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PROJECTOS E OBRAS #01
A PONTE SOBRE O RIO CORGO
E A COMBINACAO DE DIFERENTES PRATICAS

A HISTORIA DESTA OBRA FALA-NOS DAS DIFERENCAS DE HABITOS E PRATICAS EXISTENTES ENTRE 0S DIFERENTES ACTORES - FRANCESES
E PORTUGUESES - ENVOLVIDOS NA CONSTRUCAO DA PONTE SOBRE 0 RIO CORGO, SITUADA NO LANCO VILA REAL/REGUA DO IP3.

UM TESTEMUNHO, ONDE TAMBEM SE PARTILHAM AS FORMAS ENCONTRADAS PARA DAR A MELHOR RESPOSTA AS SITUACOES QUE FORAM
OCORRENDO DURANTE AS VARIAS ETAPAS QUER DO PROJECTO QUER DA EXECUCAO DA OBRA.

TEXTO ARMANDO RITO E PEDRO CABRAL FOTOS ARMANDO RITO LDA., EIFFAGE E TELMO MILLER
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FICHA TECNICA

A PONTE SOBRE 0 RIO CORGO, NO LANCO VILA REAL / REGUA DO IP3

DONO DE OBRA: [EP - INSTITUTO DAS ESTRADAS DE PORTUGAL
CONCESSIONARIA: NORSCUT - CONCESSIONARIA DE AUTO-ESTRADAS, S.A

PROJECTO:

ESTUDO PRELIMINAR: JMI / SCETAUROUTE

PROJECTO DE EXECUCAO: ARMANDO RITO, LDA

CONSTRUTORA: NORINTER - CONSTRUTORA DE AUTO-ESTRADAS, A.C.E.
EIFFAGE CONSTRUCTION

MATERIAIS E PRINCIPAIS QUANTIDADES

BETAO C30/37 EM FUNDACOES E ENCONTROS 5 450 M
BETAO C35/45 NA ELEVACAO DE PILARES 5100 M
BETAO C40/50 EM TABULEIROS 15 800 M
ACO A500NR EM ARMADURAS PASSIVAS 2 960 TON
ACO DE PRE-ESFORCO EM TABULEIROS 840 TON
ACO DE PRE-ESFORCO EM PILARES 66 TON
ACO DE PRE-ESFORCO EM SISTEMAS DE EQUILIBRIO PROVISORIOS 69 TON

A ponte sobre o rio Corgo esta integrada no IP3 - SCUT Interior Norte,
no Lanco Vila Real/Régua. A ponte vence o vale do rio Corgo 80 m acima
do seu leito, na zona de confluéncia com a ribeira de Tanha e cruza, ainda,
a linha de caminho-de-ferro do Corgo e a Estrada Nacional 313-2.

A construcdo da obra iniciou-se em finais de 2001, tendo a uUltima
betonagem sido feita em Novembro de 2003. A 28 de Novembro de 2004
foi aberto ao trafego o sublanco onde estd inserida a ponte.

INTRODUCAO

A ponte do Corgo encontra-se um pouco a norte da cidade da Régua

e na sequéncia do lanco Régua/Reconcos do qual fazem parte trés
importantes obras: as pontes sobre o rios Varosa e Balsemao e, na Régua,
a Ponte Miguel Torga sobre o rio Douro.

A concessionaria do ltinerario Principal 3, entre Viseu e Chaves,

€ a NORSCUT, composta, na sua maioria, por empresas francesas.

A construcdo deste lanco do IP3 esteve a cargo do grupo NORINTER,
tendo a ponte sobre o rio Corgo sido construida pela EIFFAGE.

A solucao adoptada para a ponte ¢ constituida por uma superestrutura
continua de cinco tramos, formada por dois tabuleiros paralelos em viga
caixao com um comprimento na directriz de 625,0 m entre eixos de apoio
extremos. A modulacado dos vaos é, ai, de 95 + 3 x 145 + 95.

Os dois tabuleiros encontram-se afastados seis metros tendo, cada um
deles, uma plataforma com 13 m de largura. A obra desenvolve-se em
planta com uma curvatura bastante acentuada (R = 500 m) a qual,
conjugada com o afastamento entre tabuleiros, resulta em comprimentos de
vaos dos dois tabuleiros com diferencas até cerca de 5,50 m.

