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1 - Introdugao

Atendendo 4 solicitagdo da Secretaria Regional de Equipamentos e Infraestruturas, o Laboratério
Regional de Engenharia Civil (LREC) procedeu, nos dias 23 e 24 de setembro de 2020, a inspegao e
identificagdo das patologias da estrutura do Cais Velho do Porto Santo (Figura 1), infraestrutura
maritima com cerca de 168 metros de extensdo e 4 metros de largura, para avaliagdo do estado de

integridade estrutural e de vida util.

Figura 1 - Cais Velho do Porto Santo

A estrutura em bet3o armado vistoriada, edificada em 1929 (exceto o molhe da cabe¢a do cais,
construido na 2,2 metade do sec. XX) € sumariamente constituido por uma laje de tabuleiro assente
sobre vigas perimetrais e transversais suportadas por 15 pdrticos equidistantes (pilares de se¢do
circular e altura variavel), sendo as cargas transmitidas ao solo de fundagdo através de sapatas
simples (Figuras 2 a 4), incluindo um macico de caixotdes sobrepostos (molhe) onde se localizam

duas escadarias para acesso as embarcacdes e ao mar.
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Figura 3 — Cais Velho do Porto Santo — Supraestrutura — Pérticos

Figura 4 — Cais Velho do Porto Santo - Infraestrutura — Sapatas de fundag&o
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Tendo em conta a recente interveng¢do de 2017, que corrigiu deficiéncias de pavimentos, de guardas
e dos demais elementos metalicos, a vistoria contemplou a face inferior da laje do tabuleiro, vigas,

pilares, sapatas de fundagdo e molhe.

2 - Metodologia dos trabalhos

Em ambientes maritimos quatro condi¢bes de exposicdo, a designar por zona atmosférica (ZA), zona
de rebentacdo (ZR), zona de maré (ZM) e zona submersa (ZS), determinam o grau de deterioragdo
das estruturas em betdo armado, sendo a corrosdo de armaduras - que resulta de um conjunto de
fatores - o principal mecanismo de deteriorag¢do.

De modo simplista, em ZA a corrosdo de armaduras resulta sobretudo da a¢do dos cloretos presentes
no betdo acima de determinados teores e na névoa salina consoante a porosidade dos betdes, para
além da diregdo, da intensidade e da velocidade do vento. Em obras maritimas, as patologias de
durabilidade e estruturais dos betdes em ZA poder assumir especial relevancia, sobretudo nos casos
em que as inspegdes de rotina e as operagles de manutengdo preventiva sao negligenciadas.

Em ZR, zona na qual o betdo passa a ciclos sucessivos de molhagem e de secagem consoante a maré,
aos mecanismos de deterioragdo das armaduras por a¢do dos cloretos juntam-se os potenciados pela
presenga de sais, pelo gradiente de temperatura e pelo elevado teor de humidade, aliados a erosdo
das camadas de recobrimento do betdo devido do impacto das ondas e de materiais sélidos em
suspensao.

Em ZM estdo presentes os mecanismos de deterioragdo que afetam ZR em conjugacdo com o ataque
quimico do betdo pela a¢do dos iGes magnésio e de sulfatos, e com o ataque biolégico. Contudo a
intercalagdo de estados de saturagdo dos betBes por via das marés contribui para a desaceleragdo
do processo de corrosdo das armaduras pelo que, em regra, os danos de durabilidade ou estruturais
sdo menos significativos em ZM comparativamente a ZA.

Em ZS o betdo encontra-se saturado. A auséncia de oxigénio livre limita o processo de degradacdo
das armaduras por oxidagdo, se bem que possam surgir fendmenos de corrosdo “negra” sem reagoes
expansivas potenciadoras de fissuragdo e fendilhagdo dos betdes. Estdo presentes condi¢les para o
ataque bioldgico e quimico dos betdes.

O processo de corrosdo dd, em regra, origem de diversas anomalias de durabilidade e estruturais que

se manifestam sequencialmente, com redugdo do periodo de vida Util das estruturas maritimas.
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Nas estruturas maritimas, as principais patologias detetadas numa observagao visual sdo, por ordem
crescente de importancia, as seguintes:
. AlteragGes cromaticas - Coloragdo superficial dos betGes devido a corrosdo das armaduras
por agdo dos cloretos (manchas de 6xido de ferro) e eflorescéncias;
. Fissuragdo, delaminagdo e fendilha¢do do betdo, em regra ao longo do extradorso das
armaduras oxidadas;
. Perdas de se¢dao de armaduras, por corrosao.
A vistoria foi orientada no sentido da avaliagdo do seu estado, em fungdo das referidas patologias.
Os niveis de degradagdo dos elementos estruturais foram determinados com base nos critérios
indicados no Quadro 1, tendo ainda sido adotado o método simplista de classificagdo do estado nos

termos do Quadro 2.

