ESTABILIZACAO A IMPLANTAR

6.1. PRINCIiP1OS GERAIS

A solugdo de intervengdo que se apresenta para a estabilizagdo deste local resultou ndo sé das particularidades
resultantes dos problemas que foram observados, mas também das interagdes decorrentes da analise conjunta

com os técnicos da DRE.

Na definicdo da solugdo, procurou-se, sempre que possivel, minimizar ou mesmo suprimir a necessidade de
intervir em terrenos particulares, ainda que essa ocupagao fosse apenas temporaria. Procurou-se, na medida do
possivel, garantir que a solugdo seja facil e rdpida de executar e que tenha o menor custo direto. Para além disso,
procurou-se, ainda, que a solugdo tenha os menores custos de manutenc¢do durante a vida util da obra, o menor
risco de deficiente comportamento ao logo da vida util da obra e a integragao paisagistica mais adequada

possivel ao local.

Em face do exposto, considerou-se que, com os trabalhos de estabilizacdo a efetuar, interessa essencialmente
evitar que haja novas instabiliza¢gdes no local, que possam p6r em causa o funcionamento da plataforma da

ER 211, e com isso, pOr em risco a integridade de pessoas e veiculos que circulam na nesta via.
6.2. PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS

Os principais condicionamentos na definicdo da solugdo que se propde, decorrentes da situagdo atual, e que

foram grande parte das quais ja anteriormente apresentados, sao:

— Localizagdo do trogo de estrada, a cerca de 22 a 25 m de altura, relativamente a cota do depdsito de
praia de calhaus rolados soltos situado na sua base;

—  Muro de suporte do aterro com cerca de 3 a 4 m de altura, que ruiu e que levou consigo uma parte da
plataforma em aterro da estrada;

— Inexisténcia de terreno abaixo da zona onde se encontrava fundado o muro, devido ao seu
escorregamento;

— Inexisténcia de muro de prote¢do no pé do talude contra a erosdo da agdo da ondulagdo maritima;

—  Aexisténcia de varias infraestruturas enterradas, na zona do tardoz do muro na plataforma da estrada.

Refere-se, ainda, que a superficie de escorregamento que foi identificada no local, e que levou a rotura do muro
de suporte e de parte da plataforma da estrada, leva a que a solugdo proposta, deva responder adequadamente

a eventuais movimentos abaixo do deste plano de modo a evitar novas instabilizagdes.
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6.3. DESCRICAO DA SOLUGCAO

Considerou-se que a solugao técnica e economicamente mais ajustada para a estabilizagdo deste local serd a
implementagdo de uma solugdo que engloba a execug¢do de um muro de gravidade em betdo ciclépico com cerca
de 13,5 m de altura total, fundado em microestacas nos depdsitos de movimento de massa do tipo vertente,

com uma extensdo de cerca de 55 m.

O enquadramento geoldgico-geotécnico do local sugere, como ja foi anteriormente referido, que a instabilizagdo
que ocorreu se deveu fundamentalmente ao colapso pela fundagcdo do muro de gravidade que suportava a
estrada, sendo por isso relativamente superficial, estando este processo relacionado muito provavelmente com

o amolecimento e perda de compacidade dos depdsitos do tipo vertente que lhe servia de fundagao.

Assim, considerou-se vidvel a execu¢do de um muro de gravidade na continuagdo dos muros existentes de ambos
os lados da zona instabilizada. De modo a evitar, quer os fendmenos de descompressao do talude situado abaixo
da fundagdo do muro a realizar, onde o recobrimento lateral é reduzido, quer a garantir as adequadas condi¢des
de fundacdo, previu-se que este seja fundado com recurso a microestacas, devidamente encastradas nos
depdsitos do tipo vertente mais compactos, uma vez que ndo se conseguiu atingir o macico vulcanico devido a

sua elevada profundidade.

O muro a executar tera um funcionamento por gravidade, com a zona superior de betdo armado. Também na
zona de fundacdo, foi prevista a execucdo de betdo armado, de modo a controlar a distribuicdo de tensdes e a

interagdo com as microestacas. O restante corpo do muro sera em betdo cicldpico.

O bet3o da zona superior e da zona de fundacio deverad ter classe de resisténcia C30/37, classe de exposi¢do
XC4(P), Dmax = 25 mm, teor de cloretos igual ou inferior a 0,40, e classe de abaixamento S3. O betdo ciclépico
deverd corresponder a uma mistura de betdo e de enrocamento, em que a percentagem em massa de

enrocamento nao devera exceder 40%.

As armaduras adotadas sao da classe A500 NR, deverdo ter um recobrimento de 50 mm e um comprimento de
amarragdo minimo de 40@. No tardoz da zona superior, de modo a garantir-se uma drenagem eficaz da agua

afluente, preconizou-se um dreno de brita envolto em geotéxtil que descarrega através de bueiros @90 mm.

As microestacas a executar, serdo constituidas por perfis tubulares de didmetro 101,6 mm e espessura 10 mm
de aco N80, instaladas em furos de 8” com espacamento transversal de 3,5 m e longitudinal de 3,0 m, e terdo
um comprimento total de 23,0 m. A selagem das microestacas serd garantida por Injecdo Global Unitéria (IGU) e

deverd ter um comprimento minimo de 8,0 m.
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Os comprimentos totais das microestacas deverdo ser confirmados em obra em fun¢do das reais condigdes
geoldgico-geotécnicas, que vierem a ser reconhecidas através do processo de furagdo. Deverd, em todo o caso,
garantir-se que a selagem das microestacas se materializa integralmente nos depdsitos do tipo vertente mais
compactos. Procurou-se, também, que a selagem venha a ser efetuada numa zona em que a a¢do maritima nao
possa comprometer a estabilidade da solugdo a longo prazo, mesmo num cendrio sem protec¢ao do pé da zona

instabilizada.

Refere-se, ainda, que a escavagdo provisoria para execugdo do muro devera ser feita com uma inclinagdo de
5V:1H, e devera ser revestida por duas camadas de 5 cm de betdo projetado, com uma dosagem minima de
cimento de 400 kg/m3, devendo este ter uma resisténcia a8 compress3o aos 28 dias igual ou superior 30 MPa.

Deverd ainda incorporar fibras metalicas numa dosagem minima de 30 kg/m3.

Associado a este revestimento provisorio, deverd ainda realizar-se, depois de avaliadas as carateristicas dos
aterros e dos depdsitos do tipo vertente, pregagens em vardes @32 mm em aco A500 NR, aplicadas em furos
com @4” (101,6 mm) de didmetro, e selados com calda de cimento, devendo estas estar dispostas numa malha
em quinconcio 1,5 m (V): 1,5 m (H) com comprimento entre 8 m e 12 m acima da zona de gravidade do muro a
construir e entre 7 m e 9 m na zona de gravidade (com amarragdo em “L”). Na execu¢do destas pregagens, sera
necessario recorrer-se ao entubamento dos furos para a respetiva realizacdo, devido a provdvel desagregacao

da matriz de natureza terrosa que faz parte destes depdsitos.

Foi prevista ainda a coloca¢do de blocos “Antifer” e de enrocamento langado entre as cotas 8.3 e 15.0 para
protecdo do pé do talude. Estes trabalhos visam limitar a eventual regressao do terreno sob a¢do das ondas.
Foram preconizados blocos “Antifer” de 1,2 m de altura. Quanto ao enrocamento lancado, o material devera ser
proveniente de pedreiras ou do desmonte de blocos basalticos, com 500 mm < D < 700 mm, LA <40%, FR<7 e

DG<7.

A execucgdo destes trabalhos de prote¢do do pé devera ser efetuada com apoio de grua mével a partir da ER 211
(idealmente, a Oeste da zona instabilizada), ou a partir, eventualmente, das plataformas a cota inferior existentes
a Leste da instabilizagdo. Devera ser necessario o apoio adicional de um equipamento mais ligeiro que consiga

deslocar-se ao longo da superficie do talude para cotas inferiores a 20.0.
6.4. REPOSICAO DA ESCADA EXISTENTE

A escada existente na zona do muro a demolir para a implantagdo da solugdo de estabilizagdo agora descrita,

serd reposta numa zona a seguir ao muro a construir. Para o efeito, foi prevista a execu¢do de uma estrutura de
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betdo armado com dois pontos de apoio fundados diretamente no terreno (sapatas), na localizagdo indicada na

planta e de acordo com os pormenores apresentados nos desenhos do Projeto.

O betdo a empregar devera ter classe de resisténcia C30/37, classe de exposi¢do XC4(P), Dmax = 25 mm, teor de
cloretos igual ou inferior a 0,40, e classe de abaixamento S3. As armaduras a aplicar sdo da classe A500 NR,

deverdo ter um recobrimento de 50 mm e um comprimento de amarra¢do minimo de 400.
6.5. DRENAGEM

Atendendo a que se prevé o revestimento integral do talude da escavagdo provisdria, esta prevista a execugao
de elementos de drenagem associados a execugao deste revestimento. Estes elementos, serdo constituidos por
tiras de dreno geocompdsito e bueiros, visando impedir a degradagdo do revestimento e a geragdo de impulsos

no respetivo tardoz, bem como ainda, a instalacdo de drenos sub-horizontais.

Relativamente a execugdo de dispositivos de drenagem superficial, estd prevista a reconstru¢dao de valetas
triangulares de betdo armado pré-fabricado na berma do lado direito (sentido S. Vicente — Ponta Delgada) da
estrada ER 211, assim como a implanta¢do de um coletor em PP corrugado em reposicdo ao existente (passagem

hidraulica) e respetivas ligagdes a um sumidouro a montante e a uma caixa de reunido a jusante.
6.6. PAVIMENTACAO E SINALIZACAO

Apds a conclusdo de todos os trabalhos relacionados com a estabilizacdo do talude, deverd proceder-se a
repavimentacdo da estrada ER 211, bem como, a reposicdo e o melhoramento da respetiva sinalizagdo

horizontal, ao longo da extensdo definida nos desenhos do Projeto.
Estes trabalhos serdo constituidos pela seguinte sequéncia:

e Fresagem do pavimento danificado numa espessura de 0,05 a 0,13 m;

e Execucdo de camada de sub-base constituida por ABGE com 0,20 m de espessura;

e Execucdo de camada de base constituida por ABGE com 0,15 m de espessura;

e Regade impregnacdo com emulsdo betuminosa catidnica de rotura lenta do tipo C 50 BF 5 (ECI);

e Execugdo de camada em AC20 base 35/50 (macadame betuminoso) com 0,08 m;

e Rega de colagem com emulsdo catidnica rapida do tipo C 60 B 4 (ECR-1);

e Execucdo de camada de desgaste em AC14 surf 35/50 (betdo betuminoso) do pavimento com 0,05 m

de espessura média.
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7. FASEAMENTO CONSTRUTIVO

7.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Grande parte dos trabalhos implicardo a imposicao de restricdes a circulagdo automoével e pedonal na zona
envolvente da obra. Tal deve-se a preponderancia das intervengdes a realizar ao longo da estrada ER 211 numa
extensdo de cerca de 55 m, que envolverdo desde a demoli¢do do pavimento da plataforma da ER 211 até a

construgdo do novo muro e a reposi¢ao das condigdes iniciais do local da obra.

Anteriormente ao inicio da execugao dos trabalhos previstos, deverad ser aferida e confirmada junto as entidades
responsaveis, a localizagdo exata de todos os servigos afetados existentes na zona de intervengado, por forma a
se proceder a protecdo, a desativagdo tempordria e/ou aos desvios necessarios dos mesmos, conforme

discriminados no Volume VII — Servigos Afetados.

Os trabalhos deverdo ser iniciados pela demoli¢do do pavimento da plataforma da ER 211 e pela demoligao do
muro existente situado no lado esquerdo (sentido S. Vicente — Ponta Delgada). Os cuidados a ter nos trabalhos

de demoligdo deverdo ser os indicados no subitem 7.3 da presente memdria.
7.2. TRABALHOS PREPARATORIOS

Tendo em conta a natureza dos trabalhos que irdo ser realizados para a respetiva estabiliza¢do, considera-se que
se devera prever a interdi¢do total deste trogco da estrada a circulagdo automoével e pedonal assim como nas
zonas adjacentes na envolvente da obra, numa extensao de pelo menos cerca de 55 m, enquanto decorrerem

estes trabalhos.

Para esse efeito, deverdo ser colocadas barreiras para impedir o acesso ao local e a sinalizagdo temporaria

necessaria e apropriada para promover esta interdicdo.
7.3. DEMOLICAO DO PAVIMENTO E DO MURO EXISTENTES

Antes de iniciar qualquer trabalho de demoligdo, devera garantir-se a protegdo, desativacdo e/ou desvio de todas
os servigos/infraestruturas afetados existentes nas zonas adjacentes, bem como o estado de estabilidade e

solidez de todos os elementos construtivos.

De seguida destacam-se os processos de demoligdo mais regularmente empregues, sendo que a distingdo entre
eles se faz essencialmente pelos objetivos, principios, métodos, rendimentos e equipamentos associados. A

decisdo do processo, ou conjugacdo de processos a utilizar, é efetuada tendo por base um conjunto de fatores,
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nomeadamente as caracteristicas da estrutura a demolir, condicionantes, necessidade de separagdo de

materiais, prazos, custos, etc.

Nas demoli¢ées de maior dimensdo é comum o recurso a mais do que um método de demoligdo.

7.3.1. Desmantelamentos e demolicdes manuais

A demolicdo manual engloba as atividades de derrube de construgdes (ou parte delas) em cimento, betdo
armado, alvenarias, etc., de acordo com o planeado, a separagao dos materiais resultantes da carga, transporte

e descarga em destino final adequado/licenciado dos produtos sobrantes e limpeza da area.

A acdo de demolicdo efetuar-se-a por processos simples, recorrendo a ferramentas manuais (alavancas,

marretas, pas, picaretas, etc.) ou a equipamentos portateis (martelos pneumaticos ou elétricos, magarico, etc.)

Trata-se de uma metodologia que, por exigir mais mao-de-obra, esforgo fisico e tempo de execugao, é empregue
em demoligdes que exijam maior rigor e mindcia. E também usada para a execucdo dos trabalhos de
desmantelamento, durante a qual se prepara a edificacdo para a demolicdo propriamente dita, permitindo a
remocédo de forma seletiva de todos os elementos ndo estruturais passiveis de valorizagdo / aproveitamento, ou

de outros que pelas suas caracteristicas possam a vir a contaminar o produto final da atividade de demolig3do.

A demolicdo cuidada de elementos de construgdo, como sejam paredes préximas de servicos afetados ou

demoli¢Bes pontuais, é também normalmente efetuada com este tipo de meios.

Esta metodologia é também aplicada no desmantelamento de estruturas metdlicas de algum porte,
normalmente apoiadas por grua, dada a precisdo com que podem ser efetuados os cortes a quente (oxi-corte) e
o facto do corte a frio, com tesouras proprias instaladas em giratdrias hidraulicas de grande porte, nem sempre

ser possivel efetuar dada a resisténcia e espessura das pegas metalicas.

Para a execugdo das demoli¢Ges objeto do presente Projeto, prevé-se que estes métodos possam ser utilizados

para o desmantelamento de elementos ndo estruturais.