Os tabuleiros foram construidos a partir das aduelas de encabecamento dos
pilares por trocos betonados em consolas simétricas. Estes trocos sao de
3,60 m no tabuleiro de extradorso e de 3,45 m no tabuleiro de intradorso.

CONCEPCAO ESTRUTURAL

Como a ponte iria ser construida por uma empresa francesa, o estudo
inicial da obra esteve também a cargo de um gabinete de projecto francés, a
Scetauroute/Jean Muller International, que desenvolveu um Estudo
Preliminar adaptado aos equipamentos e métodos de construcao
tipicamente franceses para possibilitar a NORINTER estimar as quantidades
de materiais necessarios para a construcao da obra e, consequentemente, o
seu preco.

A execucao de um Estudo Preliminar por uma empresa diferente daquela
que realiza o Projecto de Execucdo é corrente em diversos paises. Embora
nao consideremos este método como adequado, neste caso, justificava-se.
Com efeito, sendo a préatica francesa de projecto e construcdo destas obras
diferentes da nossa e devendo a obra ser construida por uma empresa
francesa, pretendeu o Consdrcio entregar ao projectista da obra uma base
de trabalho que contemplasse os seus métodos, sobretudo a pré-fabricacao
e pré-montagem das armaduras no intuito de obter uma reducao da mao-
de-obra e dos ciclos de trabalho. Como é evidente, isto levou a utilizacdo de
gruas de alta capacidade, capazes de transportar as “gaiolas” de armaduras
com cerca de 1 ton. a 75 m de distancia, a utilizacdo de cimbres trabalhando
por baixo do tabuleiro e a consequente limitacdo do comprimento das
aduelas a cerca de 3,5 m.

Respeitando um compromisso assumido na fase de negociacao, onde
colabordmos nos estudos das obras mais importantes, a NORINTER
encarregou-nos de realizar o Projecto de Execucdo, adaptando a sua
concepcao de base as exigéncias impostas pela regulamentacao portuguesa
e, em certa medida, a nossa pratica, desde que ficasse ressalvada a
aplicacdo dos seus métodos, equipamentos e tecnologias.

0 desenvolvimento do Projecto de Execucao consistiu, numa fase inicial, na
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verificacao das solugdes preconizadas no Projecto Base para estudo
preliminar, tendo-se verificado que existiam diversas insuficiéncias quer

no dimensionamento das pegas de betdo quer no que respeita aos niveis

de pré-esforco adoptados. Estas insuficiéncias tinham particular incidéncia
a0 nivel dos tabuleiros, mas também se registavam nos pilares e nas suas
fundacdes. Apds esta fase inicial, foram desenvolvidos sucessivos ciclos

de calculo por forma a obter uma solucao que, por um lado, garantisse

a seguranca da obra e respeitasse as exigéncias regulamentares em vigor
no nosso pais e, por outro lado, minimizasse as alteracdes e os sobrecustos
em relacao a solucdo inicial.

As principais alteracées que foi necessario introduzir foram as seguintes:

— Reformulagdo das fundacdes substituindo os puits marocains por fundacoes
directas de sapatas rigidas assentes sobre blocos de betdo em "escada";

— Restruturacdo do pré-esforco dos tabuleiros, com a substituicao dos
cabos de pré-esforgo exterior por cabos aderentes com maior poténcia,
tanto superiores como inferiores;

— Redimensionamento da seccdo transversal dos tabuleiros,
nomeadamente no acréscimo das dimensdes da laje inferior junto aos
apoios sobre os pilares, por forma a obter um banzo de compressao

Rio Corgo P3D

LINHADE CF.
DO CORGO

mais compativel com os elevados esforcos actuantes, e na alteracdo quer
da inclinagdo das almas quer das préprias aduelas “zero” pela utilizacao
de dois septos em vez de um;

— Ligeiro reajuste das dimensGes exteriores dos pilares, conferindo-lhes
melhor funcionamento e uma aparéncia esteticamente mais agradavel;

- Introdugdo de cabos de pré-esforco de equilibrio transversal nos pilares
mais altos, por forma a controlar a deformabilidade dos conjuntos
pilares/consolas do tabuleiro durante a sua construcao. Efectivamente, a
elevada curvatura em planta da obra aliada 3 flexibilidade dos pilares
obrigava a introducéo de um sistema de correccao das deformacdes
transversais, sob pena de se tornarem incontroléveis durante a
construcao em consola das aduelas dos tabuleiros:

— Introdugdo de cabos de pré-esforco no interior dos pilares, ligando o
tabuleiro as sapatas, para garantir a sua resisténcia durante a
construcao do tabuleiro e, no caso dos pilares cuja ligacio é monolitica
ao tabuleiro, conferir um acréscimo de resisténcia em servico;

— Alteracao da ligagao entre o pilar P1 e o tabuleiro, passando este a ser
monolitico com o pilar, em vez de nele apoiado. Deste modo, confere-se
uma seguranca adicional & estrutura, ficando apenas o pilar P4 dotado
de aparelhos de apoio.
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CONDICIONAMENTOS GERAIS DO PROJECTO

Além dos condicionamentos decorrentes quer da obrigatoriedade de
respeitar o projecto rodoviario do Itinerério Principal 3 quer das imposicées
construtivas associadas aos métodos a utilizar na construcdo da ponte,
foram considerados no projecto os seguintes condicionamentos.

Condicionamentos viarios

A obra de arte cruza, na margem esquerda do rio Corgo, a EN 313-2

e a linha de caminho-de-ferro do Corgo.

Atendendo a altura a que se desenvolve o IP3 sobre estas duas vias, apenas
se impunham condicionamentos em relacdo a implantacao dos pilares
nas suas proximidades. No entanto, por forma a obter ao longo de toda

a extensao da ponte uma boa ordenacdo dos tramos, os pilares P1 foram
implantados muito perto da EN313-2, 0 que obrigou a um ligeiro desvio
da estrada, ficando este enquadrado no melhoramento que foi feito nesta
estrada nacional.

Quanto ao atravessamento da linha férrea, os pilares que a ladeam -

P1 e P2 - ficaram implantados suficientemente afastados, pelo que nao
causariam quaisquer interferéncias durante a construcdo dos mesmos.
Procedeu-se apenas a execucao de uma cobertura sobre a linha férrea,
para prevenir a eventual queda de objectos durante a execucao dos
trabalhos e para proteger a ponte metdlica do caminho-de-ferro que faz
a travessia da ribeira de Tanha e que tinha sido recentemente reabilitada.
Os alinhamentos dos pilares P3 e P4, situados na margem direita do rio
Corgo, interferiram com pequenos caminhos agricolas, cujo desvio

e restabelecimento nao trouxeram problemas de maior.

Condicionamentos hidraulicos

Dado que a ponte atravessa linhas de dgua com alguma importancia

do ponto de vista hidraulico, e havendo pilares implantados no leito

de cheias do rio Corgo, foi levado a efeito um estudo hidraulico com

0 objectivo de determinar os efeitos dessa implantacao e apurar da eventual
necessidade de realizar proteccoes nas margens, para acautelar eventuais
danos que as cheias pudessem causar nas fundacdes da ponte e nos leitos
e margens do rio Corgo e da ribeira de Tanha.

Esse estudo permitiu concluir que a implantacdo dos dois pilares que ficam
no fundo do vale - P2 e P3 - ndo terdo interferéncias com o normal

escoamento do rio Corgo, tendo sido apenas necesséario proceder

a execucao de uma protec¢cdo com enrocamento a volta do pilar P2
por forma a proteger a sua fundacao em caso de cheias excepcionais,
quer durante a construcdo da obra quer em servico.

Condicionamentos geoldgico-geotécnicos

0 local de implantagao da obra envolve a ocorréncia de um substrato
constituido pela alternancia de filitos e metagrauvaques do Complexo
Xisto-Grauvaquico, com predominancia dos ultimos. Este complexo rochoso
é recoberto localmente por depdsitos de aterro e por depdsitos de aluviao,
de génese recente.

Accbes consideradas no cdlculo

A obra de arte foi considerada da classe | e as accoes foram, em geral,

as estipuladas no Regulamento de Seguranca e Accoes em Estruturas

de Edificios e Pontes (RSA] para pontes desta classe e para a zona territorial
onde se localiza. Porém, atendendo a importancia da obra e a experiéncia
adquirida na construcdo e comportamento de obras semelhantes, foi dada
especial atencdo as accoes especificas que actuam durante a sua
construcao, tendo o processo construtivo sido integralmente simulado,
passo a passo, em computador.