Quadro 1 — Niveis de degradac¢do dos elementos estruturais

Patologia g n . Indicador | Nivel de degradacdo
AlteragGes cromaticas Area afetada pela coloragdo superficial Nivel 1 <20%;
20%<Nivel 2<40%;
| Nivel 3>40%
Fissuragao Espessura de fissura medida de forma | Nivel 1<2mm;
ordinaria, resultante de rea¢do expansiva | 2mm<Nivel 2>5mm;
de oxidagdo | Nivel 3>5mm
Delaminagdo dos betGes Extensdo afetada por oxidagdo de | Nivel 1<15%;
armaduras | 15%<Nivel 2<30%;
| Nivel 3>30%
Perda de secgdo de armaduras Anélise visual de armaduras expostas Nivel 1 - <10% do DN
10%<Nivel 2<40%;
Nivel 3>40%
Quadro 2 — Classificacdo de estado dos elementos estruturais
Classificagdo Descricao
: 6—-Bom Sem danos visiveis ou danos muito significativos, e auséncia de sinais de instabilidade
estrutural. Sem necessidade de reparagdo
S - Satisfatério Danos pouco significativos ou moderados nos elementos estruturais principais, sem
evidéncias de tensdo estrutural. Sem necessidade de reparagdo
4 — Razoavel Danos pouco significativos ou moderados no geral e areas de deterioragdo média ou

avangada em alguns dos elementos estruturais, sem reducdo relevante da capacidade de
carga da estrutura. S3o recomendadas reparagdes.

3 - Fraco Deteriora¢do avangada e tensdo estrutural em secgbes significativas da estrutura, sem
redugdo significativa da capacidade de carga. Sdo recomendadas reparagdes com graus de
prioridade reduzido.

2 — Alarmante Deterioracdo avangada e tensdo estrutural em secgOes significativas da estrutura, com
prejuizo da capacidade de carga. Falhas estruturais localizadas. Sdo recomendadas
reparagdes com prioridade moderada

1 - Critico Deterioragdo muito avangada, aumento de tensdes e redugdo de capacidade de carga.
Instabilidade estrutural e possibilidade de colapso parcial. S3o recomendadas reparagdes
com grau de prioridade elevado
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Foram observados os elementos estruturais emersos (face inferior da laje de tabuleiro, vigas e
pilares) e imersos (pilares, caixot3es e sapatas de fundagdo), bem como recolhidos provetes na
(Figuras 5 e 6) em 4 pilares, nas zonas ZR e ZM em situagdo de maré baixa, para determinacdo da

sua resisténcia & compressdo e dos niveis de carbonatagdo e teor cloretos, tendo em conta o

respetivo impacto ao nivel da corrosdo de armaduras e da degradagdo fisica e quimica dos betdes.

Figuras 5 e 6 ~ Extragdo de carotes em pilares

3 - Identificagdo de patologias

O presente documento ndo constitui qualquer registo exaustivo de patologias estruturais e de
durabilidade da estrutura em betdo armado, sendo apenas ilustradas as que serviram de base a

classificagdo do estado geral da obra maritima.

3.1 - Tabuleiro (face inferior)
O pavimento e elementos metalicos das guardas do tabuleiro, incluindo as respetivas fixagdes, estdo

em bom estado de conservagio, situagdo que resulta da intervencdo de reparagdo de 2017.

A face inferior do tabuleiro encontra-se, de modo geral, em estado satisfatério de conservagao, se
bem que estejam presentes alguns sinais de corrosdo de armaduras, bem como delaminagdes de
camadas de recobrimento, fissuras e, a escala reduzida, exposicdo de armaduras sem perda
significativa de se¢do, conforme ilustrado nas Figuras 7 a 10.

As colorages do betdo por oxidacdo de armaduras, ou eflorescéncias, sdo pontuais. A face inferior

do tabuleiro apresenta reduzido nivel de fissuragdo, de delaminagdo e de exposicdo de armaduras.
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Figura 7 — Tabuleiro — Face inferior — Delaminagéo de Figura 8 — Tabuleiro — Face inferior — Delaminagdo de
camada de recobrimento camada de recobrimento e exposi¢do de armaduras
sem perda de sec¢do

As patologias n3o s3o significativas e a area de laje afetada (face inferior) ndo ultrapassa 10% do total.

3.2 - Vigas longitudinais e transversais do tabuleiro
O vigamento de suporte da laje tabuleiro, em particular o longitudinal, apresenta patologias

relevantes ao nivel da delamina¢do de camadas de recobrimento, micro e macrofissuragdo e
fendilhagdo provocada pelas rea¢des expansivas dos processos de corrosdo, sendo significativo o
grau de exposi¢io de armaduras de tragdo, com perda pontual de se¢do de armaduras, em prejuizo
da sua capacidade de carga.

De modo geral as patologias, ilustradas nas Figuras 9 a 14, estdo presentes na totalidade da estrutura,

tendo sido registadas, em vigas transversais, duas situa¢Ges de rotura.

