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AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
A MADEIRA NO MUNDO




AMPLIACAQ DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

Pista antes da ampliacao — Cor Verde
12 Fase da ampliacdo - Cor Vermelha
22 Fase da ampliacao -



AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
A ANTIGA BAIA VISTA DE SUDOESTE
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AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
A ANTIGA BAIA VISTA DE NORDESTE
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AMPLIACAOQ DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
PLANTA E CORTE DA ESTRUTURA

PLANTA GERAL DA ESTRUTURA DA PISTA
-_ 12 FASE (546 m) o 2% FASE (462 m)

J{D.

CORTE LONGITUDINAL PELO EIXO DA ESTRUTURA DA PISTA
sr: m Corte M Terreno Natural * _JJD

T m Vista -At M ritimo
ruuraEt rada W Ater Cmplm ntar P Afz‘




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
CORTE LONGITUDINAL PARCIAL

Barreira de

JN A

|< 32 m >|< 32 m >|



AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

Corte Transversal Tipo
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B _:ND RECLAMATION |l voLcaNic AsH TUFF
BEACH SAND Bl CcLASTO-LAVA PALEO—SOIL [ LAYERED BASALT

BEACH PEBBLES Bl SCORIAS Bl COMPACT AND AND S LORIAS
VESICULAR BASALT




AMPLIACAQO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

Corte Transversal pelo Pértico 7

Rochas Vulcanicas

Escorias e Tufos Vulcanicos

0.00 (N.M..
ATERRO _ [




AMPLIACAQO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

Corte Transversal pelo Pdértico 25

P 25.1

ATERRO
OMPLEMENTAR
7 I I | 0.00 (N.M.)




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

SOBREGARGA AEROVIARIA
Boeing 747-400

Valores Estaticos Caracteristicos
Viemax = 968 kN | 7
VMG_MAX = 3636 kN

VMG

Huax = 2908 kN AV
Factores Dinamicos Verticais

Na Pista (Run-Way)
CombinacoOes frequentes: ¢ =1.5

Combinac0es raras: o=2.0
Combinacao de acidente: ¢ =3.0

Nas Raquetes (Turning Area) ﬁﬁ
Combinacdes frequentes: ¢ = 1.4 i P
Combinag0es raras: ¢=14 .2 W
Combinacao de acidente: ¢ =3.0

Nas Margens (Berm Area)

CombinacoOes frequentes: ¢ =0
Combinac0es raras: p=14
Combinacao de acidente: ¢ =3.0
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AMPLIACAOQ DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

MODELO DE CALCULO
VISTA PERSPECTIVADA DO MODELO GLOBAL
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ESTRUTURA DA 12 FASE:
13 400 NOS

80 500 EQUACOES (Graus de Liberdade)

ESTRUTURA DA 22 FASE:
10 500 NOS

55 000 EQUACOES (Graus de Liberdade)



AMPLIACAOQ DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

ESFORCOS DE SERVICO (CARACTERISTICOS)
EM ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Em Estacas de Fundacao

De diametro ¢ 1500mm N=10 MN
Em Pilares
De diametro ¢3,0 m N=60 MN

Em Vigas Carlinga
Momento Flector Negativo (Sobre Pilares) M=160 MNmM
Momento Flector Positivo (1/2 Vao) M= 70 MNmM
Na Laje do Tabuleiro
Direccao Longitudinal
Momento Flector Negativo (Nas Nascencas) M=6,5 MNmM/m

Momento Flector Positivo (1/2 Vao) M=2,5 MNm/m
Direccao Transversal
Momento Flector Negativo M=0,7 MNmM/m

Momento Flector Positivo M=0,7 MNmMm/m



AMPLIACAQ DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

Pré-esforco Tipico em Vigas dos Pdrticos
(12 e 22 Fases de Aplicacao do Pré-esforco)

ré-esforco Final

38 MN to 43 MN
750

12 fase de pré-esforco

o 750
©

3.60

22 fase de pre-esforco



AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

Pré-esforco Tipico Longitudinal no Tabuleiro
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Acoplador .
P d\ Ancoragem activa