Para a fase construtiva da obra foram ainda consideradas accoes

de estaleiro, variacées de peso nas consolas, accao do vento, queda
acidental de um dos cimbres e peso dos equipamentos, tendo a Ponte

da Régua, muito naturalmente, como referéncia. A quantificacdo destas
accoes foi sempre feita em conjunto com o construtor por forma

a aproximar o mais possivel as hipoteses de célculo a realidade

em que a obra viria a ser construida.

Critérios de verificacao da seguranca

A verificacdo da seguranca de todos os elementos constituintes da obra

de arte foi efectuada de acordo com as disposicdes do Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (REBAP) e, nos casos em que
este € omisso, de acordo com a regulamentacao e normas consagradas
internacionalmente, em especial os Eurocédigos, nomeadamente os
Eurocédigos 2 - Partes 1 e 2, Eurocédigo 7 e o Eurocddigo 8 - Partes 2 e 5.
A verificacdo da seguranca foi dividida em duas partes - uma
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Construcao da aduela de encabecamento 5. Fase de construcao do tabuleiro
4. Elevacao e colocacdo das armaduras 6. Seccoes transversais dos tabuleiros
do tabuleiro

correspondente a fase de construcdo e outra correspondente & fase
de servico.

Fase de construcao:

— No tabuleiro, o pré-esforco adoptado para a familia de cabos superiores
garantia que nao existiam traccoes com qualquer significado préatico
nas fibras superiores das seccées durante as fases de construcao em
consola, nem compressdes inadmissiveis no betdo. A sua seguranca foi
verificada, fase por fase, para todas as accdes previstas para essas fases;

— A seguranca global do conjunto consolas-pilares durante a sua
construcao foi verificada para as accdes previsiveis e foi feita em relacéo
aos estados limites Ultimos de resisténcia e de equilibrio tendo-se
utilizado nas combinagdes de célculo as accdes acima descritas. Dada
a elevada altura dos pilares foram, evidentemente, considerados
os efeitos de 2.2 ordem na verificacao da sua seguranca.

Fase de servico:

— No tabuleiro, foram respeitados os condicionamentos requlamentares
mais desfavoraveis no que diz respeito aos estados limites de utilizacao
e aos estados limites ultimos, entrando em conta com os esforcos
resultantes quer das accées permanentes quer das sobrecargas, quer
ainda das redistribuicdes de esforcos que sao inerentes ao processo
construtivo e, também, com os esforcos devidos aos gradientes térmicos
geralmente utilizados em obras deste tipo. As verificacdes de seguranca
foram efectuadas para o inicio da fase de servico e para a fase
correspondente aos 8000 dias quando se podem considerar como
Ja estabilizados os fenémenos de fluéncia, retraccao e relaxacéo;

— Nos pilares, a seguranca foi verificada em relacdo aos estados limites
ultimos de resisténcia e de equilibrio e, nos pilares com pré-esforco
definitivo, também em relagdo aos estados limites de utilizacio, tendo-se
utilizado no calculo as mesmas combinacdes de accdes consideradas
no calculo do tabuleiro;

7. Seccao transversal dos pilares
8. Sistemas de equilibrio dos pilares

— A seguranca global dos encontros foi verificada em relac3o aos estados
limites dltimos de equilibrio, sendo a seguranca das pecas de bet3o
armado verificada em relaco aos estados limites dltimos de resisténcia;

— A seguranca dos restantes elementos estruturais foi verificada quer
por estados limites Ultimos de resisténcia (caso das pecas de betdo
armado] quer por tensées admissiveis (caso das fundacdes).

DESCRICAO DA OBRA

Tal como se referiu atras, a superestrutura da ponte é constituida por dois
tabuleiros independentes, afastados entre si cerca de seis metros, tendo,

na directriz, um comprimento entre eixos de apoio extremos de 625,0 m,
dividido em vaos extremos de 95,0 m e trés vaos intermédios de 145,0 m.
Assim sendo, cada tabuleiro é constituido por uma viga continua de cinco
tramos em caixao unicelular, de betdo armado e pré-esforcado.