Neste tipo de demoligdo devem ser considerados sempre que necessario os seguintes pontos:

e Desinfestar e desinfetar onde seja necessario;
e Antes de se iniciar qualquer trabalho de demoli¢do, devem estar cortadas e/ou desviadas todas as
infraestruturas/servigos existentes;

e Tomar medidas de prote¢do contra as projecdes de materiais sobre edificagGes existentes, se houver;
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e Escorar, entivar e/ou sanear os elementos construtivos que apresentem instabilidade ou falta de
resisténcia, antes de iniciar os trabalhos de demoligdo;

e Monitorizar as estruturas durante as demoli¢Ges, se necessario;

e Delimitar e sinalizar todo o perimetro da area em demoli¢do;

e Osandaimes (se forem necessarios) devem ficar completamente desligados dos elementos a demolir;

e Ademoligdo deve ser efetuada de cima para baixo e os trabalhadores devem laborar todos no mesmo
nivel/altura;

e Retirar previamente todos os materiais frageis e ligeiros;

e Demolir primeiro os elementos suportados e s6 depois os suportantes e sempre de cima para baixo;

e As pegas que vao ser soltas devem ser arrancadas sem movimentos bruscos, de forma cuidadosa, de
modo a ndo provocarem a queda dos trabalhadores ao mesmo nivel ou em altura;

e Os acessos aos postos de trabalho devem ser adequados (principalmente em resisténcia e largura),
exercendo-se vigilancia constante sobre os mesmos;

e Manter os acessos permanentemente desobstruidos e limpos de entulhos;

e As pecas que vao sendo soltas, ndo devem ser arrancadas com auxilio da grua;

e 0O acesso dos trabalhadores sé pode ser autorizado apenas quando estiverem reunidas as condi¢des de
seguranga no local;

e Molhar os elementos a demolir regularmente a fim de evitar o levantamento de poeiras;

e As plataformas de trabalho devem ser estaveis, sélidas e horizontais;

e Utilizacdo adequada dos equipamentos de protegao coletiva;

e Para trabalhos acima dos 2 m de altura devem ser providenciados meios de protec¢do coletiva e/ou

individual contra quedas em alturas.

7.3.2. DemoligGes por meio de maquinas hidraulicas

A demoli¢do por meio de maquinas hidraulicas consiste no corte/esmagamento de elementos estruturais, por

meio de acessorios hidraulicos especialmente concebidos para a execugao deste tipo de trabalhos.

Estes acessorios sdo acoplados em mdquinas hidraulicas, tipicamente giratdrias ou retroescavadoras. A escolha
do acessodrio e da maquina depende da tipologia da estrutura a demolir (volumetria, resisténcia dos materiais,

etc.), entre outros fatores, como os acessos existentes e o prazo de execuc¢do pretendido.

As maquinas hidrdulicas deverao estar devidamente preparadas para a execugdo de demoligdes, nomeadamente

no que se refere ao reforco da cabina da maquina, para seguranca do operador. Tipicamente sdo utilizadas
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maquinas giratdrias, dada a versatilidade das mesmas, o seu alcance e poténcia, que varia de maquina para

maquina, podendo-se selecionar o equipamento mais adequado para cada trabalho.

A possibilidade de comutar os acessorios permite ainda que o mesmo conjunto de maquinas efetue diversas
operagOes — demoligdo, corte de estruturas, reducdao dos escombros, selecdo de materiais, carga dos materiais,

entre outras.

A demolicdo por meios hidraulicos é usualmente efetuada a partir do topo das estruturas, demolindo os
elementos suportados antes das estruturas suportantes. A precisdo das maquinas e ferramentas, aliada a
possibilidade de adequar a distancia do operador a estrutura a ser demolida, permite efetuar o trabalho de forma
seletiva e controlada, minimizando a destabilizagdo da restante estrutura e a produgdo de ruido, poeiras e

vibragGes.

Dado o exposto e de acordo com a informacédo disponivel aquando da elaboragdo deste Projeto, considera-se

que este método podera ser o mais apropriado para a execugdo das demoligdes, objeto do presente Projeto.

Neste tipo de demoligdo devem ser considerados sempre que necessario os seguintes pontos:

Antes de se iniciar qualquer trabalho de demolicdo, devem estar cortadas todas as

infraestruturas/servigos existentes;

e Selecionar as maquinas adequadas para as operacées;

e Nao utilizar sistemas de tragao por cabo;

e Verificar se o braco da maquina tem alcance adequado a altura do elemento a demolir. Efetuar
demoligdes com maquinas com brago curto pode dar origem a acidentes graves devido a queda de
materiais sobre a maquina;

e Vedar a area circundante a zona de intervengdo, com painéis metalicos, a uma distancia linear minima
de uma vez e meia a altura do elemento a demolir e, tendo em atengdo o espago necessario as manobras
da maquina e a possivel projecdo de materiais;

e  Permitir a entrada na 4rea vedada so o pessoal que precede a demoli¢do. Antes de se iniciar o trabalho,
verificar a ndo existéncia de pessoas nas zonas adjacentes ao elemento a demolir;

e Enquanto a operagdo de demolicdo estiver em curso, ndo permitir a entrada na drea circundante a zona
de intervengdo a nenhum trabalhador;

e A operagdo da maquina ndo deve abalar prematuramente os elementos de fundagdo existentes, a fim

de evitar um desmoronamento descontrolado.
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7.4. MODO DE EXECUGAO DOS TRABALHOS DE ESCAVAGAO

Como principio geral a observar nos trabalhos de escavacdo, deverd ter-se em conta que estes devem ser

executados das cotas superiores para as cotas inferiores, ou seja, de cima para baixo.

Anteriormente ao inicio dos trabalhos de demoligdo do pavimento existente da plataforma da ER 211 e da
escavagdo provisoria para a implantagdao do novo muro, devera proceder-se a aplicagdo de betdo projetado e

pregagens no muro existente acima da plataforma da ER 211.

As escavacOes a executar deverdo ser efetuadas com recurso a meios de escavagdo correntes. Na parte superior
do talude da escavagao provisodria, os equipamentos deverdo ser posicionados na plataforma da estrada ER 211.
Na parte inferior, os equipamentos deverdo ser devidamente posicionados na base do talude e do muro a

construir, para permitirem o ataque frontal e lateral.

Refere-se, ainda, que a escavagdo provisdria para execu¢dao do muro deverd ser feita com uma inclinagdo de
5V:1H, e devera ser revestida por duas camadas de 5 cm de betdo projetado perfazendo uma espessura total de
10 cm, com uma dosagem minima de cimento de 400 kg/m?3, devendo este ter uma resisténcia a8 compress3o aos

28 dias igual ou superior 30 MPa. Deverd ainda incorporar fibras metdlicas numa dosagem minima de 30 kg/m>.

Associado a este revestimento provisorio, deverd ainda realizar-se, depois de avaliadas as carateristicas dos
aterros e dos depdsitos do tipo vertente, pregagens em vardes @32 mm em aco A500 NR, aplicadas em furos
com @4” (101,6 mm) de didmetro, e selados com calda de cimento, devendo estas estar dispostas numa malha
em quinconcio 1,5 m (V): 1,5 m (H) com comprimento entre 8 m e 12 m acima da zona de gravidade do muro a
construir e entre 7m e 9 m na zona de gravidade (com amarragdo em “L”). Na execugdo destas pregagens, sera
necessario recorrer-se ao entubamento dos furos para a respetiva realizacdo, devido a provavel desagregacdo

da matriz de natureza terrosa que faz parte destes depdsitos.
7.5. FASEAMENTO GERAL

O faseamento construtivo devera ser o seguinte:

1. Implementagdo de sinalizagdo tempordria relativa a interdigdo do acesso a zona dos trabalhos;
2 Protecdo, desativagdo temporaria e/ou desvio dos servigos afetados pela execu¢do da obra;

3. Aplicacdo de betdo projetado e pregagens no muro existente acima da plataforma da ER 211;
4 Demoli¢do do pavimento existente na plataforma da ER 211;
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10.
11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.

Demolicdo do muro existente e execugdo faseada da escavagdo proviséria no tardoz deste para a

implantagdo do novo muro por trogos longitudinais com um desenvolvimento maximo de 4,0 m,

incluindo a protecdo da escavagdo com recurso a betdo projetado e pregagens, bem como os

elementos de drenagem subsuperficial associados a execugdo deste revestimento, de acordo com

os pormenores apresentados nos desenhos do Projeto e segundo a sequéncia:

a. Colocagdo de tiras de dreno geocompésito e dos negativos de PVC;

b. Execucdo da primeira camada de betdo projetado com fibras com 0,05 m de espessura;

c. Execucdo dos furos para as pregagens, colocagdo dos vardes, respetiva selagem e colocagdo
das chapas metalicas e porcas de aperto;

d. Execucdo dasegunda e tltima camada de betdo projetado com fibras com 0,05 m de espessura;

e. Execucdo da furagdo @76 mm para os drenos sub-horizontais e bueiros;

f. Instalacdo dos geodrenos @65 mm e da respetiva ponteira @75 mm para a materializacdo dos
drenos sub-horizontais e dos bueiros.

Execucdo da protecdo do pé do talude com blocos “Antifer” e enrocamento langado;

Execucdo das microestacas com profundidade mdaxima estimada de cerca de 23,0 m, para a

fundagdo do muro a construir;

Execucdo por trogos do novo muro de gravidade em betéo ciclépico, com fundagdo e zona superior

da consola em betdo armado, até as cotas indicadas nos desenhos do Projeto, incluindo a aplicagdo

de bet3o de regularizacdo na base do muro, a inser¢do dos bueiros de @90 afastados de 3,0 m na

estrutura de suporte e a execucdo de enrocamento argamassado na frente do muro;

Execucdo da passagem hidraulica de substituicdo da existente;

Execugdo de remate com o muro existente nas extremidades do novo muro;

Execucgdo dos drenos de brita, conforme as geometrias definidas nos desenhos do Projeto;

Execucdo de novos aterros com solos selecionados no tardoz do novo muro para a reposi¢ao da

plataforma da estrada ER 211;

Reconstrucdo da estrutura de pavimento da plataforma da ER 211 e reposi¢cdo da sinalizagao

horizontal;

Implantacdo dos 6rgdos de drenagem superficial previstos em Projeto;

Reposicdo da escada existente;

Reposicdo dos servigos afetados e das condigGes iniciais da zona de intervengdo da obra;

Remocdo da sinalizagdo temporaria e abertura da estrada ER 211 a circulacdo automadvel e pedonal.

Relativamente aos Servigos Afetados, podera proceder-se ao ajuste da fase da sua reposigao, tendo em conta as

disposi¢Oes construtivas préprias e as especificagdes dos gestores das respetivas infraestruturas.
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8. DIMENSIONAMENTO DA SOLUGAO DE ESTABILIZAGAO

8.1. CONSIDERACOES GERAIS

O dimensionamento das diversas estruturas que integram a solugdo de estabilizagdo foi efetuado com recurso

ao método dos elementos finitos (programa de cdlculo automatico PLAXIS 2D 2021).

No dimensionamento através do método dos elementos finitos, além da verificagdo dos esforgos dos elementos
estruturais para as diversas fases de construcdo, foram definidas duas situagdes de projeto, em que se procurou

verificar o seguinte:

e Dimensionamento para as diversas fases até a configuracgao final definida no projeto:
o Efeitos das agdes majoradas por um coeficiente de 1,5;
e Dimensionamento para a configuragao final da solugdo de estabilizagdo:

o Reducgdo dos parametros resistentes do terreno por 1,5.
Optou-se por uma abordagem tradicional para o calculo da estabilidade da solugdo por duas razdes principais:

e A abordagem de cdlculo com base em coeficientes parciais de seguranga reveste-se de particular
complexidade neste tipo de enquadramento;
e Orecurso a avaliagdo da resisténcia através de retroandlises implica dificuldades acrescidas na aplicacdo

do conceito de “valores caracteristicos”.

No caso do dimensionamento geotécnico das microestacas, dado o seu cardter definitivo, considerou-se um
coeficiente de seguranca global de 2,0 na verificagdo da resisténcia ao estado limite de insuficiente capacidade
de carga, para os esforgos obtidos diretamente das fases modeladas numericamente, ou seja, sem majoragado

das ac¢des ou dos seus efeitos.
8.2. ACOES E COMBINACOES DE ACOES

Tendo em conta o enquadramento geoldgico-geotécnico apresentado, procedeu-se a definicdo dos valores

caracteristicos dos parametros resistentes dos diversos materiais.

Os valores caracteristicos dos parametros geotécnicos adotados constituem uma estimativa cautelosa das
grandezas em causa, dando-se cumprimento as clausulas 2.5.4.2(1)P e 2.5.4.2(2)P da NP EN 1997-1:2010. A

Quadro 7 mostra os valores caracteristicos adotados.
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Quadro 7 — Valores caracteristicos dos parametros geotécnicos

Formagdes v (kN/m3) | c'k(kPa) ' (°) 8'%(°) E’ (MPa)
At’ — Aterro novo 20 2 35 23,3 30
Enrocamento argamassado 22 50 40 26,7 80
Enrocamento langado 21 1 42 28 80

dm — (zona instabilizada, s

para geragdo do estado de 19 120 0 0 30
tensdo)

dm — Horizonte superficial 19 10 38 25,3 30

dm — Horizonte intermediario 19 20 36 24 60

dm — Horizonte profundo 19 35 34 22,6 120

y — Peso volumico;

c’v— Coesdo efetiva caracteristica;

o' — Angulo caracteristico de resisténcia ao corte;

&'« — Angulo de atrito caracteristico na interface solo/muro;
E’ — Mddulo de elasticidade (ou de Young).

Importa referir que ndo foi considerada nenhuma coesdo nas interfaces entre solos e estruturas de suporte.

A presenca de agua foi tida em conta através da modelacdo explicita da linha de saturacdo do terreno

considerada a cota 8.30.

Foi considerada uma sobrecarga rodoviaria de 10 kN/m? na plataforma da estrada ER 211.

Para além das situagGes acima referidas, procedeu-se a analise da combinagdo sismica através de método
pseudoestatico. Os efeitos do sismo foram tidos em conta através da aplicacdo de um coeficiente sismico
horizontal de 0,10. Este valor resulta de uma aceleragao de pico que, de acordo com a Parte 1 de Eurocédigo 8,
corresponde a 0,35 m/s?, pela aplicacdo do coeficiente de terreno de 1,6 (terreno tipo C) e pela aplicacdo do
coeficiente de importancia de 1,45 (Classe lll). Considerou-se ainda a amplificagdo topografica, assumindo-se um

coeficiente de amplificagao de 1,2.

E importante referir que, na modelagdo de elementos finitos, se procedeu a redugdo dos pardmetros resistentes
(coesdo efetiva, tangente do angulo de resisténcia ao corte) das diversas formacdes, por aplicagdo na fase sismica

dos coeficientes parciais de seguranca previstos para acGes acidentais na NP EN 1997-1:2010, conforme as
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disposi¢Ges da NP EN 1998-5:2010. Considerou-se que, para esta situagdo de projeto, a convergéncia do modelo

seria garantia de coeficiente de segurancga igual ou superior a 1,0, adequado para combinagdes acidentais.
8.3. MODELACAO EM ELEMENTOS FINITOS DA SOLUCAO DE ESTABILIZACAO
8.3.1. Modelo de calculo

Tendo em conta a uniformidade da geometria e do cenario geoldgico-geotécnico, procedeu-se a modelagdo do
corte transversal correspondente ao Corte B-B apresentado nas pegas desenhadas, considerado o mais
representativo da situacdo estudada. A configuragdo final da solucdo definida, tal como consta no modelo de

calculo, é apresentada na Figura 4.

SVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY)-™
AVAVAVAVAVAVAVAVAY)™
A VAVAVAVAVAVAY>
thAVAVENES‘
A

Figura 4 — Modelo de calculo — Geometria final

8.3.2. Modelagdo de elementos estruturais

As microestacas foram modeladas como elementos “embedded beam row”, com as rigidezes axial e de flexao
de acordo com a sec¢do adotada (@101,6mm/10mm), e um afastamento de 3,0 m. A mobilizac3o de resisténcia
foi considerada apenas no bolbo de selagem, admitindo-se uma resisténcia lateral unitaria de 110,1 kN/m, de

acordo com as curvas de Bustamante e Doix, conforme serd descrito mais a frente.
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O muro de betdo armado foi modelado como um “cluster” elastico, com um modulo de deformabilidade de
20 GPa e um peso volimico de 25 kN/m3. As interfaces com os diferentes terrenos foram modeladas com
materiais ficticios, puramente atriticos, com angulos de atrito da ordem de 2/3 dos valores com os quais os
materiais dos terrenos correspondentes foram modelados (no calculo sismico, afetados por um coeficiente

parcial de 1,1).

8.3.3. Modelagdo do faseamento

As fases adotadas na modelagdo foram as seguintes:

1. Faseinicial in-situ com o cdlculo do estado de tensdo prévio do terreno;
2. Aplicagdo de betdo projetado e pregagens no muro existente acima da plataforma da ER 211;
3. Execucdo faseada da escavagao provisoria, recorrendo-se a sua protegao com recurso a betao projetado
e pregagens, desde a plataforma da ER 211 até a base da fundagdo do muro a construir:
a. Escavacdo do 12 nivel, aplicagcdo de betdo projetado e do 12 nivel das pregagens;
b. Escavacdo do 22 nivel, aplicagdo de betdo projetado e do 22 nivel das pregagens;
c. Escavagdo do 32 nivel, aplicagdo de betdo projetado e do 32 nivel das pregagens;
d. Escavacdo do 42 nivel, aplicagdo de betdo projetado e do 42 nivel das pregagens;
e. Escavacdo do 52 nivel, aplicagcdo de betdo projetado e do 52 nivel das pregagens;
f.  Escavagdo do 62 nivel, aplicagdo de betdo projetado e do 62 nivel das pregagens;
g. Escavacdo do 72 nivel, aplicagcdo de betdo projetado e do 72 nivel das pregagens;
h. Escavacdo do 82 nivel, aplicacdo de betdo projetado e do 82 nivel das pregagens.
4. Execugdo das microestacas e da fundagdo do novo muro;
5. Execucdo faseada do novo muro:
a. Execucdo da 12 fase em betdo cicldpico, incluindo a execugdo da camada de enrocamento
argamassado na frente do muro;
b. Execugdo da 22 fase em betdo cicldpico;
c. Execucgdo da zona superior do muro em betdo armado.
6. Execucdo faseada do aterro no tardoz do muro até ao topo:
a. Aterro da 12 camada e desativagdo do 52 nivel de pregagens;
b. Aterro da 22 camada e desativagdo do 492 nivel de pregagens;
c. Aterro da 32 camada e desativacdo do 32 nivel de pregagens;
d. Aterro da 42 camada e desativagdo do 22 nivel de pregagens;
e. Aterro da 52 camada e desativagdo do 12 nivel de pregagens.

7. Ativacdo da sobrecarga rodovidria em toda a largura da plataforma da ER 211;
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10.

8.3.4.

Execucdo da protecdo do pé do talude com blocos “Antifer” e enrocamento langado;
Verificagdo de seguranca: redugdo dos parametros resistentes do terreno em 1,5;
Analise pseudoestatica, com alteragdo de valor da sobrecarga rodovidria e dos materiais para aplicagao

de coeficientes parciais de seguranca.

Resultados da modelagao

Os resultados da modelagdo foram analisados abordando os seguintes aspetos:

Deslocamentos horizontais do muro;
Diagramas de tensGes normais e tangenciais na fundac¢do do muro;
Diagramas de esforcos nas microestacas;

Analise do coeficiente de seguranca global, incluindo analise das distorgGes.

O campo de deslocamentos horizontais do muro a longo prazo, apds a execug¢do da protecao do pé de talude

(fase 8), é o ilustrado na Figura 5, da qual resulta que a deformacgdo da ordem de 12 mm, se encontra dentro do

expetdvel para este tipo de estruturas de suporte, préxima do valor minimo de referéncia de 0,1%H para

mobilizagdo de estado ativo em estruturas com funcionamento por gravidade.

[‘].U -3 |-|-|]
3,00

2,00

-2,00
-3,00
-4,00
-5,00

Aty e
AVA"'}‘,‘,:\‘ }.".‘ﬁ'ﬁ" -5,00

BN !
VAN w VAV NS 5 7.00
o AATAYAVAYAYS i
AN 8,00
9,00
A"
B -

é“ 10,00
-11,00

Total displacements u,_ (scaled up 200 times)
Maximum value = 2,588=10 -3 m (Element 3707 at Node 52725) -12,00

Minimum value = -0,01207 m (Element 1432 at Node 13141)

-13,00

Figura 5 — Fase 8. Campo de deslocamentos horizontais no muro

ENGIGEO -

ENGENHARIA GEOTECNICA, LDA. 43

008_007_1_PE_MDJ_001_A



e engigeo

GRM/SREI/DRE. REPOSICAO DAS CONDIGOES DE SEGURANGA E OPERACIONALIDADE NA ER 211 NA SEQUENCIA DO TEMPORAL DE 25 DE
DEZEMBRO DE 2020. GRUPO 1. SITIO DOS LAGARES. PROJETO DE EXECUGAO. VOLUME | — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA.

Os esforgcos de dimensionamento estrutural da fundagdo do muro foram obtidos a partir dos diagramas de
tensdes normais e tangenciais numa seg¢do paralela a face frontal do muro, considerada a mais solicitada e que
deverd permitir a transmissdo das tensdes ao resto do elemento estrutural em analise. A Figura 6 e a Figura 7
ilustram, respetivamente, os diagramas de tensdes normais e tangenciais na fundag¢do do muro, na fase 9, em

que se procedeu a redugdo dos parametros resistentes.

p—
y

Total normal stresses (cross section) oy, (scaled up 1,004102 times)
Maximum value = 863,8 kNjm
Minimum value = 3030 kNjm*
Equivalent force is -432,9 kijm at position (41.500, 18.607) m

Figura 6 — Fase 9. Diagrama de tensbes normais na fundag¢io do muro (oxmédia = 432,9 kN/m?2)

Shear stresses (cross section) T, (scaled up 5,00%10 2 times)
Maimum value =73, 74K/
Minimum value = -1247 kNyjm?
Equivalent force is 646,5 kN/m at position (41500, 17.522) m

Figura 7 — Fase 9. Diagrama de tensdes tangenciais na fundag¢io do muro (tsmédia = 646,5 kN/m?2)

Para o comportamento das microestacas foi importante analisar as seguintes fases:

e Fase 8 (comportamento a longo prazo);

e Fase 9 (verificacdo de seguranca);

ENGIGEO - ENGENHARIA GEOTECNICA, LDA. 44

008_007_1_PE_MDJ_001_A



e engigeo

GRM/SREI/DRE. REPOSICAO DAS CONDICOES DE SEGURANGA E OPERACIONALIDADE NA ER 211 NA SEQUENCIA DO TEMPORAL DE 25 DE
DEZEMBRO DE 2020. GRUPO 1. SITIO DOS LAGARES. PROJETO DE EXECUGAO. VOLUME | — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA.

e Fase 10 (situagdo sismica).

Para a Fase 8, houve que verificar que ambos os alinhamentos de microestacas se encontram em compressao,
ou seja, que o carregamento se encontra no nucleo central da fundagdo. A Figura 8 contém os diagramas de
esforgo axial nos alinhamentos de microestacas. Verifica-se que esta condicao de bom comportamento a longo

prazo é cumprida.

Aodal forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = -2,305%10% ki/m (Element 41 at Node 73050)

Minimum value = -107,3 k/m (Element 70 at Node 7316)

Figura 8 — Fase 8. Microestacas. Esfor¢o axial (compressdo maxima = 107,9 kN/m)

A Figura 9 ilustra os resultados para a verificacdo de seguranca decorrente da reducdo dos parametros

resistentes por um coeficiente de seguranga de 1,5.

+

Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = -1,773%10 2 kNjm (Element 81 at Node 73211)
Minimum vaiuie = -291,3 kNjm (Element 70 at Node 73164)

Figura 9 — Fase 9. Microestacas. Esfor¢o axial (compressdo maxima = 291,3 kN/m)
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Os esforgos axiais para a combinagdo sismica sdo exibidos na Figura 10.

Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = -2,167°10* Kjm (Element 41 at Node 73050)
Minimum value = -172,8 KN/m (Element 70 at Node 73164)

Figura 10 — Fase 10. Microestacas. Esforgo axial (compressdo maxima = 172,8 kN/m)

Os valores de esforgo transverso (Figura 11) e de momento fletor (Figura 12) nas microestacas revelaram-se mais
severos para a Fase 9, em que o aumento do impulso ativo e a redugdo da resisténcia passiva ao deslizamento

implicaram maior mobilizacdo da resisténcia estrutural.

‘Shear forces Q (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 15,84 K/ (Eement 12t Node 72386)
Minimum value = -6, 127 kiijim (Eement 3 at Node 72857)

Figura 11 — Fase 9. Microestacas. Esforgo transverso (Vmax = 15,84 kN/m)

ENGIGEO - ENGENHARIA GEOTECNICA, LDA. 46

008_007_1_PE_MDJ_001_A



e engigeo

GRM/SREI/DRE. REPOSICAO DAS CONDICOES DE SEGURANGA E OPERACIONALIDADE NA ER 211 NA SEQUENCIA DO TEMPORAL DE 25 DE
DEZEMBRO DE 2020. GRUPO 1. SITIO DOS LAGARES. PROJETO DE EXECUGAO. VOLUME | — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA.

Bending moments M (scaled up 5,00 times)
Maximum value = 7,159 kN m/m (Bement 2at Node 72893)
Minimum value = -1,076 kN m/m (Element 43 at Node 73057)

Figura 12 — Fase 9. Microestacas. Momento fletor (Mmax = 7,16 kN/m)

Para um coeficiente de seguranca de 1,5 obtido na Fase 9, verifica-se a superficie de cedéncia claramente visivel

pelas distor¢des localizadas, como ilustrado na Figura 13.

[*10-3]
475,00

450,00
425,00

400,00

375,00
—— 350,00
1 32500
——1 300,00
1 27500
1 250,00
—— 22500
1 200,00
1 17500

1 150,00

125,00
100,00
75,00
50,00
25,00

0,00

-25,00

Figura 13 — Fase 9. Distor¢ao
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8.4. VERIFICAGAO DA SEGURANGA DO MURO

Num primeiro passo, o dimensionamento interno da fundagao do muro em betdo armado passa pela verificagdo

de:

e Flexdo simples;

e Esforgo transverso.

A situagdo de projeto condicionante corresponde a redug¢do dos parametros resistentes do terreno por 1,5

(fase 9).

Os esforgos de calculo sdo:

MEd = N e
VECl = V " d
em que:
e ¢ —excentricidade;
e d - altura atil da armadura.
18 — 16,5
e = 18,607 — — 16,5 =1,357m

Mgq = 432,9 kN/m - 1,357 m = 587,44 kNm/m

Veq = 646,5 kN/m? - 1,45 m = 937,42 kN /m

No que diz respeito ao dimensionamento deste elemento a flexao, procedeu-se ao cdlculo das armaduras de
flexdo de acordo com as disposi¢des do Eurocédigo 2, comv =0e A’/A =0,5. O primeiro parametro necessario

para o célculo da armadura necessario, o momento reduzido, y, foi obtido através da seguinte expressdo:

= Mgq
b . dz . de
em que:
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e b -largura da segdo (igual a 1,0 m - calculo por metro linear);
e d - altura atil da armadura;

e  f.q-valorde célculo da resisténcia a compressdo do betdo (igual a 20,0 MPa).

A partir do momento reduzido, foi calculada a percentagem mecanica de armadura, w. A armadura de cdlculo
total da secdo, As, foi obtida através da seguinte expressao:
A=w-b-d- L
fyd
em que fyqd € a resisténcia a tragdo do ago (igual a 435 MPa). A reparticdo pela armadura de tragdo, A, e aarmadura
de compressdo, A’, é feita de acordo com a hipdtese admitida na determinagdo da percentagem mecanica de

armadura.

Foi ainda calculada a armadura minima para a armadura de tragdo, de acordo com o disposto na clausula

9.2.1.1(1) do Eurocddigo 2. A Quadro 8 contém os resultados para as se¢Ges calculadas.

Quadro 8 - Verificagdo de seguranca da fundagio do muro ao Estado Limite Ultimo de flexdo

Secdo ® Ao A A Pl Armadura adotada
. (cm?/m) (cm?/m) (cm?/m) (cm?/m)
$25//0,15 a tragdo
- (32,72 cm?/m)
Fundagao 0,014 0,014 14,10 9,40 4,70 22,02 . N
©20//0,15 & compressdo
(20,94 cm?/m)

Como os valores dos esforgos resistentes sdao superiores aos atuantes, considera-se que a seguranga a flexdao

esta verificada.

O esforgo transverso resistente foi determinado de acordo com a equacdo 6.2a da clausula 6.2.2(1) do

Eurocddigo 2.

O Quadro 9 contém os resultados relativos a verificacdo do esforgo transverso sem armadura de reforgo.

Quadro 9 — Verificagdo de seguranca da fundagdo do muro ao Estado Limite Ultimo de esforgo transverso

VEd VRd,c Asw/s VR
Secdo d(m k ’ Armadura adotada
@ | gavym | 4™ P knim) | (cm2/m) (kN/m)
j 6,60 ©12//0,15
Fundagdo 937,42 1,45 1,371 0,002 451,40 2.138,24
(2 ramos) (2 ramos: 15,08 cm?/m)
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Como o esforgo transverso resistente resultante da armadura adotada é superior ao esforgo transverso atuante,

considera-se que a seguranga esta verificada.

Dado a auséncia de mobilizagdo de tragdo das microestacas nos cenarios analisados, ndo se prevé a necessidade

de suspender a carga.

Também ndo é necessario adotar armadura especifica de pungoamento, dada a colocagdao de armadura de

esforgo transverso.

8.5. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL E GEOTECNICO DAS MICROESTACAS

Do ponto de vista estrutural, as microestacas foram verificadas através das seguintes abordagens:

e Abordagem 1: Verificacdo de seguranga considerando um coeficiente de seguranca de 1,8 para a
combinagdo caracteristica;
e Abordagem 2: Verificagdo de seguranga comparando a carga limite elastica com a carga obtida na

Fase 9.

Estas abordagens, a primeira vista conservativas, visam limitar de forma indireta a possibilidade de encurvadura
em elementos a compressao, sobretudo no caso de execugao de microestacas envoltas por formagées de fraca

resisténcia.

As cargas nas microestacas sdo sobretudo axiais, dado o contraste de rigidez de flexdao das mesmas face a rigidez

do muro.

As cargas de dimensionamento para cada uma das situagdes sdo as seguintes:

e Abordagem 1:323,7 kN;
e Abordagem 2: 873,9 kN.