Figura 9 — Fendilhagdo longitudinal superior a Smm- Figura 10 — Fissuragdo superior a 5 mm, delaminagéo e
2.2 tergo do comprimento com exposi¢do de armaduras — Vaos centrais

DEPARTAMENTQ DE ESTRUTURAS E MATERIAIS 6/23



Figura 11 - Fissuragdo, fendilhagdo longitudinal e Figura 12 - Fissuragdo superior a 5 mm, fendilhagdo
delaminagdo com exposigdo de armaduras — Vaos longitudinal e delaminagdo com exposigdo de
centrais armaduras — Viga — Trecho terminal

Figura 13 — Delaminac&o, com exposi¢3o de armaduras  Figura 14 — Fendilhagdo longitudinal superior a S mm,
—V3aos centrais delaminagdo e exposi¢do de armaduras — Vaos
centrais

As vigas transversais do tabuleiro apresentam patologias idénticas as das vigas longitudinais, se bem
gque com menor impacto e expressao.

Interessa anotar o elevado grau de delamina¢do da face inferior das vigas longitudinais e,
consequentemente, o risco de queda de material sobre os utilizadores da praia do Porto Santo. Pelo
exposto interessa, a titulo prioritario, destacar as superficies delaminadas e proteger as armaduras
por essa via expostas, por forma a assegurar a seguranga dos banhistas independentemente das

medidas de reabilitacio que possam, futuramente, ser adotadas.

3.3 - Pilares - ZA
Na zona atmosférica, o grau de deterioragdo dos pilares é muito significativo. As coloragdes por

oxidag¢do de armaduras, as fissuras e fendas, as delaminagdes e a exposi¢do de armaduras e as perdas
de se¢do em aco, estdo presentes em todos os porticos, com especial agravamento nos de praia e
nos centrais. Foram registadas situa¢gdes de perda total de se¢des de armadura longitudinal,

pressupondo-se, no atual estado, haver lugar a redugdo de capacidade resistente.
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Figura 15 - Oxidagdo de armaduras, fissuragdo e Figura 16 — Oxidagdo de armaduras, fissuragdo e

fendilhagdo vertical superior a5 mm, delaminagdo e fendilhagdo vertical superior a5 mm
exposicdo de armaduras com perda total de sec¢do
St b s it Ul ol ; i
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Figra 17 - Oxidagdo de armaduras, fissuragdo e Figura 18 — Oxidagdo de armaduras, fissuragado e
fendilhagdo vertical superior a 5 mm fendilhagdo vertical superior a5 mm
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Figura 19 — Oxidagdo de armaduras, fissuragdo e Figura 20 - Fissuragdo e fendilhagdo vertical superior a
fendilhagdo vertical superior a 5 mm, delaminagdo e 5 mm

exposicdo de armaduras com perda total de secgdo

Figura 21 — Oxidagdo de armaduras, fissuragdo e Figura 22 — Oxidagdo de armaduras, fissuragdo e
fendilhag3o vertical superiora 5 mm fendilhag3o vertical superior a 5 mm, delaminagdo e
exposi¢do de armaduras com perda total de secgdo

Na perspetiva do LREC, o elevado grau de deterioragdo das armaduras e as rea¢des expansivas da
oxidagdo irdo determinar, a médio prazo, a delaminagdo integral das superficies dos pilares na zona
atmosférica e, consequentemente, o destacamento das camadas de recobrimento.

Interessa referir que idénticas patologias afetam algumas das vigas de travamento dos podrticos

vistoriados, conforme ilustrado nas figuras que se seguem.
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Figura 24 — Oxidagdo de armaduras, fissuragdo e Figura 25 — Oxidagdo de armaduras, fissuragao e

fendilhagdo superior a 5 mm, delaminag3o e exposi¢do  fendilhago superior a 5 mm, delaminagdo sem exposicdo
de armaduras de armaduras

3.4 - Pilares - ZR
A gravidade das patologias, designadamente as fissuragSes e fendilhagBes decresce de ZA para ZR,

n3o tendo sido verificadas armaduras expostas ndo obstante a evidéncia de oxidagdo de armaduras,

ou destacamentos por impacto das ondas.

Figura 26 — Oxidagio de armaduras e fendilhagdo Figura 27 — Oxidag3o de armaduras e fendithagdo
superiorde 2a5 mm mm superiorde 2a5 mm mm

N3o obstante a elevada capacidade resistente 8 compressdo do betdo, conforme verificado através
de ensaios laboratoriais, é entendimento do LREC que os pilares estdo em final de vida util, o que ndo

obsta a sua reabilitagdo estrutural.

3.5 - Pilares - ZM
O revestimento orgénico e as incrustagbes ndo permitiram avaliar o estado o efetivo estado-de

coloragdo, fissuracdo e de fendilha¢do dos pilares na zona ZM. Contudo, foi possivel confirmar a

tendéncia do decréscimo da gravidade das patologias de ZR para ZM. De modo geral as coloragdes
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devido a oxidagdo de armaduras, as fissuras e as fendas deixam de ser visiveis abaixo do zero

hidrografico.