1/3 do pre-esforco

1

1/3 do pre-esforco i Ancoragem activa i
B

Acoplad\(‘)r ancoragem activa
| 1/3 do pre-esforco
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AMPLIACAQ DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
AS FUNDAGCOES DA ESTRUTURA

= FORMACOES GEOLOGICAS /
= SOLUCOES DE FUNDA(;OE\S

SR R O DE ESTACA S



AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
CONSTRUGAO DO DIQUE E ATERRO MARITIMO

i X, = » A Gy 1 --.- 4P s Lo o 5o X ’*'_.r.-ri i e .
i - 1 ’ e LY T P 2 SOt i o o
g (AP ,"5-_- . "I_"’—‘ ]f‘i’.,’ AR TR ,“.';-,.__;i',.!' ,‘:Jﬁ :__.-':._ P (7% .ﬁ,“;&u?j
: ; ¢ T, R e . i T b
Pk i

» -
¥




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

ZONA DE SEGURANCA - TALUDES DE ESCAVA(;AO
(Material de Empréstimo p2 Aterro Maritimo)




AMPLIA(}AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
FORMACOES GEOLOGICAS DA FALESIA




AMPLIA(;AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
ACIDENTES GEOLOGICOS - GRUTA




AMPLIA(;AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
ACIDENTES GEOLOGICOS - DEPOSITOS DE VERTENTE




AMPLIA(;AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
FOR Ac;c”>Es GEOLOGICAS DA FALESIA
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AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
FORMACOES GEOLOGICAS - ESCORIAS _
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AMPLIA(;AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
FORMACOES GEOLOGICAS - ESCORIAS

Amdente Geolo |co Caverna




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
ACIDENTES GEOLOGICOS - GRUTAS NA FALESIA




AMPLIA(}AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
SOLUCOES DE FUNDACOES

»FUNDACOES DIRECTAS SAPATAS
»FUNDACOES INDIRECTAS:

a) POR ESTACAS DE BETAO ARMADO
MOLDADAS NOS SOLOS

b) POR ESTACAS METALICAS PROTEGIDAS
POR BETAO

»FUNDACOES POR POCOS EM BASALTOS
COMPACTOS

»FUNDACOES MISTAS C/ TRATAMENTOS POR
INJECCOES DE CALDAS DE CIMENTO



AMPLIAC,‘AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
FUNDACOES DIRECTAS - Sapata tipo 1

8.00

\HSTA‘r' 3.00 "

PILAR

PLINTO

EMBASAMENTO

t3.105>L 4.391 >L:>>.105j

10.60

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

AREA DA BASE =93,1 m2
AREA DO PLINTO =50,3m2
VOLUME DE BETAO = 344 m3

PLANTA



AMPLIAC,‘AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
FUNDACOES DIRECTAS - Sapata tipo 2

8.00

VISTA r 3.00 T

PILAR
3
N PLINTO
o
L0
10 o
= EMBASAMENTO

t 372 |, 526 |, 372 j
12.70 3.72

PLANTA ; .
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

AREA DA BASE =133,6 m2
AREA DO PLINTO =50,3m2
VOLUME DE BETAO =527 m3



AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
O PLINTO DE UMA SAPATA TIPO 1




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
FUNDACOES INDIRECTAS (Estacas) — Macico tipo 1

8.00
3.00
~200

VISTA

5.50
3.00 . ,2.50
i

1.5Q
372 |l 526 |, 372
12.70 3.72
PLANTA

e 5268 | 5268 _,

PILAR

PLINTO

EMBASAMENTO

8 Estacas @ 1500 mm

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
AREA DA BASE =133,6 m2

AREA DO PLINTO =50,3m2

VOLUME DE BETAO =527 m3



AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
FUNDACOES INDIRECTAS (Estacas) — Macico tipo 2

