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RESUMO

A importancia das pontes em arco de alvenaria tem vindo a aumentar nos ultimos
tempos, pois estas sdo um marco historico na evolucdo da humanidade e representam a
evolugdo do engenho do homem ao longo dos séculos.

Construidas pelos nossos antepassados, muitas revelaram-se intemporais, algumas delas
milenares resistiram até aos dias de hoje, cumprindo ainda com as fungdes para as quais
foram construidas.

O salto tecnolégico dado no ultimo século permitiu o aparecimento de novos materiais,
nomeadamente o betdo armado e 0 ago com os quais ¢ mais facil e mais econémico construir,
conseguindo vencer vaos muito maiores com custos mais reduzidos. Assim a construgdo de
pontes em arco de alvenaria de pedra deixou de se utilizar apesar de ter provado a sua
resisténcia e durabilidade.

Contudo, herdamos um vasto patriménio arquiteténico que urge identificar, caraterizar e
analisar contribuindo assim para a sua gestdo, manutengao e conservacao.

O que se fez nesta tese foi fazer uma recolha de dados, essenciais a realizagdo de
trabalhos futuros que cumpram os objetivos anteriores.

O trabalho desenvolvido consistiu na execucdo de um levantamento de parametros
geométricos (“in situ”), com relevancia para o comportamento estrutural, de uma amostra de
pontes em arco de alvenaria no distrito de Braganca, norte de Portugal, fazendo
posteriormente a sua caraterizacao ¢ analise geométrica.

Foram analisadas e comparadas as carateristicas geométricas destas pontes com as
regras empiricas historicas de construcao, praticadas pelos antigos construtores que mais se
destacaram ao longo do tempo.

Fez-se também a comparacdo das carateristicas geométricas das pontes da amostra, com
as relagdes geométricas obtidas em levantamentos recentes realizados em Italia.

Estas comparagdes configuram uma forma preliminar e expedita de avaliagdo da

seguranca destas pontes.

Palavras-chave:

Pontes em arco de alvenaria, regras empiricas, levantamento geométrico, caraterizagao.
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ABSTRACT

The importance of masonry arch bridges has increased in recent times, as these
represent a milestone in the evolution of humanity and of human ingenuity over centuries.

Built by our ancestors, many have proven to be timeless, some of them millenarian
stood still until our days, while fulfilling the functions for which they were built.

The technological burst since the last century allowed the development of new
materials, including reinforced concrete and steel which is easier and cheaper to build, and
with capabilities to reach larger spans with lower costs. Thus the construction of arch bridges
of stone masonry ceased to be used despite having proven its strength and durability.

However, with these constructions it has been inherited a vast architectural heritage that
requires identification, characterization and analysis, contributing to their management,
maintenance and preservation.

The work collects geometrical data of masonry arc bridges, that is an essential task to
satisfy the previous requirements.

The work consisted in implementing a geometrical survey ("in situ") of parameters with
key importance for structural behavior, of a sample of masonry arch bridges in the district of
Braganca, north of Portugal, gathering information that is important to support this
characterization and geometrical analysis.

The geometrical characteristics of these bridges have been analyzed and compared with
historical empirical rules of construction, practiced by the ancient builders who stood out over
time.

This work, also compares the geometrical characteristics of the sample bridges, with
geometrical proportions from recent surveys in Italy.

These comparisons are a preliminary way to analyze, evaluate and understand the

structural safety of these bridges.

Keywords:

Masonry arch bridges, empirical rules, geometrical survey, characterization.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

As pontes em arco de alvenaria de pedra s3o obras de arte bastante frequentes em
Portugal, muitas delas inseridas na rede de estradas nacionais, quase todas seculares, a ponte
da Portela sobre o rio Sabor em Moncorvo (figura 1.1) ¢ um exemplo desses. A sua geometria
¢ resultado de regras empiricas de concecdo desenvolvidas durante séculos de trabalho pelos
construtores antigos, sem conhecimentos de matematica ¢ de mecanica das estruturas, nem tao
pouco dispunham de maquinaria pesada. S3o obras de incalculavel valor patrimonial,
arquitetonico, historico e cultural.

As pontes em arco de alvenaria ja provaram a sua durabilidade e resisténcia dos
materiais aplicados. Apesar deste tipo de estruturas ter caido em desuso, em beneficio das
pontes em estruturas metéalicas e de betdo armado, temos a incumbéncia de as estudar, de
forma a compreendermos os métodos empiricos aplicados, mecanismos usados na sua

construgao e o seu modo de funcionamento.

4

Figura 1.1 - Ponte da Portela

A esmagadora maioria das pontes de em arco de alvenaria foi erguida, para vencer rios e
vales, numa altura em que nem sequer existiam ainda veiculos automdveis, mas que hoje em
dia em muitos dos casos estdo sujeitas a exploracao rodovidria, ¢ imperativamente necessario
preserva-las e averiguar a sua capacidade resistente, para que as futuras geragdes as possam

contemplar e proporcionar a seguranga dos seus utilizadores.
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1.2. Objetivos

O grande objetivo deste trabalho foi a execucdo de um levantamento geométrico-
estrutural “in situ” que identifique e caraterize geometricamente um conjunto de pontes em
arco de alvenaria com valor patrimonial existentes na regido de Braganga.

Pretendeu-se também fazer uma comparagdo das carateristicas geométricas das pontes
caraterizadas, com as regras empiricas praticadas pelos construtores antigos.

Contribuir para o estabelecimento de uma metodologia de avaliagdo expedita e
preliminar da seguranca, neste tipo de construgdes, baseada em critérios geomeétricos.

Promover o desenvolvimento de uma base de dados (geometria, danos aparentes e tipo
de utilizag¢do) relativa a pontes em arco de alvenaria, que possibilite a realizacdo de analises
estruturais e a avaliacao das suas condi¢des de seguranca, no estado atual de conservagao e de
exploracao.

Finalmente, teve-se por objetivo contribuir para a preservagdo do patriménio historico e

cultural construido de Tras-os-Montes.

1.3. Contetido da tese

Procurando atingir os objetivos propostos, a presente dissertagdo esta divida em cinco
capitulos, cada um deles representa sequencialmente a forma como se foi desenvolvimento o
trabalho.

A seguir a esta introducdo, apresenta-se o capitulo 2 onde se faz uma breve resenha
historica sobre as pontes em arco de alvenaria no geral, e depois mais concretamente no
distrito de Braganca. De seguida descreve-se a evolu¢do do conhecimento da construgdo de
arcos. Neste contexto sao apresentados os autores que mais se destacaram nesta area, muitos
deles também construtores, e a evolucdo das regras empiricas que foram estabelecendo, para
correlacionar os pardmetros geométricos dimensionais.

No capitulo 3 faz-se um levantamento geométrico de um conjunto de pontes. Descreve-
se como foram selecionadas as pontes para a amostra ¢ o modo como se executou o
levantamento. Inclui-se neste capitulo as folhas de medi¢des utilizadas para registar o
levantamento efetuado. Neste capitulo faz-se também, a caraterizagdo geométrica do

levantamento efetuado, onde se analisa a amostra, faz-se uma analise descritiva e estatistica
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dos varios pardmetros essenciais a sua caraterizagdo. Finalmente sdo correlacionados os
varios parametros geométricos, apresentando as relagdes entre eles.

No capitulo 4 comparam-se as relagdes geométricas da amostra, analisadas no capitulo
3, com as regras empiricas de construcdo praticadas pelos antigos construtores.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes gerais obtidas com esta dissertagdo e
sugestdes para trabalhos futuros, que poderdo ser realizados tendo em conta o ambito deste

trabalho.
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2. ESTADO DA ARTE

2.1. Resenha da histéria das pontes

Desde o inicio dos tempos da humanidade que lhe estd nos genes a necessidade de
comunicar ¢ expandir os seus horizontes, primeiro como ato de sobrevivéncia na procura de
alimentos e abrigo e depois como forma de obten¢do de prosperidade.

Quando os primeiros homens enveredavam a sua exploragdo deparavam-se muitas
vezes com leitos de rios e outros obstaculos que os impediam de continuar. A natureza muitas
vezes proporcionava-lhes formas de os ultrapassarem, ou porque as forcas da mesma tinham
atravessado um macigo criando uma ponte natural (figura 2.1), ou até porque uma arvore na
margem de um curso de agua tinha tombado e apoiado na outra, proporcionando uma forma
de travessia. Como espécie dotada de inteligéncia superior fizeram uso do seu engenho, viram

0 que a natureza fazia e comegaram a imita-la.

E it

Figura 2.1 - Arco natural em Faja da Ribeira da Areia, ilha de Sdo Jorge, Acores
(fotografia de Silveira e Costa)

Idade Antiga

A idade antiga representa toda a época anterior ao séc. I a.C., nesta altura o homem
primitivo, vivendo em comunidade, sentiu a necessidade de criar pontes onde fosse possivel a
passagem sobre cursos de dgua. Com o tempo e a medida que se ia sedentarizando, foi
procurando solucdes cada vez mais duradouras, para passagem de animais, de cagadores, de

comerciantes e dos guerreiros que tentam expandir o seu territorio.
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Vencer os leitos dos rios, passou assim a ser uma forma dos povos mais ambiciosos
conseguirem o que pretendiam de uma forma mais rapida.

A evolugdo seguiu o seu caminho e desde a Antiguidade encontram-se entre 0s povos
primitivos pontes de madeira, de cordas feitas com lianas e alpondras, ou poldras
(figura 2.2), que muitas das vezes possuiam pedras horizontais em cima, tipo vigas, para
facilitar a passagem dos animais.

A escolha dos materiais com que estas pontes eram construidas, dependia muito dos
recursos existentes nas proximidades e também, ndo menos importante, do tipo de
ferramentas que possuiam, pois estdo diretamente relacionadas com os materiais que podiam
trabalhar.

O sistema primitivo de viga-pilar em pedra estava limitado pelos elevados pesos e pela
diminuta resisténcia da pedra aos esfor¢os de flexdao e tracdo bem como a necessidade de ter
um elevado nimero de elementos de suporte. A necessidade de superar estas dificuldades
cobrindo espacos maiores levam ao aparecimento da falsa ciipula e do falso arco (figura 2.3)

e, mais tarde, o arco de volta inteira [Nunes, 1997].

Figura 2.2 - Alpondras em Fraguas, Vila Nova de Paiva Figura 2.3 - Falso arco, Nova Deli, india
(fotografia de Carlos Martins) (fotografia de Warren Apel)

Por volta do ano 3200 a.C., aparecem comunidades de avancado grau de civilizagdo no
centro do Oriente - Egipto e Mesopotamia - conhecedoras da técnica de utilizagdo do adobe
com o ladrilho cozido ao sol, a pedra ndo era desconhecida mas simplesmente naquele local
nao havia suficiente, que lhes permitiu desenvolver métodos construtivos estruturais em

forma de arco e abobada, traduzindo uma das maiores evolugdes do processo de construcao

[Nunes, 1997].
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Epoca Romana

Sdo mais tarde os Romanos entre o séc. I a.C. até ao séc. V d.C., que ndo sendo os
inventores do arco, os responsaveis pelo seu desenvolvimento e pela utilizacdo em grande
escala. A execucao da enorme rede de vias romanas levou a constru¢do de milhares de pontes
de pedra por todo o seu império, erigindo pontes de vaos cada vez maiores, criando estruturas
e edificios de dimensdes monumentais. Para além das pontes os Romanos utilizaram em
grande escala o arco na construgdo de aquedutos para abastecerem as suas cidades de agua. E
nesta altura que se propaga o arco de volta perfeita, semi-circular e assente em pilares
(figura 2.4), que serd também uma das caracteristicas do estilo Roméanico e do Renascimento.

E caracteristico desta altura também a robustez dos pilares onde apoiavam os arcos.

Os romanos com o tempo foram desenvolvendo vérias técnicas, uma das usadas era
construir os pilares um de cada vez, com o intuito de reutilizar os cimbres de madeira. Outro
método de rentabilizacdo dos cimbres era o suporte destes nos proprios pilares e a construgao
de um ntimero limitado de anéis de num arco de cada vez, reduzindo a espessura necessaria
para o cimbre.

As pontes construidas nesta época sdo reflexo da sociedade Romana. Sao testemunho da
organizacao deste povo onde a eficacia era uma das chaves do seu sucesso.

No inicio da era crista, surgem no Império Romano uma série de pontes em arco de
pedra com vaos até 30 metros, tendo algumas dessas pontes chegado aos nossos dias em

razoavel estado de conservagao.

Figura 2.4 - Ponte velha de Gimonde, Braganca
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Idade média

No séc. VI d.C. comega-se a entrar na idade média que dura até ao séc. XV d.C..

O inicio desta idade ¢ determinada pela decadéncia do Império Romano, com ele
perderam-se ou cairam em desuso a enorme rede de estradas a partir das quais as colunas de
legionarios mantinham o controlo territorial.

Inicia-se entdo um periodo de estagnagao na construgdo de pontes.

Durante um longo periodo, a capacidade técnica dos profissionais de construgdo civil
vai-se atrofiando progressivamente, pois, ndo tém encomendas nem estimulos, exceto na
constru¢do de edificios religiosos.

No primeiro periodo da Idade Média verificou-se a preocupagdo pela reconstrucao de
estradas, pontes e outras edificagdes para o que eram precisos artesaos e artistas. Sdo entao os
monges que transmitem os ensinamentos que mantiveram para construir os seus templos.

Do estudo das formas das pontes medievais depreende-se que os monges construtores
foram grandes mestres que tentaram conservar as magnificas obras romanas, antigas estradas,
fortificagdes, pontes e aquedutos espalhados pela generalidade do Continente Europeu
[Nunes, 1997].

No Extremo Oriente, do invento do arco beneficiaram também os Chineses que se
debatiam constantemente com a necessidade de repararem as suas pontes, maioritariamente
construidas em madeira.

Na China, durante a Dinastia Tang (618-907) surgem as primeiras pontes em arco € os
primeiros registos sobre o seu desenvolvimento. E, no entanto, durante a Dinastia Sui (518-
619) que ¢ construida a mais famosa e antiga, ainda existente, ponte em arco com um Unico
vao, a Ponte de Zhaozhou (figura 2.5) construida entre os anos de 595 e 605 d.C. Com mais
de 1400 anos de existéncia, a sua construcdo ¢ atribuida a Li Chun e estd implantada na
provincia de Heibei, no norte do pais. Esta ponte tem 37m de vao ¢ 64,4m de comprimento,
foi a primeira no mundo a utilizar como vao central um grande arco entre dois pequenos arcos
laterais, permitindo assim que esta se ajustasse aos solos plasticos existentes na zona. As suas
finas lajes de pedra foram juntas com recurso a gatos de ferro de forma a evitar o colapso do

arco [Rodrigues, 2011].
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Figura 2.5 - Ponte Zhaozhou, China [Rodrigues, 2011]

Voltando a Europa, foi com a ascensdao de principes e bispos ao poder, através da
organizacao da sociedade em volta do clero e da nobreza, que surgiram de novo pontes de
grande importancia nas cidades, juntamente com as catedrais no interior das zonas muralhadas
que circundavam e protegiam o centro das cidades.

Constroem-se dois tipos de ponte nesta época, um de carater religioso e outro de carater
militar. As primeiras construidas pelo clero inseridas em rotas de peregrinacao e as segundas
construidas com objetivos defensivos, sendo comum encontrar torres de vigia e defesa na sua
estrutura principal [Grandjean, 2009].

A construgdo de castelos, igrejas e catedrais, fez evoluir a tecnologia da construgdao em
alvenaria. A necessidade de transporte de matéria-prima para os locais de construgao
impulsionou a criagao de uma boa rede de transportes. Surgem entdo as primeiras pontes com
arco quebrado. Esta nova forma permite uma constru¢ao mais leve, mais barata e mais
eficiente [Rusnak et al., 2001, cit. por Santos, 2008].