Os comprimentos, entre eixos de apoio extremos, de cada um dos tabuleiros
$30 0s seguintes:

Tabuleiro de intradorso: 93,195 + 2 x 142,245 + 142,253 + 94,221 = 614,159 m
Tabuleiro de extradorso: 96,805 + 2 x 147,755 + 147,752 + 95,779 = 635,846 m

As diferencas de comprimentos entre os tramos dos dois tabuleiros
(superiores a cinco metros nos tramos centrais) levaram a adopcao de
comprimentos diferentes para as respectivas aduelas. Assim, no tabuleiro
esquerdo, as aduelas tém 3,45 m e no tabuleiro direito 3,60 m. Estas
diferencas tiveram implicagdes quer ao nivel da construcéo da obra quer ao
nivel do seu projecto que teve que ser feito independentemente para cada
um dos tabuleiros.

Tabuleiros

A secc@o transversal dos tabuleiros é constituida por duas almas, com 0,45
m de espessura, as quais estdo ligadas inferiormente por uma laje de
espessura varidvel desde 1,20 m junto aos pilares até 0,25 m nos vaos, e
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superiormente pela laje que comporta a faixa de rodagem, as bermas e os
passadicos. Esta laje é de seccao varidvel, entre 0,60 m e 0,25 m, nos
esquadros junto as almas e constante, com 0,25 m de espessura, na zona
correspondente ao interior do caixdo e nas extremidades das consolas.
Estas suportam, além de uma parte da faixa de rodagem, os perfis de
seguranca, os passadicos, as vigas de bordadura e as guardas.

Os tabuleiros sado pré-esforcados longitudinalmente com duas familias de
cabos - os cabos das consolas dispostos na face superior dos tabuleiros,
tensionados a medida que vao sendo executadas as sucessivas aduelas, e
os cabos de solidarizacdo nas zonas centrais dos vaos para estabelecer a
continuidade dos tabuleiros.

Prevendo a eventualidade de, no futuro, poder ser necessario reforcar os
tabuleiros por aumento das sobrecargas de exploracao, ou por eventual
excesso de deformacao, a obra ficou dotada dos dispositivos necessarios para
a realizacdo desse reforco através da utilizacdo de bainhas e ancoragens para
pré-esforco interior (pré-esforco aderente] deixadas em todos os tramos.

A seccdo é armada transversalmente apenas com armaduras passivas, pois
estd comprovado que a resisténcia transversal é por elas garantida de forma
econémica e satisfatéria. A observacdo do comportamento dos tabuleiros das
diversas pontes do mesmo tipo j& construidas, quer durante os ensaios de
carga quer em servico, é perfeitamente elucidativa sob este aspecto.

Pilares

Os pilares, um por eixo de apoio de cada tabuleiro, sdo de seccao
transversal constante ao longo de todo o fuste. A seccdo dos pilares, em
betdo armado, deriva de uma seccdo rectangular oca, com 5,00 por 6,50 m e
com almas de 0,50 m. As suas alturas variam entre os 12 m do pilar P4D e
0s 67 m do pilar P2D.

Os tabuleiros apoiam no coroamento dos pilares quer através de ligacées
monoliticas, no caso dos pilares P1 a P3, quer através de aparelhos de apoio
do tipo pot-bearing multidireccionais nos pilares P4.

Por forma a garantir a seguranca do conjunto pilar/consolas do tabuleiro

durante a sua construcdo para as situacoes de desequilibrio,
nomeadamente a construcdo desfasada das aduelas ou a queda acidental
de um cimbre, previu-se a utilizacdo de cabos de pré-esforco no interior dos
pilares. Estes cabos sao definitivos nos pilares P1 a P3, contribuindo assim
para o aumento da sua capacidade resistente para as accées de servigo e
sao, naturalmente, provisérios nos pilares P4, tendo sido, neste caso,
retirados apés efectuado um dos fechos das suas consolas.

Devido a acentuada curvatura da obra em planta foram também utilizados
nos pilares P1 a P3 sistemas de equilibrio transversal para anular os
momentos e deformacdes transversais nos pilares devidos ao peso proprio
do tabuleiro durante a execucdo das aduelas em consola.

Encontros

Ambos os encontros sdo formados por dois corpos independentes, em
betdo armado, separados de cerca de 6,0 m, que recebem cada um dos
tabuleiros. Os corpos dos encontros sdo do tipo perdido, constituidos por
sapatas e por dois montantes encimados pela viga de estribo onde apoia o
tabuleiro, a excep¢do do corpo do encontro do lado de Viseu, que recebe o
tabuleiro direito. O corpo deste encontro é macico.