A carga limite elastica para os perfis 101,6/10 de aco N80 é 1.036 kN. Se for afetado de um coeficiente de

seguranca de 1,8, a resisténcia de dimensionamento sera 575,5 kN. Assim, do ponto de vista estrutural, tem-se:

e Abordagem 1:323,7 kN < 575,5 kN;
e Abordagem 2:873,9 kN < 1.036 kN.

O esforgo transverso maximo atuante nas microestacas, considerando uma area de influéncia de 3,0 m, é de

47,52 kN, ao passo que o momento fletor maximo é igual a 21,48 kNm.
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Relativamente a verificacdo ao esforgo transverso, o esforgo transverso resistente é 594,5 kN. Assim, como o
esforgo transverso atuante maximo corresponde a aproximadamente 8% do esforgo resistente, considera-se que
a verificagdo ao esforgo transverso esta efetuada. Dado o baixo valor de esfor¢o transverso, ndo ha lugar a

verificacdo de interagdo esforgo transverso/momento fletor.

No que diz respeito a flexdo composta, dado que as microestacas se encontram confinadas (e preenchidas com

calda), considera-se, de modo simplificado, que a seguranca esta verificada se:

[ My,Ed ]a <1
MN,y,Rd -

Para segdes circulares tubulares:
a= 2

_ _ ) 17
My yra = Myzra = Mppra* (1 —n>7)

Nz 8739
Mmicroestaca vertical = m = m = 0.843
Ngg  377,7

Nmicroestaca inclinada = Npl,Rd 1.036 = 0,364

Logo,
Microest ti z[ 7,26 o7 <1
icroestaca vertical: (1-0,84317)-338] ~ 7 =
icroestaca inclinada: (1-036417)-338] — " =

A seguranca das microestacas do ponto de vista estrutural esta verificada.

Do ponto de vista geotécnico, o dimensionamento foi efetuado através do Método de Bustamante e Doix, no
qual se compara a resisténcia obtida dos abacos de dimensionamento com a carga para a combinagdo

caracteristica.

A selagem sera materializada nas formacdes do depdsito de movimento de massa do tipo vertente.

Considerou-se o dbaco para cascalhos e um valor de pressdo limite de 2,5 MPa, o que, para processo de inje¢ao
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IGU (conservativo), leva a uma resisténcia lateral unitaria de 250 kPa, e um coeficiente de alargamento do bolbo

de 1,2.

A resisténcia total de cada microestaca com selagem de 8,0 m é a seguinte, assumindo-se que a resisténcia de
ponta ndo excede 15% da resisténcia lateral mobilizada:
m-1,2-0,2032m - 8m - 250kPa

R, =1,15" = 881 kN
d 2,0

Como a resisténcia é superior a carga atuante (323,7 kN), considera-se que a seguranca estd verificada.
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9. OBSERVACAO

Tendo em vista a observagdo e o controlo do comportamento do terreno envolvente, proceder-se-3a a instalagao

da seguinte instrumentagdo orientadora, que sera aferida durante a execuc¢do da obra:

e 7 marcas topograficas de superficie para observagdo dos deslocamentos horizontais e verticais do muro
e do talude;
e 2 calhas inclinométricas;

e 3 alvos éticos.

Todas as marcas topograficas deverdo ser constituidas por alvos fixos de modo a permitir leituras segundo os

trés eixos coordenados.

ApOs a instalagdo de cada dispositivo deverdo 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 relatorios sera do Empreiteiro, devendo a frequéncia das leituras de todos os dispositivos
ser semanal. Caso se verifique uma tendéncia de aceleragdo do movimento, a monitorizagao devera passar a ter

uma frequéncia didria.

Ap0ds a conclusdo dos trabalhos e durante um periodo minimo de 6 meses, o qual devera incluir necessariamente

um Inverno, todos os dispositivos deverdo ser lidos mensalmente.

Os valores das grandezas a controlar para verificagdo do comportamento da solugdo de escavagdo e contengdo

periférica sdo apresentados na seguinte quadro, fazendo-se referéncia aos limites de atengdo e alarme.

Quadro 10 - Dispositivos de observagao — limites de alerta

X . " Limites de alerta
Dispositivos de observagao —
Atencdo Alarme
L 6y=12 mm 6y=25mm
Marcas topograficas
Sy=8 mm 6y=15mm
6y=12 mm 61 =25mm
Inclindmetros en=1% en=15%
(a qualquer prof.) (a qualquer prof.)
L &4 =8 mm 6y=15mm
Alvos 6ticos
Sy=6mm Sy =10 mm
Na tabela anterior, tem-se:
e  On—Deslocamento horizontal acumulado;
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e Sy —Assentamento acumulado;

e g, —Variagdo do deslocamento horizontal acumulado (mm/dia).

Para além dos valores acima referidos, foram definidos complementarmente limites para as taxas de variagao
temporal de deslocamento nas marcas topograficas e para a variagdo temporal do deslocamento horizontal em

inclindmetros.

Para a taxa de variagcdo dos deslocamentos horizontais e dos assentamentos das marcas topograficas
consideram-se como limites de atengdo 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 deverdo ser determinadas para

um periodo minimo correspondente a trés leituras consecutivas.

Durante as leituras, devera atender-se a precisdo dos instrumentos de leitura, assumindo-se que valores de

medicdo de deslocamentos em marcas topograficas inferiores a 4 mm ndo terdo significado.
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10. PRAZO PARA EXECUGCAO DOS TRABALHOS

Tendo em consideragdo as condigBes que serdo necessarias para a execugdo da obra (trabalhos preparatérios) e
os tipos e quantidades de trabalhos que se preveem realizar, e as condi¢gdes adversas da costa norte da ilha da
Madeira muito sujeita a eventos adversos, estima-se que o prazo de execugdo da empreitada serd de, pelo

menos, 8 meses.
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11. VIDA UTIL DA OBRA

De acordo com o enquadramento legal, o periodo de vida util de uma estrutura de suporte para contengdo de

uma Estrada Regional serd de 50 anos.
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12. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente documento constitui a Memdria Descritiva e Justificativa da solugdo de estabilizagdo do muro de

suporte da ER 211, na ilha da Madeira.

Procedeu-se a apresenta¢do do enquadramento geoldgico-geotécnico e da situagdo atual da ER 211. De seguida,

foi avangada a interpretagao das causas para a instabilizacdo.
Os principios que guiaram a concegao foram claramente indicados. A solugdo a implantar foi descrita de seguida.

Dada a importancia para o sucesso dos trabalhos de estabilizacdo, foi efetuada uma descricdo detalhada do

faseamento construtivo a adotar.
Os célculos de dimensionamento da solugdo de estabilizacdo foram apresentados em capitulo préprio.

Por ultimo, procedeu-se a definicdo dos dispositivos de observagdo a instalar, assim como, foram apresentados

0 prazo estimado para a execugdo dos trabalhos e a vida util da obra.

Lisboa, julho de 2021,

ZA eyl Al ;a,/%c——-

Pedro Canelas Chitas Martins Sérgio Paulo P. Rosa
(Engenheiro Civil) (Gedlogo)
(Mestre em Geotecnia para Eng.2 Civil) (Mestre em Geologia de Engenharia U.N.L.)

(Especialista em Geotecnia O.E.)
(Insc. sob 0 n2 52 444)

N

Vitor Augusto'de Lima
(Engenheiro Civil)
(Insc. na O.E. sob o n2 82106)
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ANEXO | — GRAFICOS DAS SONDAGENS
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1) z § pela Classificagdo Tridngular de Solos E:E)« = |<:9 iNDICE RQD 3 e E
%] o W o |5 @ [ragpcs o
22| o Q g a % 5 4
2l B | €| & = [LNEC E-219] [LNEC E-239] S e|[@[0 % 100|/E0 nogepancadasy) 60 o £ )
38 |a| &8 | > o el el s e il e A N
- (10.00, 20.00)
= Depésito de vertente / depdsito de movimento
25.5 o 10.50 de massa
— 10 constituido por calhaus e blocos (Dméax.= 50 60 4
~ cm)
| — envoltos por matriz que foi lavada pela dgua
25.0 - — 11.00 utilizada
| - no processo de furagdo
245 7 — 11.50
24.0 — 12.00 60 2
23.5 b - 12.50
23.0 ] - 13.00
225 b - 13.50 60 3
22.0 ] r 14.00
215 -8 1450
P - g
o ] N £
Nl 2104 — 15.00 ‘s 60
o . o 4
S - S
= ] - e o
20.5 — 1550
20.0 — 16.00
195 - — 16.50 60 3
19.0 b [ 17.00
185 - _ 1750
18.0 b - 18.00 60 3
17.5 —. __ 18.50
17.0 —. __ 19.00
16.5 — 19.50 60 2
1 16.0 - — 20.00 -

OBSERVACOES:




& engigeo

CLIENTE:

GEOLOGICO-GEOTECNICA

<

OBRA:ER211 EM PONTA DELGADA, ILHA DA MADEIRA - PROSPECAO

DIREGAO REGIONAL DE ESTRADAS

LOCA[_IZAQAVO;SiTIO DOS LAGARES

SONDAGEM
SL1

OBRA N°19.4250

M: 313128.7401  p: 3632967.6804 z: 35.97

AZIMUTE:

| COMPRIMENTO: 2850m  JNCLIN.90°

FURACAO A ROTACAO

Proj. N°

FURACA(©0.00 m - 450 m= 101mm

4.50 m - 11.50 m= 86mm
11.50 m - 28.50 m= 76mm

REVESTIMENTO 0.00 m - 27.00 m= 84mm

NIVEL DE AGUA
SZ  DETECTADO:
W ESTABILIZADO:

Des. Mail21 CMG
Ver. Mail21 CPR

EQUIPAMENTO CLIVIO INICIO: Maio 2021 F/p: Maio 2021 P&dg. 3de 3
DESCRK:AO o | < | PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM 2
e - < | T A &)
" < De acordo com os critérios definidos o Q« < | RECUPERAGRO ENSAIO SPT ENSAIOS | =
1) € § pela Classificagdo Tridngular de Solos E:E)« = |<_2 iNDICE RQD 3 e E
o T o} x| 5l < @ ey o
< < | = o) ) Wl |E 8 & g )
2l B | €| & = [LNEC E-219] [LNEC E-239] S e|[@[0 % 100|/E0 nogepancadasy) 60 o £ )
Sl 8|8 | a ] i At s s s | e e e s ™
N (20.00, 27.00)
- Deposito de vertente / depésito de movimento
155 ] o 2050 de massa
1 [ constituido por calhaus e blocos (Dméx.= 20
- cm)
| [ envoltos por matriz que foi lavada pela agua
15.0 - — 21.00 utilizada . 60
1 B no processo de furagéo 4
14.5 —. __ 21.50
14.0 5 — 22.00
135 - 2250 60 5
13.0 — 23.00
u o
- o
1 [ =
125 1 — 2350 ‘s
] o A,
n =]
] o x
| 1207 — 24.00 — 60
o B 4
~ L
o ] N
S| 15788 — 250
11.0 — 25.00
105 7 — 2550 — 60—
10.0 ] [ 26.00
957 — 2650
9.0 — 27.00 — 60 5
C (27.00, 28.50) i
- Brecha desagregada (?) ";'
8.5 r recuperada apenas como seixos e calhaus o
' [ 2750 de natureza baséltica e brechéide. _5
- o
L =]
- @
8.0 7 — 28.00 o
- 2
N o
— 757 — 28.50 1 60 4
7.0 - 20.00
6.5 — 29.50
L 6.0 L 30.00

OBSERVACOES:




@ engigeo

EHGEHHARIA GEOTECNICA

ER211 EM PONTA DELGADA, NA ILHA DA MADEIRA
SITIO DOS LAGARES

Sondagem SL1

5.10m-10.10 m

16.50 m-28.50 m



@ engigeo| ., -y

GEOLOGICO-GEOTECNICA

<

DIREGAO REGIONAL DE ESTRADAS

LOCAL /ZAQ/TO;S[TIO DOS LAGARES

OBRA:ER211 EM PONTA DELGADA, ILHA DA MADEIRA - PROSPEGCAO

SONDAGEM
SL2

OBRA N°19/4250

M: 3131317539 p: 3632982.0237 7 2942  AZIMUTE: | COMPRIMENTO: 28.00m  JNCL IN.00°

FURACAO A ROTACAO

Proj. N°

FURACA(©0.0 m - 9.00 m=101mm
9.00 m - 24.00 m= 86mm
24.00 m - 28.00 m= 76mm

REVESTIMENTO 0.00 m - 18.00 m= 98mm
0.00 m - 27.00 m= 84mm

NIVEL DE AGUA
SZ  DETECTADO:
W ESTABILIZADO:

Des. Mail21 CMG
Ver. Mail21 CPR

EQUIPAMENTO UNIMOG INICIO: Maio 2021 Fyp: Maio 2021 P&dg. 1 de 3
DESCRK:AO o | < | PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM (g
s - [ A o
" < De acordo com os critérios definidos o é« < | RECUPERAGRO ENSAIO SPT ENSAIOS | =
1) € 8 pela Classificagéo Tridngular de Solos S = |<:9 iNDICE RQD 2= E
~ (o]
%] o - o) é 51 ° L& o
< £ 12| 6 = W E g 5 g g
2l B | €| & = [LNEC E-219] [LNEC E-239] Hle|h|0 o 100[E 0 nedepancadas(n) 60 o 2 )
gl o || & @ <= | O e s ~
— — 0.00
: ﬁ <> (0.00, 0.10)
B XO Betuminoso
29.0 - - 4
— 0.50 N (0.10, 0.50) =
- Ve Tout-venant / brita 3
4 : \ [T
BSTENT 100 |77 (0.50, 1.50) <
— s N | Aterro constituido por fragmentos de natureza
1 R N diversa, envoltos por matriz silto-arenosa de
28.0 = — /s 7 cor castanho
] — 1.50 —
o +
u (1.50, 10.00) 12 7308
] — Deposito de vertente / dep6sito de movimento
27.5 ] - 200 de massa,
- constituido por calhaus e blocos (Dméx.= 75
o cm),
27.0 ] [ de natureza essencialmente basaltica,
T — 2.50 envoltos
[ por matriz silto-arenosa de cor castanho.
265 - — 3.00
1 o 24 8+7
o 30
26.0 - -
] — 3.50
255 - -
] — 4.00
25.0 - T 150
. il 17+15
= ~ 30
g ) -
™| 245 - o
) ] — 5.00
] [
= | -
24.0 - - =]
| — 5.50 o
B =
[ @
- g
23.5 - - =
] — 6.00 [<]
[ e o 15 11+10
N 30
23.0 ~
] — 6.50
225 ] - .00
220 - — 750
] L 2s | 20+40
o 27
21.5 - -
] — 8.00
210 - -
] — 8.50
205 - [ 9.00 ]
] - 12|l 28+32
- 25
20.0 -
] — 9.50
195 - -
— — 10.00 —

OBSERVACOES:




OBRA-ER211 EM PONTA DELGADA, ILHA DA MADEIRA - PROSPECAO
GEOLOGICO-GEOTECNICA SONDAGEM

@ e€ngigeo| o, /onre: < SL2

DIREGAO REGIONAL DE ESTRADAS

LOCALIZACAOQO:SITIO DOS LAGARES OBRA N°19/4250
M. 313131.7539  p: 3632982.0237 7: 2942 AZIMUTE: | COMPRIMENTO: 28.00m  /NCLIN.0®° | FURACAO A ROTACAO Proj. N©
FURACA©Q0.0 m - 9.00 m=101mm REVESTIMENTO 0.00 m - 18.00 m= 98mm NIVEL DE AGUA Des. Mail21 CMG
9.00 m - 24.00 m= 86mm 0.00 m - 27.00 m= 84mm ver. Mailz1 CPR