Figura 28 — Fendilhagdo de 2 a 5 mm de ZA a ZM Figura 29 — Decréscimo da abertura da fenda ilustrada
na Figura 28, que ndo se prolonga para ZS

3.6 - Pilares - ZS

Tal como expectdvel, o estado de integridade dos pilares em ZM é incomparavelmente melhor que
os de ZA a ZR. A observagio visual foi dificultada pelo revestimento de algas e de incrustagbes, mas
ao tato n3o foi confirmada a existéncia de fendilhagdo.

Foram registadas algumas deficiéncias construtivas ao nivel das juntas de cofragem em ZM, sem
perda de prumo, bem como em ligagBes sapata-pilar e segrega¢bes de betdo, situagbes que

resultaram da dificuldade da execugdo de obras submersas.

Figura 30 — Estado geral da maioria dos pilares na transi¢do de ZM para ZS
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Figura 31 — Revestimento organico dos pilares em ZM — Constrangimento a
observagdo visual

Figura 32— Patologias de construgdo — Deficiéncias na ligagdo sapata-pilar e
segregacdo do betdo

[

Figura 33 — Patologias de construgdo — Cofragem

DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS E MATERIAIS

12/23



No geral os pilares na zona ZM estdo em estado razodvel de conservagdo.

3.7 - Sapatas de fundagdo

As sapatas de fundagdo, que se presumem terem sido construidas em betdo simples (Figura 34), ndo

apresentam patologias de durabilidade ou estruturais.

Figura 34 — Sapata de fundagdo. A inexisténcia de armadura de pele em zona de
impacto pressupde constitui¢do em betdo simples

Figura 35 — Sapata de fundagao (fabricada em estaleiro), supostamente assente em
substrato de areia regularizado com rochdo

Foi registado o descalgamento de fundagdes em dois dos porticos centrais, verificou-se que os
mesmos nao assentam sobre substrato rochoso, mas sim sobre camada de regularizagdo em rochdo

(Figuras 36 e 37), nada indicando que os restantes ndo possam estar nas mesmas condigdes.
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Figura 36 — Descalgamento de sapata

M A

Figura 37 — Descalt;amnto de sapata — Base de fundagdo

3.8 - Molhe
A estrutura emersa ou submersa do trecho final do Cais Velho do Porto Santo, um molhe construido

com caixotBes sobrepostos, ndo apresenta qualquer sinal de instabilidade ou patologia significativa,
tendo apenas sido verificado a existéncia de algumas deficiéncias construtivas ao nivel de

alinhamentos e de justaposicbes.
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Figura 38 —Molhe — Caixotdes sobrepostos assentes em solo arenoso

Figura 39 — Molhe — Inicio de descalgamento de base e patologia construtiva
(deficiéncia de alinhamento) sem prejuizo de estabilidade

Figura 40 - Molhe — Patologia construtiva (deficiéncia justaposigdo) com alguma perda
de finos, sem prejuizo de estabilidade
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4 - Resultados dos ensaios laboratoriais

Os boletins dos ensaios de caracterizagdo quimica e mecanica dos betdes realizados a quatro
amostras retiradas de trecos de pilares nas zonas ZR e ZM constam em anexo ao presente documento
e resumeme-se da seguinte forma:
. Auséncia de carbonatagao;

Elevadissimo teor de cloretos nos betdes, situagdo que justifica o estado de corrosdo de

armaduras, de fissuragao, fendilhagdo e delaminag¢do dos betdes;

Elevada resisténcia mecdnica a compressdo.
Interessa anotar que, durante a retirada dos carotes para ensaio laboratorial e de resisténcia
mecanica, em duas das quatro 4 amostras foi confirmada a existéncia de camadas de recobrimento
com a profundidade varidvel e maxima de 10 cm {Figuras 40 a 43), de composi¢do claramente distinta

da do betdo interior (Figura 45).

r‘-“ 5

- %

:l_ b LW A LGSR : £

Figura 4le 42— Carote. Superficies de corte a 16 ém de profuﬁdidade
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Figu‘fa 45 - Camada de recobrimento {ou de reparagdo) com composigdo distinta do

betdo interior

Desconhece-se a razdo e a extensdo de tais camadas de recobrimento, sendo provavel que tenham

resultado de reparagdes efetuadas em datas anteriores, provavelmente a cerca de 20 anos.

5 - Analise de deformagdes

Para avaliagdo do estado de deformacgdo da estrutura o LREC procedeu ao seu levantamento
tridimensional, tendo sido obtido um modelo georreferenciado de cuja andlise se conclui a

inexisténcia de deformagdes, deslocamentos e/ou assentamentos diferenciais significativos.