8.00
3.00
<300

VISTA PILAR
2 PLINTO
N
B I
o
= EMBASAMENTO

12 Estacas @ 1200 mm

1.20
<372 |, 52 |, 372
12.70

PLANTA

S CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

AREA DA BASE =133,6 m2
AREA DO PLINTO =50,3 m2
VOLUME DE BETAO =527 m3

o

_l. 5.268

5.268

2.12 | 2.12



AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
EXECUGCAO DE ESTACAS NA PLATAFORMA




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

AR ACAS




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

Deteccao de Anomallas (Carotagem)
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AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

de Estacas
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AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
FUNDACOES INDIRECTAS (Estacas) - Macico tipo 3

8.00
3.00
~300

VISTA PILAR
N PLINTO
S
< o
n
N EMBASAMENTO
120 Estacas @ 200 mm
<3105, |, 4391 | 3.105
10.60
. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
...... AREA DA BASE =93,1 m2
~~~~ AREA DO PLINTO =50,3m2
“““““““ VOLUME DE BETAO =344 m3
~~~~ MICRO-ESTACAS

/~T— Diametro @200mm
‘L Perfil HEB 140 (Fe 360)




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
EXECUGAO DE MICROESTACAS @200mm
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AMPLIAC}AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
Fases de Construcao Tipicas (Fase n)




AMPLIAC}AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
Fases de Construcao Tipicas (Fase n+1)




AMPLIAC}AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
Fases de Construcao Tipicas (Fase n+2)




AMPLIAC}AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
Fases de Construcao Tipicas (Fase n+3)




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
Fases de Construgao Tipicas (Fase n+4)




AMPLIAC}AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
Fases de Construcao Tipicas (Fase n+5)




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
PILARES E ELEVACAO DO CIMBRE

Cachorros para | |
Nesa de Elevacio

Apoio do Cimbre
do Cimbre

o —— e —



AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
CIMBRE DAS VIGAS - VISTA GERAL
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AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

CIMBRE DAS VIGAS EM POSICAO




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
CIMBRE DAS VIGAS \fISTA A 3/4
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AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
CIMBRE DAS VIGAS EM POSICAO
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AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
MOVIMENTACAO DO CIMBRE DAS VIGAS
T L »

gt



AMPLIACAQO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

Panoramica da Construgao (Vigas dos Porticos)

— e




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
CIMBRES DAS VIGAS - COREOGRAFIA DO AVANGO
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AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

Panoramica da Construcao (Novembro/1997)




AMPLIACAOQ DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

CONSTRUCAO DO TABULEIRO
FASEAMENTO TIPICO DA CONSTRUCAO

Beioflager de 1= Fagd — SEIONEUEINIENZENEEISEE

Cornsola ce 10 rneiros Palnel Hastarie




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA




AMPLIA(}AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
CIMBRE DAS LAJES (Tipo 1) EM POSICAO

Cofragem para
Betonagem da Consola




AMPLIACAOQ DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
Fases de Construcao - Processo da 22 Fase

Sequéncia de Construcao do Tabuleiro
FASE 4 ' ' ' '

P27.1.1[F4)

P27.1.2
| |
2
P28.1.2 [F1 P28.2.2(F2 P28.3.2[F3

| |
| |
P28.1.1 LF1 P28.2.1 kF2 P28.3.14hF3 ‘ ‘
| |
| |
| |

LI_—_(GENDA: Pi.j.1- Painel do eixo | adjacente ao alinhamento j (prin]eira betonagem)
Pi.j.2- Painel do eixo | adjacente ao alinhamento j (segunda betonagem)|



AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
Fases de Construcao - Processo da 22 Fase