Os encontros sao revestidos lateral e frontalmente por muros do tipo terra
armada, que servem de contencdo aos aterros de acesso a obra de arte, nas
zonas em que sao mais altos.

Os aparelhos de apoio que recebem os tabuleiros nos encontros sado do tipo
pot-bearing, sendo, em cada um dos apoios, um unidireccional e o outro
multidireccional.

Fundacoes

Todos os pilares e encontros sdo dotados de fundagdes directas realizadas
por sapatas. Dado que a implantacdo de alguns dos pilares foi feita em
encostas com inclinacdes acentuadas, preconizaram-se enchimentos em
“escada” sob as sapatas que possibilitam a fundacdo em solos de qualidade
e evitam escavacdes desnecessarias.
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Fase N° 316 D - P2E: Depois do pré-esforgo das aduelas 17
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PROCESS0S DE CONSTRUCAQ

O projecto e a construcdo desta obra revestiram-se de especial interesse
pela conjugacao dos métodos portugueses na realizacio de projectos

com as metodologias e formas de trabalhar francesas. Com efeito, antes
do inicio do Projecto de Execucdo, houve necessidade de conhecer quais
as metodologias e os equipamentos que o construtor tencionava aplicar

na construcao da ponte, por forma a desenvolver os estudos com o maximo
rigor possivel e com a maior aproximacao a realidade. Durante este
processo, procurou-se, sempre que possivel, apresentar & EIFFAGE

urm outro olhar e propor alternativas a essas metodologias de maneira

a adapta-las melhor & realidade da construcdo em Portugal.

Uma das metodologias que n&o foi possivel alterar foi a pré-fabricacdo

das armaduras, técnica corrente em Franca devida aos elevados custos

de mao--de-obra. Isto condicionou o tipo de equipamentos a utilizar na
construcao dos pilares e tabuleiros e resultou em sobreconsumos de aco
consideréveis. Esta técnica, como seria de esperar, revelou-se pouco
competitiva pois no nosso pais ainda se consegue encontrar m3o-de-obra
a precos relativamente baixos.

Os equipamentos utilizados na construcdo dos tabuleiros, por avancos
sucessivos em consola, diferem dos habitualmente utilizados em Portugal,
por serem cimbres inferiores que, ao invés de suspenderem a cofragem,

a suportam apoiada sobre duas vigas trelicadas localizadas junto as almas
do caixao. Estes cimbres permitem a colocacdo das armaduras com recurso
2 gruas, uma vez que tém a sua parte superior completamente
desimpedida. O comprimento maximo das aduelas betonadas com recurso
a este tipo de cimbres anda a volta dos 3,50 m ao contrario dos cinco
metros que sao usuais em cimbres superiores.

Refira-se que com este tipo de equipamentos foi possivel obter ciclos

de betonagem de cada par de aduelas entre os trés e os quatro dias.

Outra metodologia imposta pelos responsaveis pela obra foi a da betonagem

das aduelas com recurso a "baldes”, contrariamente ao que é usual

em Portugal, onde se recorre correntemente & bombagem do betao

a partir da base dos pilares ou de outro acesso disponivel. Aguela técnica
foi justificada por se temer que o beto atingisse temperaturas no
controlaveis durante o processo de bombagem dando origem a fenémenos
de etringite retardada com consequéncias nefastas na durabilidade da obra.
A betonagem "a balde" das aduelas obrigou & sua construco desfasada,

0 que teve implicacdes em termos de dimensionamento dos pilares, tendo
sido, inclusivamente, a situacdo mais desfavoravel para a verificacdo da sua
seguranca.

A técnica de betonagem adoptada, associada & elevacdo das armaduras
pré-fabricadas, levou a necessidade de recorrer a gruas de grande porte -
foram usadas as trés maiores gruas jamais instaladas em Portugal -

com alturas até 110 m e capacidade na ponta da lanca para realizar a dltima
aduela a 75 m [cada "balde” pesava cerca de 8 ton., quando cheio de betao).

