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Tema 5 - Realizacdes

PONTE SOBRE O RIO ZAMBEZE EM CAIA

Tiago Mendonca’, Vitor Brito?, Manuel Almeida?

DESCRICAO

Este artigo diz respeito a nova ponte sobre o Rio Zambeze em Caia, Mogambique. A pante
integra a estrada nacional EN 1 e permite a ligagdo entre a provincia da Sofala (a Sul) com
a provincia da Zambézia (a Norte).

Esta ponte concretiza um projecto que se iniciou em 1977 com a adjudicagao da sua con-
strugao a uma empresa mogambicana SOMOP sob 0 projecto do Professor Edgar Cardoso.
Devido & guerra civil os trabalhos de construcdo foram completamente SuUspensos em
1981, ficando apenas os dois encontros e as estacas de 3 pilares entretanto executados,

Quase 30 anos mais tarde, a Betar Consultores Lda. procedeu i realizacao do Projecto de
Execugdo da Nova Ponte Sobre o Rio Zambeze em Caia, devido a crescente necessidade de
atravessar este curso de agua.

REALIZACAO

A ponte no seu todo é composta pela ponte propriamente (Main Bridge} dita que permite o
atravessamento do rio Zambeze e por um viaduto de acesso (Approach Bridge) do lado Sul
do rio. A ponte principal tem um comprimento de 710m, enquanto que oviaduto de acesso
apresenta um comprimento de 1666m, totalizando uma extensdo total de 2376m.

O projecto incluia ainda obras de reabilitagdo da EN 1 ao longo de cerca de Skm.

A Obra de Arte foi subdividida em 4 subestruturas, com as seguintes caracteristic as:

‘ %

Figura 1. Vista aérea da zona de implantagdo da Obra de Arto,
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Figura 1 - Sec¢do transversal tipo

Estruturalmente, a Obra de Arte consiste numa estrutura de betio armado pré-esforcado,
sendo a ponte principal construida por avangos sucessivos enquanto o viaduto de acesso
& construido com recurso a uma viga de langamento.

O tabuleiro da ponte apresenta uma seccdo transversal em caixio de altura variavel de
7.50m nos apoios a 3.50m no vio. 0 viaduto de acesso apresenta uma secgdo transversal
em caixao de altura constante igual a 3,.50m.

Os pilares possuem uma secgao transversal em hexagono alongado. As fundagdes sao do
tipo indirecto por estacas de diametro igual a 2.0m na ponte e a 1.50m no viaduto, sendo
que algumas estacas atingiram profundidades superiores a 60m,

CONCLUSOES

A execucdo do Projecto de Execucdo da Ponte Sobre o Rio Zambeze em Caia consistiu
numa obra marcante para a Betar Consultores, na medida em que a dimensdo desta es-
trutura mobilizou grande parte da empresa, verificando-se sucessivamente desafios de
engenharia aliciantes, os quais foram abordados Sempre com enorme prazer.

*Eng®, Civil - Director Técnico da Betar Consultores, Lda,
Eng® Civil - Coordenador de Projecto da Betar Consultores, Lda,
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VIADUTOS V& E V5

Tiago Mendonga’, Manuel Almeida?

DESCRICAO

0 presente artigo refere-se a execugdo do Projecto de duas obras de arte, executadas pelo
processo de avancos sucessivos, denominadas Viadutos V4 e /5.

Ambas as obras localizam-se na A4, estando o viaduto V4 compreendido entre os kms
9+794.5 e 9+989.5 e 0 viaduto V5 entre os kms 10+465.0 e 10+685.0, no lanco entre Ama-
rante e Vila Real.

Estas obras de arte advém da necessidade de transpor vales profundos, localizando-se a
rasante a uma altura de aproximadamente 55m em relacdo ao fundo do vale, em ambos
0s Casos.

REALIZACAO

O perfil transversal imposto pelo Dono de Obra levou & adopcao de dois tabuleiros inde-
pendentes em cada viaduto, com larguras de 12.75m e 14.5m, para os tabuleiros 1 e 2
respectivamente.

