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Resumo

Neste artigo apresentam-se alguns conceitos e experiéncias do autor no projecto de varias
pontes ao longo de mais de 40 anos de actividade profissional em Portugal e em Africa.
Expdem-se, sucintamente, a evolucdo desses conceitos e experiéncias, a sua influéncia na
concepgao e construgdo de Obras de Arte em Portugal e exemplos da sua aplicagao.
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1. Introducio

O autor deste trabalho tem dedicado a sua vida profissional principalmente ao projecto de
pontes tendo, desde inicio, considerado que no projecto destas obras os principais objectivos
devem ser os de conseguir simplicidade, funcionalidade, durabilidade, seguranca, economia e
também, embora tantas vezes ignoradas, viabilidade e beleza [1], [2], [3].

O ambicioso programa iniciado no fim dos anos 70 em Portugal para, num espaco de tempo
muito curto, se construir uma moderna rede de estradas e renovar € modernizar a existente
permitiu estudar, introduzir e desenvolver varios novos conceitos que rapidamente foram
adoptados como padriao pelos projectistas portugueses. Entre esses conceitos e
desenvolvimentos podem ser mencionados os tabuleiros de duas vigas (“tabuleiros II”), o
conceito de “estaca/pilar” onde o pilar se tornou a extensao natural da estaca, a introducao da
continuidade estrutural e visual entre tabuleiros “II” construidos tramo-a-tramo e tabuleiros
em viga caixdo construidos por avancos, refinamentos nas secgdes de vigas caixdo para
melhor acomodar os cabos de pré-esforco, novas secgdes transversais em pilares de grande
altura a fim de facilitar e acelerar a sua construgdo, aumentar a sua economia ¢ melhorar o seu
aspecto estético.

Aproveitando esse programa foi também, a partir de 1980, incentivada a monitorizacdo de
varias das pontes mais importantes em construcdo passando o Laboratério Nacional de
Engenharia Civil - LNEC a instrumentar e acompanhar essas obras em Portugal e, mais tarde,
at¢é em Angola fazendo-o, neste caso, em parceria com o Laboratorio de Engenharia de
Angola - LEA. Com a monitorizagdo destas pontes durante a sua construgdo e, pelo menos,
durante os 10 anos seguintes da sua vida de servigo restaurou-se uma tradicdo quase

abandonada de investigacdo com vista a obtencdo de conhecimentos essenciais sobre os
materiais e sobre o comportamento diferido das estruturas em betdo pré-esforcado.

Seguidamente, e de forma breve, apresentaremos alguns desses conceitos mais marcantes
referindo exemplos de obras em que os mesmos foram aplicados.
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No principio de 1981 a ponte sobre o Rio
Alvaro e mais tarde, em 1983, o viaduto de
Antud na A1, foram concluidos (Fig. 1).

Os artigos publicados sobre estas pontes e
sobre as que imediatamente se lhe seguiram
[4] vieram a definir o tipo de tabuleiros de
pontes que nos anos subsequentes, devido a
sua simplicidade, economia e facilidade de
construcdo se tornou, em Portugal, no tipo
padrao de tabuleiros betonados “in-situ” para
obras com vaos entre 30 e 50 m [4].

Figura 1-Viaduto de Antua

O tabuleiro tradicional de quatro ou mais vigas longitudinais foi abandonado, atingindo os
tabuleiros em "II", hoje em dia, larguras que facilmente chegam aos 21 m e as vezes mais.

Os primeiros tabuleiros "II" foram construidos utilizando cimbres bastante simples
trabalhando pela parte superior. Com a construcdo do extenso viaduto do Arunca na Auto-
Estrada do Norte - Al, concluido em 1991, os cimbres inferiores, mais eficientes e
progressivamente equipados com sistemas mais sofisticados, comegaram a ser usados vindo a
ganhar uma prevaléncia quase absoluta sobre os antigos cimbres superiores.