Figuras 46 a 49 — Imagens do levantamento tridimensional
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O referido modelo, que consta em arquivo do LREC para acompanhamento futuro e andlise
comparativa de variagbes posicionais suscetiveis de indiciar situagdes de instabilidade estrutural,
permite a vectorizagdo para produgdo das pegas desenhadas (Figuras 50 e 51) e de listas de

quantidades de trabalhos a realizar, caso se opte pela reabilitagdo estrutural.

43

441

" {3
i "

50 128 146 129 50 _

803

e

Figura 50 — Planta (S/escala) Figura 51 — Corte (s/escala)

-
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6 - Conclusoes

O Cais Velho do Porto Santo, uma infraestrutura emblematica e seguramente de interesse histérico,

foi edificado em 1929 (Figura 50), tendo o molhe sido construido em meados do século XX.

Figura 50 — Construgdo do Cais Velho o Po

o

santo
A estrutura emersa, designadamente as vigas e os porticos que sustentam o tabuleiro, apresentam
patologias relevantes, eventualmente com prejuizo da sua capacidade resistente. Na perspetiva do
LREC, a estrutura emersa com excec¢do do tabuleiro, encontra-se em fim de vida util, sendo
expectavel a sua degradagdo exponencial e o agravamento das patologias identificadas nas vigas nos
pérticos de sustentagdo da laje.

Com base nos critérios estabelecidos no ponto 2, a classificagdo das patologias e de estado dos
elementos estruturais vistoriados é a constante nos quadros que se seguem, nos quais as

percentagens de afetagdo dos elementos estruturais sdo indicativas por resultarem de observagdo

visual, e ndo de medigdes efetuadas no local:

Quadro 3 - Classificacdo de patologias e de estado de elementos estruturais

Coloragdo do betdo (corrosdo de | Area de degrad?céo : : Estado geral
armaduras) NA Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Tabuleiro - face inferior 95% 5% Bom

Vigas - Tabuleiro 70% 30% Razodvel/Fraco
Vigas - Travamento de pérticos | 70% 30% Razoavel/Fraco
Pilares - ZA 90% 10% Fraco/Alarmante
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Pilares - ZR 95% 5% Fraco
Pilares - ZM 100% Razoavel
Pilares - ZS 100% Razoavel
Sapatas de fundagdo - ZM 100% Bom
Sapatas de fundagdo - ZS 100% Bom
Fissuragdo do betdo
Tabuleiro - face inferior 95% 10% Satisfatorio
Vigas - Tabuleiro 50% 30% 20% Fraco/Alarmante
Vigas - Travamento de pérticos 50% 40% 10% Razodvel/Fraco
Pilares - ZA 30% 50% 20% Alarmante/critico
Pilares - ZR 80% 30% Fraco/Alarmante
Pilares - ZM 90% 10% Satisfatorio
Pilares - ZS 95% 15% Bom
Sapatas de fundagdo - ZM 100% Bom
Sapatas de fundagdo - ZS 100% Bom
Delaminagdo do betdo
Tabuleiro - face inferior 95% 5% Satisfatorio
Vigas - Tabuleiro 70% 20% 10% Fraco/Alarmante
Vigas - Travamento de porticos 70% 20% 10% Razoével/Fraco
Pilares - ZA 75% 15% 10% Alarmante/critico
Pilares - ZR 80% 15% 5% Fraco/Alarmante
Pilares - ZM 85% 15% Satisfatério
Pilares - ZS 100% Bom
Sapatas de fundagdo - ZM 100% Bom
Sapatas de fundagdo - ZS 100% Bom
Perda de seccdo de armaduras
Tabuleiro - face inferior 95% 5% Bom/Satisfatério
Vigas - Tabuleiro 70% 15% 5% 5% Fraco/Alarmante
Vigas - Travamento de pdrticos | 80% 15% 5% Razoavel
Pilares - ZA 50% 30% 10% 10% Alarmante/critico
Pilares - ZR 60% 40% 5% 5%% Fraco/Alarmante

' Pilares - ZM 95% 5% Satisfatério

| Pilares - ZS 100% Bom

¥ Sapatas de fundagio - ZM 100% Bom

Sapatas de fundagdo - Z$ 100/ Bom

Por razdes de antiguidade e de interesse histdrico é do entendimento geral que a infraestrutura
deverd ser preservada, pelo que a sua demoli¢do parcial ou total e reconstrugdo, mesmo que
mantendo a atual geometria, ndo parece aceitdvel, até porque de momento ndo ha instabilidade

estrutural, ou risco de colapso parcial.
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Os estados fracos, alarmantes ou criticos de importantes elementos estruturais justificam uma
grande intervencdo de reparagdo, de dificuldade acrescida por se tratar de uma infraestrutura
maritima implantada a batimetrias reduzidas e em zona de rebentagdo.

Interessa anotar que, no passado recente, ha cerca de 20 anos, a supraestrutura foi objeto de uma
grande intervencgdo (Figura 51), tendo entdo sido reparados alguns dos seus elementos estruturais,

designadamente pilares, vigas e substituicdo do tabuleiro, conforme evidenciado na Figura 51.