O viaduto V4 apresenta um comprimento total de 195.0m, subdividido em dois vios ex-
tremos com 55.0m e um vao central com 85.0m. Por sua vez, o viaduto V5 tem um com-
primento total de 220.0m, sendo composto por vaos extremos de 67.5m e um viio central
de 85m.

75 85,00 + 4780

Figura 1. Algado do Viaduto V&
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O viaduto V4 desenvolve-se em planta segundo uma curva circular direita com raio de 530
m até ao km 9+918.167. A partir deste ponto e até ao final, desenvolve-se segundo uma
clotoide. Quanto ao viaduto V5, este desenvolve-se em planta segundo uma curva circular
esquerda com raio 1200m.

Os tabuleiros dos viadutos consistemn em caixdes em betio armado pré-esforcado, com
altura variavel parabolicamente entre 4.5m sobre os pilares e 2.5m a meio vao do tramo
central e junto aos encontraos.

uuuuu 7 £

R
Figura 2. Algado do Viaduto V5

0 método construtivo empregue para a realizacao dos viadutos foi os avancos SuCessivos,
a partir dos pilares, bem como o cimbre ao solo junto ags encontros.

A ligacdo entre os tabuleiros e os pilares & monolitica, sendo a ligacio aos encontros ma-
terializada através de aparelhos de apoio méveis na direccao longitudinal.

Figura 3 Secefies transversais tipo do tabuleiro 2 de ambos os viadutos no ¥ vdo (a esquerda) e no
apoio (a direita)
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Os pilares apresentam uma geometria rectangular, com dimensées constantes em toda a
sua altura. Os pilares apresentam as dimensoes de 3.0m e 4.6m respectivamente para as
direccoes longitudinal e transversal.

As fundacoes de ambos os viadutos foram executadas através de sapatas quadradas, com
dimensdes 11.0m nos pilares P1 e 10.0m nos pilares P2 de ambos os tabuleiros do viaduto
V4. As sapatas do viaduto V5 apresentam 10.5m de largura nos pilares P1 e 11.5m nos
pilares P2 de ambaos os tabuleiros.

CONCLUSOES

Os condicionalismos a nivel de topografia do terreno na zona de implantacao das obras
levaram a necessidade de execugao dos tabuleiros pelo método dos avangos sucessivos.
A complexidade do faseamento construtivo destas obras, bem como a importancia dos
efeitos diferidos dos materiais levam a que as obras executadas por esta metodologia se-
jam sensiveis e, consequentemente constituam sempre um desafio a nivel de engenharia.

' Eng®. Civil - Director Técnico da Betar Cansultores, Lda.
? Eng®. Civil - Coordenador de Projecto da Betar Consultores, Lda.
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EXECUGAO DE VIADUTOS PRE-FABRICADOS

Tiago Mendonga', Manuel Almeida?

DESCRICAO

Este artigo refere-se das Obras de Arte Especiais projectadas pela BETAR Consultores Lda,
para a Subconcessao Litoral Oeste. Tratam-se de 13 Viadutos cuja solucgo construtiva @
comum a todos, na medida em que foram utilizadas exclusivamente solugdes pré-fabrica-
das em betao armado pré-esforcado para os tabuleiros.

Com este artigo pretende-se discutir as vantagens da pré-fabricacdo face as tradicionais
metodologias construtivas de obras de arte. Desta forma, serdo descritos quatro viadutos
que abrangem de uma forma geral as caracteristicas das treze obras projectadas.

REALIZAGAD

Devido aos diversos condicionalismos presentes no local de implantagdo das obras de
arte, verificou-se a necessidade de adoptar solugoes distintas em termos de processo de
execucao do tabuleiro. Apesar dos tabuleiros de todas as obras serem executados com
recurso a vigas pré-fabricadas de betao armado pré-esforgado, verificou-se a necessidade
de adoptar geometrias distintas em termos de seccdo transversal, tipologia de pré-esfor¢o
e faseamento construtivo. Assim sendo, da globalidade das obras projectadas, podemos
subdividi-las em quatro grupos distintos em termos estruturais:

1° Grupo - Foram executadas obras com recurso a vigas tipo "I pré-fabricadas, cuja ligagdo
aos pilares & materializada através de aparelhos de apoio. O pré-esforgo na fase isostatica
é executado através de cabos aderentes pds-tensionados de geometria parabdlica. Os
tabuleiros destas obras apresentam pré-esforco de continuidade aderente, tensionados
apos a montagem das vigas e betonada a ligagdo entre estas sobre 0s apoios. Este pré-
esforgo de continuidade consiste em cabos parabalicos, que se cruzam sobre 0s apoios.