Nos primeiros tabuleiros, mantiveram-se as travessas (carlingas) tradicionais que eram parte
integrante dos tabuleiros antigos. No entanto, logo a pratica, observacdo e analise
demonstraram que essas travessas eram inuteis em tabuleiros "II" ja que eram totalmente
inadequadas para a distribuicdo das cargas dos rodados entre as duas vigas longitudinais.

Pior, além de inuteis elas adicionavam peso,
trabalho e materiais extra e dificultavam o
processo construtivo.

Assim, apds uma primeira modificagdo,
introduzida ja no referido viaduto do Arunca,
para travessas muito simples reduzindo a sua
altura e quantidade por vao, foram finalmente
abolidas obtendo-se, assim, grandes vantagens
na economia ¢ uma consideravel simplificacao

. : construtiva muito em especial nos tabuleiros
Figura 2 — Vista inferior de tabuleiros  construidos com cimbres trabalhando pela sua
em "I[I" sem travessas parte inferior (Fig. 2).

No entanto, para grandes tabuleiros com vaos de mais de 50 m e em obras de consideravel
largura, algumas melhorias eram claramente necessarias se se quisessem conservar as
vantagens daquele tipo de tabuleiros. A solugdo foi introduzir uma modificagdo no tabuleiro
em "II" sem travessas, adicionando um taldo a parte inferior das almas o qual proporcionou as
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vigas mais rigidez, mais capacidade resistente nas zonas de momentos negativos € espacgo
extra para acomodar eventuais cabos adicionais de pré-esforco (Fig. 3).

Esta seccdo transversal tem sido aplicada com
sucesso em diversas situacdes em pontes
construidas tramo-a-tramo tendo-se tornado,
além disso, numa plataforma ideal para ser
usada em pontes de médio vao construidas
pelo método de lancamento incremental.

Com esta sec¢do simples, aberta e econdmica,
vaos at¢ 50 m e eventualmente maiores
construidos por este método podem ser

: ‘ T— facilmente realizados como demonstram os ja
Figura 3 - Viaduto da CREL (1995) construidos em Angola.

=

3. Pontes construidas por avancos

As pontes de Fagilde (1983) e do Tua (1985)
foram as primeiras pontes de avangos
inteiramente concebidas em Portugal (Fig. 4) e
foram monitorizadas pelo LNEC, durante a sua
construcdo e durante os 10 anos seguintes [5].

Como antes, ao publicar e divulgar estas obras,
os seus métodos de construgdo e os conceitos de
: : projecto deste tipo de pontes ficaram

= = e estabelecidas as bases para sua concepgdo e
Figura 4 - Ponte do Tua (1985) construgdo nos anos imediatamente a seguir.
Porém, com o objectivo de simplificar a sua construcdo, a disposicdo das armaduras e dos
cabos de pré-esforgo e, ainda, a concepgdo e construgdo de pilares de grande altura, varias
melhorias continuaram a ser introduzidas nas obras seguintes.

Estes avangos ocorreram principalmente com o projecto e constru¢do de varias grandes pontes
nomeadamente nas pontes Miguel Torga na Régua [6], [7], [8], de Vila Pouca de Aguiar [9],
[10], do Douro [11] e do Tua [12] que serdo, a seguir, sucintamente descritas.

A ponte Miguel Torga, na Régua, tem 900 m de comprimento, atravessa o vale do Douro a
90 m de altura, tem uma curvatura em planta de 500 m e ¢ também curva em perfil (Fig. 5).

Com os seus onze tramos continuos tendo o principal deles 180 m de vao, e um tabuleiro em
caixdo unico de 26m de largura, esta ponte foi, na altura e devido & combinagdo da sua largura
com os seus grandes vaos numa curvatura apertada e a uma altura elevada, considerada muito
avancada para o seu tempo. A ponte esta extensivamente monitorizada pelo LNEC.
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Figura S - Ponte Miguel Torga - Régua (1997)

Sempre consideramos que, em pilares de grande altura, a geometria variavel tradicional
introduz dificuldades e custos adicionais na sua constru¢do e que nao faz sentido dimensiona-
los para a situacao de constru¢do do tabuleiro que, nestas obras, ¢ sempre a mais desfavoravel
tornando-os por isso pesados e inestéticos. E um desperdicio de dinheiro, materiais e
equipamentos e mostra uma enorme falta de preocupagdo com a economia, o ambiente e a
beleza. No entanto, sendo nestes casos a seccdo transversal varidvel manifestamente
necessaria, combinar estas duas exigéncias contraditorias ndo parece ser tarefa facil.