A sabedoria da construgdo de pontes era por esta altura detida quase exclusivamente
pela Igreja. O préoprio Papa era o lider da Faculdade de Construcao de Pontes para monges,
conhecido como Pontifex Maximus, nome que provinha ja da época Romana, significando
“mestre construtor de pontes”. Algumas das pontes mais arrojadas cuja constru¢do ndo foi
atribuida a igreja, denominaram-se “pontes do diabo” [Huerta, 2006, cit. por Santos, 2008].

A geometria atribuida as pontes desta natureza era caraterizada pela irregularidade em
termos de perfil longitudinal, arcos com diferentes vaos e flechas, tabuleiro ndo horizontal,
arcos quebrados e eventual assimetria [Huerta, 2006, cit. por Santos, 2008].

As pontes desta época sdo, de forma geral, caraterizadas pela sua robustez e sobriedade,

mais pitorescas que as pontes romanas, revelam algo de fantasia.
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Idade Moderna

A Idade Moderna ou Renascimento vai do séc. XVI d.C. até ao séc. XVIII d.C., este
periodo ¢ caraterizado pelo nascimento da ciéncia moderna. Foi o resultado da investigagdo e
enorme curiosidade de grandes nomes como Da Vinci, Brunellechi, Miguel Angelo,
Copérnico, Bruno, Galileu, Francis Bacon, Isaac Newton, Josephe Lagrange, Carl Gauss entre
outros, cujo conhecimento era ilimitado, para eles ndo existiam fronteiras.

Estes génios do Renascimento, diziam-se famosos artistas, arquitetos, engenheiros,
musicos, etc., tomavam, como dizia Bacon, o mundo inteiro por patria.

Embora se tenha tratado de um periodo de grandes avangos e descobertas cientificas, a
construgdo evoluiu pouco, seriam precisos dois séculos para que os conhecimentos se
divulgassem.

O periodo renascentista foi marcado pela introducdo de novas formas geométricas na
constru¢do de arcos, como a elipse, a catendria ou o arco policéntrico [Kahlow, 2001, cit. por
Santos, 2008].

Uma ponte famosa construida nesta €época ¢ a “Pont Royal” (figura 2.6), situada em
Paris e concluida em 1689, este exemplar foi construido para substituir uma de madeira. O
homem encarregado da sua construcao foi Jules Gabriel, que era o pai de Jacques Gabriel que
viria a ser o primeiro engenheiro encarregado da Ecole de Ponts et Chausseés.

Nela se observa ja uma grande evolucdo das teorias estruturais, um desenho
esteticamente mais agradavel e uma maior economia nos materiais, tendo a versatilidade do
pensamento renascentista estabelecido a ideia do construtor como a soma dos conhecimentos
artisticos, arquitetonicos e cientificos.

Os homens aprenderam a trabalhar unidos para bem da comunidade, a qualidade dos

trabalhos de cantaria e carpintaria melhoraram notavelmente [Nunes, 1997].

Figura 2.6 - Ponte Royal, Paris (fotografia de Mathieu Clabaut)
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Idade Contemporanea

E nesta época que se da a revolugdo industrial e que vai mudar completamente a forma
de construir pontes. Apesar de no inicio desta época ja existir conhecimento para construir
pontes de estrutura metalica, o custo deste material impedia a sua aplicagdo em grande escala,
o que leva a que se opte pela construcdo de pontes em alvenaria.

Assim, a partir do séc. XVIII d.C. um pouco por toda a europa se foram construindo
pontes em arco de alvenaria de pedra, com a escola francesa a constituir sem divida uma
referéncia incontornavel na construgdo destas pontes.

Em 1 de Fevereiro de 1716 foi fundado em Paris, no reinado de Luis XV, o primeiro
departamento civil de organizagdo governamental, para o desenvolvimento cientifico da
constru¢do de pontes - Le Corp des Ponts e Chaussées. Os projetos de todas as estradas,
pontes e canais de Franca teriam de ser aprovados por este corpo de engenheiros graduados na
Escola de Paris.

Este interesse em promover a ciéncia pratica e aplica-la a construcao, ¢ carateristica do
séc. XVIII - Idade da Razdo. A arquitectura separou-se da engenharia. Em 1747 foi criada em
Paris a primeira Escola de Engenharia do mundo, a historica Ecole de Ponts et Chaussées.

A mestria francesa na construgdo de pontes em arco de alvenaria de pedra atinge o seu
ponto mais alto com os trabalhos de Jean-Rodolphe Perronet. Fundador e diretor da “Ecole
des Ponts et Chaussées” durante 47 anos, ele foi o “pai espiritual” de numerosos engenheiros
que se inspiraram no seu exemplo. Do seu vasto curriculum de pontes, constam obras como a
“Pont de Neuilly”, a “Pont d’Orléans” e a “Pont de la Concorde” (figura 2.7) conseguiu

alcancar uma relagao flecha/vao de 1/8 para vaos de 31 metros [Costa, 2007].

Figura 2.7 - Ponte de la Concorde (fotografia de Giraud, Patrick)
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A partir do séc. XIX, com o desenvolvimento dos caminhos de ferro a construcdo de
pontes em alvenaria continuou em grande escala. Mas a construcdo de estruturas metélicas
evoluia a grande ritmo e aos poucos esta passou a ser uma op¢ao, inicialmente eram feitas
estruturas mistas, com vigas metalicas reticuladas apoiadas em pilares de alvenaria. Algumas
destas viriam mais tarde a ser substituidas por pontes em arco de alvenaria, devido ao
aumento do peso das locomotivas a vapor cada vez maiores.

Sera na entrada do séc. XX que serdo construidas as derradeiras e mais imponentes
pontes em arco de alvenaria. A partir daqui, devido a redescoberta do betdo e gracas a
fabricacdo de cimento artificialmente, as estruturas de betdo armado tornam-se cada vez mais

uma solugdo, devido a economia e facilidade de constru¢do que proporcionavam em relagao

as estruturas de alvenaria de pedra.

2.2. Pontes em arco de alvenaria no distrito de Braganca

Para se entender a evolucdo da construcao das pontes em arco de alvenaria no distrito de
Braganca tem-se que obviamente, recorrer a historia das estradas das quais fazem parte.

Na Lusitania, antes da ocupagdo romana, existia ja uma vasta rede de canadas abertas
por pastores e comerciantes, garantindo aos primeiros a transumancia de gados e aos
segundos as ligagdes inter-regionais e a ligagdo do interior com os caminhos fluviais e
maritimos.

Estes primitivos trilhos, com calgadas ciclopicas, especialmente nas zonas alagadicas ou
fortemente inclinadas, ndo teriam mais do que a largura necessaria a circulacdo de animais e
carros rudimentares.

Com a chegada dos Romanos, em 80 a.C., conscientes da importincia das vias
terrestres, ao nivel militar e social, da integracdo dos contatos com as cidades, procuraram
melhorar os caminhos existentes, o que podera considerar-se o primeiro esfor¢o no sentido de
criar vias circulaveis.

Nas estradas romanas podem destacar-se duas caracteristicas fundamentais: por um
lado, o tracado incluia uma meticulosa preparagdo, sendo o mais reto possivel enfrentando
obstaculos, sobretudo cursos de agua; por outro, a adocdo de pavimentos suficientemente

robustos, permitindo circula¢des rapidas e de baixos custos de conservagao [Nunes, 1997].
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Como se pode ver na figura 2.8, os Romanos tinham uma rede de estradas consideravel
no distrito de Braganca. E por isso, e devido as condigdes topograficas do terreno que existem

bastantes pontes construidas por eles no distrito.

CHAVES

enar
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~Legenda = MIRANDA 0O DOURD
—— ESTRAOAS HAGIOHATS

e ESTRADA ROMAMA

—m a0 OE FERRO

"

Figura 2.8 - Carta itineraria das estradas romanas e suas variantes dentro do distrito de Braganca e regides
confinantes [Nunes, 1997]

Na idade média com a formagao do Reino de Portugal pouca atencao foi prestada aos
caminhos e a degradagdo acentuou-se, sendo as unicas estradas ainda utilizaveis,
especialmente no periodo de inverno, as ancestrais calgcadas Romanas.

Com o incremento das trocas comerciais ao longo dos séculos XIII e XIV e a criacdo de
inameras feiras por todo o territorio ressurge o movimento de caminhos do reino, mais na
regido de entre Douro e Minho [Nunes, 1997].

O desenvolvimento das vias de comunicagdo internas preocupava a elite politica do pais
j& desde o séc. XVIII, pois acreditava-se que o atraso econdmico advinha da dificuldade de
livre circulagdo de pessoas e bens decorrentes do maus estado da rede viaria. Todavia, a
politica de fomento das obras publicas apenas viria a ter a sua expressdo mais significativa no
séc. XIX, especialmente apds a Regeneragdo (1851), quando se logrou obter alguma
pacificagdo politica.

No inicio do século XIX, as estradas existentes em Portugal eram de ma qualidade e os
transportes antiquados. Em 1852, com a criagdo do Ministério das Obras Publicas, Comércio

e Industria renovou-se a aposta nos chamados melhoramentos materiais, a qual, dois anos
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antes conhecera um importante apoio através da instituicdo de uma nova contribuigdo especial
para as estradas, da tributacdo de 15% sobre as décimas predial, de juros e industrial e do
imposto de criados e cavalgadura (diario do Governo, 30 de Julho de 1850). O Ministério
constitui-se a partir de entdo, como o centro organizador de uma politica de fomento, que se
prolongaria até 1890, e que teve o seu mais carismatico protagonista na figura do ministro
Fontes Pereira de Melo [LNEC, 2002].

A constru¢do da estrada de Vila Real a Braganga foi lenta, durou 25 anos (1851 a 1876);
as dificuldades foram muitas, desde os meios financeiros aos meios humanos. Varios
concursos publicos para a realizacao dos trabalhos foram anulados por conterem pregcos muito
elevados, obrigando a execu¢do por administracdo direta. Por Portaria de 28 de Outubro de
1865, foi determinada a transferéncia de pessoal técnico de outros distritos (Braga, Viana,
Viseu, Santarém e Faro) para o de Braganga para dar maior desenvolvimento aos trabalhos de
viagdo do distrito, dado o pessoal técnico se achar reduzido a um engenheiro [Nunes, 1997].

A década de 80 do séc. XIX pautou-se por uma forte aposta na rede de estradas e, entre
1884 e 1900 assistiu-se a um grande investimento, que permitiu acrescentar cerca de cinco

mil quilometros a estrutura viaria pré-existente [LNEC, 2002].

2.3. Composicéo da estrutura de uma ponte em arco de alvenaria de pedra

O sistema estrutural das pontes em arco de alvenaria de pedra ¢ constituido
essencialmente por dois tipos de materiais: a alvenaria e o material de enchimento. Trata-se de
materiais heterogéneos, anisotropicos, em certos casos contendo descontinuidades, com
comportamento complexo, geralmente, com reduzida resisténcia a tracao [Costa, 2009].

A estrutura principal em alvenaria ¢ constituida por associacdo de blocos de pedra
(regular ou irregular), ligados entre si por argamassa ou simplesmente aparelhados, que
materializam as fundagdes, pilares, arcos, muros de timpanos e encontros, 0O seu
funcionamento ¢ baseado essencialmente na gravidade. E comum em muitas pontes,
principalmente de xisto, ndo existir pedra talhada, a estrutura da ponte ¢ executada s6 com
pedra aparelhada com argamassa nas juntas.

O enchimento ¢ geralmente constituido por materiais soltos com granulometria extensa,
todavia existem sistemas distintos, como o caso das pontes de alvenaria de xisto, em que o
material colocado no interior da ponte em certos casos ¢ igual ao dos paramentos exteriores

dos timpanos, podendo contudo o preenchimento do espago no interior do enchimento nio
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apresentar a mesma regularidade dos paramentos exteriores, sendo os vazios preenchidos com
material de enchimento granular.
A figura 2.9 a seguir mostra a composicdo da estrutura de uma ponte em arco de

alvenaria:

1- Arco 4- Talhante 7- Guardas laterais
2- Timpano 5- Enchimento 8- Encontro

3- Pilar 6- Tabuleiro 9- Aduela

Figura 2.9 - Representagdo esquematica dos componentes das pontes em arco de alvenaria de pedra
[Costa, 2009]

Descricao dos componentes das pontes em arco de alvenaria:

1- Arco: o arco ¢ constituido pela associagdo de aduelas que juntas dao forma ao mesmo
materializando o vao a vencer. A aduela de topo que “fecha” ou trava a estrutura ¢
denominada de chave e pode ser decorada. Os arcos sdo as estruturas que suportam a maior
parte das cargas e agdes atuantes na estrutura que as encaminham depois para os encontros ou
pilares onde estao apoiados.

2- Timpano: os timpanos sdo o0s paramentos verticais exteriores construidos em
alvenaria sobre os arcos e pilares. Tém como fungdes servir de cofragem perdida para o
enchimento e pavimento, resistir as agdes transmitidas por estes elementos e encaminha-las
para os arcos e pilares que lhes ddo apoio. O interior do timpano pode ser inclinado ou
apresentar degraus de diferentes espessuras, sendo mais espesso junto a base, onde sdo
maiores os impulsos horizontais.

3- Pilar: os pilares constituem os apoios dos arcos, apresentando uma secgdo geralmente
retangular, tendo como fun¢do encaminhar as a¢cdes que lhes sdo transmitidas pelos arcos, as

fundagdes, tendo ainda, que resistir as acdes que lhes sdo aplicadas diretamente, como seja o
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caso do vento e a acdo do escoamento do curso de agua. Os pilares fundados no leito do curso
de 4dgua sdo protegidos por talha-mares e/ou talhantes, que se referem a seguir, os pilares eram
constituidos geralmente por uma sec¢do oca em alvenaria e preenchida com cascalho e solo
[Morais, 2012].

4- Talhante: os talhantes ou quebra-mares e quebrantes nas pontes antigas eram
geralmente construidos, numa fase posterior, desligados do pilar com a forma triangular a
montante e retangular a jusante. Podiam ser construidos totalmente em alvenaria ou ter
paredes de alvenaria e material de enchimento no interior. Nas pontes mais recentes € mais
comum a construgdo destes elementos em continuidade com os pilares, apresentando uma
forma arredondada.

5- Enchimento: o enchimento ¢ o elemento colocado no espago sobre os arcos e entre 0s
muros de timpano, com o objetivo funcional de completar a forma da ponte e constituir a via
de atravessamento de veiculos e pessoas entre as margens a unir com a ponte. Tem o objetivo
estrutural de transmitir as cargas do pavimento para os arcos e timpanos [Costa, 2009].

6- Tabuleiro: o pavimento ou tabuleiro constitui o elemento sobre o qual circulam as
sobrecargas relativas ao trafego rodoviario, ferrovidrio ¢ pedonal. Assim, a sua funcdo ¢
facilitar a circulagdo dos rodados dos veiculos e das pessoas, receber as cargas que nele estao
aplicadas diretamente e distribui-las para o enchimento. Era inicialmente constituido por
placas de unidades de alvenaria dispostas de forma regular ou irregular mas, atualmente foi
substituido em muitas das pontes por lajes de betdo armado, sobre as quais sdo colocados
pavimentos betuminosos. As lajes de betdo armado serviram na sua maioria, para efetuar o
alargamento do tabuleiro, devido as novas exigéncias provocadas pelo trafego rodoviario.

7- Guardas laterais: as guardas laterais tém a fungdo de prote¢do de seguranga contra a
queda e embate de veiculos e pessoas que utilizam a ponte. Estes elementos podem ser de
pedra, metdlicas ou de madeira, mas o mais usual ¢ serem construidos de pedra [Costa 2009].

