Reconstrucao da Ponte Pénsil

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

O presente projecto tem como objectivo a concededioma ponte pedonal que liga as margens do ricoDaunto a
ponte Luiz I, no local da antiga ponte Pénsil, apitando os pilares ja existentes.

O enquadramento histérico é, neste caso, muitoriiapie, na medida em que a localizacdo pretendidlagponte em
projecto é coincidente com a da antiga ponte PéRsila condicionante influenciou significativamenima das
principais decisdes associadas a este projecaeecsio do tipo de ponte propor.

Para o novo projecto foi escolhido um sistema &s@mlido mesmo tipo do da antiga ponte Pénsil,eqaeuma ponte
suspensa. A inovagao principal consiste na intrédwe um cabo inferior, de forma a melhorar o catapeento
dindmico da nova ponte.

Na tentativa de acompanhar o progresso tecnoléfpcam adoptados materiais nobres e de elevadstéesia, tais
como o vidro laminado e o carbono.

O projecto foi desenvolvido com preocupacdes esigte de enquadramento num local histérico, teitboagpoiado
numa forte base cientifica. A intervencéo propgsita o local pode ser dividida nas fases que sasegmida descritas.

1. Recuperacdo das Torres existentes

As torres existentes, patriménio mundial da UNESGE&xao reabilitadas, &
tendo em vista a sua utilizacdo na nova versdoodtePénsil. Os trabalhog

necessarios consistem numa limpeza exterior daapedrinstalacao de sela§
no seu topo e na recolocacdo da travessa que umojaoodas torres. Destag
modo, as torres ficam preparadas para entrar de emmvservigo e suportar aget
accOes introduzidas pelos cabos superiores da.ponte 8 ¥

i\

2. Preparacdo das margens

Do lado do Porto, a preparacdo da margem incl@raoticao da plataforma
existente em frente as torres, bem como das régpeascadas de acessg
Assim é libertado o espago necessario para a cgéstdo apoio do tabuleirg
da nova ponte. E também necessario reparar a aatigado guarda, criandg
novos acessos por tras das torres. Do lado de G@&iagé necessario fazel™ ‘ Siiad
alteragGes significativas as construgdes existentes o .\\\ \
(SR { A TR

3. Torres do lado de Gaia Figura 1 — Torres existentes

Do lado de Gaia é necessaria a construcdo de alwas €m betdo armado, de 18m de altura e de squa@ioada com
2m de largura, afastadas entre si de 4m. No topinséaladas selas iguais as que se prevéem pwraesda margem
do Porto. As torres sdo também ligadas entre supwr travessa no seu topo constituida por um peefialico em H,

que reproduz a que existia na antiga ponte P&sévestimento exterior das novas torres é emtgramitando assim
a aparéncia das que se encontram do lado do Porto.

4. Ancoragens

A solugcdo projectada inclui oito pontos de fixagd® cabos, sendo todos eles realizados através dlaw

ancoragens. As ancoragens inferiores sdo realizadag cota 7m abaixo do tabuleiro e afastadae shtte 10m. As
quatro ancoragens superiores posicionam-se 15sddréespectiva torre e a cota da base da mestaa.&goragens
permitem o esticamento do cabo em ambas as masgeTds) assim aplicado o pré-esforco em toda a p@prtir dos

cabos superiores e de forma simétrica.

5. Cabos principais

Na solug&o proposta, 0os cabos principais séo toitsts por filamentos de fibra de carbono unidi@tal e tém 15cm
de diametro. O revestimento dos cabos é em veenfardha a proteger o material do meio ambiente eati@mdo assim
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a sua durabilidade. Os cabos inferiores ficam atlom passivamente e sdo pré-esforcados por intermiés cabos
superiores.

6. Pendurais

Os pendurais que ligam os cabos principais ao ¢abulsdo igualmente constituidos por fibra de aasbo
unidireccional. Estes ligam-se aos cabos principads cantoneiras do tabuleiro através de um sstEnchapas de
aco, parafusos e cunhas. Pelo esticamento dos paboipais, 0s pendurais sdo também pré-esforcados

7. Tabuleiro

O tabuleiro é constituido por cantoneiras metalieas Fe510. As cantoneiras sdo ligadas entre sspdadura e
constituem uma grelha onde se encaixam os paigéiiltb, com 2.0x2.5 fA ligacdo entre as cantoneiras e o vidro é
constituida por uma camada de silicone de formeraifir ligeiros movimentos do tabuleiro sem afeetantegridade
do vidro. Na face inferior do tabuleiro sdo preassichapas soldadas de 20mm de espessura e 20@ngde,|
constituindo um conjunto de diagonais que formanavamento horizontal do tabuleiro.

As guardas metalicas séo soldadas as cantonetea®ess do tabuleiro.

8. Aplicacdo do pré-esforco

A aplicacdo do pré-esforco a estrutura é previpenas para a fase final da construcdo, sendodimico por
intermédio dos cabos superiores. Esta operacatalépara o comportamento da estrutura, que depéodacto de
todos os cabos estarem traccionados nas condie@dco. O esticamento deve ser realizado sicagtente a partir
de ambas as margens. No final da operacdo de far€@®se na situacdo de auséncia de sobrecargasalus
superiores devem ter instalado um esforco de toade@®2200kN e o cabo inferior, por equilibrio ineide forcas, um
esforco de 1140kN.