Como solucdo, dotaram-se os fustes dos pilares principais com uma sec¢do tubular constante
desde a base até ao topo. Quatro nervuras com espessura constante e largura variavel
forneceram os necessarios alargamento e aumento de rigidez do topo para a base (Fig. 6).

Figura 6 - Pilares principais

Embora estes pilares parecam ter uma geometria complexa, eles sdo construidos de forma
simples, quase como se fossem de seccao constante.

Quanto ao tabuleiro, a necessidade de acomodar os numerosos cabos de pré-esforgo levou a
introduzir alteragdes na secgdo transversal tradicional tendo sido criadas "esteiras" especiais
no betdo das lajes superior e inferior para os instalar, bem como as suas ancoragens, fora das
almas evitando-se, assim, os habituais desvios e curvaturas excessivas nos tragados que levam
a perdas significativas especialmente em cabos de grande extensao (Fig. 7).

Isto simplifica muitissimo as armaduras de reforco e evita cortes € modificagdes de geometria
nos estribos para permitir a tradicional entrada dos cabos nas almas a fim de ai os ancorar.

IABSE
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Figura 7 - Ponte Miguel Torga - Pré-esforco do tabuleiro — arrumacio dos cabos

Como atras foi dito, essas concepg¢des foram evoluindo tendo sido bastante simplificadas e
ajustadas para outras geometrias e dimensodes de tabuleiros e de pilares de obras de avancgos
sendo, actualmente, frequentemente utilizadas em obras de grande vao e de grande altura
como, por exemplo e entre muitas outras, as ja citadas nova ponte do Douro, viaduto de Vila
Pouca e nova ponte do Tua.

Figura 8 - Nova ponte do Douro. Pré-esfor¢o do tabuleiro - arrumacéo dos cabos

A Nova ponte do Douro tem 730 m de comprimento, 2 x 19,30 m de largura, tramos
principais de 150 m, uma altura de 50 m acima do rio, fundagdes a 50 m de profundidade e foi
construida em 18 meses (Fig. 8).

Figura 9 - Viaduto de Vila Pouca Figura 10 - Pilares principais

O viaduto de Vila Pouca tem 1 350 m de comprimento, atravessa o vale a 100 m de altura,
tem vaos principais de 130 m e levou 20 meses a construir (Figs. 9 e 10).
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Figura 11 - Nova ponte do Tua Figura 12 - Pilar Sul

A nova ponte do Tua tem 500 m de comprimento, um vao central de 220 m e atravessa o vale
a cerca de 140 m de altura (Fig. 11) tendo o pilar Sul 90 m de altura e cujo fuste foi
construido por cofragem deslizante em 27 dias (Fig. 12). A obra foi construida em 22 meses.
A estrutura da ponte, incluindo fundagdes e encontros, foi executada em apenas 19.

4. O conceito de estaca/pilar

Em fundagdes indirectas por estacas foi, no principio dos anos 90, introduzido o conceito de
estaca/pilar, em que o pilar ¢ a extensdo natural da estaca.

Com efeito, a ideia inicial foi a de que, se para apoio de cada uma das vigas de um
tabuleiro “II” bastava, dependendo do vao, um pilar com um didmetro entre um a dois metros,
fazia pouco sentido construir para cada pilar uma fundagdo indirecta com vérias estacas de
diametro mais reduzido além do inevitavel macico de encabecamento para ai o suportar.
Porque ndo fazer a estaca com o didmetro necessario para o pilar e prolonga-la como pilar
dispensando, assim, os pesados macigos de encabegamento de estacas, as obras, materiais,
ensecadeiras, tempo adicional e equipamentos necessarios para a sua execugao?