8- Encontro: o encontro constitui o apoio do arco nos extremos da ponte, € um macigo
composto por trés fachadas em muro de alvenaria, que em geral no seu interior tem material
de enchimento constituido por terras e cascalho, esta assente sobre fundacdes harmonizadas a
topografia do terreno.

9- Aduela: as aduelas sdo blocos talhados em cunha que materializam o arco, sdo
colocadas em sentido radial com a face concava para o interior e a convexa para o exterior. As
aduelas podem ser constituidas por unidades de alvenaria de material diferente e/ou de

maiores dimensdes que as utilizadas nos restantes elementos da ponte.
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Quanto a tipologia do arco, de acordo com a classificagdo identificada por Nunes (2009)
e compilada por Morais (2012), os tipos de arco mais comuns de encontrar em pontes em arco

de alvenaria sdo os mostrados na figura 2.10.

SR
Volta perfeita Segmentado Parabolico
AT
r%§< \/ /
u\\ﬁ *\/1 /u
Eliptico Abatido Adintelado

Figura 2.10 - Tipos de arco [Nunes, 2009, cit. por Morais, 2012]

2.4. Evolucéo do conhecimento da construcéo de arcos

Nos primordios da construgdo das pontes em arco de alvenaria eram exigidas a estas
pontes fungdes estéticas e estruturais que dependiam diretamente dos materiais que havia na
zona, mas também da topografia local, dos recursos econdmicos disponiveis e dos
conhecimentos de quem as desenhava e construia.

Sao muitos os fatores que contribuiram para a evolu¢ao da constru¢ao de pontes em
arco de alvenaria de pedra, a necessidade de comunicagao entre as populagdes, que motivou a
construgdo destas estruturas; o tipo de materiais existentes; a capacidade econdmica e o
progresso das técnicas construtivas entre outros.

As maiores preocupacdes no dimensionamento das pontes em arco de alvenaria de
pedra estavam inicialmente relacionadas com os arcos, nomeadamente ao nivel da sua
geometria. Verifica-se agora que o colapso do arco ndo ocorre por esmagamento das unidades
de alvenaria (uma vez que o valor das tensdes normais maximas ¢ geralmente reduzido) nem
por deslizamento entre aduelas contiguas, mas sim por falta de equilibrio quando a linha de
impulso deixa de ficar contida na sec¢ao transversal do arco.

O dimensionamento de arcos pode ser dividido em dois tipos de andlise: tradicional e
moderna:

- A evolugdo da analise tradicional pode ser subdividida em quatro grupos:
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1. Uso de regras empiricas baseadas em propor¢oes geométricas até ao século XVII e
melhoradas até ao inicio do século XX;

ii. Uso de algoritmos algébricos e geométricos entre o final do século XVII e a
primeira metade do século XIX, baseados no célculo estitico de mecanismos de
colapso em arcos;

iii. Uso de algoritmos algébricos e graficos simplificados com base nos métodos
anteriores, desenvolvidos no inicio do século XIX, recorrendo a coeficientes
calibrados por investigacao experimental,

iv. Uso de métodos graficos baseados na linha de impulso desenvolvidos durante a

segunda metade do século XIX.

- A analise moderna refere-se a adaptagdo, no final da primeira metade do século XX,
do método gréfico da linha de impulso a andlise limite com posterior analise numérica.
Esta foi possivel devido ao desenvolvimento de meios computacionais: método dos

elementos finitos e método dos elementos discretos [Morais, 2012].

No ambito deste trabalho vai-se abordar a andlise tradicional, com uso de regras
empiricas para comparar com as carateristicas geométricas de um conjunto de pontes no
distrito de Braganca.

A base destas regras empiricas esta na determinacao da espessura do arco na chave, que
nunca pode ser inferior a um certo valor, sobre a qual se torna impossivel construir arcos

estaveis.

Personalidades que mais se destacaram

Faz-se de seguida uma descri¢do cronoldgica de como as técnicas e conhecimento
empirico da constru¢do de pontes em arco de alvenaria, se foram desenvolvendo ao longo do

tempo desde que ha registos bibliograficos.

L. B. Alberti (1452), criou o primeiro documento sobre como construir pontes em arco
de alvenaria em formato de Tratado de Arquitetura, com o titulo “De Reaedificatoria”,

apresentado ao Papa Nicolau V em 1452. Este documento procurava dar uma explica¢do para
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o comportamento estrutural de um arco e realga a importancia da distribuicdo da massa na
consideragdo da estabilidade de um arco.

E visivel neste tratado a mentalidade, ainda medieval, que norteava o projeto dos arcos,
baseando-se essencialmente na geometria, estabelecendo proporgdes geométricas entre os
elementos. Aberti prop0s nesta época que a espessura na chave do arco deveria ser 1/10 do
vao do arco, a largura dos pilares deveria variar entre 1/6 ¢ 1/4 do vao ou ter uma largura de

1/4 da altura total da ponte, como mostra a figura 2.11.

d=h/4 I=4d... 6:d

lpsc>h/8

QPflhlc 7 IPfah lc/ ] 2

Figura 2.11 - Regras empiricas propostas por Alberti [Grandjean, 2009]

Numa outra recomendacao, refere que as juntas devem ser radiais. Este conselho vem ja
de Vitrtivio, com uma justificagdo logica no tempo dos romanos, que faziam os arcos de
forma simples e radiais. No entanto, na época gotica existe ja uma enorme variedade de arcos
cujas formas dificilmente se adequam a execucao de juntas radiais.

As regras estabelecidas neste tratado irdo constituir a doutrina oficial para o desenho de
pontes que ird perpetuar-se até meados do séc. XVIII. Naturalmente ao longo de todos esses
anos foram sendo construidas pontes fora das recomendagdes de Alberti. Perronet ira ser o
primeiro a questionar por escrito as regras para dimensionamento dos apoios dos arcos,

particularmente quando se tratava de arcos rebaixados [Costa, 2007].

Palladio (1570), apresenta um tratado de arquitectura com o nome “I quattro libri dell’
architettura” publicado em Veneza em 1570. Este vai ser um dos tratados mais influentes no

desenho de arcos. Nele questiona a antiga regra do ter¢o de vao para a largura dos pilares, por
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considera-la demasiado conservativa. Para evidenciar este facto, Palladio reine uma série de
dados sobre pontes reais ¢ mostra a partir das respetivas dimensdes que esta regra estava ja

claramente ultrapassada [Costa, 2007].

Gautier (1714), realizou os primeiros ensaios sobre arcos constituidos por aduelas de
madeira em modelos fisicos reduzidos, que iriam aumentar os conhecimentos sobre os
mecanismos de colapso [Nunes, 2009].

Apresentou nesta €poca, um tratado de constru¢do de pontes, onde define regras e
proporc¢oes excessivamente conservadoras na maioria das situagdes, sobre a geometria dos
arcos, dos encontros e dos pilares. Apresentou uma razdo entre a espessura do arco € o
quadrado do vao, igual a 1/18. Para a largura dos pilares propde a antiga regra empirica de 1/5
do vao.

Fixou ainda, cinco problemas relativos a arcos de alvenaria que requeriam uma
resolucdo: 1) espessura dos encontros; 2) dimensdo dos pilares relativamente ao vao; 3)
espessura das aduelas junto a aduela de fecho; 4) forma do arco e 5) dimensao dos muros de

suporte de terra [Morais, 2012].

Couplet (1729), publica duas memorias, uma em 1729 que estuda as linhas de impulso
baseado na hipdtese de atrito nulo entre aduelas. A segunda em 1730, sobre impulso dos arcos
que ¢ o seu melhor trabalho cientifico.

Na primeira obra afirma, que apesar de considerar o atrito entre as aduelas nulo, sendo
falsa esta hipotese, todos os autores que o precederam também a admitiram, e que desta forma
poderia comparar os resultados sem deslizamento e com deslizamento entre aduelas.

Na segunda obra, fala sobre o impulso dos arcos, onde admite que o atrito entre aduelas
¢ suficiente para impedir o deslizamento e, embora nao o explicite de forma clara, considera
que a pedra trabalha com niveis de tensdo suficientemente baixos para que se possa considerar
desprezavel o perigo de rotura da pedra a compressdo e que a sua resisténcia a tracdo ¢ muito
baixa. Estdo desta forma identificadas as premissas que permitem aplicar a teoria de analise
plastica convencional as estruturas em arco de alvenaria.

Couplet preocupa-se inicialmente, em determinar a espessura minima de um arco semi-
circular sujeito apenas ao seu peso proprio. Segundo ele, o arco colapsard dividindo-se em
quatro partes unidas entre si por articulagdes. Através de consideragdes de equilibrio sobre o

mecanismo de colapso e considerando as articulagdes a 45°, encontra-se uma equagdo cubica
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que relaciona a espessura do arco com o seu raio. A resolugdo numérica desta equacdo
permitiu obter para a relagdo espessura-raio o valor t/ r=0,101.

Este engenheiro do séc. XVIII contribuiu assim, de forma notdvel para o
desenvolvimento do estudo dos arcos de alvenaria. Tinha ideias claras sobre linhas de
pressdes e mecanismos de colapso originados pela formagdo de articulagdes, estabeleceu
explicitamente as simplificacdes introduzidas nas suas andlises e utilizou as suas ideias para
obter solucdes essencialmente completas e corretas para o problema do céalculo de arcos de
alvenaria. O seu trabalho teve um impato imediato, encontrando-se descrito em trabalhos

posteriores, por exemplo, de Frézier [Costa, 2007].

Perronet (1768), engenheiro francés do séc. XVIII, foi fundador e diretor da “Ecole des
Ponts et Chaussés”, revoluciona o projeto e a construcdo de pontes,. Em 1750, apresentou
umas tabelas para calculo de pontes em arco circulares e arco de trés centros, que vai ter uma
grande difusdo entre os engenheiros da segunda metade do séc. XVIII.

E ele que constroi a ponte de Neuilly estabelecendo para a dimensdo dos pilares
intermédios um valor correspondente a 1/11 do vao, tirando assim partido da realizacao
simultanea dos cinco arcos € da compensacgdo ao nivel de cada pilar dos impulsos horizontais
provenientes dos arcos adjacentes.

Melhora também as técnicas de descimbramento dos arcos (figura 2.12) e estabelece
uma regra para a espessura da aduela de fecho que reduz significativamente os valores de
Gautier. A sua formula foi muito utilizada para orientar construtores que lhe sucederam
(Dupuit, 1870), no entanto ndo apresenta grande fiabilidade em arcos de raio de grande
dimensao. Gauthey (1809) havia tentado resolver este inconveniente, propondo abandonar

esta formula para arcos com vaos superiores a 16m, utilizando féormulas em funcdo da

abertura do arco [Costa, 2007].

e

Figura 2.12 - Cimbre para apoio do arco em fase construtiva [Perronet, 1987, cit. por Lemos, 2009]
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Coulomb (1773), fisico francés e engenheiro militar retoma o estudo do comportamento
dos arcos, tendo como referéncia os trabalhos de La Hire e Belidor.

O seu principal trabalho apresentado em 1773, consistiu na compilagdo da grande parte
do conhecimento existente a data sobre este tema, pelo que se tornou uma referéncia do ponto
de vista historico e cientifico.

Depois de iniciar os seus estudos analisando o arco sem atrito, Coulomb confirma que
“...a rugosidade ¢ frequentemente tao elevada, nos materiais que se usam na constru¢ao dos
arcos de alvenaria, que as aduelas nunca podem deslizar umas sobre as outras...”, ou seja, o
atrito entre aduelas ¢ suficiente para que a rotura ndo ocorra por deslizamento, podendo
apenas ocorrer o colapso através da formacdo de um numero suficiente de rotulas alternadas

entre o intradorso e o extradorso do arco, figura 2.13 [Costa, 2007].

Figura 2.13 - Modelo de Coulomb para analise de arcos [Gago, 2004, cit. por Costa, 2007]

Coulomb propde uma distancia de 5% da espessura da aduela entre o contorno da
seccdo e a linha de impulso numa roétula para que ndo se verifique esmagamento de material.
No caso de surgirem duas rotulas em juntas consecutivas, pode considerar-se, para efeitos de
andlise, apenas uma delas, de forma indiferente. Corrigiu um erro de Couplet que colocou as
rétulas a 45° do apoio. Utilizando célculo diferencial concluiu que a rétula se forma a 31° do
apoio, o que faz incrementar ligeiramente o valor minimo da relagdo espessura/altura do arco
de t/r=0,101 para t/r = 0,106 [Costa, 2007].

A investiga¢do de Coulomb na estabilidade dos arcos permitiu concluir da necessidade

de verificar por um lado o escorregamento relativo entre aduelas e por outro a possibilidade
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de uma rotagdo relativa entre aduelas. Através de consideracdes sobre o equilibrio estatico de
uma parcela de um arco simétrico (figura 2.14), verifica que se o impulso horizontal “P” for
suficientemente pequeno, o corpo acima da junta critica sofrerd rotacdo em torno do ponto
“M” no intradorso do arco. De forma inversa, se o impulso aumentar até atingir um valor
limite, o bloco superior a junta critica terd um movimento ascencional em torno do ponto “m”

no extradorso do arco [Costa, 2007].

Figura 2.14 - Mecanismos limite considerados por Coulomb [Gago, 2004, cit. por Costa, 2007]

Rankine (1862), apresentou a regra empirica mais magnanima, sendo de todos os
autores aquele que propunha as menores espessuras de arco em fun¢do do vao a vencer.

Salientou a importancia do efeito favoravel do enchimento no extradorso dos arcos para
a estabilidade global. Defendeu que, para poder considerar o efeito favoravel do enchimento,
o vao efetivo dos arcos deveria corresponder ao vao entre as sec¢des de colapso. SO
aproximadamente 60 anos mais tarde iriam ser realizados ensaios em arcos com enchimento a
fim de confirmarem o seu efeito favoravel [Morais, 2012].

Rankine ¢ o primeiro autor a introduzir o conceito de linhas de pressao nos arcos, com
base na teoria elastica, e a concluir que estas devem estar inseridas na secdo transversal do

arco [Grandjean, 2009].

Dupuit em 1870, inverte a tendéncia que se vinha a verificar nos ultimos tempos, de
diminuir cada vez mais a espessura do arco em fun¢ao do vao, e apresenta uma nova féormula
empirica.

Mas a sua formula apresentava limitagdes relacionadas com o facto da evolugdo da
fungao ser do tipo parabdlico, ja que ndo € possivel descer abaixo da pressdo minima no topo
do arco, uma vez que a pressdo na alvenaria poderia provocar fendmenos de rutura por

compressdao dos materiais mesmo antes do colapso do arco [Lemos, 2009].
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Croizette-Desnoyers (1885), mostrou que as formulas de Dupuit levam, em geral, a
determinar espessuras superiores as que sao normalmente adotadas na construcdo de pontes.
Isto levaria a confirmar, segundo o especialista francés, a utilidade das suas formulas na
medida em que estas sdo uma garantia de solidez. Por outro lado, os engenheiros franceses do
séc. XVIII e XIX mostraram ter espirito inovador e perspicaz ao construirem pontes em
alvenaria de dimensdo superior as que referem as suas formulas [Corradi, 2001, cit. por

Lemos, 2009].

Séjourné (1914), formidavel engenheiro francés, levou as pontes de pedra a uma
dimensdo inimagindvel, embora o tenha feito com um certo anacronismo [Corradi, 2001].
Situando as suas principais intervencdes na transi¢ao do séc. XIX para o séc. XX, percebe-se
que o periodo aureo das pontes em alvenaria teria ja dado lugar ao ferro e inicio do betdao
armado como materiais de eleicao na construgdo das pontes [Lemos, 2009].