Figura 2 — Imagem virtual da solucdo proposta.

Conceitos e condicionantes fundamentais da concejpca

Apesar de o presente projecto estar inserido dmiito cientifico, a adopcdo de uma solucéo conadke qualidade
arquitectonica revela-se essencial, uma vez queéné&uficiente saber se determinado material resistéensdes
instaladas, ou se foi adoptada a inclinagdo idealrda barra, interessando também questdes compaetionvisual, o
impacto ambiental, o enquadramento histérico, dartm dos utentes, a caracterizagdo conceptualbda e até a
estética da solucgéo final.

As condicionantes encontradas sugerem a idealizalgiouma obra cuja principal caracteristica deve aer
“transparéncia”, de forma a ndo provocar um canffisual com a ponte Luiz I, que constitui um paémio que tem
de ser respeitado. A idealizacdo de uma obra ques@&é podera parecer desmotivadora, no entasttogaima obra
“transparente” que pretende fazer parte do quatiddos utilizadores das ribeiras do Porto e Gata ponte pretende
ser invisivel para quem a observa de longe, masantr para quem a atravessa. Deve ser uma porgaemproprio
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acto de a atravessar ou utilizar € bem mais douqueneio para chegar a um fim, mas uma experiéreialglma
forma diferente e agradavel.
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Figura 3 — Esquisso da nova ponte Pénsil.

O funcionamento estrutural duma ponte suspensastenms constru¢éo de um sistema de cabos apoéaagslares,
que suportam o tabuleiro através de um sistemaeddupais verticais. As cargas exteriores e 0s pesiEios sdo
resistidos pelo sistema de cabos, que transmiterargas as margens.

De um modo geral, as pontes suspensas apreseians @roblemas no que diz respeito ao comportantimdmnico,

uma vez que, sendo uma ponte pedonal, tém um pegaez reduzidos. Como consequéncia, as acc@ésnitias
podem provocar movimentos na ponte que levam amdésto de quem sobre ela caminha, podendo mesnuugir

a restricdo da sua utilizacdo. Numa ponte desteétipssencial o estudo dinamico, uma vez que mdmadicionante
para o dimensionamento.

O problema do excesso de vibragdes pode ser cadmpor intermédio da adopgdo de um cabo “invertioo seja,
um cabo que contrarie 0s movimentos ascendentes poete podera experimentar devido as accgdes diadm

A forma a que se chegou causou imediatamente u@cimpositivo pois retine a “tradigdo” da antigatpd®énsil com
a inovacgéao dos sistemas estruturais actuais, defesbelta, sinuosa e “dinamica”.
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Figura 4 — Fotomontagem da nova ponte Pénsil.

Concepcao estrutural

A solucéo proposta é o resultado de um processlutaxm que teve varias fases. Embora esta solggétenha os
aspectos mais importantes da ideia inicial, vaasracdes foram sendo introduzidas de forma ar abtemelhor
comportamento possivel, quer estatico, em termasfiecos e deformacdes, quer dindmico, em termdeduéncias
de vibracao.

A estrutura correspondente a solugéo propostaeéradio dos pontos fortes de outras estruturasaatasitendo sido
adoptados pendurais verticais, pelo seu comport@mestatico, e pendurais inclinados, pela melhar@a
comportamento dindmico. Como o espagcamento entrdup&s foi reduzido, a sua secc¢ao também o foedadicado
em 3cm. Para aumentar a rigidez da estruturarfddéan necessario aumentar a sec¢ao dos cabosriesgpara 15cm.

il
.

Figura 5 — Modelo estrutural planificado da solucagroposta.

EUORTM?W Prémio Secil Universidades Engenharia Civil 2006




Reconstrucao da Ponte Pénsil

Figura 6 — Modelo estrutural 3D da solucéo proposta

Das diversas estruturas ensaiadas, esta destactaramente devido ao seu comportamento estatindnico. Em
termos estaticos esta solucao apresenta flechagmes|pois o pré-esforco, em conjunto com a ogénotdos diversos
elementos, faz com que a estrutura de cabos fum@omo uma trelica. Em termos dindmicos, a graigidez da
estrutura faz com que todas as suas frequéncipsgs@presentem valores perfeitamente aceitaveis.

Processo Construtivo

O processo construtivo proposto consiste nas seguiases:

o
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Regularizacéo do terreno e construcdo dos pilareésatgem esquerda.
Execucédo das ancoragens provisd@rias para espslaoss.

Execucéo das ancoragens no terreno para a realizixgdquatro pontos de fixacdo dos cabos longisiglin
superiores.

Contraventamento dos pilares através de espias.

Colocacéo dos dois cabos longitudinais suspengoes @ pilares de ambas as margens e fixos asaggr por
intermédio de extremidades activas, instalandopeguénto de medicdo que permita controlar o estictime
final.

Colocacéo dos pendurais superiores.

Montagem da grelha metalica do tabuleiro.

Instalagdo dos painéis de vidro do pavimento.

Colocacéo dos dois cabos longitudinais inferiomsspspensao dos pendurais inferiores.

10. Esticamento e ajuste das tensdes nos dois cahlgisiltinais superiores.
11. Remocéo das espias e fixacdo das ancoragens activas
12. Execugdo das rampas e passeios de acesso, assindasiarranjos urbanisticos.
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