Reforco das infraestruturas da Ponte Sao Joao de Aias
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RESUMO

A ponte Sao Jodo de Areias na EN 234-6 sobre d/MRiadego, na Albufeira da Barragem da Aguieira
tem um desenvolvimento de 260m.

O tabuleiro com uma largura de 15,2m tem 7 va@&0de+5x40m+30m e € constituido por 4 vigas pré-
fabricadas em betdo armado pré-esfor¢cado de atmigvel de 2m no vao a 2,5m sobre os apoios e uma
laje com espessura variavel de 0,15m no vdo a 0,28bme as vigas. As vigas apoiam em
travessas/capiteis dos pilares com 7 m de largura.

A Ponte foi projectada por Edgar Cardoso em 19#52H12 foi realizada uma intervencéo de reforgo
do tabuleiro com cabos de pré-esforgo exteriorredierco dos capiteis dos pilares, de reforgco dos
encontros, substituicdo dos aparelhos de apoimaircdo de amortecedores viscosos entre o tabuleir
e 0 encontro da margem esquerda.

Tendo sido detectadas reacc¢des expansivas no betggarticular nas zonas submersas dos pilares e
das fundacdes, foi decidido realizar novas fundag@eautelando a hipétese das infra-estruturas
existentes deixarem de assegurar a capacidadegdepzaa a obra. O presente trabalho refere-sd@a a es

intervencao.

Palavras-chave:Pontes e viadutos, reac¢des expansivas no befdigaee fundacgoes.




1. INTRODUCAO

Refere-se o presente trabalho a intervencédo aecoeflas infra-estruturas da Ponte Sdo Jodo dasArei
na EN 234-6 sobre o Rio Mondego, na Albufeira de&pgem da Aguieira. Esta intervencdo decorreu
da identificacdo da existéncia de reac¢cfes expamsiv betdo, em particular nas zonas submersas dos
pilares e fundacoes.

2. DESCRICAO DA ESTRUTURA DA PONTE

A Ponte S&o Joéo das Areias tem um tabuleiro com extensédo de 260m e uma largura de 15,2m.
Tem 7 vaos de 30m+5x40m+30m e € constituido pagdsvpré-fabricadas em betdo armado pré-

esforcado de altura variavel de 2m no vao a 2,%resus apoios e uma laje com espessura variavel de
0,15m no vao a 0,25m sobre as vigas. As vigas ipera travessas/capiteis dos pilares com 7 m de
largura (figuras 1 e 2).
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Figura 2. Planta e alcado longitudinal.



Os pilares com uma altura variavel de 17m a 50muidm sec¢do oca com uma geometria aparente em
losango com 3mx6m nas diagonais. A espessura dacéale 0,20m no fuste dos pilares e de 0,70m
no embasamento. As fundacgdes sdo do tipo sapaxada no macigo granitico (figura 3). A obra foi
executada antes do enchimento da albufeira dageanta
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Figura 3. Pilares e fundacdes — Alcados e cortes.



Os encontros sdo aparentes (cofres). Sao consstp uma viga de estribo, muros testa e muros de
avenida com paredes de 0,20m de espessura emderh@amaonio.

O muro testa tem 4 contrafortes. Os muros de aaexigortam também a laje do passeio. Os encontros
estdo fundados em sapatas directas e em pegdesaeiecsob os contrafortes.

3. AINSPEGAO E AVALIAGAO DAS CONDICOES DE SEGURANCA

A inspeccdo dos pilares foi realizada pela OZ ceranso a uma plataforma mével provida de um bailéu
gue permitiu a inspec¢do em toda a altura dosegiléfigura 4). Foi também realizada inspecc¢éo
subaquética para registo das anomalias na zonadrdes pilares (figura 5)

Figura 4. Plataforma de inspeccao.
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Figura 5. Inspecg subaquatica.

A inspeccao visual mostrou a existéncia de fendilbade pequena abertura com orientagao irregular
nos encontros e pilares e fendilhacdo quase Viedima abertura maxima de 5mm, na zona imersa dos
pilares, em particular junto ao embasamento (fig)ra

Para caracterizar estas anomalias e avaliar o @atarsidual das reac¢cdes expansivas no betdo foi
realizado pelo LNEC em 2013 um estudo que envolvextraccdo de 62 carotes a partir das quais
foram extraidos provetes para realizagdo de endaioempressao simples (resisténcias de 35,5MPa a
57,2MPa), de medicdo do mddulo de elasticidadel@®Ba a 30,1GPa) e para os estudos de
identificacdo de agregados reactivos, de reacgfpemsivas e de expansao residual, tendo-se coacluid



que o betéo foi realizado com agregados britadasatlereza granitica e calcaria e seixos siliciosos.
Foram identificadas formas de silica reactiva éedémenos de RAS e um teor de alcalis superior ao
recomendado na E461. A expansao residual aossadesh média a elevada.

4. A INTERVENCAO

A intervencédo de substituicdo/reforgo foi realizadas fundacdes dos pilares P2 a P5 localizados na
albufeira, no pressuposto que os danos causadas PAS poderdo comprometer no futuro a
integridade dos pilares nas zonas abaixo da coxamadle exploracdo da albufeira. O objectivo foi
assim criar um sistema redundante que possa coarpardegradacdo futura da estrutura existente,
mantendo no entanto a infra-estrutura actual. Aptexidade da obra advém da impossibilidade de
colocar a seco as fundacgdes dos pilares.