A sua obra “Construction des Ponts du Castelet Lavaur et Antoinette”, renovou as
técnicas de construcdo, construi a ponte Adolphe no Luxembourgo entre 1900 e 1903.
Expondo a sua mestria, as suas regras passam a ser seguidas por inimeros construtores.

Séjourné apresenta também formulas para dimensionamento de pilares delgados,
propondo que a largura destes varie entre 1/4 até 1/10 do vao, para abébadas muito abatidas e
intradorso dos arcos em “asa de cesto” de trés, cinco e até dez centros, até se atingir a forma
eliptica [Costa, 2007].

As figuras 2.15 e 2.16 mostram a ponte de Sidi Rached Constantine, na Algéria
construida em 1912 por Séjourné, sendo o vao maior muito semelhante ao da ponte Adolphe,

embora um pouco mais pequeno que este, construida pelo mesmo no Luxemburgo.

O TP e
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Figura 2.15 - Vao maior da ponte de Sidi Rached Constantine na Algéria (fotografia de Amina T.)
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Figura 2.16 - Visdo geral da ponte de Sidi Rached Constantine na Algéria (autor desconhecido)

Em 1887, J. Dubosque, engenheiro superior de “Ponts et Chaussées” e antigo chefe do
departamento de obras da companhia do norte do Ministério dos Trabalhos Publicos, da
Guerra e do Interior de Franga, publica o livro “Etudes Théoriques et Pratiques sur les Murs
de Souténement et les Ponts et Viaducs” [Dubosque, 1887]. Neste livro faz um resumo,
apresentando as regras de dimensionamento de muros de suporte e pontes em arco de
alvenaria aplicadas na altura, focando-se nas regras empiricas de Déjardin (1845), Lesguillier
(1855) e Croizette-Desnoyers (1885). Segundo este autor, para arcos semi-circulares, onde o
raio ¢ constante, a espessura do arco na chave ¢ dada pela expressdo, adotada por varios

construtores antigos, com a seguinte forma:
t=m+n XR (2.1)

Em que:

t - espessura do arco na chave

m - coeficiente correspondente a espessura minima do arco na chave
n - coeficiente multiplicador

R - raio do arco

Os coeficientes m e n serdo determinados empiricamente analisando os arcos existentes
do mesmo tipo. Segundo as regras de Déjardin m nunca poderia ser inferior a 0,30 e para n era
conveniente adotar a 0,10.

Contudo o coeficiente m=0,30, ndo foi admitido por todos os construtores e
Croizette-Desnoyers reduziu a metade este valor, e Lesguillier foi ainda mais longe e

reduziu-o a 0,10.
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Dubosque diz também, que a determinacdo da espessura do arco na chave através de
procedimentos empiricos ndo tem nada de absoluto, constituindo este método um meio de
pré-dimensionamento, e que depois € necessario verificar a estabilidade do arco, através da
estatica grafica, como por exemplo o método das linhas de pressdo dos esfor¢os atuantes no
arco.

Para além de compilar e comparar, nesta obra, as regras de Déjardin, Lesguillier e
Croizette-Desnoyers, sugere uma nova formula derivada da de Dé¢jardin, a que chama
Déjardin modificada. Nesta formula propdem um m=0,15 e n=0,10.

Nesta obra, introduz ainda varia¢des nas formulas anteriores, caso se pretenda construir
pontes que estejam sujeitas a grandes sobrecargas.

Dubosque apresenta também, uma formula geral, dizendo ser a proposta por diversos
engenheiros franceses da época, ndo especificando quais, que dé a espessura do arco na chave
em func¢do do vao e da altura de enchimento sobre o extradorso do arco na chave, utilizando

materiais de constru¢ao com resisténcia média.
t=0,124003xD + ‘/’_1/10 (2.2)

Em que:
t - espessura do arco na chave
D - diametro ou abertura do arco

h - altura de enchimento
2.5. Regras empiricas histdricas de construcéo

Os construtores antigos nao possuiam as ferramentas e conhecimentos de que nos hoje
em dia dispomos, os arcos eram dimensionados independentemente do material de
construgdo. O dimensionamento dos elementos de um arco era feito recorrendo a observagao
das pontes existentes com carateristicas semelhantes que conduziu ao aparecimento das
formulas empiricas.

Os construtores antigos basearam-se essencialmente na relagdo geométrica entre a
espessura do arco (t) e da largura dos pilares (W) com o comprimento do vao (s). Com o
acumular de conhecimentos ao longo do tempo as técnicas de construgdo foram progredindo e

como consequéncia as formulas empiricas foram sendo cada vez mais refinadas.
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Neste trabalho, utilizou-se as formulas empiricas que relacionam s6 a espessura do arco

na chave (t) com o vao do arco (s) e a largura dos pilares (W) com a sua altura (H) e vao do

arco (s).

No artigo apresentado por Oliveira et al. (2010), sdo resumidas as féormulas empiricas

dos autores que mais se destacaram, compiladas das obras de Proske (2009), Corradi (2001),

Albenga (1930), Campanella (1928) e Brencich (2007). Na tabela 2.1, apresenta-se um quadro

resumo com essas formulas empiricas histdricas. A estas foi acrescentada a férmula empirica

de Dé¢jardin modificada que Dubosque (1887) propoe.

Data Autor Arco profundo Arco abatido
1452 Alberti t=s/10 -
1714 Gautier (s > 10m) t=0,32+ s/15 -
1777 Perronet t=0,325+4+0,035Xs t =0,325+0,0694 X p
1809 Gauthey (s < 16m) t=0,33+ s5/48 -
1809 Gauthey (16m <s <32m) t=s/24 -
1809 Gauthey (s > 32m) t=0,67+s/48 -
1809 Sganzin t=0,325+0,3472 X s -
1845 Déjardin t=03+0045x%s t=0,304+0,025%s
1854 L’Eveillé t=0,333+4+0,033 xs t=0,33+0,033 x/s
1855 Lesguillier t =0,10 + 0,20 X /s t=0,10 + 0,20 X /s
1862 Rankine t =019 x VR -
1870 Dupuit t =0,20 X /s t =015 X% +/s
1885 Croizette-Desnoyers t=0,15+0,20 x \/5 -
1887 Déjardin modificada t=015+4+0,10 xR -
1914 Séjourné t=0,15+0,15 X /s -
Tabela 2.1 - Relagdes historicas de dimensionamento da espessura do arco
Em que:

- 1 ¢ espessura do arco

- S o comprimento do vao

- R o raio do circulo que passa no intradorso do arco

- p o raio de curvatura do arco

Na tabela anterior deve-se ter em conta que:

- A formula de Déjardin estd limitada a arcos profundos com abertura de 60°.

- A férmula de Lesguillier, ¢ valida, segundo Espitallier, para arcos com um vao

superior a 20m ou para arcos abatidos comr = 1/12 -+ 1/6 [Espitallier, 1920].
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As férmulas apresentadas na tabela 2.1 foram derivadas a partir da analise de pontes em
condicoes muito diferentes, ndo tendo em consideragdo a resisténcia dos materiais
constituintes do arco nem da carga aplicada. Estas nem sempre estdo em conformidade com
os principios de estatica de construgdo, permitindo apenas obter valores aproximados para a
espessura do arco, para uma primeira abordagem [Albenga, 1930].

A intengdo dos construtores era a de ter uma garantia preliminar sobre a estabilidade das
suas construgdes € a0 mesmo tempo de ndo sobredimensionarem o arco, o que levaria a um
grande gasto de materiais.

No capitulo 3 sera esclarecida a diferenciacao entre arco profundo e arco abatido.

Apresenta-se no grafico 2.1, a seguir, a representacdo grafica das regras empiricas
historicas propostas pelos principais autores para a relagdo t/s de arcos profundos.

3,0 - —— Alberti (1452)

. Gautier (1714)

Perronet (1777)
2,5 A

Gauthey (1809) 1

Gauthey (1809) 2

»
=]
1

. Gauthey (1809) 3

. Déjardin (1845)

—
i
1

—— L'Eveille (1854)

: / Lesguillier (1855)

Rankine (1862)

t -espessura do arco (m)

—
(e
1

Dupuit (1870)

Croizette-
0,5 Desnoyers (1885)

Déjardin
modificada (1887)

Séjourné (1914)

0,0 . . :
0 5 10 15 20 25 30 35

s - vao do arco (m)

Grafico 2.1 - Relag@o t/s para arcos profundos das regras empiricas histéricas
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Apresenta-se no grafico 2.2, a seguir, a representagdo grafica das regras empiricas

historicas propostas pelos principais autores para a relacdo t/s de arcos abatidos.

Perronet (1777)
1,5 -
. Déjardin (1845)
| —— L'Eveillé (1854)
E .
- Lesguillier (1855)
S 1,0 -
S
3 7 Dupuit (1870)
g
= _
[72]
4] ]
o
3
. _
0,5
0,0 T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30
s - vdo do arco (m)

Grafico 2.2 - Relag@o t/s para arcos abatidos das regras empiricas historicas

Subentende-se que, ndo levando em conta a resisténcia dos materiais, fica excluida a
possibilidade de adotar espessuras inferiores, com materiais mais resistentes, enquanto que a
analise ao colapso daria unicamente informagdes sobre a formagdo de um mecanismo de
colapso mais provavel, que implica o comportamento cinematico de todo o arco. Na
realidade, o aumento da espessura do arco, nao tendo como consequéncia diminuir a pressao
relativa a que o material esta sujeito, influenciando pouco o seu valor, iria aumentar o valor da
pressdo na junta de rutura do encontro entre os arcos. A necessidade de manter as dimensdes e
o peso da ponte encontram-se intimamente relacionados com fatores estéticos e econdmicos,
tornando o dimensionamento da espessura do arco uma questdo capital na construcao de uma

ponte de alvenaria [Dupuit, 1870, cit. por Lemos, 2009].
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Largura dos pilares

Alguns dos autores referidos anteriormente também procuraram estabelecer regras

empiricas historicas para dimensionar a largura dos pilares de pontes em arco de alvenaria.

A tabela 2.2 mostra as relagdes historicas de dimensionamento da largura dos pilares

(W) em fun¢ao do comprimento do vao (s) e da altura dos pilares (H).

Data Autor Largura do pilar
1452 Alberti W=1/4%s

1452 Alberti W = 1/4 X Hpjiares
1570 Palladio W=1/6Xs

1681 Simén Garcia W =1/4Xs

1717 Gautier W=1/5%Xs

1768 Perronet W=1/11xs
1886 Séjourné 5?5‘;5 e,

Tabela 2.2 - Relagdes empiricas histdricas da largura dos pilares [Lemos, 2009]

Os graficos 2.3 e 2.4 traduzem as relagdes anteriormente descritas.

—— Alberti (1452)
7.0 1 Palladio (1570)
Gautier (1717)
6,0 -
Perronet (1718)
B 50 - Séjourné 1/8 de s
e (1886)
g Séjourné 1/10 de s
= (1886)
2 4,0 -
8
o
S
% 3,0
<
<20 -
1,0 -
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

s - vdo do arco (m)

Grafico 2.3 - Relagoes geométricas W/s das regras empiricas histéricas
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8,0 1 —— Alberti (1452)

W - largura dos pilares (m)
> )
[e=) [}

N
[}
I

0,0 — T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

H - altura dos pilares (m)

Grafico 2.4 - Relacdo geométrica W/H da férmula empirica de Alberti

Pode-se observar no grafico 2.3 anterior, que as relacdes empiricas dos varios autores
variaram bastante o que traduz uma evolucdo com o tempo e, naturalmente, com a

experiéncia, contudo todas seguem uma lei linear.
2.6. Regras empiricas obtidas de levantamentos

Tem existido nos ultimos tempos alguns autores que, tal como se faz neste trabalho e
como também fizeram muitos dos autores antigos de que falamos anteriormente, procederam
a um levantamento das carateristicas geométricas das pontes em arco de alvenaria, existentes
numa determinada zona, com a finalidade de perceber as regras empiricas geométricas
aplicadas na sua construgao.

Lagomarsino et al. (1999) e Gambarotta (1999) sdo uns dos ultimos que fizeram um
conjunto de observagdes de pontes em arco de alvenaria de pedra e posterior estudo, sobre,
respetivamente, das pontes de alvenaria da linha ferrovidria Genova-Ovada e do estudo, mais

geral, sobre as pontes de alvenaria dos sistemas rodoviario e ferroviario de Italia.
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Espessura do arco

Estes dois autores anteriores, apds analise dos seus dados apresentaram um conjunto de
relagdes empiricas verificadas entre a espessura do arco (t) e o comprimento do seu vao (s).
Na tabela 2.3 a seguir apresentam-se essas relagdes, traduzidas pelo grafico 2.5, que

mais a frente iremos comparar com a realidade da nossa amostra.

Data Autor Espessura do arco

t=s5/17 a t=s/12
t=0,334+0,033%xs
t =0,325+0,0347 X s

1999 Lagomarsino et al.

t=032+s/15
t=01402x+/s
1999 Gambarotta
t=02x+/s
_ 1+0,1x%xs
h 3

t=043+005xs

Tabela 2.3 - Relagdes empiricas obtidas de levantamentos recentes para a espessura do arco

25 - Intervalo de
K Lagomarsino
Lagomarsino
Gambarotta 1
2,0 -
Gambarotta 2
— Gambarotta 3
E
§ 15 - Gambarotta 4
©
o
ko) Gambarotta 5
©
5
3 1.0 - Gambarotta 6
S
3
o
0,5 A /
0’0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

s - vao do arco (m)

Gréafico 2.5 - Relagdes geométricas t/s das regras empiricas obtidas de levantamentos recentes
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Largura dos pilares

Lagomarsino et al. (1999), relacionou também a largura dos pilares (W) com a sua

altura (H) e com o comprimento do vao (s), chegando as relagdes geométricas da tabela 2.4,

traduzidas nos graficos 2.6 ¢ 2.7.

Data Autor Largura do pilar

W =0,0125Xs
1999 Lagomarsino et al.
W=06+02xH

Tabela 2.4 - Relagdes empiricas para a largura dos pilares propostas por Lagomarsino et al. (1999)

4,0
Lagomarsino
E
o 3,0 1
2
x
a
8 2,0 -
o
S
=]
2
S 1,0 A
=
0,0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

s - vdo do arco (m)

Grafico 2.6 - Relacdes geométricas W/s das regras empiricas obtidas de levantamentos recentes

7,0

Lagomarsino

D A
(=] (== (e (e S
L L 1

W - largura dos pilares (m)

—_
(=)
L1

2
<

0 5 10 15 20 25 30
H - altura dos pilares (m)

Gréafico 2.7 - Relagdes geométricas W/H das regras empiricas obtidas de levantamentos recentes
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Gambarotta (1999), relaciona a largura dos pilares com a sua altura, com o
comprimento do vado do arco e tem ainda em consideragdo a espessura de enchimento sobre a

chave do arco e do timpano, como descrito na tabela 2.5.

Data Autor Largura do pilar

W=06+004XxXh*xs

(h*+ 0,25 xs) X 0,865 X s
Hx (0,25 Xs+1t)

1999 Gambarotta W =(0,6+40,162X5s) X |s

W—O305+5x +h*+h1
- 247°% 76 T12

Tabela 2.5 - Relagdes empiricas para a largura dos pilares propostas por Gambarotta (1999)

As relagdes geométricas entre a largura em planta do pilar “W”, a altura do pilar
acrescida de parte da flecha do arco “h*” e a espessura do enchimento na zona do coroamento
do arco “h;”, estdo representadas na figura 2.16. A diferenca entre as dimensdes “h” e “h*”,
resulta do facto da zona junto a base do arco ser usualmente preenchida por um material mais
resistente, o que ajuda a rigidificar esta zona considerando-se para tal uma altura ficticia do

pilar superior ao “h” real, como se observa na figura 2.17 [Costa, 2007].

b (infermédio) ou Ss (extremo)

Figura 2.17 - Defini¢do dos parametros das formulas empiricas de dimensionamento [Costa, 2007]
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3. LEVANTAMENTO GEOMETRICO

A execucdao do levantamento geométrico das carateristicas das pontes em arco de
alvenaria na regido de Braganca, constitui o ponto fulcral deste trabalho. E a partir dele que
todos os restantes processos se desenrolam.