Apds um teste aplicado com €xito numa pequena ponte construida ja no fim dos anos 80, este
conceito foi aplicado na ponte do Fao com tabuleiro “II” construida tramo-a-tramo, com vaos
de 45 m e fundacdes com 2 estacas de 2,00 m didmetro por sec¢do de apoio a profundidades
de 50 m (1993) e na ponte Internacional de Monc¢ao, construida por avangos, com um vao
central de 100 m e duas estacas de 2,20 m diametro (1995) por sec¢do de apoio.

Devido aos bons resultados alcangados € a sua economia e facilidade de construcao, esta
concepeao foi também usada nos cerca de 4 km do longo viaduto Sul da ponte Vasco Gama
sobre o rio Tejo, em Lisboa, (1998) numa das zonas de maior sismicidade do pais e para a
qual foram impostas exigéncias excepcionais de seguranga em relacdo aos sismos. Neste
viaduto, foram construidas cerca de 22 km de estacas/pilar com 2,00 e 1,80 m de didmetro.

Na mesma altura esteve em construgdo a ponte do Sado e o seu viaduto de acesso na A2
tendo-se, ai, utilizado nas fundag¢des um outro conceito adicional que foi o da injec¢do dos
solos da ponta das estacas o qual permitiu grandes ganhos de seguranca devidos ao
consideravel aumento da contribuicdo da resisténcia de ponta. Esse aumento levou, como

IABSE
Braslan Greup
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consequéncia, a substanciais economias € a uma maior rapidez nos trabalhos de execucao das
estacas gragas a reducdo que foi possivel obter no seu comprimento.

A ponte do Sado na Auto-Estrada do
Sul A2 tem 1 800 m de extensdo e uma
largura de 2 x 18,60 m. O viaduto de
acesso Sul, com vaos de 45 m, tem
1452 m de comprimento e a ponte,
com trés tramos € um vao central de
135 m, tem 302 m de comprimento.

Em 6 meses foi aberta ao trafego a
estrutura do lado Leste, ¢ no fim do
mesmo ano a do lado Oeste tendo toda
a obra sido executada no prazo de cerca

Figura 13 - Ponte do Sado (1997) de umano [13].

Para a obtencdo deste curtissimo prazo contribuiu determinantemente o ter-se introduzido,
também nesta obra, o conceito do controlo da resisténcia dos betdes por métodos
maturimétricos os quais, com betdes expressamente estudados para o efeito, permitem fazer a
aplicacdo integral do pré-esforco entre as 12 e as 24 horas apos as betonagens sem
necessidade de recurso sistematico a ensaios de provetes. Este processo é, actualmente, de
utilizag¢do corrente em Portugal. Note-se que a obra foi, integralmente, betonada “in situ”.

Cada um dos dois pilares da ponte do Sado ¢ composto por 4 estacas de 2,50 m de diametro
tendo-se, aqui, alargado a aplicacdo do conceito de estaca/pilar. Por razdes estéticas, cada par
¢, na sua parte visivel, ligado transversalmente por diafragmas ligeiramente curvos. O viaduto
de acesso ¢ suportado em estacas/pilar com 1,50 m diametro. Nao houve, como ¢ evidente,
necessidade de executar ensecadeiras nem quaisquer maci¢os de encabecamento (Fig. 14).

7

Figura 14 - Fundacoées estaca/pilar da ponte e do viaduto de acesso

A concep¢do e construcdo na mesma altura das pontes Vasco da Gama e do Sado e a
publicagdo destas duas obras contribuiram para a difusdo do conceito estaca/pilar que, a partir
dai, passou a ser sistematicamente aplicado em Portugal [13 ], [14].
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5. Pontes construidas simultaneamente tramo-a-tramo e por avanc¢os

Dada a geometria da sec¢do transversal dos tabuleiros "II" as duas concepgdes e respectivos
métodos de construgdo anteriormente referidos podem ser combinados de maneira a que as
descontinuidades, quer visuais quer fisicas, sejam evitadas com evidentes vantagens
estruturais e estéticas.