SZ DETECTADO:
24.00 m - 28.00 m= 76mm

W ESTABILIZADO:

EQUIPAMENTO UNIMOG INICIO: Maio 2021 F/p: Maio 2021 P&dg. 2 de 3
DESCRK:AO o | < | PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM (g
o - >4 X o
" < De acordo com os critérios definidos o Q« < | RECUPERAGRO ENSAIO SPT ENSAIOS | =
1) € § pela Classificagdo Tridngular de Solos E:E)« = |<:9 iNDICE RQD 3 e E
%] E = o |5l < © Lo o
< < |=| 5 ) | 2| e 8 & 3 &
2l B | < & = [LNEC E-219] [LNEC E-239] Hle| ko % 100|L O ne de pancadas (v) 60 o £ )
a o =) a n <C | iy ] ‘“‘_' 1 1 1 1 1 1 1 ‘“N o N
I i i 1 T T T
- (10.00, 15.00)
= Depésito de vertente / depdsito de movimento
19.0 — — de massa,
[ 1050 constituido por calhaus e blocos (Dmax.= 75 s B 30+30
[ cm), ) 23
1 — de natureza essencialmente basaltica,
185 7 — 11.00 envoltos
- por matriz silto-arenosa de cor castanho.
18.0 - -
] — 11.50
175 - T 1500
- 23| 31+29
- 27
17.0 = -
] — 12,50
165 - o
| — 13.00
16.0 = ~
| — 13.50
r 16| 21+39
r 30
15.5 = -
| — 14.00
15.0 = ~
| — 14.50
S ;| = g
&) 145- - 5
TR 8 oo I 1/
® C (15.00, 20.00) o
= ] - Depésito de vertente / depdsito de movimento :I:o
14.0 — — de massa,
] — 1550 constituido por calhaus e blocos (Dméx.= 40
- cm).
13.5 1 — 16.00 Né&o foi recuperada amostra nos ensaios SPT,
- realizados.
130 - T 60
4 N . 60 9
125 - -
] — 17.00
120 - o
] — 17.50
1.5 s - 18.00 60
| — 18 2
11.0 - -
1 — 18.50
10.5 = o
1 — 19.00
10.0 = T 1050
- X 60 4
9.5 o

20.00

OBSERVACOES:




& engigeo

CLIENTE:

GEOLOGICO-GEOTECNICA

<

DIREGAO REGIONAL DE ESTRADAS

LOCA[_IZAQAVO;SiTIO DOS LAGARES

OBRA:ER211 EM PONTA DELGADA, ILHA DA MADEIRA - PROSPECAO

SONDAGEM
SL2

OBRA N°19/4250

M: 313131.7539  p: 3632982.0237 z: 29.42

AZIMUTE:

| COMPRIMENTO: 28.00m  JNCLIN.00°

FURACAO A ROTACAO

Proj. N°

FURACA(©0.0 m - 9.00 m=101mm
9.00 m - 24.00 m= 86mm
24.00 m - 28.00 m= 76mm

REVESTIMENTO 0.00 m - 18.00 m= 98mm
0.00 m - 27.00 m= 84mm

NIVEL DE AGUA
SZ  DETECTADO:
W ESTABILIZADO:

Des. Mail21 CMG
Ver. Mail21 CPR

EQUIPAMENTO UNIMOG INICIO: Maio 2021 Fypg: Maio 2021 Pag. 3 de 3
DESCRK:AO o | < | PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM 2
o - < | I A o
" < De acordo com os critérios definidos o Q« < | RECUPERAGRO ENSAIO SPT Ensaios | =
1) € 3 pela Classificagéo Triangular de Solos S = |<_2 iNDICE RQD 2= o
* i a sElZ g s o
22| 8 2 w2 |e g 5 3 o
2l B | < & = [LNEC E-219] [LNEC E-239] Hle| ko % 100[iL O o de pancadas () 60 o £ )
S|o 2] % @ D A s s | A M N
N (20.00, 28.00)
- Deposito de vertente / depésito de movimento
9.0 - o de massa,
[ 20.50 constituido por callhaus e blocos (Dméax.= 40
- cm).
85 71 - 21.00 Na&o foi recuperada amostra nos ensaios SPT, —
' i |
- realizados. 60 10
8.0 -
| — 21.50
75— -
] — 22.00
7.0 = ~
] — 2250 — 60 9
6.5 -
] — 23.00
6.0- o
] — 23.50
S N g
o 1 =
5.5 — - “
o T — 2400 Al 60 5
= B o
2 - S
1 N I
5.0 = o
] — 24.50
a5
| — 25.00
a0
| — 25.50
35— ~
| — 26.00
3.0 -
] — 26.50
257 — 27.00
Lo cO NN |
2.0 r
— 27.50
1.5 C
— — 28.00 —
1.0 C
— 28.50
057 - 20.00
0.0 -
— 29.50
-0.5 r
— — 30.00

OBSERVACOES:




@englge

EHGEHHARIA GEOTECNICA

ER211 EM PONTA DELGADA, NA ILHA DA MADEIRA
SITIO DOS LAGARES

Sondagem SL2

16.50 m-28.00 m



OBRA:ER211 EM PONTA DELGADA, ILHA DA
GEOLOGICO-GEOTECNICA

<

DIREGAO REGIONAL DE ESTRADAS

LOCAL /ZAQ/TO;S[TIO DOS LAGARES

CLIENTE:

& engigeo

MADEIRA - PROSPECAO

SL3

SONDAGEM

OBRA N°19.4250

M: 313109.2294  p: 3632975.9863 z: 28.45 AZIMUTE:

| COMPRIMENTO: 28.00m  JNCLIN.00°

FURACAO A ROTACAO

Proj. N°

FURAGCA(©0.00 m - 12.00 m= 101mm REVESTIMENTO 0.00 m - 27.00 m= 98mm

12.00 m - 28.00 m= 86mm

NIVEL DE AGUA
SZ  DETECTADO:
W ESTABILIZADO:

Des. Mail21 CMG
Ver. Mail21 CPR

EQUIPAMENTO UNIMOG INICIO: Maio 2021 F/pg: Maio 2021 P&dg. 1 de 3
DESCRK:AO o | < | PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM (g
L - [ A [S)
" < De acordo com os critérios definidos o é« < | RECUPERAGRO ENSAIO SPT ENSAIOS | =
. I0) o Tia =4 L O
1) = S pela Classificagdo Tridngular de Solos < = |<:9 iNDICE RQD 3 e o
- 0 = o) x|l El< ° g o
<| < = w m w| Qe @ 8 = |
el B e = - - HlElh o 60 & o
< o «<C had = [LNEC E 219] [LNEC E 239] a2l wn|0 % 100(L O Ne de pancadas (N) o5 L
gl o |e |~ @ i At s s s |l e e e s N
T — 0.00
: ﬁ <> (0.00, 0.10)
B XO Betuminoso
28.0 - — 050 4
e N (0.10, 0.50)
- Ve Tout-venant / brita
] N AN
25408 150 |47 (050, 1.50)
— s N | Aterro constituido por fragmentos de natureza
R N diversa, envoltos por matriz silto-arenosa de
2 | ~ Ve cor castanho
7.0 - — 150 L
. eo NN 13
u (1.50, 10.00)
| — Deposito de vertente / dep6sito de movimento
26.5 = — 200 de massa,
1 - constituido por calhaus e blocos (Dméx.= 30
- cm),
1 [ de natureza basaltica e brechoéide, envoltos
26.0 — 2.50 por matriz silto-arenosa de cor castanho,
[ lavada pela agua utilizada durante o processo
1 = de furagéo.
25.5 - o .
| so | 60+0
r 15
25.0 — 350
245 - — 400
24.0 - [
— 4.50
y (= 2l |60+0
- 10
~ 1 [
=| 235- [
H | — 5.00
= [
23.0 - — 550
225 ] ™ 6.00 60 4
22.0 — 6.50
215 — 7.00
21.0 - [
— 7.
- co N 15
205 — 800
20.0 - — 850
19.5 = [
— 9.00
: N 13| 34+26
- 20
19.0 - — 950
L1 1854 = 1000

OBSERVACOES:




& engigeo

OBRA:ER211 EM PONTA DELGADA, ILHA DA
GEOLOGICO-GEOTECNICA

CLIENTE: é

DIREGAO REGIONAL DE ESTRADAS

LOCA[_IZAQAVO;SI'TIO DOS LAGARES

MADEIRA - PROSPECAO

SONDAGEM
SL3

OBRA N°19.4250

M: 3131092294  p: 3632975.9863 7: 2845  AZIMUTE: | COMPRIMENTO: 28.00m  INCLIN.00° [ FURACAO A ROTACAO

Proj. N°

FURAGCA(©0.00 m - 12.00 m= 101mm REVESTIMENTO 0.00 m - 27.00 m= 98mm
12.00 m - 28.00 m= 86mm

NIVEL DE AGUA
SZ  DETECTADO:
W ESTABILIZADO:

Des. Mail21 CMG
Ver. Mail21 CPR

EQUIPAMENTO UNIMOG INICIO: Maio 2021 Fyp: Maio 2021 P&dg. 2 de 3
DESCRK:AO o | < | PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM (g
s - q A [}
" < De acordo com os critérios definidos o| Qg RECUPERAGAO ENSAIO SPT Ensaios | =
1) z 8 pela Classificagdo Tridngular de Solos S = |<:9 iNDICE RQD 2= o
[9p] E - 6‘ &: Sl < [0} "(E < o
= 2|12 6 2 w2 |e g & 3 o
2l B | < & = [LNEC E-219] [LNEC E-239] Hle| ko % 100|L O ne de pancadas (v) 60 o £ )
S|o 2] % @ D A s s | A M N
o (10.00, 20.00)
= Depésito de vertente / depdsito de movimento
18.0 — ™ 1050 de massa,
[ constituido por calhaus e blocos (Dmax.= 20 ol 3
- cm),
1 — de natureza essencialmente basaltica,
17.5 _ 11.00 envoltos
| - por matriz silto-arenosa de cor castanho
[ lavada pela agua utilizada durante o processo
) - de furagéo.
17.0 — 1150
16.5 — B
— 12.00
: N 180 60+0
16.0 — 1250
15.5 7 — 13.00
15.0 N — 13.50 60 5
14.5 1 — 14.00
14.0 5 — 1450
5 ] [
= 1887 — 1500 60 4
= L
13.0 — 1550
125 7 — 16.00
120 ] — 16.50 60 ———— 6
115 — 17.00
11.0 — 1750
105 = B
— 18.00
I [ 60 3
10.0 1 — 1850
9.5 — 19.00
9.0 - B
— 19.50
N 60 4
—1 854 — 2000

OBSERVACOES:




& engigeo

CLIENTE:

GEOLOGICO-GEOTECNICA

<

DIREGAO REGIONAL DE ESTRADAS

LOCA[_IZAQAVO;SiTIO DOS LAGARES

OBRA:ER211 EM PONTA DELGADA, ILHA DA MADEIRA - PROSPECAO

SONDAGEM
SL3

OBRA N°19.4250

M: 313109.2294  p: 3632975.9863 z: 28.45 AZIMUTE:

| COMPRIMENTO: 28.00m  /NCLIN.00° | FURACAO A ROTACAO

Proj. N°

FURACA(©0.00 m - 12.00 m= 101mm

12.00 m - 28.00 m= 86mm

REVESTIMENTO 0.00 m - 27.00 m= 98mm

NIVEL DE AGUA
SZ  DETECTADO:
W ESTABILIZADO:

Des. Mail21 CMG
Ver. Mail21 CPR

EQUIPAMENTO UNIMOG INICIO: Maio 2021 Fypg: Maio 2021 Pag. 3 de 3
DESCRK:AO o | < | PERCENTAGEM DE ENSAIOS E AMOSTRAGEM 2
s - g™ A [}
" < De acordo com os critérios definidos o| Qg RECUPERAGAO ENSAIO SPT Ensaios | =
1) z 8 pela Classificagdo Tridngular de Solos S = |<_2 iNDICE RQD 3 e o
» o - o] =5 = 0 L2 Q
= 2|12 6 2 w2 |e g & 3 o
2l B | < & = [LNEC E-219] [LNEC E-239] Hle| ko % 100[iL O o de pancadas () 60 o £ )
sjo e * @ i At s s s | e e e s N
- (20.00, 28.00)
- Deposito de vertente / depésito de movimento
8.0 - T 050 de massa,
[ < constituido por calhaus e blocos (Dméx.= 25
B cm),
1 : de natureza essencialmente basaltica,
75 — 21.00 envoltos 60
| - por matriz silto-arenosa de cor castanho 5
= lavada pela agua utilizada durante o processo
) - de furagéo.
7.0 — 21.50
6.5 — 22.00
6'0_. — 22.50 60 ————— 6
557 — 23.00
5.0 — 2350
5 ] [
= 4T — 2400 = 60 5
= L
4.0 — 2450
35 — 25.00
3.0 -
— 25.50
- 60 4
25 — 26.00
2.0 — 2650
1.5- [
— 27.00
_ 60 3
1.0+  27.50
057 — 28.00
0.0 2850
-0.5 7 — 20.00
-1.0 7 — 29.50
L 157 L 30.00

OBSERVACOES:




%) engigeo

ERGENHARIA GEOTECHICA

ER211 EM PONTA DELGADA, NA ILHA DA MADEIRA
SITIO DOS LAGARES

Sondagem SL3

25.50 m —28.00 m



e engigeo

GRM/SREI/DRE. REPOSICAO DAS CONDIGOES DE SEGURANGA E OPERACIONALIDADE NA ER 211 NA SEQUENCIA DO TEMPORAL DE 25 DE
DEZEMBRO DE 2020. GRUPO 1. SITIO DOS LAGARES. PROJETO DE EXECUGAO. VOLUME | — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA.

MEDICOES DETALHADAS

ENGIGEO - ENGENHARIA GEOTECNICA, LDA.