Pretende-se que este levantamento seja o inicio de muitos outros, de forma a termos
uma panoramica do tipo de pontes em arco de alvenaria existentes no Pais. Para que se possa
caraterizar e contribuir para uma base de dados relativa a este tipo de pontes, que possibilite a
realizacdo de analises estruturais. E a avaliagdo das suas condi¢des de seguranca, no estado
atual de conservacao e de exploragdo contribuindo para a preservagao do patriménio histdrico
e cultural.

O levantamento geométrico vai consistir na medicdo dos parametros essenciais que
caraterizam as pontes de alvenaria em arco, nomeadamente, niimero de vaos, comprimento
dos vaos (s), altura (r) espessura dos arcos (t), altura do enchimento sobre o arco (h) e altura
(H) e largura (W) dos pilares. Estes sdo os parametros aparentes que tém influéncia direta no
comportamento estrutural destas pontes mas, aproveitando a ocasido outros foram levantados
como por exemplo o comprimento e altura dos encontros, espessuras de cornijas existentes e
altura das fundagdes visivelis.

Para além do levantamento geométrico realizou-se um fotografico de forma a facilitar a
interpretagdo dos dados e analise das condi¢des aparentes em que se encontram.

Apresenta-se nos subcapitulos seguintes os processos ¢ metodologias adotadas na
realizacdo do levantamento e em anexo estdo as folhas de medicao, com a caraterizagao

geométrica de cada ponte, que inclui as fotografias do seu estado atual.

3.1. Procedimento adotado para execucdo do levantamento

Inicialmente estava previsto circunscrever o levantamento geométrico a regido de
Braganca, mas para se ter uma visdo mais alargada escolheu-se analisar uma amostra que
englobasse o distrito todo.

Um dos critérios adotados desde inicio para escolha das pontes do estudo foi que
estivessem ainda sujeitas a utilizacdo rodoviaria, recaindo a escolha essencialmente sobre as

pontes inseridas na rede de estradas nacionais do distrito.
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O primeiro passo tomado para selecionar e localizar as pontes foi perguntar a Estradas
de Portugal, S.A. (EP), se tinham algum tipo de cadastro ou levantamento das pontes
existentes, os quais prontamente responderam favoravelmente apds tomarem conhecimento
do conteudo e ambito deste trabalho.

Foi assim disponibilizando pela EP um inventario que continha todas as pontes de
alvenaria em arco inseridas na rede rodoviaria nacional do distrito de Braganca.

O segundo passo consistiu em analisar toda a informagao obtida.

O inventario facultado continha alguns dados como a localiza¢do, nimero de vaos e sua
dimensao, largura do tabuleiro, altura de pilares e comprimento dos muros de suporte entre
outros, como a informag¢do disponibilizada era insuficiente para fazer a caraterizacao
geométrica pretendida tornou-se necessario complementar estes elementos através de um
levantamento “in situ”.

O terceiro passo consistiu em localizar as pontes.

No inventario disponibilizado pela EP, estas sdo identificadas/localizadas recorrendo ao
nome da via (EN), quilometro (km) a que estdo e também georreferenciadas em coordenadas
retangulares (M;P) no sistema Datum 73. Neste trabalho para além da identificacdo anterior
¢-lhes atribuido um niimero de identificagdo proprio de 1 a 71.

Do inventario facultado pela EP constam 68 pontes, as quais foram depois adicionadas
mais trés pontes, nomeadamente a ponte de Vieiro (n° 57), a ponte velha de Gimonde (n° 70)
e a ponte da Arranca (n° 71), que pelas suas carateristicas e historia, se consideram
interessantes para o estudo, totalizando uma amostra de 71 pontes.

Na tabela 3.1 pode-se ver a distribuigao das pontes da amostra por concelho do distrito

de Braganga.
Concelho N° de pontes

Braganca 21+1

Vinhais 3+1
Macedo Cavaleiros 8
Mirandela 9

Vila Flor 6+1
Alfandega da F¢é 6
Freixo de Espada a Cinta 8
Torre de Moncorvo 2
Mogadouro 4
Miranda do Douro 1

Tabela 3.1 - Distribuicdo de pontes da amostra por concelho
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Para proceder a sua localizacdo exata recorreu-se primeiramente ao Google Earth, onde
foi necessario transformar as coordenadas retangulares no sistema Datum73, do inventario
disponibilizado pela EP, para o sistema WGS84.

Para o efeito recorreu-se uma aplicagdo disponibilizada na pagina da internet do

Instituto Geografico Portugués http:/www.igeoe.pt/utilitarios/coordenadas/trans.aspx.
Apresenta-se de seguida um mapa (figura 3.1) com a localiza¢ao das pontes em arco de

alvenaria da amostra selecionada.
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Figura 3.1 - Localizago das pontes em arco de alvenaria da amostra selecionada no distrito de Braganga

No anexo I, junta-se este mapa de estradas do distrito de Braganca, onde estdo

identificadas as pontes em arco de alvenaria da amostra selecionada.
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O quarto passo consistiu na criagdo de uma folha de medi¢des base para registar as
medic¢des a levantar “in situ”, figura 3.2, adaptavel aos varios tipos de ponte em andlise, que

previamente se preencheu com os dados disponibilizados pela EP, para cada uma das pontes.

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte n°:
Localizagéo: Coordenadas: N° EP:
Ano Construgéo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Data:

Perfil Transversal:

Guarda N . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
t t t t t t
Alnnadio
Guar
Corpos |4
Espessura de ]
Evfchimemo |Q
Espessura do
e N S N N Y I O [—
| | | ) | |
t t t t t t
Perfil Longitudinal:
g
¢
h 1
! Ty T
> L7 Lt
\
r \
. . ¢ 5
[ E— S—
| = Fotografia da ponte
H w
£
P
Vios = Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras Carateristicas:
Teodrico Esp. d i Altura do guarda corpos
N° Vio | Livre (s) Altura (1) sp- do Ench. (h) Entrada Saida gua rp [e) o
(s) arco (t) Direito Direito. Altura cornija tabuleiro [c;] m
-8 E Esquerdo Esquerdo Altura cornija no arco [c,] m
g 3 Altura fundagéo visivel [f] m
5 g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p] m
S o | Entrada| Sal’da| Comprimento Total m
= T R
g S Area do Tabuleiro m
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica|
Material de construgao
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa > r/s= Vao maior s=
N° Pilar L
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 0,00 <r/s< 0725 Altura do arco r=
E Arco semi-abatido 025 <r1/s< 040 Espessura do arco t=
.S E Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h=
fg 5 Largura do maior pilar W=
% o Categoria em fungéo do véo - s= Altura do pilar H=
S Arco de pequeno vao 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vdo t/s=
Arco de médio vao 75 <s< 150 Razio esp. arco / altura t/r=
Arco de grande vdo 150 <s Razio larg. pilar / vio W/s=
Razdo larg. / altura pilar W/H=
Fotografias:
Fotografias da ponte noutras prespetivas

Figura 3.2 - Folha de medicdo tipo
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Para maximizar o numero de levantamentos, no trajeto mais curto, procedeu-se ao
planeamento de rotas.

Apds completados todos os passos anteriores, iniciou-se o trabalho de campo com o
levantamento das carateristicas geométricas e registo fotografico das pontes da amostra em
diferentes planos.

Para efetuar as medigdes, foi usado como equipamento dois tipos de fitas métricas
(figura 3.3) e um laser com sensor de inclinagdo associado a um tripé (figura 3.4), usado para

obter tanto distancias horizontais como verticais.

Figura 3.4 - Distanciometro laser com sensor de inclinagdo e tripé

Numa das fitas, como se v€ na figura 3.3, foi necessario, adaptar um peso que
mantivesse a fita esticada e permitisse retirar alturas desde o tabuleiro, isto ocorria quando a
envolvente devido a arboriza¢ao ndo permitia a utilizagao do laser.

Em cada ponte foram inicialmente confirmadas as medig¢des constantes no inventario da
EP. Sempre que as condi¢des de acessibilidade, terreno e limpeza da arboriza¢do o permitiam,
foi visitado o desvao das pontes para fotografar e efetuar as dimensdes diretamente. Quando
tal nao foi possivel, as alturas foram medidas indiretamente por diferenca de cotas, recorrendo

ao distanciometro laser, ou com a fita com o peso na extremidade.
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Relativamente a fiabilidade das medidas dadas pelo laser com sensor de inclinagdo,
foram por diversas vezes confrontadas com medigdes feitas de fita métrica, as quais sempre
coincidiram.

Aproveitando a ocasido, foram complementarmente levantados outros parametros
geométricos, para além dos essenciais a caracterizacdo geométrica pretendida por este estudo.

Para cada uma das 71 pontes da amostra selecionada para o estudo, apresenta-se em
anexo, nas folhas de medicdo um registo fotografico, bem como todos os parametros
geométricos levantados por medig¢ao “in situ”.

No final foi compilado todo o levantamento e introduzidas as medidas essenciais a
caraterizacdo geométrica correspondente a cada ponte, devidamente identificada, que constam

no anexo Il.

3.2. Analise descritiva da amostra

Vai-se neste subcapitulo fazer uma analise descritiva e comparativa dos parametros nao

geométricos e parametros geométricos levantados na amostra.

Epoca de construgio

A data de construgao das pontes da amostra ¢ um parametro dificil de avaliar face a
existéncia de dados bibliograficos muitas vezes contraditorios, principalmente no caso das
pontes mais antigas, que na sua maioria ja foram alvo de reconstrucdes.

Como mencionado no subcapitulo 2.1 os intervalos temporais para diferenciacdo das

pontes pela época de construcao sao:

- Idade Antiga: anterior ao séc. I a. C.

- Epoca Romana: desde o séc. Ia.C até V d.C.

- Idade Média: desde o séc. VI d.C até XV d.C.

- Idade Moderna: desde o séc. XVI d.C até¢ XVIII d.C.
- Idade Contemporanea: a partir do séc. XVIII d.C.

Pela andlise dos dados obtidos, a grande maioria das pontes em arco de alvenaria (que
fazem parte da rede vidria de estradas nacionais) no distrito de Braganga, foram construidas

em finais do séc. XIX e principio do séc. XX correspondente & idade Contemporanea.
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Ora, como descrito no subcapitulo 2.2, a rede vidria do distrito de Braganca foi
impulsionada nesse periodo, o que justifica que cerca de 90% das pontes da amostra tenham
data de construgdo a coincidir com essa época.

De acordo com a datagdo obtida em registos bibliograficos a amostra selecionada tem
precisamente duas pontes por cada época fora da Contemporanea, por essa razdo a amostra
ndo ¢ representativa de épocas de construcdo mais antigas. Sendo a época de construgdo um
item muito importante na classificacio de pontes em arco de alvenaria, a amostra ndo nos
permite analisar os aspetos diferenciadores carateristicos das diferentes épocas de construcao.

Apesar da reduzida amostra de pontes antigas (até a idade Contemporanea) sao
aparentes e evidentes as diferengas arquitetonicas e geométricas destas pontes relativamente
as da época Contemporanea.

Fora da rede de estradas nacionais do distrito existe uma grande quantidade de pontes
do periodo Romano e Medieval que, devido aos critérios de selecdo da amostra ndo foram
incluidas neste estudo, mas que merecem ser caraterizadas, pois algumas ainda sdo utilizadas

e fazem parte do nosso patriménio historico, pelo que seria um bom trabalho futuro a realizar.

Materiais de construcgdo

O material de construgdo utilizado nas pontes da amostra foi o granito ¢ o Xisto
(figura 3.5) ou ainda uma combinagao destes dois materiais (figura 3.6). Uma constatagdo
previsivel uma vez que o xisto e o granito sdo as rochas predominantes na zona do distrito de
Braganga.

Nas pontes construidas com a combinagdo de granito e xisto, verifica-se
frequentemente, que o arco da ponte e os pilares sdo em granito e o xisto ¢ o material
utilizado na execug¢do dos muros.

Na tabela 3.2, apresenta-se a distribuicdo de pontes por cada tipo de material de

construcdo da amostra.

Tipo (.je Granito Xisto Gra_nlto €
material Xisto
0
N° de 23 8 40
pontes

Tabela 3.2 - Distribuic@o de pontes por tipo de material de constru¢do
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Figura 3.5 - Ponte velha de Gimonde em xisto Figura 3.6 - Ponte nova de Gimonde em granito e
(ponte n° 70) xisto (ponte n° 26)

Tipo do arco

De acordo com a classificagdo do tipo de arcos estabelecida por Nunes (2009) e
compilada por Morais (2012), na amostra existem arcos segmentares do tipo segmentados,
semi-circulares (volta perfeita), abatidos (asas de cesto) e arcos em ogiva.

Na tabela 3.3, apresenta-se a distribui¢do dos arcos da amostra de acordo com essa

classificacao.
) Segmentares )
Tipo de arco — - Ogiva
Segmentado  Semi-circular Abatido
N° de pontes 17 52 1 1
% de pontes 23,94 73,24 1,41 1,41

Tabela 3.3 - Distribuicdo das pontes da amostra por tipo de arco

Neste levantamento verificou-se que 73% das pontes sdo de arco com volta perfeita e
24% com arco segmentado. SO existe uma ponte (n° 69) com os arcos em “asa de cesto”, em
que o arco e pilares sdo de granito e o enchimento de xisto. Também s6 existe na amostra uma

ponte (n° 43) com o arco em forma de ogiva, integralmente construida com pedra de xisto.

NuUmero de vaos

A amostra de pontes ¢ constituida por pontes com um unico vao e pontes de multiplo
vao. Na tabela 3.4 a seguir, pode-se ver a distribuicdo de pontes em funcdo do nimero de

arcos.
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N° de N° de % da

vaos pontes amostra
1 56 78,87
2 2 2,82
3 4 5,63
4 1 1,41
5 4 5,63
6 2 2,82
7 2 2,82

Tabela 3.4 - Distribuicdo de pontes em fun¢do do nimero de vaos

Constata-se que 79% das pontes de alvenaria levantadas no distrito s3o de um tnico
vao, o que contrasta com o trabalho de Lemos (2009) que também inclui 18 pontes do
concelho de Bragancga, e em que apenas 29% do total de pontes da sua amostra eram de arco

simples.

Comprimento do véo

Somando a totalidade de arcos tem-se uma amostra com 122 arcos. Apresenta-se no

grafico 3.1 a distribui¢dao dos vaos dos arcos de acordo com o seu comprimento.

15
14
13
12
11
10 -

O
!

N° de arcos

S = N W kA U N 9 X
TR TR T R T SR N N

Vao do arco (m)

Grafico 3.1 - Distribuigdo de arcos em fungio do vao da mostra

Pela andlise do grafico 3.1 vé-se que na totalidade da amostra existem pontes com arcos

cujos vaos variam de 1,95m até aos 15,15m com uma densidade distribuida.
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Vai-se agora distribuir nos graficos 3.2 e 3.3, o nimero de arcos em func¢do dos vaos

pertencerem a pontes, respetivamente de um sé arco ou a pontes de multiplos arcos.
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Grafico 3.2 - Distribui¢io de arcos em fungdo do vao em pontes de um so arco
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Grafico 3.3 - Distribuigio de arcos em fun¢do do vdo em pontes de multiplos arcos

Analisando os graficos 3.2 e 3.3 nota-se uma tendéncia para a predominancia de vaos

menores nas pontes de um so arco e vaos maiores nas pontes arcos multiplos.
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Espessura do arco

A espessura do arco (t) ¢ um dado muito importante, pois esta diretamente relacionado
com o comprimento do vao, como ja vimos anteriormente existem muitos autores que ao
longo dos tempos foram apresentando varias formulas empiricas para estabelecer uma relacao
entre a espessura dos arcos ¢ o vao do arco.

