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1 - Enquadramento e ambito do presente projeto

O presente projeto é relativo ao alargamento de uma ponte rodoviaria sobre a ribeira do Vale do Saraiva,
na estrada municipal n° 522, na localidade de S. Martinho, concelho de Seia e constitui um complemento
as obras de requalificagdo da estrada, que se encontram em curso.

Atualmente, estdo a decorrer obras de requalificagdo na EM 522, que englobam a regularizagdo e
repavimentagdo do pavimento, a remodelagédo das redes técnicas enterradas, a construgao de lancis e
passeios, mas nao o alargamento de ponte de S. Martinho.

A estrada apresenta, em geral, uma largura de cerca de 6 m. No entanto, a ponte possui apenas uma
largura util de 3,60 m, gerando um forte estrangulamento e obrigando a transito alternado de viaturas. A
auséncia de passeios também torna perigosa a circulagao de pedes. A Figura 1 ilustra a situagao referida.

Figura 1: Estrangulamento da via na zona da ponte.

A C. M. Seia determinou que a ponte passasse a ter uma faixa de rodagem de 5,50 m de largura e 2
passeios, cada um com uma largura de 0,90 m.

Tendo em conta que existe um maior constrangimento no lado esquerdo da ponte (tendo em conta o
sentido Seia - Moimenta da Serra), o alargamento sera feito de forma assimétrica, tendo sido previsto um
aumento, para este lado, equivalente a largura correspondente ao passeio e um aumento correspondente
ao passeio e alargamento da faixa de rodagem para o lado direito da ponte.
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2 - Condigoes atuais

A ponte existente € uma ponte de pedra, em arco romano, conforme se observa na Figura 2.

Figura 2: Ponte existente.

A ponte é em granito, esta fundada diretamente sobre as grandes placas que constituem o fundo rochoso
da ribeira e o seu estado geral de conservagao é bom, sem deterioragdes da pedra e sem deformacgdes
percetiveis.

Nestas condi¢des tentou-se que a nova solugéo passasse pela utilizacdo da ponte existente, em vez de a
demolir e construir uma nova ponte.

A construgdo de um tabuleiro de betdo armado mais largo sobre este tipo de pontes, em situagdes
semelhantes, € uma solugdo corrente. dado que o acréscimo de cargas verticais uniformes sobre o
tabuleiro favorece a estabilidade do arco de pedra e o acréscimo limitado de tens&o sobre o carrego, que
implica um aumento do impulso do terreno sobre as paredes laterais, € compensado pelo aumento das
acoes verticais sobre as mesmas.

Em casos de pequenos alargamentos, que contemplem apenas a execugdo de passeios, € normal
dispensar estruturas adicionais de suporte. No presente caso, devido ao alargamento assimétrico, esta
solugdo nao seria admissivel, pelo que se projetou um pértico de apoio adicional em betdo armado.

Dadas as condi¢des de fundagao favoraveis, foi possivel adotar um pértico em arco, que conjuga, de forma
mais harmoniosa, as imagens das estruturas nova e existente O pértico em arco sera construido a uma
distancia livre de 1,50 m da ponte atual.
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Apesar de, visualmente, o solo aparentar ser rocha, foram realizadas duas sondagens geotécnicas, uma

em cada extremidade da ponte, cujos relatérios se apresentam nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3: Relatério e imagem dos recuperados da sondagem n° 1.
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Figura 4: Relatério e imagem dos recuperados da sondagem n° 2.

Na sondagem 1 confirma-se a presenga de rocha macica a pequena profundidade. Na segunda sondagem
0 panorama nao é tao favoravel, mas a sapata de extremidade mais proxima desta sondagem tem esforgos
moderados, enquanto a sapata inclinada do arco, com esforgos muito superiores, esta ja a uma
profundidade onde o solo possui melhores caracteristicas, tendo-se atingido 60 pancadas no ensaio SPT.
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3 - Geometria do tragado e da ponte

Dada a assimetria do alargamento, verifica-se um desvio do eixo da via, que obrigou a tracar curvas de
transicdo de ambos os lados da ponte, levando ao reposicionamento de lancis e repavimentagao de
pequenas zonas do pavimento. O alargamento para o lado direito da ponte e respetivo passeio ira obrigar
a demoligao e reconstrugcao do muro de pedra existente a montante da ponte numa posigao gradualmente
mais recuada (sentido Seia - Moimenta da Serra). A jusante ja existe um passeio suficientemente largo
para receber 0 novo passeio da ponte. Do lado esquerdo da ponte apenas sera necessario fazer pequenas
adaptagdes nos muros existentes a montante e jusante da ponte.