Sequéncia de Construcao do Tabuleiro
FASE 5 ' ' ' |

p27.1.1kF4

| |

| | |
P28.1.11FL p282.1KF2 P28.3.1kF3 Ws{fl@ | |
| |

| |

| |

P27.1.2[F4,

P28.1.2 [F1 P28.2.2 F2 P28.3.20F3 p28.4.2 @

LE[GENDA: P|111 Painel do eixo i Fdjacente ao alinhamento j (primeﬁira betonagem) |
Pi.].2. painel do eixo i adjacente ao alinhamento j (segunda betonagem)



AMPLIA(}AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
Fases de Construcao - Processo da 22 Fase

ATIRANTAMENTOS DOS PORTICOS

Atirantamentos entre Porticos

2 % PR -~ b o \ @

N h2  h2
/": = : ]

/:T / FT L

M
Forca de Elevacao

c/ Macacos / PE ’\

Atirantamento ao Solo




AMPLIACAQ DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
CIMBRE DAS LAJES EM POSICAO - VARIANTE




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA




AMPLIACAQ DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
CONSTRUGAO DAS VIGAS - ALTERNATIVA

FASE DO FECHO - PREPARACAQ

!

—

7%

8 / _ |

o . S 1 ) -

- | H i 1 - 1 = Fil s "" '

-+ i 1 f- . = - 7 a

T et T { _‘{i ‘lhﬁi S .v Ei ) ¥ ,o‘ A

- 1 1 L \ i e ”.
o —N X T ma e .
LigaeT' s .

LT > . - ; ;'l‘.:
“. sl % H § : '
t"“y '.J- ..'
LM : "’.':.1!.
el W

I - Y e e q\ &
;_m i et e
e A .
:"""'ﬁ'.., N Ly sﬁ!ﬂ.la.ﬂf P

A s




AMPLIACAQ DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
CONSTRUGAO DAS VIGAS - ALTERNATIVA




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
PORTICOS NA PLATAFORMA - PERSPECTIVA




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA




AMPLIA(;AO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
PORTICOS NA ESCARPA - PORTICO 27

ANTIGA GRUTA [




P 4

VISTA DE PORTICO C/ APARELHOS DE APOIO

r~

AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
— VISTA DE PORMENOR DE APARELHOS DE APOIO
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AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
PILARES C/ APARELHOS DE APOIO

AETEINE0E APOIO




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA

APARELHO DE APOIO DESLIZANTE DE 50 000 kN

y : -




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
APARELHOS DE APOIO - FASE DE CONSTRUCAO
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AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
APARELHOS DE APOIO - FASE DE CONSTRUGCAO

Macacos de Compensacao
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AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
DISPOSITIVOS ESPECIAIS

FIXACOES PROVISORIAS EM PILARES COM APARELHOS DE APOIO
FIXACOES PARA DESLOCAMENTOS LONGITUDINAIS, TRANSVERSAIS E ROTACOES
CORTE/VISTA LONGITUDINAL CORTE/VISTA TRANSVERSAL




O PAENAYE). O, i DO AEROPORIGDA MADERY.

/A |
ALGUMAS our\ ITIDADES REMSVATFFES
D/\ FJ J )U Q _)/—\ ;—Drr' rur), p-'

-
\

3 500 000 1=

400 000 Im=
24 000Nm
- 24 000 mn

E"’O 000
0F QF rgf i

. ‘ \’ p_ ) ‘.") : .;‘2:%. ; ‘% J%OO*’ C &
= PRF.ESE_D : S 850,000°00C kNxm




AMPLIACAQ DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
VISTA DA PLATAFORMA - A “SALA HIPOSTILA”




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
VISTA PARCIAL DA “SALA HIPOSTILA”




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
VISTA DA PLATAFORMA - A “COLUNATA"
_;—'.-.: :‘-_ _ _11 u;‘:tl;; b o




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
VISTA AEREA - 1




AMPLIACAO DA PISTA DO AEROPORTO DA MADEIRA
VI REA -2
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