Além da ponte do Sado e de muitas outras, construidas antes e depois dela, dois outros
exemplos recentes de pontes com uma concepgao semelhante e o0 mesmo tipo de fundagdes
sdo as pontes sobre os rios Pranto ¢ Mondego e respectivos viadutos de acesso com larguras
de 2 x 18,60 m e, respectivamente, 1 700 m e 1 016 m de comprimento na Auto-Estrada A17
(Figs. 15 e 16) tendo, cada uma das obras, sido construida em 20 meses.

A ponte do Mondego tem completa continuidade estrutural entre encontros. A ponte do
Pranto foi dividida longitudinalmente em trés moddulos integralmente continuos e com
comprimentos aproximadamente iguais, separados por duas juntas de dilatacdo localizadas
nos viadutos de acesso.

Figura 16 - Ponte do Mondego

Ainda outra obra semelhante as anteriores
¢ a ponte “17 de Setembro” sobre o rio
Kwanza a qual cruza, na Cabala, a grande
bacia aluvionar do rio nesse local onde o
“bed-rock” se encontra a muito grande
profundidade no leito de cheia.

Esta obra, com 1 540 m de extensdo, esta
localizada a cerca de 70 km a leste de
Luanda e ¢, presentemente e de longe, a
mais extensa de Angola (Figs. 17 a 21).

Figura 17 - Ponte e viaduto Norte

As obras comegaram em Setembro de 2008 e foram concluidas em Agosto de 2010.

Os viadutos de acesso e o tabuleiro tém concepgao e sistemas construtivos idénticos aos das
obras deste tipo atras descritas. Também as fundagdes sdo idénticas tendo atingido

IABSE
Braslan Greup
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profundidades da ordem do 75 m. Apenas as fundac¢des da ponte sao de tipo mais corrente,
com grupos de estacas e maci¢os de encabegamento, pois tiveram que ser dimensionadas para
sustentar um impacto frontal de 3 000 kN devido a barcagas e barcos de até¢ 50 toneladas de
DWT ja que o Kwanza ¢ navegavel até cerca de 200 km a montante da sua foz.

Apresentam-se, a seguir, algumas figuras ilustrativas da obra.

Figura 18 - Ponte - Tabuleiro e Pilares  Figura 19 - Vista da ponte e do viaduto Sul

4
1.80 550 550 1.80
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Figura 20 -Transi¢cdo ponte/viadutos Figura 21 - Viadutos de acesso

A ponte da Cabala esta a ser monitorizada desde o inicio de sua constru¢do e permanecera sob
observagdo durante pelo menos dez anos numa parceria entre o LEA (Angola) e o
LNEC (Lisboa). Os dados que forem sendo obtidos, nesta e noutras obras ja construidas ou a
construir em Angola, serdo extremamente valiosos para entender e poder vir a prever o
comportamento dos cimentos, agregados e betdes locais e a sua relagdo com os diversos e
distintos ambientes regionais [15].

6. Pontes com tabuleiro em viga "II" construidas por lan¢camento incremental

Como atras referido, este tipo de tabuleiro, quando dotado de um taldo inferior, constitui uma
solugdo muito simples, econdmica e eficaz e ¢ bastante adequada para a construgdo de pontes
em locais em que o acesso dos materiais e equipamentos ¢ dificil e/ou em que ocorrem
periodos de cheias violentas e prolongadas.

O langamento incremental tem sido adoptado na construcdo de varias pontes em Angola e foi
ai introduzido em 2008 com a ponte do Cubal-da-Hanha estando ja construidas por esse
método 4 obras e em inicio a constru¢do de outras duas (Figs. 22 a 24).
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O taldo inferior largo destes tabuleiros baixa
o centro de gravidade, acomoda facilmente
os cabos de pré-esforco inferiores e os de
continuidade, confere bom comportamento e
resisténcia no lancamento e¢ em servico e
simplifica as operagdes de langamento.

O sistema ¢ de aplicagdo rapida e simples
exige muito pouco equipamento € apenas
uma pequena equipe, qualidades que em
regides de dificil acesso sdo determinantes.