Das treze obras projectadas, dez enquadram-se no grupo anteriormente apresentado.
Como exemplo pratico deste grupo de obras, sera descrito o Viaduto sobre o Rio Lis.
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2° Grupo - Foram executadas obras com recurso a vigas tipo “I" pré-fabricadas, cuja ligacdo
aos pilares & monolitica. 0 pré-esforco na fase isostatica & executado através de cabos
aderentes pés-tensionados de geometria parabélica. Os tabuleiros destas obras apresen-
tam pré-esforgo de continuidade aderente, tensionados apds a montagem das vigas e be-
tonada a ligagao entre estas sobre os apoios. Este pré-esforgo de continuidade consiste
em cabos parabdlicos, que englobam toda a extensio da obra.

A Unica obra projectada com as caracteristicas anteriormente referidas e que sera apre-
sentada € o Viaduto Sobre a Ribeira das Pedreiras.

3° Grupo - Foram executadas obras com recurso a vigas tipo "I" pré-fabricadas, cuja ligacao
aos pilares & materializada através de aparelhos de apoio. O pré-esforco na fase isostatica
& executado através de corddes aderentes pré-tensionados, com tracado recto. Os tabulei-
ros destas obras apresentam pré-esforgo de continuidade aderente de geometria recta,
aplicado ao nivel da laje, numa extensio delimitada sobre os apoios.

A Gnica obra projectada com as caracteristicas anteriormente referidas e que sera apre-
sentada & o Viaduto Sobre a Ribeira da Varzea.

4° Grupo - Foram executadas obras com recurso a vigas tipo "U" pré-fabricadas, cuja li-
gacao aos pilares & monolitica ou com aparelhos de apoio. O pré-esforco na fase isostatica
e executado através de corddes aderentes pré-tensionados, com tracado recto. Os tabulei-
ros destas obras apresentam pré-esforco de continuidade aderente de geometria recta,
aplicado ao nivel da laje, numa extensio delimitada sobre 05 apoios,

A Gnica obra projectada com as caracteristicas anteriormente referidas e que sera apre-
sentada é o Viaduto Sobre o Rio Lena.

CONCLUSOES

As solucdes de tabuleiros executadas com o recurso a vigas pré-fabricadas apresentam a
inquestionavel vantagem do superior controlo de qualidade de execugdo, face as tradicion-
ais metodologias de execucdo “in-situ”. Além deste facto, podemos ainda enumerar como
vantagem a auséncia de necessidade de uso de cimbre, o que permite o atravessamento
de zonas complexas (rodovias/ferrovias) sem a necessidade de interrupgio destas. Nio
menos importante é ainda a questdo da seguranca, visto que uma reducio substancial da
mdo-de-obra e dos trabathos a executar em obra conduzem a uma diminuigao do risco de
acidentes,
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No que se refere s obras apresentadas neste artigo, a maior parte das vigas foram reali-
zadas com recurso a pré-esforgo aderente de pés-tensao (1° Grupo). As vantagens desta
tipologia de solucdo nao sao imediatas em relagdo as restantes solugdes, e devem ser
analisadas caso a caso. No entanto, podemos enumerar como principal vantagem desta
solugdo a menor quantidade de pré-esforgo necessaria, devido a menor influéncia dos
efeitos diferidos dos materiais neste tipo de solugdes. Contudo, o pré-esforco de pré-ten-
sao recto € menos oneroso, e permite a realizagdo de almas das vigas menos espessas. As
vantagens e desvantagens das diversas solugoes foram analisadas caso a caso e equacio-
nadas, tendo sido a decisao da tipologia de tabuleiro a projectar tomada conjuntamente
com os construtores.

' Eng®. Civil - Director Técnico da Betar Consultores, Lda.
2 Eng®. Civil - Coordenador de Projecte da Betar Consultores, Lda.
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