Para os pilares P2 a P4 foram realizadas 6 notesasgle 1,2m de didmetro interligadas por um roacic
de encabecamento com 2m de altura e cujo top@estéa 119m. O macico foi interligado aos pilares
com cabos de pré-esforgo calculados para podenmemréializar a transferéncia de carga dos pilares
para as novas estacas. Os pilares foram amacissadasrior desde a base dos macicos de estaas at
a cota 126,6m. Estes pilares foram também encaassaderiormente (figura 6 e 7).
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Figura 6. Intervenc¢des nos pilares.
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Figura 7. IntervengBes nos pilares P2 a P4.

No pilar P5, cuja fundacéo se localiza a uma agpesor a dos pilares P2 a P4, o reforco foi exastaut
com a adi¢do de 24 microestacas atravessando @& sphundacdo, encabegadas com um macico de
1,5m de espessura, com o topo a cota 120,5m .

A execucdo destes trabalhos (realizados pela Ejtr@vestiu-se de grande complexidade dada a
logistica necessaria para a execucado das estaafsufeira e pela natureza da rocha de fundacéo.

No inicio procedeu-se ao saneamento do leito deRidorno da fundacéo, ao nivelamento do terreno
com betdo submerso, por fases, com entivagdo coos sk cimento, incluindo-se a realizagcdo de
microestacas para suporte horizontal de tubos itedatle 1,4m de didmetro para guiamento para a
execucao das estacas (figura 8).
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Figura 8. Metodologia de execucao das estacasilaosspP2 a P4 com apoio de plataforma
flutuante.

Os pilares P2 a P5 foram encamisados exteriorncenteuma lamina de betdo armado com 0,14m de
espessura até a cota 126,6m, 0,50m acima do néwehmo da albufeira. O interior dos pilares foi
também cheio até essa cota. O fuste de todosavegfbi objecto de reabilitacdo e a superficieraxt



foi protegida superficialmente com uma impregndg@oofugante e um revestimento espesso (figura
9).

Figura 9. Vista geral dos trabalhos de interveng@pilares.

5. MONITORIZAGCAO DA EXECUGAO DA OBRA

A complexidade da execucdo e a existéncia das diasnj referidas justificou que se procedesse a
observacao do comportamento estrutural para varifjoe a execucao das estacas ndo causasse danos
na estrutura. Foram assim monitorizados pelo LABE@Irante a execucdo da obra as seguintes
grandezas:

- deslocamentos das juntas de dilatacdo

- rotacdes longitudinais e transversais no toppido P3

- temperatura ambiental e no interior do betéo.

Na figura 10 apresentam-se os registos dos movaos@as juntas e das variag6es de temperatura.
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Figura 10. Movimentos nas juntas de dilataco ddepe variagbes de temperatura.



Para além desta monitorizacdo o LNEC instalou ustersia de observacdo dos pilares com 2
acelerbmetros para registar o comportamento dimAdacestrutura durante a execucdo das estacas e
definiu um conjunto de requisitos a observar pelaigamento do tipo Core Barrel a utilizar no corte
da rocha granitica de fundacédo das estacas e lesglbémites para a velocidade méaxima no topo do
embasamento dos pilares por forma a garantir aaegm da obra nessa fase critica (figura 11).

Para estabelecer estes critérios e limites forafizeglos um conjunto significativo de estudos dises
dindmicas de simulagéo da perfuragéo para exedasiestacas e seus efeitos estruturais.
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Figura 11. Posicionamento dos acelerometros edingé velocidade nos pilres para a excitacdo
resultante da execucdo das estacas.

6. MONITORIZACAO APOS EXECUGCAO DA INTERVENCAO

Com o objectivo de acompanhar o comportamento dutiar ponte o LNEC (por solicitacdo do IP)
instalou um sistema de monitorizacao estruturgiade com o objectivo de avaliar o desenvolvimento
do processo das reacgdes expansivas no betdoefatusestruturais. Assim para avaliar a molghiza

das novas estacas e evolucdo das deformagdedares priginais foram as novas estacas de fundagéo
dos pilares P2 e P3 instrumentadas com extensisngdr corda vibrante (colocados no interior do
betdo) e os pilares originais foram instrumentadavesma cota, com extensémetros com orientacao
vertical e com extensdmetros com orientagdo had@dfigura 12).

Foi ainda monitorizado o fuste do pilar P2 na zeuperior com extensémetros de corda vibrante,
sensores de resistividade e sensores de temperatura

A monitorizacdo destes equipamentos, em conjuntowma inspeccédo visual e subaquética da ponte,
irA permitir observar a evolugdo dos fenbmenosedegio expansiva no betdo e a mobilizacdo do
reforco de fundacgdes efectuado na ponte.
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Figura 12. Localizacao das secc¢des instrumentadas

7. CONCLUSOES

A execucdo desta obra envolveu dificuldades tésrsgmificativas, tendo a execucéo decorrido sem
qualquer incidente em 2016/2017.

Participaram neste projecto realizado pelo a2pn aé autor, os engenheiros Anténio Costa, Nuno
Travassos e Jodo Saraiva.
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