008_007_1_PE_MDJ_001_A



@ engigeo wis)

GRM/SREI/DRE. REPOSIGAO DAS CONDICOES DE SEGURANGA E OPERACIONALIDADE NA ER 211 NA SEQUENCIA DO TEMPORAL DE 25 DE DEZEMBRO DE
2020. GRUPO 1. SiTIO DOS LAGARES. PROJETO DE EXECUGAQ. VOLUME | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA. MAPA DE MEDIGOES.

| Mapa de Medi¢des

N2 de DIMENSOES

N2 do ~
. DESIGNACAO DOS TRABALHOS Unid.| partes . Altura/ | PARCIAIS TOTAIS
artigo iguais Comprim. | Largura Area

1 INSTALACAO DO ESTALEIRO, TRABALHOS
PREPARATORIOS, PIQUETAGEM E
IMPLANTACAO TOPOGRAFICA

1.1 Instalagbes gerais do estaleiro, incluindo
transporte, montagem e desmontagem de todo
0 equipamento e materiais necessarios para a
sua instalagdo e funcionamento; preparagdo de
todos os acessos necessarios as frentes de
trabalho, incluindo sistemas de elevagdo para
acesso e execugdo dos trabalhos (gruas,
andaimes, etc.); piquetagem, implantagdo e
controlo topografico da obra; custos com mao-
de-obra indireta e a reposi¢do das condigdes
iniciais apds conclusdo dos trabalhos, incluindo
a limpeza e a substitui¢cdo e eventual reparagdo
de estruturas que venham a ser danificadas nas
infraestruturas adjacentes.

vg

1.2 Execu¢do de todos os trabalhos e
implementagdo das medidas previstas nos
Regulamentos e Normas em vigor sobre
Seguranca e Saude e/ou Plano de Seguranca e
Saude, quer para o Estaleiro, quer para a
totalidade dos trabalhos constantes da
Empreitada, incluindo todos os fornecimentos,
montagem de equipamentos e servigos, tudo
devidamente executado por pessoal
especializado e no estrito cumprimento do
determinado pelo Decreto-Lei n.2 3/2014 de 28
de Janeiro, e legislagdo complementar em vigor,
quer pela entidade de seguran¢a do Dono da
Obra e/ou Fiscaliza¢3o.

vg

Engigeo - Engenharia Geotécnica, Lda.
008_007_1_PE_MED_001_0



@ engigeo s

GRM/SREI/DRE. REPOSIGAO DAS CONDICOES DE SEGURANGA E OPERACIONALIDADE NA ER 211 NA SEQUENCIA DO TEMPORAL DE 25 DE DEZEMBRO DE
2020. GRUPO 1. SiTIO DOS LAGARES. PROJETO DE EXECUGAQ. VOLUME | - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA. MAPA DE MEDIGOES.

| Mapa de Medi¢des

N2 de DIMENSOES

N2 do ~
. DESIGNACAO DOS TRABALHOS Unid.| partes . Altura/ | PARCIAIS TOTAIS
artigo iguais Comprim. | Largura Area

1.3 Execugdo, implementagdo e cumprimento do
PPGRCD - (Plano de Prevengdo e Gestdo de
Residuos de Construgdo e Demoligdo) de acordo
com o Decreto-Lei n.2 46/2008 de 12 de Margo
e respetiva legislagdo em vigor, tendo em conta
a caracterizagdo da obra, incorporagdo de
reciclados, prevengdo de residuos,
acondicionamento, triagem, produgdo de
residuos de construgdo e demolicdio e o
encaminhamento final adequado para local da
responsabilidade do empreiteiro e descarga.

Vg

1.4 Sinalizagdo tempordria dos  trabalhos:
Sinalizagdo provisdéria da drea afeta a obra
incluindo sinalizagdo vertical, horizontal e
outros equipamentos necessdrios (barreiras
"New Jersey") a interrupgdo provisoria da
estrada ER 211 ao longo da extensdo da zona de
intervengdo da obra, durante a execugdo dos
trabalhos previstos.

vg

2 TRABALHOS PREPARATORIOS E
TERRAPLENAGENS

2.1 Execucdao dos trabalhos necessarios para
proceder a protegdo ou desativagdo
temporaria ou desvio dos servigos afetados
existentes, incluindo levantamento das redes
existentes e remog¢io de elementos nao
enterrados (iluminagdo publica e outros),
reposicdo ou fornecimento e colocagdo de
todos os materiais e execu¢do de todos os
trabalhos necessarios para reposicao das
atuais condigOes desses servigos na ER 211 ao
longo da zona de intervencgdo:

2.1.1 |Da ARM, S.A. — Aguas e Residuos da Madeira,
S.A. vg
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2.1.2 |Da EEM, S.A. — Empresa de Eletricidade da
Madeira, S.A. vg
1 1
1
2.1.3 |Da NOS Madeira Comunicagdes, S.A. vg
1 1
1
2.1.4 |Da ALTICE/MEO Madeira. vg
1 1
1
2.2 Demoligdes:
2.2.1 |Demoligdo, incluindo carga, transporte a
operador de residuos licenciado e descarga dos
produtos resultantes, e todos os trabalhos
necessarios e complementares:
2.2.1.1 |De muro de betdo existente na zona
instabilizada ou delimitando a plataforma da
estrada. m’
Corte A-A 17,3 14,40 249,120
Corte B-B 18,8 14,40 270,720
Corte C-C 19,0 14,40 273,600
-1 22,0 12,50 -275,000
518,440
2.2.1.2 |De pavimento da plataforma da estrada ER 211
ao longo da extensdo da zona de intervengdo da
obra. m’
Corte A-A 17,3 9,7 167,81
Corte B-B 18,8 8,3 156,04
-1,00 69,37 -69,37
Corte C-C 19,0 7,1 134,90
389,38
2.2.1.3 |De valeta triangular existente ao longo da
berma do lado direito (sentido S. Vicente —
Ponta Delgada) da estrada ER 211.
m
Medicdo em planta 125,1 125,1
125,1
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23 Escavagées:

2.3.1 |Escavagdo em terreno de qualquer natureza,
com recurso a meios mecanicos correntes,
incluindo eventuais meios de elevagdo e/ou
suspensdo, carga, transporte a operador de
residuos licenciado e respetiva descarga do
material e todos os trabalhos necessdrios e
complementares.

Corte A-A 17,3 161,35 | 2791,355
Corte B-B 18,8 56,07 1054,116
Corte C-C 19,0 153,87 | 2923,530

6 769,001

24 Aterros:

2.4.1 |Fornecimento e colocagdo de aterro no tardoz e
na frente do muro a construir com solos
selecionados provenientes da escavagdo ou de
empréstimo, com as caracteristicas e condi¢des
definidas nas Especificagbes Técnicas do
Projeto, incluindo escavagdo em mancha de
empréstimo, carga, transporte, colocagdo,
espalhamento, rega, compactagdo, e ensaios de
controlo e todos os trabalhos necessarios e
complementares.

Corte A-A 17,3 19,26 333,198
17,3 11,65 201,545
Corte B-B 18,8 19,26 362,088
Corte C-C 19,0 22,23 422,370
1071,100

2 390,301

2.4.2 |Fornecimento e colocagdo de aterro na frente
do muro em enrocamento argamassado, com as
caracteristicas e condi¢des definidas nas
Especificagbes Técnicas do Projeto, incluindo
carga, transporte, colocacdo de acordo com a
geometria definida nos desenhos do Projeto e
todos os trabalhos necessarios e
complementares.

Medigdo em planta e cortes 1,2 214,88 257,856

257,856
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25

251

2521

2.5.2.2

Revestimento e prote¢io do talude da
escavagao provisoria e do talude acima da ER
211:

Revestimento sistematico do talude com duas
camadas de betdo projetado da classe NP EN
206-1: C25/30; XC2(P); Cl 0,40; Dméax12, com
0,05 m de espessura cada, com dosagem
400 kg/m3
incorporando fibras metdlicas com dosagem

minima de cimento de

minima de 30 kg/m3.

Corte A-A
Corte B-B
Corte C-C

Fornecimento e execugdo de pregagens
sisteméticas com didmetro #32 mm, em ac¢o do
tipo A500 NR, incluindo furacdo de @4",
executada em principio, com martelos de
rotopercurssdo, selagem com calda de cimento,
armaduras de reforgo, entubamento, e todos
os trabalhos necessarios e complementares,
incluindo os ensaios prévios de arranque e de
afericdo da composicdo mais adequada para a
calda de selagem:

No muro existente acima da plataforma da ER
211, com comprimento de 12 m, incluindo
cabeca de pregagem, porca de aperto e
galvanizacdo de todos os elementos de acordo
com o definido nas Especificagdes Técnicas.
(definitivas)

12 m de comprimento

Acima da zona de gravidade do muro a
construir, com comprimento entre 8 me 12 m,
incluindo cabeca de pregagem e porca de
aperto. (provisorias)

12 m de comprimento
8 m de comprimento

43

170
43

17,3
18,8
19,0

12,0
8,0

18,7
18,4
18,7

323,51
345,92
355,30

516,0

2 040,00
344,00

1024,73

516,0

2 384,0
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25.23

Na zona de gravidade do muro a construir, com
comprimento entre 7 m e 9 m, incluindo
amarragcdo em “L” e galvanizagdo de todos os
elementos de acordo com o definido nas
Especificagdes Técnicas. (definitivas)

9 m de comprimento
7 m de comprimento

Fornecimento e aplicagdo de drenos profundos
(sub-horizontais), com comprimento de 8 m,
com tubo de PP @#65mm canelado e perfurado
envolvido em geotéxtil.

Fornecimento e aplicagdo de bueiros em tubo
de PVC com didmetro @75mm no revestimento
de betdo projetado, incluindo negativo em tubo
de PVC rigido #90mm, geodreno @65mm e
furacdo de @3", incluindo o seu transporte e
colocagdo e todos os trabalhos necessarios e
complementares.

Fornecimento e colocagdo de dreno
geocompdsito, em tiras de 0,2 m de largura
sob o revestimento de betdo projetado,
espessura igual ou superior a 11 mm, com o
geotéxtil voltado para o lado do terreno com
gramagem igual ou superior a 125 g/m? e
resisténcia a compressdo igual ou superior a
650 kN/m?, incluindo fixa¢bes, sobreposicdes,
dobras, ligagdes e todos os trabalhos

necessarios e complementares.

un

74
37

22

128

22

9,0
7,0

8,0

0,2

9,0

666,0
259,0

176,0

128

39,60

925,0

176,0

128

39,60
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3 ESTRUTURA DE SUPORTE
3.1 Betdes:
3.1.1 |Fornecimento e aplicagio de betdo de
regularizagdo da classe NP EN 206-1: C16/20;
XO0(P); Cl 1,0; Dmax20; S3, incluindo todos os
trabalhos acessorios. ,
m
Corte A-A 15,3 5,1 0,1 7,803
Corte B-B 18,8 51 0,1 9,588
Corte C-C 17,0 51 0,1 8,670
26,061
3.1.2 |Fornecimento e montagem de cofragem,
incluindo entivagdo, escoramento, descofragem
e remogdo no final dos trabalhos de todos os
materiais e todos os trabalhos necessdrios e
complementares. ,
m
Corte A-A 17,3 20,6 357,07
Corte B-B 18,8 20,6 388,03
Corte C-C 19,0 20,6 392,16
Timpano do muro 35,45 35,45
Muro de ameias 24 2,4 0,3 17,28
1189,99
3.1.3 |Fornecimento e aplicagdo de armadura em ago
da classe A500 NR incluindo montagem,
sobreposicGes e amarragdes e todos os
trabalhos necessarios e complementares.
kg
Mapa de medigGes 1 75 401,81
75 401,81
3.1.4 |Fornecimento e aplicagdo de betdo ciclopico,
constituido por mistura com trago em massa
correspondente a 60% de betdo da classe NP EN
206-1: C30/37; XC4(P); Cl 0,40; Dmax25; S3 e
40% de enrocamento, incluindo todos os
trabalhos necessarios, acessorios e
complementares. s
m
Corte A-A 17,3 30,70 531,110
Corte B-B 18,8 30,70 577,160
Corte C-C 19,0 30,70 583,300
1691,570
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3.1.5 |Fornecimento e aplicagdo de betdo da classe NP
EN 206-1: C30/37; XC4(P); Cl 0,40; Dmax25; S3,
incluindo todos os trabalhos necessarios e
complementares. ,
m
Corte A-A 17,3 6,71 116,083
15,3 8,25 126,225
Corte B-B 18,8 6,71 126,148
18,8 8,25 155,100
Corte C-C 19,0 6,71 127,490
17,0 8,25 140,250
Timpano do muro 0,6 14,59 8,754
Muro de ameias 24 0,8 0,4 0,3 2,304
802,354
3.1.6 |Fornecimento e colocagdo de placa de
aglomerado de cortiga nas juntas de dilatagdo,
de 20 mm de espessura, incluindo corte, ajuste
a superficie sobre a qual serd acomodada e
todos os trabalhos necessarios e
complementares. ,
m
3 36,00 108,00
108,00
3.1.7 |Remate com o muro existente nas
extremidades do novo muro, ao longo de toda a
sua altura, incluindo a preparagdo da superficie
(picagem) e todos os trabalhos necessérios e
complementares.
vg
1 1
1
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3.2 Microestacas:

3.2.1 |[Execugdo de microestacas verticais N80
$101,6mm (e=10mm) instaladas em furos de 8"
com comprimento total de 23,0 m, incluindo
elevagdo, colocagdo em guia, furagdo e remogao
dos produtos escavados (incluindo carga,
transporte a qualquer distancia em local
adequado, previamente aprovado e respectivos
procedimentos de armazenagem/ triagem/
reciclagem/ reutilizagdo/ eliminagdo, de acordo
com os principios do plano de prevengdo e
gestdo de residuos de construgdo e demoligdo
(PPGRCD) e no cumprimento do especificado na
regulamentacdo legal aplicavel), injecgdo com
recurso a técnica IGU no comprimento indicado
em Projeto e respetiva composicdo da calda,
selagem gravitica no resto do comprimento de
furacdo, emendas de perfis, ensaios previstos
nas especificagdes técnicas e todos os demais
trabalhos necessdrios e complementares de
acordo com os pormenores e o faseamento
construtivo.

Medicdo em planta e algado 34 23,00 782,0

782,0

3.3 Drenagem da estrutura de suporte:

3.3.1 |Fornecimento e aplicagdo de bueiros em tubo
de PVC com didmetro $90 mm no muro,
incluindo o seu transporte e colocagdo e todos
os trabalhos necessarios e complementares.

un

Medi¢do em algado 26 26

26

3.3.2 |Brita 20/30 a colocar para execucdo de dreno
no tardoz do muro de suporte, incluindo o
transporte e colocacdo e todos os trabalhos
necessarios e complementares.

45,2 1,23 55,596
33,2 2,59 85,988

141,584
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334

4.1

4.2

Geotéxtil a colocar para execugdo de dreno no
tardoz do muro de suporte,
transporte e coloca¢do e todos os trabalhos
necessarios e complementares.

incluindo o

Fornecimento e colocagdo de dreno
geocompdsito, em tiras de 0,40 m de largura,
espessura igual ou superior a 11 mm, com o
geotéxtil voltado para o lado do terreno com
gramagem igual ou superior a 125 g/m2 e
resisténcia a compressdo igual ou superior a
650 kN/m2, incluindo fixa¢des, sobreposicdes,
dobras, ligagdes e
necessarios e complementares.

todos os trabalhos

DRENAGEM

Valetas triangulares de betdo armado pré-
fabricado, com as caracteristicas definidas em
Projeto, incluindo escavagdo para a sua
insergdo, argamassa de assentamento e todos
os trabalhos complementares e acessorios e,
quando aplicavel, levantamento das cotas de
soleira das caixas dos sistemas de drenagem
existentes na berma da estrada, as quais se fara
ligacdo, de forma a garantir o devido
escoamento das aguas.