Durante o levamento verificou-se a existéncia de trés tipos de espessura do arco:

- arco com espessura irregular (figura 3.7), neste caso adotou-se uma média da
espessura;

- arco com espessura constante (figura 3.8) em todo o seu desenvolvimento;

- arco com espessura variavel (figura 3.9) desde o encontro até a chave, sendo adotado

para a classificagdo a menor espessura na zona da chave.

No levantamento efetuado a espessura dos arcos corresponde a espessura aparente das
aduelas (visiveis pelo exterior). Salvaguarda-se a possibilidade de haver aduelas interiores que
nao tenham a mesma espessura. Caso se pretenda maior rigor, poder-se-a confirmar essa
espessura recorrendo a técnicas de inspe¢ao nao destrutivas, como por exemplo utilizando um
georradar ou introdugdo de sondas entre as juntas das aduelas.

A tabela 3.5 mostra a distribuicao do tipo de espessura de arcos da amostra.

ESPessUra | o stante  Variavel  Irregular
do arco

o]
pontes

Tabela 3.5 - Distribuicio da amostra por tipo de espessura

Figura 3.7 - Arco com espessura irregular (ponte n° 70)
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Figura 3.8 - Arco com espessura constante Figura 3.9 - Arco com espessura variavel (ponte n° 57)
(ponte n° 5)

Espessura de enchimento

O enchimento do arco (h) € o responsavel pela transmissao das cargas do tabuleiro para
0s arcos e timpanos.

Relativamente a sua constituicdo somente podemos analisar o seu exterior € comparar o
tipo de paramentos em que sao feitos e qual o material que constitui o tabuleiro, uma vez que
0 que esta no seu interior sO recorrendo a técnicas complementares de diagnostico, de
preferéncia ndo destrutivas, como a inspecao baroscdpica, se sabera qual a sua constituicao.

A altura do enchimento (h) na zona da chave varia bastante de ponte para ponte. Em
muitos casos nesta zona nem existe material de enchimento estando o tabuleiro diretamente
assente no arco (figura 3.10). Noutros casos a ponte ja foi alvo de interven¢do com
alargamento do tabuleiro recorrendo a lajes de betdo armado que alteram profundamente as
suas caracteristicas originais na transmissdo das cargas ao arco (figura 3.11).

A espessura de enchimento foi medida desde o coroamento do arco até ao nivel
superficial do pavimento do tabuleiro.

Nas pontes com arcos maiores ¢ corrente encontrar, na zona do enchimento arcos
secundarios, que tém como fun¢do aligeiramento das cargas transmitidas pelo seu proprio
peso e ao mesmo tempo, em algumas delas, servirem de descarregadores de cheia
(figura 3.12).

As caracteristicas do material de enchimento influenciam a degradag¢do das cargas que
sdo transmitidas ao arco. A diminui¢do de rigidez do enchimento conduz a uma menor
degradacdo das cargas. Por seu lado, quanto menor for a altura do enchimento, menor ¢ a

degradacao das cargas [Morais, 2012].
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Este parametro ndo foi relacionado diretamente com qualquer um dos outros levantados,
contudo ¢ um dado muito importante para o estudo da capacidade de carga de pontes de

alvenaria em arco, pelo que consta no levantamento efetuado.

TR (e

N

Figura 3.11 - Enchimento entre o tabuleiro Figura 3.12 - Enchimento aligeirado sobre a chave do arco
alargado e a chave (ponte n° 9) (ponte n° 51)

Pilares - altura / largura

A medicdo da altura dos pilares (H) revela-se dificil na maior parte dos casos quer
porque, estdo parcialmente enterrados ou submersos quer porque, nalguns casos, intervencdes
de consolidagdo alteraram a sua altura aparente.

Na amostra a altura visivel dos pilares variou entre 1,65m e os 15,80m.

Relativamente a largura dos pilares (W) esta variou entre 1,00m e os 4,40m.

Uma carateristica interessante verificada ¢ o formato dos quebra-mares. Nas pontes
mais antigas (figura 3.13) sdo mais robustos com forma de cunha. Nas pontes mais recentes

(figura 3.14) a sua geometria ¢ arredondada e de menor tamanho.
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Figura 3.13 - Pilar da ponte da Arranca Figura 3.14 - Pilares da ponte sobre o Rio Rabagal
(ponte n° 71) (ponten® 1)

3.3. Analise das relacdes geométricas da amostra

Neste subcapitulo analisam-se e comparam-se as relacdes entre varios parametros
geométricos levantados na amostra.

Como referido no capitulo anterior os parametros geométricos utilizados nesta
classificacdo das pontes sao o nimero de vaos de cada ponte, o comprimento do vao do arco
(s), a altura do arco (r), a espessura do arco (t), a espessura de enchimento (h) e a largura (W)
e altura (H) dos pilares.

Para a andlise dos dados geométricos recolhidos, os arcos sdo classificados, em linha
com trabalhos anteriores, Lemos (2009) e Oliveira et al. (2010), relativamente a dois
pardmetros geométricos com importancia chave no desempenho do seu comportamento

estrutural, nomeadamente o vao do arco (s) e a razdo entre altura do arco (r) e o vao do arco

(s).

Vao do arco (s)

Para a classificagdo quanto ao vao, as pontes foram agrupadas em trés categorias:

- Pontes de pequeno vao: 0,00 <s <7,50 (m)
- Pontes de médio vao: 7,50 <s<15,00 (m)

- Pontes de grande vao: s> 15,00 (m)
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Na classificacdo das pontes de arco multiplo tomou-se como referéncia o arco de maior
vao. Pelo levantamento pode-se verificar que nestas pontes os vaos t€ém a mesma geometria
pelo que as suas relagdes geométricas sdo semelhantes.

De acordo com a classificagdo adotada conclui-se que as pontes da amostra sdo de
pequeno vao e médio vao, como mostra o grafico 3.4, que traduz a distribuicdo do niumero de
pontes da amostra por cada uma das categorias do tipo de vao. Existe apenas uma ponte
incluida no intervalo de pontes de grande vao, mas o comprimento medido foi de 15,15m,

pelo que se pode concluir que todas as pontes da amostra sao de pequeno e médio vao.

50 1 46
40 -
D
€ 30 -
S 24
S
S 20 A
zZ
10 -
1
0 . : .
Pequeno vao Meédio vao Grande vao
Tipo de véo

Grafico 3.4 - Distribui¢do do numero de pontes da amostra por tipo de vao

Altura do arco

Quanto aos arcos, estes sdo agrupados de acordo com a relagdo entre o comprimento do
vao (s) e a sua altura (r) em arco abatido, semi-abatido e profundo, conforme o critério

adotado por Lemos (2009) e Oliveira et al. (2010):

- Arco abatido: /s <0,25
- Arco semi-abatido: 0,25 <r/s <0,40
- Arco profundo: /s > 0,40
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No grafico 3.5 apresenta-se a distribuicdo que relaciona a altura do arco (r) com o vao

do arco (s) da amostra, onde estdo também representadas as retas que delimitam os intervalos

definidos pelos critérios anteriores

r - altura do arco (m)
= ul\) ul.») v-lk \.U1 p\ _\] uOO
[« (e e [e) [e) (=] (e S

2
o

=y
S
N
e
X (O
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

s - vao do arco (m)

Grafico 3.5 - Relag@o entre o vao (s) ¢ a altura do arco (r)

arco profundo

arco semi-abatido

arco abatido

Refere-se que na categoria dos arcos profundos estdo incluidos todos os arcos semi-

circulares e também o ogival. Por essa razdo no grafico 3.5 aparece um ponto em que a

relacdo r/s ¢ bastante superior a 0,50. Existem também alguns arcos semi-circulares que nao

coincidem com a mesma linha, o que nao deveria acontecer. A razao provavel serd devido a

indefini¢ao clara de onde iniciava o arco no encontro durante o levantamento.

No grafico 3.6, faz-se uma distribuicdo das pontes de acordo com a classificacdo

adotada para a profundidade do arco em fun¢ao da classificagdao adotada para o tipo de vao.
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Grafico 3.6 - Relag@o entre o vao (s) e a razdo entre a altura do arco e o vao (r/s)
Como se pode ver pelo grafico 3.6, a esmagadora maioria das pontes tem profundidade

dos arcos superior a 0,40. A tabela 3.6 traduz em percentagem a forma como a amostra se

divide.

Arco profundo Arco semi-abatido Arco abatido

Pequeno vao 52 % 4% 10 %
Médio vao 27 % 3% 4%
Total 79 % 7 % 14 %

Tabela 3.6 - Distribuic@o percentual do tipo de arcos

Analisando a tabela 3.6, e segundo a classificagdo apresentada por Lemos (2009) e
Oliveira (2010), a grande maioria dos arcos medidos sdo profundos, representando 79% da
amostra com a relagao r/s em torno dos 0,50, 7% sao semi-abatidos e 14% sao abatidos.

Como perto de 80% da amostra pertence a pontes com arco profundo de pequeno e
médio vao, vai-se no capitulo a seguir analisar ¢ comparar mais em pormenor esse tipo de

pontes com as relagdes empiricas historicas dos construtores antigos.
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Espessura do arco (t) / vao do arco (s)

No grafico 3.7 relaciona-se a espessura do arco (t) com o vao do arco (s), e verifica-se

que o vao dos arcos se relaciona diretamente com a espessura do arco.
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Grafico 3.7 - Relacéo entre a espessura do arco e o vao

Numa primeira analise ¢ percetivel que a espessura do arco aumenta com o aumento do
vao. Nota-se também que para vaos com 0 mesmo comprimento existem espessuras de arco
bastante diferentes.

Contudo, pela analise do mesmo nao se consegue perceber uma diferenciagcdo da relagao
espessura do arco com o vao em fungao do tipo de arco, havendo situacdes de arcos profundo
e abatidos com 0 mesmo comprimento de vao terem a mesma espessura de arco.

Fazendo agora uma analise da relagdo do vao (s) com a razdo entre a espessura do arco
e 0 vao (t/s), grafico 3.8, percebe-se que a espessura relativa do arco diminui com o aumento
do vao, isto €, a espessura do arco aumenta com o comprimento do vao mas esse aumento nao
acompanha o aumento do vao, havendo uma tendéncia para esta relagao estabilizar para vaos

superiores a 12m.
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Grafico 3.8 - Relag@o entre a razdo da espessura / vao do arco e o vdo do arco

Relacionando agora a razdo entre a espessura do arco e a sua altura com o vao do arco

(grafico 3.9) verifica-se, uma tendéncia semelhante a do grafico anterior isto €, o aumento de t

com s ndo acompanha o aumento de r com s, ou seja, a esbelteza dos arcos cresce com o vao.

Para as outras tipologias de profundidade do arco, apesar de se ter poucos dados e mais

dispersos, nota-se que para os arcos abatidos a razdo t/r ¢ maior mas assume a mesma

tendéncia para ir suavizando com o comprimento do vao do arco.
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Gréfico 3.9 - Relacdo entre a razdo da espessura / altura do arco e o vdo do arco

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

53



Capitulo 3 Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

Largura do pilar (W) / vao do arco (s)

Para as pontes de arcos multiplos (21% da amostra), os pilares também foram incluidos
no levantamento. Vai-se entdo, com os escassos dados que se conseguiram da amostra,

representar no grafico 3.10 as relagdes entre a largura do pilar (W) com o vao do arco (s).
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Grafico 3.10 - Relagdo da largura dos pilares com o comprimento do vao

Analisando o grafico 3.10, vé-se que a largura dos pilares vai aumentando com o vao do
arco, apesar de haver uma grande dispersao.

Confirma-se aqui, apesar de a amostra ser bastante reduzida em termos de pontes de
multiplo arco e de época de construgao ser anterior a Contemporanea, que sao precisamente as
seis pontes construidas nessa época que apresentam os pilares com maior largura em relagao
ao vao.

E de referir que o ponto correspondente ao maior vdo, se reporta a ponte Internacional
de Quintanilha construida em 1903. O pilar desta ponte tem largura varidvel em altura, 1,50m
no topo e cerca de 2,00m na base (soterrada), sendo adotada a primeira na analise.

Devido a baixa representatividade da amostra, a percentagem de pontes de multiplo vao
s6 ¢ de 21%, como se pode ver no grafico 3.10, ndo se podem retirar grandes conclusdes. E
apenas aponte uma tendéncia para aumento da largura (W) com o comprimento do vao (s), e

também que a quase totalidade das pontes de arcos multiplos da amostra, tem arcos de médio

vao.
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Compara-se agora no grafico 3.11 a largura relativa dos pilares em fun¢do do vao do
arco. Analisando este grafico nota-se que nesta amostra a relagdo W/s varia maioritariamente

entre 0,20 e 0,40.
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Grafico 3.11 - Relagdo da largura relativa dos pilares (W/s) com o vao

Altura do pilar (W) / vao do arco (s)

No grafico 3.12, a seguir representa-se a relagdo entre a altura dos pilares (H) e o vao do

arco (s), obtida do levantamento geométrico.
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Grafico 3.12 - Relagdo entre a altura dos pilares e o vao do arco
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No grafico 3.13, representa-se a relagdo entre a largura dos pilares (W) em fungdo da

sua altura (H).
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Grafico 3.13 - Relagdo entre a largura e a altura dos pilares

No grafico 3.13 que representa a relacdo W/H, verifica-se que 87% dos pilares tém
altura a variar entre 1,0m e 6,8m apresentando larguras a variar de 1,0m e 4,4m. As duas
pontes com os pilares de maior altura tém uma largura de 2,0m e ambas foram construidas por
volta do ano 1900, o que face ao resto da amostra, revela um aparente conhecimento mais
aprofundado sobre a construg¢ao deste tipo de pontes.

Para melhor andlise da amostra, representa-se nos graficos 3.14 e 3.15 a seguir, outras
relacdes entre a largura e a altura dos pilares com a profundidade relativa dos arcos. As linhas
a tracejado, presentes nos graficos, representam os limites estabelecidos anteriormente para
agrupar os arcos, de acordo com a sua profundidade relativa (1/s).

Analisando estes graficos 3.14 e 3.15, ndo se consegue retirar qualquer relacdo entre as
razoes H/W e W/s com a profundidade relativa dos arcos, isto devido a baixa

representatividade da amostra.
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Grafico 3.14 - Relagdo entre a razdo H/W e a profundidade relativa dos arcos
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Gréfico 3.15 - Relagdo entre a razdo H/s e a profundidade relativa dos arcos
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Comparando agora o grafico 3.16, que traduz a relagdio W/H em func¢do do
comprimento do vao dos arcos, verifica-se mais uma vez que devido a reduzida
representatividade da amostra em pontes de multiplo arco ndo se consegue perceber nenhuma

relacdo entre estes parametros da amostra.
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Grafico 3.16 - Relagdo entre a razio W/H e o comprimento dos arcos

Outras relacdes geomeétricas

Pensando no desenvolvimento de trabalhos futuros, vai-se nos graficos a seguir
representados, mostrar as relagdes entre a razao t/s com a profundidade relativa do arco /s
(graficos 3.17 e 3.19) e a relag@o entre a razdo t/r com t/s (graficos 3.18 e 3.20), de acordo
com o respetivo tipo de vao. Pretende-se assim facilitar a identificacdo de pontes de referéncia

representativas da amostra em trabalhos futuros.
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- Pontes de pequeno vao:
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Grafico 3.17 - Relagdo geométrica entre a razdo t/s e a profundidade relativa do arco das pontes de pequeno vao
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Grafico 3.18 - Relagdo geométrica entre a razdo t/r e a profundidade relativa do arco das pontes de pequeno vao
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- Pontes de médio vao:

Arco abatido Arco semi- Arco profundo
abatido
093 7] ! ! !
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
0,2 - ! ! !
| | |
| | |
| | |
| | |
%) | | |
~ | | |
had ! ! !
| | |
| | |
| | It
0,1 - ! ! o
| | I e
. 1 ¢ ol .
! . ! * 4
. ! ! MR
| | ¢ ‘f
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
0,0 T T T T } T T } } T
0,0 0,1 0.2 0,3 0.4 0,5 0,6
r/s

Grafico 3.19 - Relagdo geométrica entre a razdo t/s e a profundidade relativa do arco das pontes de médio vao
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Grafico 3.20 - Relagdo geométrica entre a razdo t/r e a profundidade relativa do arco das pontes de médio vao
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Observando os quatro graficos anteriores, notam-se valores da razdo t/s, em funcdo da
profundidade relativa, menores para os vdos médios. A relagdo da razdo t/r tende a diminuir
com o aumento da profundidade relativa.