CONTROLE DE GEOMETRIA

O tabuleiro foi, como se disse atras, construido por avancos sucessivos
em consola, com as aduelas betonadas in situ. No presente caso, devido
as dimensoes das aduelas, as grandes cargas envolvidas, 4 grandeza dos
vaos, a acentuada curvatura da obra em planta, aos elevados gradientes
térmicos que se verificam na zona e aos exigentes ciclos de construco
da obra, o processo construtivo obrigava a muito delicadas e rigorosas
operacoes de controle quer da geometria quer da sequranca da obra.
Para isso, a fase construtiva foi integralmente simulada, incluindo-se
nessa simulagao todos os efeitos reolégicos dos materiais, tendo-se obtido
esforcos, tensdes e deslocamentos fase por fase.

Nestas obras, o controle de geometria é particularmente critico para que
se garanta a rasante final com o minimo de correccdes possivel implicando,
por vezes, além de enchimentos, a imposicdo de deslocamentos nas
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estruturas o que pode trazer consequéncias devidas a modificacio dos
esforcos previstos se esses enchimentos e deslocamentos tiverem valor
significativo. Além disso, causam atrasos e sobrecustos na obra. E pois

um trabalho em que, aliado a um calculo preciso, se exige um perfeito
conhecimento do funcionamento da estrutura durante a sua construcdo,

um “sentir” a forma como ela se vai comportar e bom senso na introducao
das inevitaveis correc¢des do nivelamento das aduelas que as medicdes,
ensaios e ocorréncias fortuitas vao impondo em cada fase construtiva

A experiéncia acumulada no projecto e construcdo de mais de 20 pontes
com caracteristicas semelhantes revelou-se, como era de esperar, muito
proveitosa no controlo das situacdes imprevistas que sempre acontecem.
No entanto, o alinhamento final dos tabuleiros ficou muito préximo

do alinhamento tedrico calculado.

A titulo de exemplo, na figura 9 apresenta-se o comportamento real

das consolas de um pilar em construcdo (P2E), comparado com o esperado
na fase em causa. O desvio maximo n3o ultrapassa os dois centimetros.
Esses desvios foram devidos a ocorréncias fortuitas (erros de nivelamento
associados a um comportamento erratico de um dos cimbres de cada par
o0 que, alis, é frequente).

ENSAIOS DE CARGA

No final da sua construcao, a ponte sobre o rio Corgo foi sujeita

a ensaios de carga estaticos e dindmicos, que visaram a verificacdo

da adequabilidade dos pressupostos e dos modelos de célculo adoptados
na elaboracdo do projecto.

Estes ensaios, levados a efeito por uma equipa do LNEC com larga
experiéncia em trabalhos similares, revelaram uma muito boa concordancia
entre os valores medidos e os calculados através de um modelo numérico
tridimensional, no que respeita ao comportamento da obra quando sujeita

a accoes de caracter estatico como de caracter dindmico.

CONCLUSOES

A realizacdo desta obra ilustra bem as dificuldades associadas a exportacac
de técnicas construtivas bem adaptadas a realidade onde foram
desenvolvidas, mas que podem reservar algumas surpresas quando
aplicadas em contextos diferentes. Isto deve-se a necessidade de respeitar
determinadas exigéncias, tais como a regulamentacao, as metodologias

e técnicas locais.

Dadas as diferencas de habitos e praticas que existiam entre os diferentes
actores envolvidos na construcdo da ponte, houve necessidade de se
estabelecer um intercambio permanente entre a equipa de projecto

e a direccao da obra, por forma a dar, sempre que necessario, a melhor
resposta as situacdes que foram ocorrendo durante as varias etapas

quer do projecto quer da execucdo da obra.

Estamos convencidos que o resultado final foi muito satisfatério e que esta
experiéncia se revelou muito proveitosa para todos os intervenientes

na medida em que permitiu a descoberta de novas préaticas, das quais
ambas as partes poderao vir a tirar partido no futuro.

Realca-se, em particular, o cuidado tido na preparacao da obra

e as preocupacées em realizar um trabalho com a maxima qualidade
tendo em vista a minimizacado de futuros problemas que possam ocorrer
durante o periodo previsto para a Concessao.

Finalmente, pode dizer-se que este projecto, fonte de enriquecimento
mutuo, permitiu fazer a ligacao entre duas visdes estabelecidas mas
diferentes sobre a construcdo deste tipo de obras.

Armando Rito e Pedro Cabral s3o engenheiros ¢
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