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RESUMO

No ambito do projeto das obras de expansao e requalificacdo do Porto Inglés, foram
realizados no LNEC ensaios em modelo fisico reduzido 3D que tiveram, entre outros
objetivos, a caraterizacdo da estabilidade e galgamento em torno das estruturas
projetadas (quebra-mar destacado, ponte-cais e terrapleno). O modelo fisico foi
construido e explorado a escala geométrica de 1:44. Foram realizados ensaios com trés
niveis de maré, simulando-se ondas irregulares, associadas a 2 direcdes, W10S e S10W,
4 periodos de pico, Tp, de 11's, 14's, 17 s e 20 s e varias alturas de onda significativa,
Hs, entre 1.5 m e 3.0 m. Para medir a estabilidade e galgamento maritimo, utilizaramse 16
sondas resistivas. Foram avaliadas as quedas e movimentos dos blocos de enrocamento
(Accropodes Il) que ocorreram nos diferentes setores do quebra-mar destacado. Neste
artigo, efetua-se a descricdo dos ensaios realizados bem como dos resultados obtidos
em termos da estabilidade do quebra-mar destacado.
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INTRODUGAO

No ambito do projeto das “Obras de Expansao e Modernizac&o do Porto Inglés”, nailha do
Maio (Republica de Cabo-Verde), foram realizados ensaios em modelo fisico tridimensional
no LNEC, LNEC (2000), de acordo com as especificacbes da empresa projetista
CONSULMAR, (Consulmar, 2000). Estes ensaios envolveram quer a caraterizacdo da
agitacdo maritima, das sobrelevacdes em torno das estruturas projetadas (quebra-mar
destacado, ponte-cais e terrapleno), e das pressdes na ponte-cais. Foi também avaliada
a estabilidade do quebra-mar destacado, que é constituido por um talude revestido de
blocos Accropodes Il de 152 kN e por enrocamento de 60 kN. Os ensaios foram realizados
em 3 fases, correspondentes a diferentes alteracdes da configuracdo das obras (ponte-
cais, quebra-mar destacado, terrapleno) envolvidas neste estudo. Este artigo descreve os
ensaios, em modelo reduzido tridimensional, de estabilidade do quebra-mar destacado.

ENSAIOS EM MODELO FiSICO

O modelo fisico tridimensional foi construido nas instalagbes experimentais do
Departamento de Hidraulica e Ambiente (DHA) do LNEC, num tanque de ondas do
Pavilhao de Hidraulica Maritima com 30 m de comprimento, 19.6 m de largura, equipado
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com 2 geradores moveis de ondas irregulares com 6.0 m de comprimento cada, para
profundidades de agua até 0.75 m, Figura 1a. O modelo fisico foi construido e explorado a
escala geométrica de 1:44, de acordo com a lei de semelhanca de Froude. Os fundos do
modelo foram reproduzidos até a batimétrica 20 m(ZH), Figura 1b. Foram reproduzidos
no modelo, para além de outras estruturas, o quebra-mar de taludes destacado (QMD),
com fundacéo sensivelmente entre as cotas -12.0 m (ZH) e -6.0 m (ZH), Figura 1c.

Foram realizados ensaios para a solug¢éao inicialmente projetada (Fase 1, Solugao Inicial) e
para solugcdes semelhantes, mas correspondentes a alteracdes sugeridas pela projetista
no decurso dos ensaios (Fases 2 e 3). Na Fase 2 (Solugcao Melhorada) foi alterado o peso
do enrocamento do quebra-mar destacado e foi elevada a sua cota de coroamento, tendo
também sido reduzida a distancia entre blocos do pé do talude. Foi ainda aumentado o
peso dos blocos de enrocamento de protecdo da base da cortina de estacas-prancha
e da protecdo SW do terrapleno € aumentada a cota de coroamento da protecao SW do
terrapleno e do murete exterior da ponte-cais. A Fase 3 correspondeu a alteracdes na
ponte-cais.

Figura 1 — Vista geral do modelo fisico (a). Batimetria e esquema da implantacao (b). Quebra-mar destacado (c)

Para cada uma das fases, foram realizados ensaios com trés niveis de maré, simulando-
se ondas irregulares com o espectro de Pierson-Moskowitz-Kitaigorodskii (PMK),
associadas a duas direcoes (W-10-S e S-10-W) e quatro periodos de pico (entre 11 s e
20 s). Associados a cada direcdo, cada nivel de maré e cada valor do periodo, foram
reproduzidos varios valores de altura de onda significativa, Hs, compreendidos entre 1.5
me 3.0m.

A avaliacdo da estabilidade foi realizada quantitativamente pela contagem dos blocos
removidos em cada uma das zonas em que foi dividido o quebra-mar, Figura 1c. No caso
de blocos menores e enrocamento, essa avaliacao foi feita qualitativamente na forma
de avaliacédo de sua dispersdo. O comportamento das diversas estruturas e respetivos
elementos de protegcédo foi avaliado visualmente e confirmado posteriormente pela
comparacao de fotografias obtidas no inicio e no final de cada ensaio, Figura 2.
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Figura 2 — Solugao melhorada. Coroamento e talude interior do quebra-mar destacado. Diregdo S-10-W. Situagéo do
modelo apds a acdo de Hs=2.5 m, associado a Tp=17 s e ao nivel da maré de +1.6 m (ZH)

CONCLUSOES

Este artigo descreve os ensaios, em modelo tridimensional reduzido, de estabilidade e
galgamento realizados para a ampliacéo e requalificacdo do Porto Inglés, Ilha do Maio,
Republica de Cabo Verde. Os ensaios foram realizados em trés fases, correspondendo
a diferentes solugcbes das estruturas portuarias, incluiram 2 diregcdes de onda (W10S e
S-10-W) e diferentes alturas significativas de onda e periodos de pico fornecidos pelo
projetista.

Em concluséo geral, pode-se afirmar que a realizacao dos testes em modelo reduzido
permitiu constatar que a solucéo inicial para a protecao portuaria nao apresentava todas
as condicBes de robustez para atender as exigentes condicGes de agitacdo maritima
especificadas para os testes de realizacdo, que, no entanto, podem néo ser adequados a
vida util das obras. Em contrapartida a Solugao Melhorada (Fase 2), produziram resultados
considerados aceitaveis pelo projetista, embora com danos 6bvios nas condicées mais
extremas de agitacdo marinha e, de acordo com o projetista, correspondem a periodos
de retorno muito mais longos do que a vida util da estrutura.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

LNEC (2020) - Travaux d’expansion et requalification du port Inglés, ile de Maio, République du
Cap Vert. Etudes sur modele reduit 3D et sur modelé numérique. Rapport finale: études sur modele
réduit 3D. Report 18/2021.

CONSULMAR (2020) - Travaux d’extension et Modernisation du Port Inglés, fle de Maio, Spécification
des Essais sur Modele Physiques Réduit 3D et Simulations sur Modele Numérique.

247