Salienta-se a reduzida representatividade das pontes com arco multiplo na amostra,

podendo as conclusdes ndo ser fidedignas, para que estas se possam extrapolar.

3.4. Conclusdes do levantamento geométrico da amostra

As primeiras conclusdes a retirar da amostra do levantamento das carateristicas
geométricas das pontes em arco de alvenaria, incluidas na rede rodoviaria de estradas

nacionais do distrito de Braganca sdo:

1- 90% das pontes sao Contemporaneas, construidas entre o séc. XIX e séc. XX;

2- 80% das pontes sdo de arco simples;

3- 73% das pontes tém arco semi-circular;

4- na sua construgdo s6 ¢ utilizada pedra de granito e xisto, ou a combinacao das duas,
as predominantes na zona;

5- so existem pontes com arcos de pequeno e médio vao, 66% e 34% da amostra
respectivamente;

6- 80% dos arcos sdo profundos;

7- do total de quinze pontes com arco multiplo, catorze tém arcos de médio vao.

Pode-se também concluir que a orografia ¢ um fator bastante influenciador na escolha
do tipo de pontes, tendo o distrito de Bragangca um terreno bastante montanhoso, e¢ por
conseguinte, estradas muito sinuosas leva a que, provavelmente por razdes econdmicas, se
construissem pontes de pequeno € médio vao.

Do levantamento geométrico que inclui também um registo fotografico de todas as

pontes da amostra, conclui-se também que:

- quase 50% da amostra sofreu alteragdes geométricas, mais propriamente com o
aumento da largura do tabuleiro;

- apresentam na generalidade um bom estado de conservacao, salvo rara excegao.
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Representando graficamente a relagdo geométrica t/s da representatividade da amostra
(grafico 3.21), isto €, representar s as pontes com arco profundo de pequeno e médio vao,

obtemos o seguinte resultado:
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Grafico 3.21 - Tendéncia da relagdo t/s de arcos profundos da amostra

Fazendo uma reta de regressao linear, que traduza a relagdo entre a espessura do arco e
o vao do arco, para as pontes de arco profundo da amostra, obtém-se a seguinte relacao
empirica do levantamento das pontes em arco de alvenaria, pertencentes a rede de estradas

nacionais no distrito de Braganca:

t =0,3712 4 0,0369 X s (2.3)

Esta relacdo empirica serd no capitulo 4, comparada com as regras empiricas historicas

dos antigos construtores abordados no capitulo 2.
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4. COMPARACAO GEOMETRICA DAS PONTES COM AS REGRAS ANTIGAS
DE CONSTRUCAO

Como descrito no capitulo 2, o dimensionamento de pontes em arco de alvenaria era
baseado em regras empiricas geométricas de razdo entre dimensdes, normalmente
proporcionais ao vao a vencer, que os construtores antigos foram refinando ao longo dos
tempos, pelo método de tentativa e erro. Estas regras eram transmitidas de geracdo em
geragdo de construtores, de pai para filho e através de tratados escritos que circulavam em
meios restritos, 0 conhecimento sobre a construg¢do de pontes era preservado e guardado.

Neste capitulo relacionam-se as carateristicas geométricas das pontes da amostra com as
regras empiricas historicas, praticadas pelos construtores antigos, propostas pelos varios
autores (ver capitulo 2.5) e com as regras empiricas resultantes dos levantamentos
geométricos efetuados por Gambarotta (1999) e Lagomarsino et al. (1999) em Italia (ver

capitulo 2.6).

4.1. Relagdes empiricas histéricas

No estabelecimento das regras empiricas historicas, para dimensionamento das pontes
em arco de alvenaria, os construtores antigos pretendiam assegurar a estabilidade da
construgdo sem sobredimensionar a estrutura, principalmente o arco. Para o efeito,
basearam-se essencialmente na relagao geométrica entre o vao do arco e a sua espessura. Em

muitos casos foram estabelecidas regras diferentes para arcos profundos e para arcos abatidos.

Relacdo entre a espessura do arco e o vao do arco

No grafico 4.1, comparam-se os valores obtidos da amostra do levantamento geométrico
de arcos profundos e abatidos com as regras empiricas historicas, elaboradas pelos autores
que mais se destacaram ao longo da historia.

As regras empiricas historicas aplicaveis a grandes vaos ndo foram comparadas com a

amostra, uma vez que esta nao tem pontes de grande vao.
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Grafico 4.1 - Relagdes t/s das pontes de arco profundo confrontadas com as regras empiricas historicas

Fazendo uma analise do grafico anterior, vé-se que na sua generalidade a amostra esta
dentro dos parametros definidos pelas regras empiricas que os autores mais consagrados
estabeleceram ao longo da historia. Constata-se também que esta amostra ndo tem arcos que
sigam as regras empiricas apresentadas por Rankine, que ¢ aquele que apresenta espessuras de
arco menores em fun¢do do vao do arco. Talvez os construtores das pontes do distrito de
Braganca preferissem estar mais do lado da seguranga.

Salienta-se também, que existe na amostra uma quantidade significativa de pontes com
espessura do arco, acima das linhas que traduzem as regras empiricas mais conservadoras, o
que evidencia aparentemente um sobredimensionamento destes arcos. Entre estes casos o que
mais se destaca corresponde a ponte velha de Gimonde, que data da época Romana e
reconstruida na época Medieval, e ¢ totalmente construida com pedra de xisto.

Alguns dos autores referidos anteriormente, propuseram também, regras que relacionam
a espessura do arco com o comprimento do vao mas para pontes com arcos do tipo abatido.
Comparam-se agora, no grafico 4.2, essas regras para as pontes de arco abatido e semi-abatido

da amostra.
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Grafico 4.2 - Relagdes entre t/s das pontes de arco abatido e semi-abatido confrontadas com as regras empiricas
historicas de arcos abatidos

Como se pode ver ¢ percetivel, que de acordo com as regras empiricas historicas
propostas para os arcos abatidos, aproximadamente metade dos arcos da amostra estdo
sobredimensionados, apresentando uma tendéncia para acompanhar a regra empirica de
Lesguillier, sendo que os restantes aproximam-se das regras empiricas mais conservadoras.

Salienta-se que o reduzido tamanho da amostra torna os resultados pouco
representativos da realidade.

Numa tentativa de encontrar uma ligagdo entre a relagdo t/s destas pontes e as regras
empiricas, relacionaram-se estas com as regras de constru¢do de arcos profundos. Como se
pode ver no grafico 4.3 a seguir, a espessura do arco na chave destas pontes coincide em
bastantes casos com valores propostos por alguns autores.

Pode-se assim concluir que, estes arcos foram construidos aplicando a técnica dos arcos
abatidos mas aplicando relagdes geométricas de arcos profundos que, em regra, davam

espessuras de arco superiores as regras empiricas dos arcos abatidos.
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Grafico 4.3 - Relagdes t/s das pontes de arco abatido e semi-abatido confrontadas com as regras empiricas de
arcos profundos

Relacéo entre a largura do pilar e o vao do arco

Para além da relagdo entre a espessura do arco ¢ o comprimento do vao os autores
anteriores também se preocuparam em estabelecer relagdes historicas que traduzissem a
largura dos pilares em fun¢do do vao do arco.

Vai-se agora representar, no grafico 4.4, essas relagdes historicas e compara-las com os
parametros geométricos dos pilares da amostra em estudo. Como todas as regras empiricas
dos construtores antigos, que relacionam a largura dos pilares com o vao do arco, sdo retas de
regressao linear, vai-se representar neste grafico a relagdo W/s com o vao do arco de forma a

termos linhas horizontais e facilitar assim a comparagdo da nossa amostra.
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Grafico 4.4 - Relagdes entre largura dos pilares com o vdo do arco confrontadas com as regras empiricas
historicas

Confirma-se, mais uma vez, pela andlise do gréafico anterior, que as pontes de
construgdo mais antiga sdo aquelas que apresentam pilares mais robustos, e com largura
superior as preconizadas pela regra de Alberti, o que indica um sobredimensionamento. Mas
mesmo as construidas mais recentemente estdo dentro do intervalo, mais conservador, que
apontava uma relacdo w/s a variar entre 1/5 ¢ 1/4 do comprimento do vao. Uma provavel
razao desta ocorréncia, sera por causa de estas pontes servirem para transpor cursos de dgua
fluviais os quais estdo sujeitos a €épocas de cheia durante o inverno e assim os construtores
optarem pelas regras empiricas de construgdo que oferecessem mais seguranga.

Um dado interessante ¢ o da ponte Internacional de Quintanilha (ponte com maior vao
no grafico 4.4) como ja referido anteriormente a largura dos seus pilares varia em altura mas,
essa variacdo estd dentro dos limites recomendados por Séjourné que propunha que a largura
do pilar variasse entre 1/8 ¢ 1/10 do comprimento do vao, coincidindo no topo com esta
ultima.

Da andlise do grafico 4.4, conclui-se que na generalidade as pontes da amostra,
respeitam folgadamente as regras empiricas historicas estabelecidas, mesmo as mais
conservadoras com W/s a variar entre 1/5 e 1/4 do vao. Salienta-se que, nesta perspetiva, as
pontes mais antigas sdo aquelas que apresentam um maior grau de sobredimensionamento da

largura dos pilares, que superam os valores preconizados pela regra de Alberti em 1452.
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Relagdo entre a altura e a largura do pilar

O grafico 4.5, estabelece a relagdo entre W/H para os pilares das pontes da amostra.
No grafico representa-se também a linha correspondente a regra empirica de Alberti,

estabelecida em 1452, para relacionar estes dois parametros dos pilares.

5,0 1 +  Arco profundo
Ao Arco semi-
. * abatido
4.0 - »  Arco abatido
*
é —— Alberti
g A :
= 30 -
o
(%2}
8 .
©
S *
> 2,0 - . . .
E A *
=
1,0 - .
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

H - altura dos pilares (m)

Grafico 4.5 - Relacdo entre a largura dos pilares com a sua altura

Da analise comparativa, ¢ aparente que também deste ponto de vista (W/H) os pilares
estao sobredimensionados, talvez por causa da mesma razao apresentada antes, para justificar
o excesso de largura dos pilares em fungdo do vao do arco.

Verifica-se aqui, que as dimensdes dos pilares da ponte Internacional de Quintanilha
(ponte n° 23) coincidem agora com a regra empirica histérica de Alberti. Também a ponte
sobre o rio Baceiro (ponte n° 4) na EN103, se constata esta concordancia com Alberti.

Estas constatagdes indicam que as regras empiricas historicas de construcdo, ainda se
mantinham vigentes no séc. XX quando foram construidas.

Ao contrario da ponte sobre o rio Rabacgal (ponte n° 1) e da ponte de Santa Maria sobre
o rio Sabor (ponte n® 27). Estas duas pontes sdo as que apresentam os pilares com maior altura
da amostra, e que claramente, como se v€ no grafico 4.5, ndo seguiram a regra empirica de

Alberti (1452) que relaciona a largura do pilar com a sua altura.
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4.2. Relagdes empiricas de levantamentos

Lagomarsino et al. (1999) e Gambarotta (1999), como ja referido inicialmente, a partir
de levantamentos de caracteristicas geométricas de pontes em arco de alvenaria, em Italia,
constataram relacdes empiricas de natureza geométrica que vamos agora comparar com o0s
parametros geométricos da nossa amostra.

Ressalva-se aqui o facto de estes dois levantamentos anteriores, pertencerem na sua
maioria a pontes ferroviarias, construidas ja na época Contemporanea, pelo que, como ¢
obvio, foram concebidas para suportarem cargas superiores as pontes rodovidrias. Numa
futura andlise do comportamento estrutural das pontes da amostra, esta comparagdo nao

devera ser feita devido a diferenca das cargas aplicadas.

Relacéo entre a espessura do arco e o0 vao do arco

No grafico 4.6 a seguir, apresenta-se uma comparacgao das relagdes geométricas entre a
espessura do arco e o seu vao, para as pontes da amostra com as observadas no levantamento

geométrico realizado por aqueles dois autores em Italia.

1,1 - + Arco profundo
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] A abatido
0,9 - / A Arco abatido
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o _
g 0,6 Gambarotta 1
_o 2
o _
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;-')_ 0.4 Gambarotta 3
b} 2
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02 ] Gambarotta 5
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Grafico 4.6 - Comparacao da espessura do arco da amostra com as relagdes obtidas de outros levantamentos
geométricos
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A admitir a representatividade dos resultados da amostra, constata-se que as pontes em
arco de alvenaria no distrito de Braganca, apresentam arcos com carateristicas geométricas
semelhantes as observadas em Italia. As relagdes geométricas que estes dois autores
obtiveram no seu estudo coincidem, grosso modo, com as carateristicas das pontes da amostra
em estudo.

Assim, pode-se concluir que os construtores dos dois paises se basearam em regras

empiricas semelhantes, o que indica a transnacionalidade das regras empiricas historicas.

Relacéo entre a largura dos pilares e o vao do arco

Lagomarsino et al. (1999), também obtiveram relacdes para a largura dos pilares em
funcao vao do arco e da largura do pilar em funcao da sua altura.
No grafico 4.7, compara-se a relacdo existente entre a largura dos pilares com o vao do

arco, para as pontes da amostra, com as relacdes empiricas observadas pelo levantamento de

Lagomarsino.
5,0 4 *  Arco profundo
a4 Arco semi-abatido
¢ Arco abatido
= 40 1 Lagomarsino
£ : g
@ *
e . A
= 3,0 -
o
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E .
S 2,0 4 ¢ 2
o “
S
= 1,0 - .
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s - vao do arco (m)

Grafico 4.7 - Comparacao da largura dos pilares da amostra em fun¢do do comprimento do vao com o
levantamento geométrico de Lagomarsino et al. (1999)
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No grafico 4.8, compara-se a relacdo entre a largura dos pilares e a sua altura, obtida da
amostra, com as relagdes observadas por Lagomarsino et al. (1999) e com as relagdes

empiricas historicas de Alberti (1452).
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Grafico 4.8 - Comparagdo da largura dos pilares em funcéo da altura da amostra com o levantamento geométrico
de Lagomarsino et al. (1999) e Alberti (1452)

Os pilares da amostra estdo sobredimensionados em relagdo as regras empiricas
encontradas por Lagomarsino et al. (1999) em Italia. Constata-se que a tendéncia encontrada
por estes autores coincide com um dos limites propostos por Séjourné (1914), que estabelece
que a largura dos pilares deve ser 1/8 do comprimento do vao do arco, e também que a regra
empirica que relaciona a largura dos pilares com a sua altura pouco difere da regra empirica
estabelecida por Alberti em 1452.