A ponte foi dimensionada com 26,40 m de comprimento embora os muros de guarda existentes apenas
tenham cerca de 24,50 m, mas com inicio e fim desfasados. O maior comprimento destina-se evitar o
enviesamento da nova estrutura a alargar o tabuleiro em toda a extensao das paredes de pedra existentes
que se admite poderem prolongar-se para além das guardas de pedra.

A largura total do novo tabuleiro é de 7,60 m, dividida em 5,50 m de faixa de rodagem, 2 passeios de 0,90
m e dois muretes para guarda de 0,15 m.

A seguir apresenta-se o corte transversal da secgao tipo:

n 1% 4
!

Guarda metalica

PG de pedra

Revestimento em blocos de pavé

Revestimento

3 xtubos de PVC @100 para infraestruturas betuminoso

Lancil de 12 rebaixado
EN 1340 - 2006

Nivel da junta

mais préxima T~
Pértico em arco

Muro da ponte existente

Cartego do arco existente

Figura 5: Tabuleiro - Corte transversal.

As guardas, formadas por elementos de ago assentes num murete de betdo armado, apresentam 1,00m
de altura.

Os passeios serao inclinados para a faixa de rodagem e o pavimento betuminoso inclina para as bermas
a partir do eixo. A inclinagao do perfil longitudinal é de 0,42 %, no sentido Moimenta da Serra - Seia. Dado
0 pequeno comprimento da ponte, a sua drenagem sera garantida pelos sumidouros localizados fora da
ponte.
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Também em virtude do pequeno comprimento da ponte e pela antiguidade dos aterros de extremidade,
julga-se que nao se justificam juntas de dilatagao ou lajes de transi¢cdo nas extremidades, respetivamente.

4 - Concecao estrutural e dimensionamento da ponte

A ponte foi dimensionada de acordo com as regras da regulamentacdo nacional, nomeadamente o
Regulamento de Seguranca e Agdes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA), o Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (REBAPE) e o Regulamento de Estruturas de Ago para
Edificios (REAE).

Nos calculos serado consideradas agdes permanentes e variaveis quantificadas genericamente da seguinte
forma:

= AclOes permanentes resultantes de:
Peso proprio dos elementos de betdo armado 25.0 kN/m3

Peso do revestimento da faixa de rodagem 1.25 kN/m?
Peso do enchimento do passeio 20.0 kN/m3
Peso de guardas metalicas 0.3 kN/m

= Acoles variaveis
o Sobrecargas rodoviarias (classe 1)

Veiculo tipo 600.0 kN
Sobrecarga linear associada a 50.0 KN/m
Sobrecarga uniforme 4.0 kKN/m?2
o Sobrecargas nos passeios:
Sobrecarga pontual 20.0 kN
Sobrecarga uniforme 3.0 KN/m?
Guarda-corpos 1.5 kN/m a 1.00 m de altura

Nao foi considerada a agéo do vento, dado tratar-se de um alargamento e a area de exposi¢ao ao vento
ndo ter aumentado. Quanto a agcdo do sismo, apenas foi considerada em relagdo as massas que
descarregam no poértico de betdo armado, pelo facto de a nova laje e 0 novo portico virem consolidar a
estrutura existente, melhorando a resisténcia em relagdo aos sismos. Embora seja dificil de determinar
com algum rigor a sua capacidade resistente, a existéncia de paredes de pedra, a consolidar durante a
intervengao, dispostas na direcado transversal (arco) e longitudinal (paredes laterais) associadas a baixa
sismicidade da zona (zona C), permitem encarar com conforto o risco sismico.

Para determinacéo dos esforgos, foi utilizado o calculo plano em duas dire¢des. Esta opgcdo deve-se a uma
simplificagdo, dado que a geometria da estrutura ndo deixa duvidas quanto ao funcionamento transversal
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do tabuleiro ou longitudinal do pdrtico em arco. Neste tipo de calculo, as disposi¢bes construtivas
complementares cobrem as ligeiras diferengas entre o modelo de calculo teérico e o comportamento real.