Figura 51 — Indicios de reparagdo (passado recente) do tabuleirb, vigas e
encabegamento de pilares (alteragdo de cor comparativamente e aos pilares)

Os pilares, os elementos estruturais mais degradados, ndo foram todos intervencionados.
Contudo, o estado de delaminacdo, de destacamento, fissuracdo, fendilha¢do e exposicdo de
armaduras das vigas e pilares nas dreas intervencionadas, indicia que a reabilitacdo efetuada nestes
elementos chegou ao seu fim de vida util.
Na pratica, qualquer nova medida de reabilitagdo devera prever a remogdo total das camadas
delaminadas, a remocdo do betdo envolvente das armaduras, o tratamento de armaduras
deterioradas e a substituicdo de varSes com perda significativa de sec¢do, o recobrimento com
materiais e espessura adequada a obras maritimas.
Tendo em conta o estado dos diversos elementos estruturais, e caso a opgdo seja a de reabilita¢do
estrutural, o dmbito das intervengdes a realizar serd sumariamente o seguinte:

Face inferior do tabuleiro — Reparag¢Ges pontuais. Prioridade reduzida. Remog¢do de zonas

delaminadas, limpeza de armaduras expostas e reconstituicdo de camadas de recobrimento;
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Vigas de suporte do tabuleiro — Reparagdo geral. Prioridade moderada. Remogdo de areas
delaminadas, limpeza e tratamento de armaduras expostas com substituicdo em caso de
perda significativa de se¢do, reconstituicdo de camadas de recobrimento.

Pilares em ZA, ZR e ZM - Reparagdo geral. Prioridade moderada a elevada. Remogdo das areas
delaminadas, limpeza e tratamento de armaduras expostas, substituicdo de armaduras em
caso de perda significativa de se¢do, reconstituicdo integral das camadas de recobrimento.
Pilares em ZS — Sem necessidade de intervengdo

Sapatas de fundacio — Reforgos pontuais para consolidagdo de bases de fundacgdo.

Tendo em conta a natureza e a complexidade dos trabalhos a realizar, a reabilitagdo estrutural exige
estudo prévio e a avaliagdo das caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas do beto, o que obriga a
realizacdo de ensaios complementares, o levantamento detalhado das dreas afetadas e selegdo dos
materiais e técnicas construtivas a adotar.

Como medida preventiva imediata, recomenda-se a titulo provisorio a remogdo das zonas
delaminadas e em vias de destacamento das faces inferiores e laterais das vigas de sustentagdo da
laje de tabuleiro, incluindo a protegdo de armaduras subjacentes, face ao risco de queda de destrocos

sobre banhistas.

O Laboratdrio Regional de Engenharia Civil, Funchal, 13 de outubro de 2020

U

I Pimenta de Franca (Eng. Civil) César Lourengo fEng. eivil)
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ANEXOS

Boletins de Ensaios
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Z Data do Pedido: 28/09/2020  Pag. n.: 10"
_ Requerente: SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
§ Enderego: 'RUA DR. PESTANA JUNI_OR. N.° 6 9064-506 FUNCHAL
Z Obra: CAIS VELHO DO PORTO SANTO
% Resultados dos Ensaios
?23 | BETAO. EXTRACGAO, EXAME E ENSAIO DE COMPRESSAQ DE CAROTES - NP EN 12504-1
55 | BETAO. RESISTENCIA A COMPRESSAO - NP EN 12390-3 (ANEXO B)
é ; Maxima Dimensao Método usado Condicdes de humidade Data de
33 ‘ Nominal do Agregado para preparagao superficial Carotagem O
€,
52 - CORTE HUMIDA 24/09/2020 -
53 | <
3% Numero|  Data Idade| Dimensdes | Secgdo| Massa Rotura Tipo (D
%3 | do | Fabrico ‘ Ensaio @ | h |hB| A Forca | Tensdo|  de Z
58 provete (dias) | (mm) | (mm) {mm?) (kg) (KN) | (MPa) | Fractura
Eg ] P3| - 120/09/28| - 94 | 95 | 1,00 6992 1,691 304 | 435 | Satisfatoria
é% P2 |  — | 200028 - 94 | 94 | 1,00 6984 1,716 492 | 70,5 | Satisfatoria m
2z P4 — | 2009/28| — | 94 | 95 | 101 | 6995 | 1688 | 346 | 495 | Satisfatoria D
¥ 2 | t I _
o2 | P4 — | 20/09/28 | -— 94 | 95 | 1,00 7003 1,857 611 | 87,0 | Satisfatoria E
%g | | | - ]
‘ -
5| T
3: | _ | O
‘ . —
e —
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Requerente: SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS

Enderego: RUA DR. PESTANA JUNIOR, N.° 6 9064-506 FUNCHAL
: | —_— = —
Obra: CAIS VELHO DO PORTO SANTO _
2 Referéncias da amostra Referéncia Designacao Data
da da
tra | i amost|
Interna Externa SOSIE) EDaTEtenal . Entrada Ensaio
119/20-1 P3 119/20-1.2 Betao 23/09/2020 23/09/2020

=- | Resultados dos Ensaios

Data de Recolha:|  23/09/2020

BETAO. PROFUNDIDADE DE CARBONATAGAO - LNEC E 391:1993

Profundidade de Carbonatagéo

| Face Minimo (mm) Médio (mm) Maximo (mm)
R 53 PO Bt ) o
Interior =5 0 .' ! 0 ] 3

BOLETIM DE ENSAIO
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Requerente: SECRETARIA REGIONA_L DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Enderego: RUA DR. PESTANA JUNIOR, ﬁ" 6 906_4-506 FUNCHAL 3
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Referéncias da amostra Referéncia Designagao Data
da da
i str
Interna Externa amostra laboratorial amostra Entrada Ensaio

119/20-2 P2 119/20-2.2 Betdo 23/09/2020 23/09/2020

Resultados dos Ensaios

Data de Recolha: 23/09/2020

BETAO. PROFUNDIDADE DE CARBONATAGAO - LNEC E 391:1993

Profundidade de Carbonatagao

Face Minimo (mm) Médio (mm) Maximo (mm)
Exterior DREE0 5 | ameg U i 1o LRSS
= Y - — "-J_.i_=
Interior _ ;_0- ____ ] -0 | 0 o "
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f Processo n.: 12.01.02 Pedido n.: 119/20 Boletim n.: DEM/R0161/20
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da da
amostra laboratorial amostra )
Interna Externa Entrada Ensaio
119/20-3 P4TE 119/20-3.2 Betéo 23/09/2020 23/09/2020
Resultados dos Ensaios

Data de Recolha: 23/09/2020

BETAO. PROFUNDIDADE DE CARBONATACAO - LNEC E 391:1993

Profundidade de Carbonatagao

Face Minimo (mm) Médio (mm) Maximo (mm)

Exterior 10 st a0 e o b il s 0

{ade do Laboratono Os resullados sO sac valdos para os itens e

e se)a oblida expressd autenzagio Salvo Indicacdo etn contrarno oy

Interior 0

5
3
2
0
.
O
]
]
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: Processo n.: 12.01.02 Pedido n.: 119/20 Boletim n.: DEM/R0162/20
_ Data do Pedido: 28/09/2020 Pag.n: 1M
- Requerente: SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
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& |
_ Obra: CAIS VELHO DO PORTO SANTO
Referéncias da amostra Referéncia Designagéo Data
- da da
- Interna Externa amostra laboratorial amostra Entrada Ensaio

119/204 P4MD 119/20-4.2 Betéo 23/09/2020 23/09/2020

Resultados dos Ensaios

£3 Data de Recolha:|  23/09/2020

BETAO. PROFUNDIDADE DE CARBONATACAO - LNEC E 391:1993

GLIton

Profundidade de Carbonatagiao

Face Minimo (mm) Médio (mm) Maximo (mm)
Exterior | 0 " 0 & |0 x
Interior ! 0 0

BOLETIM DE ENSAIO

Observagdes:
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ENG™UIS CORREIA

Processo n.: 12.01.02 Pedido n.: 119/20 Boletim n.: DEM/R0163/20
| Data do Pedido: 28/09/2020 Pag. n.: 12
| Requerente: SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS

Enderego: RUA DR. PESTANA JUNIOR, N.° 6 9064-506 FUNCHAL

Obra: CAIS VELHO DO PORTO SANTO

Referéncias da amostra Referéncia Designagdo Data
I Interna Externa amostra I(:xioratorial am?)itra Entrada Ensaio
119/20-5 VIGA 119/20-5.1 Betdo 28/09/2020 30/09/2020

Resultados dos Ensaios

foram reunidas e homogeneizadas antes de serem analisadas.

“ ‘ A amostra foi recolhida através de perfuragdo multipla com berbequim. As fracgdes pulverizadas
|
|

BETAO. DETERMINAGAO DO TEOR DE CLORETOS EM BETAO ENDURECIDO - EN 14629:2007,
METODO DE DETERMINACAO: TITULACAO POTENCIOMETRICA

BOLETIM DE ENSAIO

3 ' | Profundidade (mm) Teor Cloretos (%)
Subamostra ;
| Inicial Final | por massa de betdo| por massa de cimento*
= A 10 30 0,045 0,323 il
n B 30 50 | 0,039 0,275
- C 50 70 . 0,018 10,126
D 70 90 : 0,030 - 0,215
E 90 110 | 0,025 _ 0,175
| F | 110 | 130 0,039 0,279 -
G | B
H ! |
| | ‘
J_ | |
K ! '
£ L i i
M )
N | -