Figura 22 - Lan¢camento de um tabuleiro

Figura 23 - Vista inferior de um tabuleiro  Figura 24 - Vista geral de uma das pontes

7. A suspensio total em pontes de tirantes

Em situagdes em que as restricdes locais aconselham vaos médios/grandes a razoavelmente
grandes ou em pontes emblematicas, as pontes de tirantes sdo geralmente as melhores opgdes.

Esteticamente, ¢ uma solucdo muito bem sucedida devido a sua clara visibilidade e a
compreensdo imediata do seu sistema estrutural.

A esbeltez do tabuleiro e das torres e a leveza da “teia” criada pelo sistema de atirantamento
confere a estas estruturas uma graciosidade inigualavel.

A suspensdo total, evita os momentos negativos elevados nas sec¢des dos tabuleiros junto as
torres quando eles se apoiam ai condicionando desfavoravelmente o seu dimensionamento.
Isso obriga a dot4-los de maior altura Util recorrendo a viga caixdo tornando-os, portanto,
consideravelmente mais rigidos, mais pesados, mais complexos e mais caros.

Esta suspensdao permite dimensionar tabuleiros mais leves e esbeltos € a consequente
flexibilidade permitem-lhes acomodar deformagdes significativas e deslocamentos verticais e
horizontais consideraveis das torres e das suas fundacdes sob a ac¢ao dos sismos ou de outras
accdes acidentais sem originar esforcos significativos podendo, desta forma, evitar com muito
maior probabilidade os danos deles resultantes.

IABSE
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Com efeito, com este tipo de suspensdo liberta-se o tabuleiro que actua como um péndulo,
desligando-o praticamente das ac¢des horizontais aliviando assim, muito significativamente,
os esforgos sobre as infra-estruturas que o suportam [16].

Note-se, ainda, que tabuleiros menos pesados e mais simples representam economias de
materiais, incluindo o atirantamento, ¢ de tempo de execucdo além de as obras resultarem
esteticamente mais apelativas.

Apresentaremos a seguir, trés exemplos.

7.1. Ponte do Arade

A Ponte do Arade [17], [18], [19], concluida em Agosto de 1991, tem um tabuleiro de betdao

armado pré-esforgado, totalmente continuo e com 850 m de comprimento. Os 470 m da ponte
sdo totalmente suspensos e, portanto, sem apoios nas torres (Figs. 25 a 27).

Figura 25 - Ponte do Arade (1991) Figura 26 - Ponte do Arade

O tabuleiro, com 18 m de largura, ¢ muito esbelto com apenas 1,40 m de altura util para os
seus 256 m de vao entre torres. Os viadutos e a ponte sdo visualmente idénticos.

Figura 27 - Ponte do Arade - Torres e suspensiao



Realizagdo:
21,22 623 de

VII Congresso Brasileiro niip.o @ 3 a
de Pontes e Estruturas &ooesaero

O uso de selas além de ter permitido o dimensionamento de torres também muito esbeltas, as
quais foram objecto de um tratamento estético detalhado tentando conferir-lhes, em
simultaneo, um aspecto de leveza e robustez permitiu, ainda, um tratamento eficiente das
linhas de ancoragem.

O LNEC instrumentou ¢ monitorizou a ponte desde o inicio da sua construgdo iniciada em
meados de 1989 e a monitorizacdo ainda continua. A ultima campanha de observacao e
recolha de dados foi realizada em Abril de 2014.

7.2. Ponte “4 de Abril”, em Angola

A Ponte“4 de Abril” sobre o rio Catumbela estd inserida na auto-estrada entre Benguela e
Lobito e cruza o rio Catumbela a cerca de 7 km da sua foz no Sul de Angola [20].

Figura 28 - Ponte da Catumbela (2009) Figura 29 - Torres - suspensao

O projecto desta ponte baseou-se numa solug¢dao semelhante proposta em 1986 para outra obra
a ser construida em Portugal a qual teria seis faixas de rodagem e um vao central de 260 m.