Apesar de ser construido sobre o carrego do arco, a maior rigidez das paredes laterais levou a considerar
o tabuleiro como uma laje continua apoiada nestas paredes e no novo pértico, com 0s passeios em
consola.

Na estrutura de betdo armado sera utilizado betdo da classe C30/37. O ago sera da classe A400 NR, com
as caracteristicas definidas no REBAPE.

A guarda metadlica, sera realizada com ago da classe S275 (Fe 430). O tratamento anticorrosivo sera
assegurado por galvanizacdo a quente, por imersdao em tanque de zinco fundido, apds decapagem
quimica.

No Volume Il sdo apresentados os calculos de dimensionamento.

5 - Processo construtivo

A primeira fase de construgao consiste no reforco das paredes do arco e laterais, através da limpeza das
juntas entre pedras e seu enchimento com massas ou caldas cimenticias. A Figura 6 ilustra as condigbes
atuais do estado das juntas entre blocos de pedra.

B

Figura 6: Estado das juntas entre pedras.
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Simultaneamente poderao ser desviadas as infraestruturas, antigas ou recentes, que possam colidir com
as novas fundacgoes.

ApoOs estes trabalhos devera ser interrompida a circulagdo rodoviaria na ponte e colocada sinalizagao
indicadora dos desvios alternativos.

Serao depois demolidas as guardas de pedra e, pelo menos, uma fiada adicional das paredes de forma a
permitir a implantagao das nervuras do tabuleiro de betdo, com uma espessura minima de cerca de 0,35 m,
que irdo assentar sobre as paredes de pedra laterais. Na zona central sera removida a parte superior do
carrego e pavimento rodoviario atual de forma a criar o nivel superior adequado para betonagem do
tabuleiro com 0,25 m de espessura. A superficie superior sera regularizada e compactada e revestida com
uma manga de polietileno para evitar a perda de agua ou calda de cimento do betdo através do carrego.

Simultaneamente com estes trabalhos poderao ser construidas as fundacdes e elementos inferiores do
poértico de betdo. Para dar estabilidade ao arco, convém que pelo menos os 0,20 m inferiores do tramo
central sejam betonados. Os 0,35 m seguintes, bem como os 0,35 m dos restantes tramos da viga, até a
face inferior da laje, poderdo também ser betonados nesta fase ou aguardar a betonagem em conjunto
com a laje. Também deverdo ser demolidos os trogos de muros de vedagao que possam colidir com a
estrutura ou com o alargamento da estrada.

A seguir sera realizado o escoramento e cofragem do tabuleiro nas zonas dos passeios e na zona entre o
novo portico e a ponte existente. Aplicadas as armaduras de betdo armado e as bases de fixagao para as
guardas, pode proceder-se a betonagem do tabuleiro, com nervuras, muretes laterais e, eventualmente,
viga do pértico.

Enquanto se aguarda a descofragem e descimbramento, poderéo assentar-se os lancis na ponte e corrigir-
se os lancis das zonas de transigdo, bem como preparar a base de pavimento das zonas alteradas,
construir os passeios e assentar as guardas.

Por fim, quando a ponte puder receber veiculos pesados, serao aplicadas as camadas betuminosas do
pavimento rodoviario e, por fim, aplicada a sinalizagao vertical prevista.

6 - Consideragoes finais

Na elaboracao do presente projeto de alargamento de ponte rodoviaria foram preconizadas medidas que
preveem a mitigagao dos impactes relativos ao enquadramento ambiental, paisagistico e arquitetonico das
diferentes fases e componentes da obra.

A conservagao e ampliagdo da ponte existente, bem como o desenho da estrutura de betdo, proposta
neste projeto permite uma significativa reducdo de impactos, quer a nivel ambientais quer a nivel
paisagisticos e arquitetonicos, procurando a manuteng¢ao da atual imagem do local.
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No que respeita as funcionalidades hidraulica e hidrolégica do curso da agua, estas foram salvaguardadas,
uma vez que a secgao de vazao ndo sofreu qualquer alteragdo, assegurando a continuidade do ciclo da
agua.

Acrescenta-se ainda que o plano de estaleiro, a desenvolver em fase de obra, devera salvaguardar a
minimizagao da ocupagao de forma a permitir a conservagao dos habitats naturais e das espécies da flora
e da fauna presentes na area de intervencao.

Coimbra, 28 de setembro de 2018

Autoria técnica A Direcéao

almente por: Alssrincaado digitalmente por:
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