Nota: * assumindo que o betao apresenta um teor de: 14 % em cimento (teor estimativo - EN 14629:2007).
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TORIO REGIONAL
ENGENHARIA CIVIL
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Processo n.: 12.01.02 Pedido n.: 119/20 | Boletim n.: DEM/R0163/20

Data do Pedido: 28/09/2020 Pag. n.: 212
Reguerente: SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
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119/20-5 VIGA 3 119/20-5.1 Betao 28/09/2020 30/09/2020 |

Resultados dos Ensaios
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AT 06

ULIZM <

ENGENHARIA CIVIL 7/D_|REC:I'707RDE IEPARTAMENTO

EN 15 CORREIA

Processo n,: 12.01.02 Pedido n.: 119/20 Boletim n.: DEM/R0164/20
Data do Pedido: 28/09/2020 Pag. n.: 1/2
Requerente: SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Enderego: RUA DR. PESTANA JUNIOR, N.° 6 9064-506 FUNCHAL
Obra: CAIS VELHO DO PORTO SANTO
E Referéncias da amostra Referéncia Designagao Data
e da da
5 i amostra
Interna Externa amostra laboratorial T Ensaio
119/20-6 P1A 119/20-6.1 Betédo 28/09/2020 28/09/2020

Resultados dos Ensaios

A amostra foi recolhida através de perfuragao multipla com berbequim. As fracgdes pulverizadas

) . ; |
foram reunidas e homogeneizadas antes de serem analisadas.

BETAO. DETERMINACAO DO TEOR DE CLORETOS EM BETAO ENDURECIDO - EN 14629:2007.
METODO DE DETERMINAGAO: TITULACAO POTENCIOMETRICA

| Profundidade (mm) Teor Cloretos (%)
Subamostra
; Inicial Final |por massa de betao| por massa de cimento*
A 10 30 0,672 4,802
| B 30 50 0,517 3,693
Cc 50 70 0,420 2,999
D 70 90 0,512 3,655
E 90 110 0,488 3,489
F 110 130 0,387 2,764
! G '
.
| | i
! J
K
. | L
b M
N

Nota: * assumindo que o betdo apresenta um teor de: 14 % em cimento (teor estimativo - EN 14629:2007).
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Referéncias da amostra Referéncia Designagéo Data
da da
[ i amostra
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119/20-6 P1A 119/20-6.1 Betédo 28/09/2020 28/09/2020

Resultados dos Ensaios
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Processo n.: 12.01.02 Pedido n.: 119/20 Boletim n.: DEM/R0165/20
Data do Pedido: 28/09/2020 Pag. n.: 1/2
Requerente: SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
: Enderego: RUA DR. PESTANA JUNIOR, N.° 6 9064-506 FUNCHAL
E Obra: CAIS VELHO DO PORTO SANTO
? Referéncias da amostra Referéncia Designagao Data
: | amostra gi)oratorial am(j)asltra .
| Interna Externa Entrada Ensaio
119/20-7 P3A 119/20-7.1 Betéo 28/09/2020 28/09/2020

Resultados dos Ensaios

A amostra foi recolhida através de perfuracao multipla com berbequim. As fracgdes pulverizadas
foram reunidas e homogeneizadas antes de serem analisadas.

BETAO. DETERMINAGCAO DO TEOR DE CLORETOS EM BETAO ENDURECIDO - EN 14629:2007.
METODO DE DETERMINAGAO: TITULAGAO POTENCIOMETRICA

BOLETIM DE ENSAIO

Profundidade (mm) Teor Cloretos (%)
Subamostra =
Inicial Final |por massa de betdo| por massa de cimento*
A 10 30 1,146 8,189
B | 30 50 0,733 5,237
C 5 | 70 _ 0,513 3,665
s D 70 90 0,428 3,054
E 90 110 0,234 1,673
F 110 130 0,380 2,714
E =
L. H |
] e
] =
K |
: L
: ]
2 N

Nota: * assumindo que o betdo apresenta um teor de: 14 % em cimento (teor estimativo - EN 14629:2007).
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Resultados dos Ensaios

A amostra foi recolhida através de perfuragdo mdltipla com berbequim. As fracgGes pulverizadas
foram reunidas e homogeneizadas antes de serem analisadas.

BETAO. DETERMINAGAO DO TEOR DE CLORETOS EM BETAO ENDURECIDO - EN 14629:2007.
METODO DE DETERMINAGAO: TITULACAO POTENCIOMETRICA

| | Profundidade (mm) Teor Cloretos (%)
Subamostra| — T - = — = ==
, Inicial = Final |por massa de betdo| por massa de cimento*
A | 10 | 30 1,084 7,742
B i 30 | 50 0,663 ' "4,739
[ | 50 70 0,567 4,052
D | 70 90 0,488 3,483
E i 90 110 | 0,324 2,315
F 110 | 130 | 0,162 1,154
G .
H
[
J —
K
I N
| M
i N _

Nota: * assumindo que o betdo apresenta um teor de: 14 % em cimento (teor estimativo - EN 14629:2007).
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