A ponte da Catumbela tem um vao central de 160 m, dois vaos laterais de 64 m cada um e
dois viadutos de acesso com vaos multiplos de 30 m constituindo uma estrutura continua de
438 m (Figs. 28 a 33).

A suspensdo nas torres em forma de "U" com 50 m de altura ¢ total com um arranjo de
tirantes em semi-leque (Fig. 30).

Além dos aspectos estéticos, a ideia das torres abertas com mastros ligeiramente curvos para
fora foi a de jogar com as componentes horizontais e verticais das for¢as do atirantamento e
respectivos bragos para obter um equilibrio quase total sob a accdo das cargas permanentes e,
com isso, conseguir uma grande transparéncia espacial quer para os observadores externos
quer para os que circulam no interior da obra.

O tabuleiro, com 24,50 m de largura, ¢ uma viga de betdo armado e pré-esforcado de duas
nervuras aligeiradas ligadas transversalmente pela laje e por travessas pré-esforgadas
afastadas entre si de 4 em 4 m (Fig. 31).
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Figura 30 - Al¢ados das torres Figura 31 - Sec¢ao do tabuleiro da ponte

Os tirantes atravessam os mastros através de selas, excepto os primeiros trés onde ancoragens
tradicionais sdo utilizadas. As selas foram desenvolvidas e ensaiadas especialmente para esta
obra.

¥

Figura 32 - Vista de Sul Figura 33 - Vista geral

A estrutura foi totalmente betonada "in situ". A constru¢do da ponte comegou em Julho de
2007 e foi concluida em Julho de 2009.

Tal como a ponte da Cabala, a ponte da Catumbela est4 a ser monitorizada pelos LNEC-LEA
desde o inicio da sua construcdo devendo permanecer sob observagdo durante, pelo menos,
dez anos.

7.2. A nova ponte de Barra do Kwanza, em Angola

A nova ponte de tirantes da Barra do Kwanza, que ird cruzar a foz do rio trezentos metros a
jusante da ponte actual construida em 1975 e também ela atirantada, ¢ uma obra de suspensdo
total, com 622 m de comprimento e continua, tendo os tirantes dispostos num arranjo em
semi-leque. Tem um vao central de 300 m, dois vaos laterais de 126 m cada, dois tramos
adicionais de acesso de 35 m cada e duas torres com 95 m de altura (Figs. 34, 35).
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Figura 34 - Antevisdes da ponte

Nesta ponte, foi recuperada a concepgao adoptada para o tabuleiro da ponte Vasco da Gama
em Lisboa. E uma estrutura muito simples, esbelta e ligeira (Fig. 35).

Neste momento, a seleccdo de um empreiteiro para a construgdo da nova ponte estd em curso
prevendo-se que a obra seja consignada dentro em breve.

A plataforma tem uma largura de
// a0 \\ ‘ 28 m e ¢ constituida por duas
vigas longitudinais de betdo
armado pré-esforcado localizadas
nos bordos da plataforma e
ligadas transversalmente pela laje
de betdo armado da plataforma e
por travessas de ago colocados a
Figura 35 - Sec¢ao transversal do tabuleiro cada 4 m.

8. Conclusoes

Foram apresentados varios conceitos ndo convencionais aplicados no projecto e construgdo de
pontes cuja introducdo e permanente desenvolvimento comecou no fim dos anos 70 em
Portugal e que tiveram grande expansdo, aplicacdo e aperfeicoamento com o surto de
construgdo que se verificou desde essa altura até finais de 2013.

Apresentaram-se exemplos da aplicagdo desses conceitos em obras realizadas em Portugal e
Angola mostrando, com estes Ultimos, que desde que as solucdes sejam simples e econdmicas
a experiéncia obtida num Continente pode ser facilmente aplicada noutros.

Procurou-se chamar a atengdo para a importancia da monitorizagdo das pontes durante a sua
constru¢do e a manuten¢do dessa observagdo durante varios anos como forma privilegiada
para a investigacao e desenvolvimento do conhecimento da resposta do betdo estrutural aos
varios ambientes regionais e, consequentemente, poder logo no projecto garantir as estruturas
a necessaria boa durabilidade.
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