Medi¢do em planta

Fornecimento e colocagdo de caixa de reunido
em betdo armado, conforme pormenores
apresentados no Projeto, incluindo escavagdo
para a sua insergdo, fornecimento e aplicagdo
de betdo de regularizagdo, fornecimento,
transporte e colocacdo do material e remogdo
no final dos trabalhos de todos os materiais e
todos 0s
complementares.

trabalhos necessarios e

Medicdo em planta

un

45,2
33,2

125,1

0,4

3,8
5,6

16,4

171,76
185,92

19,68

125,1

357,68

19,68

125,1
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4.3 Fornecimento e colocagdo de sumidouro,
conforme pormenores apresentados no
Projeto, incluindo escavagdo para a sua
inser¢do, fornecimento e aplicagdo de betdo de
regularizagdo, fornecimento, transporte e
colocagdo do material e remogdo no final dos
trabalhos de todos os materiais, fornecimento e
colocagdo de grelha metadlica da classe D400
(segundo a NP EN 124), ligagdes ao ramal de
sumidouro com didmetro de $#315 mm e todos
os trabalhos necessarios e complementares.

un

Medi¢do em planta 1 1

4.4 Coletor em PP corrugado, SN8, @315, a colocar
em reposicdo do existente, incluindo
demoli¢do, todo o movimento de terras e o
transporte dos materiais sobrantes a operador
de residuos licenciado, entivagdo se necessario,
fita avisadora a colocar na vala 0,30 m acima do
extradorso da tubagem, fornecimentos, todos
os trabalhos complementares e acessorios
necessarios executar para a instalagdo
conforme especificado nas pecgas desenhadas e,
quando aplicavel, levantamento das cotas de
soleira das caixas dos sistemas de drenagem
existentes, as quais se fara ligagdo, de forma a
garantir o devido escoamento das aguas.

Medicdo em planta 10,0 10,0

10,0
5 PAVIMENTACAO E SINALIZACAO

5.1 Pavimentag¢do, incluindo o fornecimento,
transporte, colocagdo e remogdo no final dos
trabalhos de todos os materiais e todos os

trabalhos necessarios e complementares:

5.1.1 |Fresagem do pavimento danificado na zona de
intervengdo.

5.1.1.1 |[Numa espessura de 0,05 m. m?

Medicdo em planta 359,00

359,00
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5.1.1.2 |[Numa espessura de 0,13 m. m?
Medi¢do em planta 79,00
79,00
5.1.2 |[Execugdo de camada de sub-base constituida
por agregado britado de granulometria extensa
(ABGE) com 0,20 m de espessura.
mZ
Medi¢do em planta 439,00
439,00
5.1.3 |Execugdo de camada de base constituida por
agregado britado de granulometria extensa
(ABGE) com 0,15 m de espessura.
mZ
Medicdo em planta 439,00
439,00
5.1.4 |Execug¢do de camada em AC20 base 35/50
(macadame betuminoso) com 0,08 m.
mZ
Medigdo em planta 439,00
79,00
518,00
5.1.5 |Execugdo de camada de desgaste em AC14 surf
35/50 (betdo betuminoso) do pavimento com
0,05 m de espessura média.
mZ
Medi¢do em planta 439,00
79,00
359,00
877,00
5.1.6 |Rega de impregnacdo entre a camada
betuminosa e uma camada de agregado britado
de granulometria extensa com emulgdo
betuminosa catidnica de rotura lenta do tipo ¢
50 BF 5 (ECI).
m2
Medi¢do em planta 439,00
79,00
518,00
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5.1.7 |[Rega de colagem entre camadas betuminosas
com emulgdo catidnica rapida do tipo C 60 B 4
(ECR-1). m’
Medigdo em planta 439,00
79,00
359,00
877,00
5.2 Marcas rodoviarias, incluindo pré-marcagdo:
5.2.1 |Marcas longitudinais:
5.2.1.1 |Linha branca tracejada (LBT):
5.2.1.1.1 |Com 0,12 m de largura e relagdo traco/espaco
2/5m (LBT 0,12; 2/5). m
Medi¢cdo em planta (linha axial) 114,0 114,0
114,0
5.2.1.2 |Guias:
5.2.1.2.1 |Com 0,15 m de largura. m
Medicdo em planta (linhas laterais) 2 114,0 228,0
228,0
6 OBSERVACAO
6.1 Fornecimento e montagem conforme definido
na memoria descritiva e justificativa do
Projeto dos seguintes novos dispositivos,
incluindo todos os trabalhos necessarios e
complementares nomeadamente desloca¢ées
e/ou reposi¢des a efetuar:
6.1.1 |Marcas topograficas, com leituras segundo os
trés eixos coordenados. un
7 7
7
6.1.2 [Inclinémetros. m
11 28,8 28,8
12 28,8 28,8
57,6
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N2 de DIMENSOES

N2 do ~
. DESIGNACAO DOS TRABALHOS Unid.| partes . Altura/ | PARCIAIS TOTAIS
artigo iguais Comprim. | Largura Area

6.1.3 |Alvos éticos. un

6.2 Leituras conforme definido na memdria
descritiva e justificativa do Projeto dos
dispositivos de observagdo a instalar, incluindo
todos os trabalhos necessarios e
complementares nomeadamente deslocagbes
e/ou reposicdes a efetuar e emissdo do
resultado das leituras em relatérios mensais.

vg

7 |PROTECAO DO PE DO TALUDE

7.1 Fornecimento e colocacdo de blocos de betdo
pré-fabricados ("Antifer") no pé do talude,
incluindo carga, transporte, icamento e todos
os trabalhos necessarios e complementares.

un

Medi¢do em planta 245 245

245

7.2 Fornecimento e colocagdo de aterro em
enrocamento langado no pé do talude, com as
caracteristicas e condi¢des definidas nas
Especificagbes Técnicas do Projeto, incluindo
carga, transporte, colocacdo de acordo com a
geometria definida nos desenhos do Projeto e
todos os trabalhos necessarios e
complementares.

Medi¢do em planta 20,0 15,10 302,000

302,000
8 REPOSICAO DA ESCADA

8.1 Demolicdo da escada existente em betdo
armado, incluindo carga, transporte a operador
de residuos licenciado e descarga dos produtos
resultantes, e todos os trabalhos necessarios e
complementares.

0,9 9,00 8,100

8,100
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2do ~
R DESIGNACAO DOS TRABALHOS Unid.| partes X Altura / PARCIAIS TOTAIS
artigo .. Comprim. | Largura ¢
iguais Area
8.2 Fornecimento e aplicagdo de betdo de
regularizagdo da classe NP EN 206-1: C16/20;
XO0(P); Cl 1,0; Dmax20; S3, incluindo todos os
trabalhos acessorios.
m3
2 1,2 0,9 0,1 0,216
0,216
8.3 Fornecimento e montagem de cofragem,
incluindo entivagdo, escoramento, descofragem
e remogdo no final dos trabalhos de todos os
materiais e todos os trabalhos necessarios e
complementares.
mZ
14,4 0,9 12,96
3,80
0,9 0,5 0,45
20 0,9 0,2 3,60
20,81
8.4 Fornecimento e aplicagdo de armadura em ago
da classe A500 NR incluindo montagem,
sobreposicdes e amarragbes e todos os
trabalhos necessarios e complementares.
kg
1 508,93
508,93
8.5 Fornecimento e aplicagdo de betdo da classe NP
EN 206-1: C30/37; XC4(P); Cl 0,40; Dmax25; S3,
incluindo todos os trabalhos necessarios e
complementares.
m3
0,9 5,23 4,707
4,707
8.6 Fornecimento e assentamento de guardas
metalicas em perfil tubular de aco inox @1 1/4",
incluindo os acessorios de fixagdo e todos os
trabalhos necessarios e complementares.
m
7,0 7,0
7,0
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3.1.3 - Fornecimento e aplicacdo de armadura em ago da classe A500 NR incluindo montagem, sobreposi¢des e amarragdes e

todos os trabalhos necesséarios e complementares.

Diametros
Referéncia x [Neter| 0| Comprim. 6 | 8 [ 10| | 16 | 20 [ 25 | 32

Muro de suporte

Fundaggodomuo| 1|  368] 25 80 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 29413 0,0

1| 368]20 83 00 00 0,0 0,0 00 30516 0,0 0,0

1 34120 58,01 0,0 00 0,0 0,0 00 19913 0,0 0,0

1 36 20 58,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 21073 0,0 0,0

1 6] 20 121,11 0,0 00 0,0 0,0 0,0 726,6 0,0 0,0

1 2|25 58,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1160 0,0

1 2| 32 58,01 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 116,0

1| 1103 12 38| 00 00 0,0 41914 0,0 0,0 0,0 0,0

Copodomuro| 1| 368] 25 32 00 00 0,0 0,0 0,0 00 11765 0,0

1| 368 25 32| 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 1176,5 0,0

1 3| 32 552 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 165,6

Zonasuperiordomuro| 1] 368] 25 22| 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 8089 0,0

1| 368] 25 85 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 31252 0,0

1| 36820 48| 00 00 0,0 0,0 00 1764,8 0,0 0,0

1| 368] 20 50/ 00 00 0,0 0,0 00 18383 0,0 0,0

1| 368 12 40| 00 00 0,0 1470,7 0,0 0,0 0,0 0,0

1| 368 12 441 00 0,0 0,0 1617,7 0,0 0,0 0,0 0,0

1 4112 5521 0,0 0,0 0,0 220,8 0,0 0,0 0,0 0,0

1 12| 10 111,00 0,0 0,0 1332,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 2(12 5501 0,0 0,0 0,0 110,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Timpano| 1 65] 16 291 00 0,0 0,0 0,0 189,0 0,0 0,0 0,0

1 20] 20 135 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 270,0 0,0 0,0

Juntas de dilatagzo| 1 12| 8 12] 0,0 144 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 12 8 18] 00 216 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 12| 8 151 0,0 18,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 42( 12 1,51 00 0,0 0,0 63,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 66] 12 421 00 0,0 0,0 27172 0,0 0,0 0,0 0,0

1 54112 30 00 00 0,0 162,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Soma por didmetro]  0,0[ 54,0 1332,0 8112,8 189,0f 11750,0] 93444 281,6

Total de metros]  0,0] 54,0] 1332,0 8112,8 189,0f 11750,0] 93444 281,6

Peso / m} 0,222] 0,395| 0,617 0,888 1,58 2,47 3,88 6,31

Peso por didmetroj  0,0f 21,3| 821,8 7204,2 298,6] 29022,6] 36256,4 1776,9]

Total (Kg) 75 401,81
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8.4 - Fornecimento e aplicacdo de armadura em ago da classe A500 NR incluindo montagem, sobreposi¢gdes e amarrac6es e todos
os trabalhos necessarios e complementares.

Didmetros
Referéncia x [Nrer| o] comprim 6 | 8 [ 10| 12 | 16 20 | 25 [ 32
Escada!
1| 16|16 20l 00 00 00 0,0 32,0 0,0 0,0 0,0
1| 16|16 200 00 00 00 0,0 32,0 0,0 0,0 0,0
1l 13[12 34/ 00 00 00 431 0,0 0,0 0,0 0,0
1 6 12 28] 00 00 00 17,7 0,0 0,0 0,0 0,0
1 6 12 84| 00 00 00 53,2 0,0 0,0 0,0 0,0
1 6 12 771 00 00 00 488 0,0 0,0 0,0 0,0
1 6 16 56| 00 00 00 0,0 355 0,0 0,0 0,0
1 6| 16 55| 00 00 00 0,0 34,8 0,0 0,0 0,0
1 6 12 200 00 00 00 12,7 0,0 0,0 0,0 0,0
1 6| 12 16| 00 00 00 10,1 0,0 0,0 0,0 0,0
1| 14612 09 00 00 00 131,4 0,0 0,0 0,0 0,0
1 412 43 00 00 00 17,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Soma por diametroj 0,0 0,0 0,0 334,2 134,3 0,0 0,0 0,0
Total de metros] 0,0/ 0,0 0,0 334,2 134,3 0,0 0,0 0,0
Peso / m| 0,222 0,395| 0,617 0,888 1,58 247 388 6,31
Peso por diametroj 0,0 0,0 0,0 296,7 212,2 0,0 0,0 0,0
Total (Kg) 508,93
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Mapa de Quantidades de Trabalho

Designacdo dos Trabalhos

Un

Quant.

P. Unit.

Valor

1.1

1.2

INSTALAGAO DO ESTALEIRO, TRABALHOS
PREPARATORIOS, PIQUETAGEM E
IMPLANTACAO TOPOGRAFICA

Instalagbes gerais do estaleiro, incluindo
transporte, montagem e desmontagem de todo
0 equipamento e materiais necessarios para a
sua instalagdo e funcionamento; preparagdo de
todos os acessos necessdrios as frentes de
trabalho, incluindo sistemas de elevagdo para
acesso e execucdo dos trabalhos (gruas,
andaimes, etc.); piquetagem, implantagdo e
controlo topogréfico da obra; custos com mao-
de-obra indireta e a reposicdo das condigcdes
iniciais apds conclusdo dos trabalhos, incluindo a
limpeza e a substituicdo e eventual reparagdo de
estruturas que venham a ser danificadas nas
infraestruturas adjacentes.

Execugdo de todos os trabalhos e implementagdo
das medidas previstas nos Regulamentos e
Normas em vigor sobre Seguranc¢a e Saude e/ou
Plano de Segurangca e Saude, quer para o
Estaleiro, quer para a totalidade dos trabalhos
constantes da Empreitada, incluindo todos os
fornecimentos, montagem de equipamentos e
servicos, tudo devidamente executado por
pessoal especializado e no estrito cumprimento
do determinado pelo Decreto-Lei n.2 3/2014 de
28 de Janeiro, e legislagdo complementar em
vigor, quer pela entidade de seguran¢a do Dono
da Obra e/ou Fiscalizagdo.

Vg

vg
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Mapa de Quantidades de Trabalho

Designacdo dos Trabalhos

Un

Quant.

P. Unit.

Valor

1.3

1.4

2.1

211

Execu¢do, implementagdo e cumprimento do
PPGRCD - (Plano de Prevengdo e Gestdo de
Residuos de Construgdo e Demoli¢do) de acordo
com o Decreto-Lei n.2 46/2008 de 12 de Margo e
respetiva legislagdo em vigor, tendo em conta a
caracterizagdo da obra, incorporagdo de
reciclados, prevengao de residuos,
acondicionamento, triagem, produgdo de
residuos de construgdo e demolicdo e o
encaminhamento final adequado para local da
responsabilidade do empreiteiro e descarga.

Sinalizagdo tempordria dos trabalhos: Sinalizagdo
proviséria da area afeta a obra incluindo
sinalizagdo  vertical, horizontal e outros
equipamentos necessarios (barreiras "New
Jersey") a interrupgdo proviséria da estrada ER
211 ao longo da extensdo da zona de intervengdo
da obra, durante a execugdo dos trabalhos
previstos.

TRABALHOS PREPARATORIOS E
TERRAPLENAGENS

Execu¢do dos trabalhos necessarios para
proceder a protec¢do ou desativa¢cdo temporaria
ou desvio dos servicos afetados existentes,
incluindo levantamento das redes existentes e
remo¢do de elementos nao enterrados
(iluminagdo publica e outros), reposi¢cao ou
fornecimento e colocagao de todos os materiais
e execuc¢do de todos os trabalhos necessarios
para reposicdo das atuais condigoes desses
servicos na ER 211 ao longo da zona de
intervengao:

Da ARM, S.A. — Aguas e Residuos da Madeira,
S.A.

Da EEM, S.A. — Empresa de Eletricidade da
Madeira, S.A.

Da NOS Madeira Comunicagoes, S.A.

Da ALTICE/MEO Madeira.

vg

Vg

Vg

vg

vg

vg
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Mapa de Quantidades de Trabalho

Designacdo dos Trabalhos

Un

Quant.

P. Unit.

Valor

2.2

221

2211

2.2.1.2

2.2.13

23

231

2.4

24.1

Demoligoes:

Demoli¢do, incluindo carga, transporte a
operador de residuos licenciado e descarga dos
produtos resultantes, e todos os trabalhos
necessarios e complementares:

De muro de betdo existente na zona instabilizada
ou delimitando a plataforma da estrada.

De pavimento da plataforma da estrada ER 211
ao longo da extensdo da zona de intervencgdo da
obra.

De valeta triangular existente ao longo da berma
do lado direito (sentido S. Vicente — Ponta
Delgada) da estrada ER 211.

Escavagoes:

Escavacdo em terreno de qualquer natureza,
com recurso a meios mecanicos correntes,
incluindo eventuais meios de elevacdo e/ou
suspensdo, carga, transporte a operador de
residuos licenciado e respetiva descarga do
material e todos os trabalhos necessarios e
complementares.

Aterros:

Fornecimento e colocagdo de aterro no tardoz e
na frente do muro a construir com solos
selecionados provenientes da escavagdo ou de
empréstimo, com as caracteristicas e condigdes
definidas nas EspecificagGes Técnicas do Projeto,
incluindo escavagdo em mancha de empréstimo,
carga, transporte, colocagdo, espalhamento,
rega, compactagcdo, e ensaios de controlo e
todos os trabalhos necessarios e
complementares.

518,440

389,38

125,1

6 769,001

2 390,301
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2.4.2 Fornecimento e colocagdo de aterro na frente do
muro em enrocamento argamassado, com as
caracteristicas e condigdes definidas nas
Especificagbes Técnicas do Projeto, incluindo
carga, transporte, colocagdo de acordo com a
geometria definida nos desenhos do Projeto e
todos 0s trabalhos necessarios e

complementares.
m 257,856

2.5 Revestimento e protecio do talude da
escavagdo provisoria e do talude acima da ER
211:

251 Revestimento sistematico do talude com duas
camadas de betdo projetado da classe NP EN 206
1: C25/30; XC2(P); Cl 0,40; Dm&ax12, com 0,05 m
de espessura cada, com dosagem minima de
cimento de 400 kg/m3, incorporando fibras
metalicas com dosagem minima de 30 kg/m3.

m 1024,73

2.5.2 Fornecimento e execu¢do de pregagens
sistematicas com didmetro @32 mm, em aco do
tipo A500 NR, incluindo furacdo de @4",
executada em principio, com martelos de
rotopercurssao, selagem com calda de cimento,
armaduras de reforco, entubamento, e todos os
trabalhos necessarios e complementares,
incluindo os ensaios prévios de arranque e de
afericdo da composicdo mais adequada para a
calda de selagem:

2.5.2.1 |No muro existente acima da plataforma da ER
211, com comprimento de 12 m, incluindo
cabegca de pregagem, porca de aperto e
galvanizagdo de todos os elementos de acordo
com o definido nas Especificagbes Técnicas.
(definitivas)

m 516,0

2.5.2.2 |Acima da zona de gravidade do muro a construir,
com comprimento entre 8 m e 12 m, incluindo
cabeca de pregagem e porca de aperto.
(provisorias) m 2384,0
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2.5.2.3 |Na zona de gravidade do muro a construir, com
comprimento entre 7 m e 9 m, incluindo
amarra¢do em “L” e galvanizagdo de todos os
elementos de acordo com o definido nas
Especificagdes Técnicas. (definitivas)

m 925,0

2.5.3 Fornecimento e aplicagdo de drenos profundos
(sub-horizontais), com comprimento de 8 m,
com tubo de PP @65mm canelado e perfurado

envolvido em geotéxtil.
m 176,0

2.5.4 Fornecimento e aplicagdo de bueiros em tubo de
PVC com didmetro @75mm no revestimento de
betdo projetado, incluindo negativo em tubo de
PVC rigido #90mm, geodreno @#65mm e furagdo
de @3", incluindo o seu transporte e colocacdo e
todos 0s trabalhos necessarios e
complementares.

un 128

2.5.5 Fornecimento e colocagio de dreno
geocompdsito, em tiras de 0,2 m de largura sob
o revestimento de betdo projetado, espessura
igual ou superior a 11 mm, com o geotéxtil
voltado para o lado do terreno com gramagem
igual ou superior a 125 g/m? e resisténcia a
compressdo igual ou superior a 650 kN/m?,
incluindo fixagdes, sobreposi¢des, dobras,
ligacbes e todos os trabalhos necessdrios e
complementares.

m 39,60
3 ESTRUTURA DE SUPORTE
3.1 Betoes:

3.1.1 Fornecimento e aplicagdo de betdo de
regularizacdo da classe NP EN 206-1: C16/20;
XO0(P); Cl 1,0; Dmax20; S3, incluindo todos os
trabalhos acessorios.

m 26,061

3.1.2 Fornecimento e montagem de cofragem,
incluindo entivagdo, escoramento, descofragem
e remog¢do no final dos trabalhos de todos os
materiais e todos os trabalhos necessarios e
complementares.

m 1189,99
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Mapa de Quantidades de Trabalho

Designacdo dos Trabalhos

Un

Quant.

P. Unit.

Valor

Fornecimento e aplicagdo de armadura em acgo
da classe A500 NR incluindo montagem,
sobreposicdes e amarragdes e todos os trabalhos
necessarios e complementares.

Fornecimento e aplicagdo de betdo cicldpico,
constituido por mistura com trago em massa
correspondente a 60% de betdo da classe NP EN
206-1: C30/37; XC4(P); Cl 0,40; Dmax25; S3 e
40% de enrocamento, incluindo todos os
trabalhos necessarios, acessorios e
complementares.

Fornecimento e aplicagdo de betdo da classe NP
EN 206-1: C30/37; XC4(P); Cl 0,40; Dm&x25; S3,
incluindo todos os trabalhos necessdrios e
complementares.

Fornecimento e colocagdo de placa de
aglomerado de cortica nas juntas de dilatagdo,
de 20 mm de espessura, incluindo corte, ajuste a
superficie sobre a qual serd acomodada e todos
os trabalhos necessérios e complementares.

Remate com o muro existente nas extremidades
do novo muro, ao longo de toda a sua altura,
incluindo a preparagdo da superficie (picagem) e
todos 0s trabalhos necessarios e
complementares.

kg

vg

75401,81

1691,570

802,354

108,00
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3.2 Microestacas:

3.2.1 Execugdo de microestacas verticais N80
?101,6mm (e=10mm) instaladas em furos de 8"
com comprimento total de 23,0 m, incluindo
elevacdo, colocagdo em guia, furagdo e remogao
dos produtos escavados (incluindo carga,
transporte a qualquer distancia em local
adequado, previamente aprovado e respectivos
procedimentos de armazenagem/ triagem/
reciclagem/ reutilizacdo/ eliminagdo, de acordo
com os principios do plano de prevengdo e
gestdo de residuos de construgdo e demoligao
(PPGRCD) e no cumprimento do especificado na
regulamentagdo legal aplicavel), injeccdo com
recurso a técnica IGU no comprimento indicado
em Projeto e respetiva composicdo da calda,
selagem gravitica no resto do comprimento de
furagdo, emendas de perfis, ensaios previstos nas
especificagbes técnicas e todos os demais
trabalhos necessdrios e complementares de
acordo com os pormenores e o faseamento
construtivo.

m 782,0
3.3 Drenagem da estrutura de suporte:
3.3.1 Fornecimento e aplicagdo de bueiros em tubo de
PVC com didmetro 90 mm no muro, incluindo o
seu transporte e colocagdo e todos os trabalhos
necessarios e complementares.
un 26
3.3.2 Brita 20/30 a colocar para execugdo de dreno no
tardoz do muro de suporte, incluindo o
transporte e colocagdo e todos os trabalhos
necessarios e complementares.
m’ 141,584
3.3.3 Geotéxtil a colocar para execugao de dreno no
tardoz do muro de suporte, incluindo o
transporte e colocagdo e todos os trabalhos
necessarios e complementares.
m’ 357,68
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3.34 Fornecimento e colocagdio de dreno
geocomposito, em tiras de 0,40 m de largura,
espessura igual ou superior a 11 mm, com o
geotéxtil voltado para o lado do terreno com
gramagem igual ou superior a 125 g/m2 e
resisténcia a compressdo igual ou superior a 650
kN/m2, incluindo fixa¢des, sobreposicdes,
dobras, ligagGes e todos os trabalhos necessarios
e complementares.

m 19,68
4 DRENAGEM

4.1 Valetas triangulares de betdo armado pré-
fabricado, com as caracteristicas definidas em
Projeto, incluindo escavagdo para a sua insergao,
argamassa de assentamento e todos os trabalhos
complementares e acessérios e, quando
aplicavel, levantamento das cotas de soleira das
caixas dos sistemas de drenagem existentes na
berma da estrada, as quais se fard ligacdo, de
forma a garantir o devido escoamento das dguas.

m 125,1

4.2 Fornecimento e colocagdo de caixa de reunido
em betdo armado, conforme pormenores
apresentados no Projeto, incluindo escavagdo
para a sua insergao, fornecimento e aplicagdo de
betdo de regularizagdo, fornecimento, transporte
e colocagdao do material e remogdo no final dos
trabalhos de todos os materiais e todos os
trabalhos necessarios e complementares.

un 1

4.3 Fornecimento e colocagdo de sumidouro,
conforme pormenores apresentados no Projeto,
incluindo escavagdo para a sua insergdo,
fornecimento e aplicagdo de betio de
regularizacdo, fornecimento, transporte e
colocagdo do material e remogdo no final dos
trabalhos de todos os materiais, fornecimento e
colocagdo de grelha metdlica da classe D400
(segundo a NP EN 124), ligagdes ao ramal de
sumidouro com didmetro de @315 mm e todos
os trabalhos necessarios e complementares.

un 1
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4.4 Coletor em PP corrugado, SN8, @315, a colocar
em reposicdo do existente, incluindo demoligéo,
todo o movimento de terras e o transporte dos
materiais sobrantes a operador de residuos
licenciado, entivagdo se necessdrio, fita
avisadora a colocar na vala 0,30 m acima do
extradorso da tubagem, fornecimentos, todos os
trabalhos  complementares e  acessérios
necessarios executar para a instalagdo conforme
especificado nas pegas desenhadas e, quando
aplicével, levantamento das cotas de soleira das
caixas dos sistemas de drenagem existentes, as
quais se fara ligagdo, de forma a garantir o
devido escoamento das aguas.

m 10,0
5 PAVIMENTACAO E SINALIZACAO

5.1 Pavimentagao, incluindo o fornecimento,
transporte, colocacdo e remog¢do no final dos
trabalhos de todos os materiais e todos os
trabalhos necessarios e complementares:

5.1.1 Fresagem do pavimento danificado na zona de
intervencao.

5.1.1.1 |Numa espessura de 0,05 m. m2 359,00
5.1.1.2 |Numa espessura de 0,13 m. m2 79,00

5.1.2 Execugdo de camada de sub-base constituida por
agregado britado de granulometria extensa
(ABGE) com 0,20 m de espessura.

m 439,00

5.1.3 Execucdo de camada de base constituida por
agregado britado de granulometria extensa
(ABGE) com 0,15 m de espessura.

m 439,00

5.1.4 Execugdo de camada em AC20 base 35/50
(macadame betuminoso) com 0,08 m.
m 518,00

5.1.5 Execugdo de camada de desgaste em AC14 surf
35/50 (betdo betuminoso) do pavimento com
0,05 m de espessura média.

m 877,00

Engigeo - Engenharia Geotécnica, Lda.
008_007_1_PE_MQT_001_0



@englgeo (20/12)

GRM/SREI/DRE. REPOSIGAO DAS CONDIGOES DE SEGURANGA E OPERACIONALIDADE NA ER 211 NA SEQUENCIA DO TEMPORAL DE
25 DE DEZEMBRO DE 2020. GRUPO 1. SITIO DOS LAGARES. PROJETO DE EXECUGAO. VOLUME | - MEMORIA DESCRITIVA E
JUSTIFICATIVA. MAPA DE QUANTIDADES DE TRABALHO.

| Mapa de Quantidades de Trabalho |

Ne. Designacdo dos Trabalhos Un Quant. P. Unit. Valor

5.1.6 Rega de impregnagdo entre a camada
betuminosa e uma camada de agregado britado
de granulometria extensa com emulgdo
betuminosa catidnica de rotura lenta do tipo c 50
BF 5 (ECI). m 518,00

5.1.7 Rega de colagem entre camadas betuminosas
com emulgdo catidnica rapida do tipo C 60 B 4
(ECR-1). m 877,00

5.2 Marcas rodoviarias, incluindo pré-marcagdo:
5.2.1 Marcas longitudinais:
5.2.1.1 |Linha branca tracejada (LBT):

5.2.1.1.1 |[Com 0,12 m de largura e relagdo trago/espaco

2/5m (LBT 0,12; 2/5). m 114,0
5.2.1.2 |Guias:
5.2.1.2.1 |Com 0,15 m de largura. m 228,0

6 OBSERVAGAO

6.1 Fornecimento e montagem conforme definido
na memdria descritiva e justificativa do Projeto
dos seguintes novos dispositivos, incluindo
todos os trabalhos necessarios e
complementares nomeadamente deslocagoes
e/ou reposicdes a efetuar:

6.1.1 Marcas topograficas, com leituras segundo os

trés eixos coordenados. un 7
6.1.2 Inclinémetros. m 57,6
6.1.3 Alvos éticos. un 3
6.2 Leituras conforme definido na memoria

descritiva e justificativa do Projeto dos
dispositivos de observagdo a instalar, incluindo
todos os trabalhos necessarios e
complementares nomeadamente deslocagdes
e/ou reposicbes a efetuar e emissdo do
resultado das leituras em relatdrios mensais.

\74 1
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7 PROTEGAO DO PE DO TALUDE

7.1 Fornecimento e colocagdo de blocos de betdo
pré-fabricados ("Antifer") no pé do talude,
incluindo carga, transporte, icamento e todos os
trabalhos necessarios e complementares.

un 245

7.2 Fornecimento e colocagdo de aterro em
enrocamento langado no pé do talude, com as
caracteristicas e condigdes definidas nas
Especificagbes Técnicas do Projeto, incluindo
carga, transporte, colocagdo de acordo com a
geometria definida nos desenhos do Projeto e
todos os trabalhos necessarios e

complementares.
m 302,000

8 REPOSICAO DA ESCADA

8.1 Demolicdo da escada existente em betdo
armado, incluindo carga, transporte a operador
de residuos licenciado e descarga dos produtos
resultantes, e todos os trabalhos necessarios e

complementares.
m 8,100

8.2 Fornecimento e aplicagdo de betdo de
regularizacdo da classe NP EN 206-1: C16/20;
XO0(P); Cl 1,0; Dmax20; S3, incluindo todos os
trabalhos acessorios.

m 0,216

8.3 Fornecimento e montagem de cofragem,
incluindo entivagdo, escoramento, descofragem
e remog¢do no final dos trabalhos de todos os
materiais e todos os trabalhos necessdrios e

complementares.
m 20,81

8.4 Fornecimento e aplicagdo de armadura em ago
da classe A500 NR incluindo montagem,
sobreposicGes e amarragGes e todos os trabalhos

necessarios e complementares.
kg 508,93

8.5 Fornecimento e aplicagdo de betdo da classe NP
EN 206-1: C30/37; XC4(P); Cl 0,40; Dmax25; S3,
incluindo todos os trabalhos necessédrios e
complementares.

m 4,707
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8.6 Fornecimento e assentamento de guardas

metdélicas em perfil tubular de aco inox @1 1/4",
incluindo os acessodrios de fixagdo e todos os
trabalhos necessarios e complementares.

7,0
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