O que ndo se verifica na nossa amostra, como referido anteriormente, a provavel razao
desta ocorréncia, sera por causa de estas pontes servirem para transpor cursos de agua
fluviais, os quais estdo sujeitos a épocas de cheia durante o inverno e assim os construtores

optarem pelas regras empiricas de constru¢do que oferecessem mais seguranga.

4.3. Comparacao da representatividade da amostra com as formulas empiricas

Compara-se agora a formula empirica, dada pela reta de regressao que traduz a relagao

entre a espessura do arco e o vao do arco, das pontes mais representativas da amostra, ou seja,
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das pontes de pequeno e médio vao com arco profundo caraterizadas geometricamente neste

levantamento com as regras empiricas historicas, no grafico 4.9, e com as relagdes obtidas nos

levantamentos de Lgomarsino et al. (1999) e Gambarotta (1999), no grafico 4.10.

t - espessura do arco (m)
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Gautier

Perronet

Gauthey 1

Déjardin

Léveille

Rankine

Dupuit

Croizette-
Desnoyers
Déjardin
modificada
Séjourné

- - - - Representacdo
da amostra

0,0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
s - vao do arco (m)

Grafico 4.9 - Comparagio da tendéncia t/s da amostra com as formulas empiricas dos antigos construtores

Analisando o grafico 4.9, que relaciona a regra empirica obtida da amostra mais

representativa do levantamento, com as regras empiricas historicas, verifica-se que:

- a amostra de pontes de pequeno vao tém no geral, uma espessura de arco na chave
superior a estabelecida pelas regras empiricas historicas, até dos autores mais
conservativos como Alberti (1452), s6 a partir de vaos a rondar os 6,00m ¢ que fica
abaixo deste.

- a partir de vaos com 6,00m até aos 12,00m apresenta valores muito proximos da
formula empirica de Déjardin, comegando depois a diminuir para valores de espessura

do arco ligeiramente menores.
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Constata-se, que os construtores das pontes da amostra mais representativa aparentam
ter seguido as regras empiricas de construgdo de pontes em arco de alvenaria, deduzidas pelos
construtores antigos referenciados, aproximando-se no entanto das regras mais conservativas.

O grafico 4.10 compara, a regra empirica obtida da amostra mais representativa do
levantamento, com as regras empiricas obtidas dos levantamentos de Lagomarsino et al.

(1999) e Gambarotta (1999).
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Grafico 4.10 - Comparacdo da tendéncia t/s da amostra com as féormulas empiricas obtidas dos levantamentos de
Lagomarsino et al. (1999) e Gambarotta (1999)

Verifica-se também aqui neste grafico 4.10, que a relacdo empirica obtida da relacdo
entre a espessura do arco e o vao do arco, das pontes mais representativas da amostra, esta
dentro da zona da envolvente dada pela representacdo das regras empiricas obtidas por

Lagomarsino et al. (1999) e Gambarotta (1999).
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4.4. Conclusoes a retirar da comparacao geométrica

Os resultados da comparagdo entre as relagdes geométricas das pontes da amostra e as
regras empiricas existentes, historicas e de levantamentos, permite concluir que, as pontes em
arco de alvenaria, inseridas na rede rodoviaria de estradas nacionais, no distrito de Braganga,
cumprem na generalidade as regras propostas pelos autores que mais se destacaram nesta
area. Ainda assim, com uma tendéncia para o sobredimensionamento da espessura do arco,
que se traduz numa elevada margem de seguranca da capacidade resistente do arco,
principalmente nas mais antigas.

Nesta perspetiva, os pilares também se encontram na generalidade
sobredimensionados. Excetua-se o exemplo da ponte Internacional de Quintanilha que segue
as regras propostas por S¢journé (1914), que apresentou das regras mais refinadas entre todos
os autores referenciados.

Excecdo sao também, os pilares da ponte sobre o rio Rabagal (ponte n° 1) e da ponte de
Santa Maria sobre o rio Sabor (ponte n° 27) que ndo seguiram nem a regra empirica de Alberti
(1452) nem a regra empirica encontrada por Lagomarsino et al. (1999), que relaciona a
largura do pilar com a sua altura.

Ressalva-se que a amostra de pontes de arco multiplo ¢ reduzida e como tal pouco
representativa. No entanto, os resultados obtidos revelam uma tendéncia para o
sobredimensionamento da largura dos pilares da amostra, o que se interpreta como uma
medida de protegao contra as cheias.

Conclui-se assim que, as propor¢des geométricas das pontes em arco de alvenaria no
distrito de Braganca, incluidas na rede de estradas nacionais, seguem em regra geral, as
relagdes empiricas mais conservadores propostas pelos construtores antigos.

Em geral a geometria das pontes da amostra cumpre as relagdes geométricas
estabelecidas pelas regras empiricas (historicas e de levantamentos recentes), o que indicia
aparentes condicdes de seguranca estrutural, especialmente se comparadas com resultados de
andlises numéricas realizadas por estudos anteriores (Oliveira et al., 2010) sobre uma amostra
de pontes, que também obedeciam as leis empiricas, e revelaram fatores de carga vertical
superiores a 7,0. Deve ser tido em conta que nesse estudo, ndo foram tidos em consideracao
os danos existentes nas estruturas das pontes, pelo que, na sua presenca a capacidade de carga

pode ser reduzida.
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5. CONCLUSOES

5.1. Concluséo geral

As conclusdes gerais que podemos retirar da caraterizagdo geométrica de pontes em
arco de alvenaria no distrito de Braganca, incluidas na rede de estradas nacionais pertencente

a amostra em estudo sao:

- 90% das pontes sdo Contemporaneas, foram construidas em finais do séc. XIX e

principios do séc. XX;

- 80% das pontes sdo de va@o unico, provavelmente condicionando por razdes
economicas, também associadas a estradas sinuosas devido a orografia montanhosa da
regiao;

- s6 existem pontes de pequeno e médio vao, com comprimentos a variar de 1,95m até

15,15m;

- todas as pontes sdo originalmente construidas com materiais da regido, granito e xisto

ou ainda uma combinac¢ao dos dois;

- 80% dos arcos sdo profundos, com uma relagdo entre o vao do arco (s) e altura do

arco (r) superior a 0,40, sendo que destes 73% tém arco semi-circular (1/s=0,50);

- as proporcdes geométricas das pontes da amostra, seguem em regra geral as relagdes

empiricas mais conservadores propostas pelos construtores antigos;

- atendendo as analises numéricas realizadas por estudos anteriores (Oliveira et al.,
2010) sobre pontes com as mesmas carateristicas, poder-se-a concluir que as pontes da
amostra, aparentam condigdes de seguranga estrutural, no que concerne a sua

capacidade resistente a forgas verticais;

- apresentam um bom estado de conservacdo geral aparente, apesar das alteragdes
invasivas a que muitas delas foram sujeitas, nomeadamente com o alargamento do

tabuleiro em betdo armado.
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5.2. Sugestoes para futuro desenvolvimento

Para trabalhos futuros propde-se, executar o levantamento geométrico das pontes em
arco de alvenaria do distrito de Braganga, ndo contempladas neste trabalho ¢ também a
aplicagdo do ambito desta tese a outras regides de Portugal.

A realizagdo de trabalhos de investigagdo numérica sobre a capacidade de carga de
pontes em arco de alvenaria, a incidir sobre a representatividade da amostra (pontes de
pequeno e médio vao com arco profundo). Nao descurando as restantes, principalmente as
mais imponentes e as sujeitas a maior intensidade de trafego, que deveriam ser estudadas caso
a caso.

Para além da comparagdao da geometria das pontes com as regras empiricas historicas,
torna-se necessario verificar estas com os métodos de dimensionamento baseados na estatica
grafica, como por exemplo o método das linhas de pressdes do arco.

Faz também falta um trabalho de investigagao historica, para determinagdo da data de

construgdo das pontes antigas, ja que na maior parte das vezes nao existe qualquer registo.
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ANEXOS

Do capitulo 2:

- Anexo I: Mapa rodoviario do distrito de Braganca com localiza¢do das pontes da
amostra;

- Anexo II: Folha resumo do levantamento geométrico com indicagdo dos parametros
em analise;

- Anexo III: Folhas do levantamento da caraterizagdo geométrica de cada ponte.
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ThaReg < Wi Vi oS PEE ey, _ 10 [ EN102, KmO17+750 | Pass. hidraulica sobre a Ribeira de Chacim Macedo de Cavaleiros
Agudp g \\ wo \’\;)\r\T:a\’ as A\ 1 San Vitero 11 | EN102, Km019+928 Passagem hidraulica de Balssada Macedo de Cavaleiros
Ca ﬂ: .7—_{¢ v 0 _Cdairg \ "o S 12 EN102, Km031+373 Passagem hidraulica de Salgueiros Vila Flor
Vila "-‘1: i 2 2 | Vo S 13 EN102, Km053+306 Ponte da Portela (Ponte do Sabor) Torre de Moncorvo
- 0 /"“_hr 4 %1 \ } 14 EN102, Km050+153 Passagem hidraulica Quinta da Terrincha Torre de Moncorvo
P '7 o . /' Metellanes 15 | EN102, Km044+729 Ponte sobre o Ribeiro de Bem Satide Vila Flor
il ' ‘&. \ \_ 16 EN102, Km034+336 Ponte do Cavaco Vila Flor
= 7 Ceada 17 | EN102, Km035+311 Ponte da Freixeda Vila Flor
S0 AC) 18 EN102, Km040+303 Ponte de Lassa Vila Flor
1~|’,¢ Q) 19 | EN102, Km041+500 Ponte da Cal sobre a Ribeira da Cal Vila Flor
2y 5 Py, 20 EN103-7, Km009+650 Passagem hidraulica Braganca
Vilgr de Cicouro™\\ | 21 EN103-7, Km014+960 Ponte Braganca
& b Nanes . ;. U \\ 22 | EN103-7, Km018+700 | Ponte Braganca
N Nogueira ‘ Constantimyf \ 23 EN218-1, Km008+020 Ponte Internacional de Quintanilha Braganca
5 O . Apieddi . i 24 EN218, Km019+060 Pontéo Braganca
Serapicos s /=% 25 EN218, Km017+880 Passagem hidraulica Braganca
< % tela de Ogendas 26 | EN218, Km006+961 Ponte de Gimonde sobre o rio Sabor Braganga
g 3 SFE’BLC" oy % A > N mpaqa\sm faghnis 27 EN218, Km002+055 Ponte de Santa Maria sobre o Rio Sabor _ Braganca
N Al = \{;/‘ Siar Combinha ’h;}) do Mato 28 EN218, Km083+900 Ponte sobre o Rio Fresno Miranda do Douro
g " % iz 1 P — Bgem. ¢ s 4 29 EN221, Km028+686 Passagem hidraulica de Brunhosinho Mogadouro
' g Sanfiny ale qa ) 9¢ AZIbo Vinhas  _Bagueixe 30 | EN221, Km053+900 Ponte Mogadouro
2 g S Re 5 ¢ Porca\\ o Saiselas J's Y/ 31 | EN221, Km094+040 Pontéo do Zom Freixo de Espada a Cinta
,ﬁéﬁéﬁe‘;m StaMariaz \_ua 7 Jo O ) { 32 | EN221, Km098+760 Passagem hidraulica Freixo de Espada a Cinta
w2/l 98 fmeres ] 33 EN221, Km101+922 Passagem hidraulica Freixo de Espada a Cinta
¢ N OA 34 | EN221, Km103+330 Passagem hidréaulica Freixo de Espada a Cinta
35 EN221, Km104+422 Passagem hidraulica Freixo de Espada a Cinta
~Curro "“ Canavese i Ll 36 EN221, Km106+680 Passagem hidréulica Freixo de Espada a Cinta
resmi m' ‘g‘ 0 P 37 EN221, Km107+770 Ponte do Mosteiro Freixo de Espada a Cinta
e b [ jFedode S 38 | EN221, Km110+519 | Passagem hidraulica Freixo de Espada a Cinta
Val Valescgy, 45 - 39 | EN15, Km157+747 Ponte do Franco Mirandela
a / - '}p/ 40 EN15, Km210+900 Ponte Macedo de Cavaleiros
¢ R 4. A S AT \ 41 EN15, Km215+930 EN 15 - PH de Bragada ao km 215+930 Braganca
2 Murca i1 7 \}\.\\’,’,73:"'.’ 42 | EN15, Km224+510 EN 15 - PH de Rossas ao km 224+510 Braganga
0 .\}fy 3 "] ™ Fornflios f 43 EN308, Km255+042 Ponte do Pardmio sobre o Rio Baceiro Braganca
36 W" 3 Brn \' de Fermos%&e i /U‘—; 44 | EN308, Km255+185 Passagem hidraulica Braganca
: v ?{ g ésb;nal Vilar d¢ 45 EN308, Km256+488 Pont&o sobre a Ribeira do Ornal Braganca
& araflelaN : 46 | EN308-3, Km002+851 | Pontéio sobre a Ribeira de Santa Catarina Braganga
: ’ e 47 EN308-3, Km008+519 | Pontdo sobre o Ribeiro da Granja Braganca
.;_ g 48 EN217, Km010+405 Ponte sobre o Rio Penacal Braganca
Vila Cha 49 EN217, Km043+420 Ponte de Gralhés Macedo de Cavaleiros
i)'\f\ao 50 EN217, Km064+388 Ponte do Azibo Macedo de Cavaleiros
6361(;3?0 Vilarinho ¢ 51 EN216, Km038+249 Ponte de Remondes Mogadouro
o\ Q36 dos Galegos 52 EN216, Km031+203 Passagem hidraulica Mogadouro
re 53 EN102-1, Km000+442 Passagem Hidraulica Macedo de Cavaleiros
Be v 2 54 EN213, Km060+400 Passagem inferior Mirandela
@&For‘ne Longa % 55 EN213, Km061+380 Ponte Mirandela
< Ma?zagéo \)\o inh dj‘ 56 EN213, Km065+120 Passagem Hidréaulica Mirandela
Ajbelonga=Objntiares c' 2:';" °ir 57 | EN314, Km070+000 Ponte em Vieiro
N IWATEA 'i‘@_; Selgres % 1 58 EN314, Km068+600 Passagem hidraulica Mirandela
dgozeld Lavandeira .,-l'\. SixodeC 3 59 | EN206, Km190+000 Ponte da Pedra sobre o Rio Tuela Mirandela
v \\ 2 26 Bej,ar l Ansiggs\\s 60 | EN206, Km188+550 Ponte Mirandela
R ta..da Ribeira i (;0| 61 EN315, Km028+450 Ponte da Formigosa Mirandela
Jogoxt -\,r.?,‘, cixo.d8 62 | EN215 Km013+018 | Passagem hidraulica Alfandega da Fé
P S Figueira\e O/ L 63 EN215, Km014+840 Passagem hidraulica Alfandega da Fé
64 EN215, Km033+400 Passagem hidraulica Alfandega da Fé
65 EN215, Km038+978 Passagem hidraulica Alfandega da Fé
) cfVillarmuerto 66 EN215, Km046+700 Passagem hidraulica Alfandega da Fé
30 : 67 EN215, Km045+084 Passagem hidraulica Alfandega da Fé
ki ‘L@. \‘ W' w KParalejos de | 68 | EN218-2, Km004+670 | Passagem hidraulica Braganca
L ® ey TREXY09dg &IC3 e 34 N\ Bazeggem ol 69 EN218-2, Km005+830 Ponte do Magés Braganca
Fonte Ioucaﬂl ‘ Risco \'i» gst A \"/ Saucelhe Juiche 70 Aldeia de Gimonde Ponte velha de Gimonde sobre o rio Sabor Braganca
=Qnag a Nt a dafa pS "~ b )l TN 71 EM316 Ponte da Arranca sobre o rio Tuela Vinhais

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Al-1
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Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

Tabela resumo com o levantamento geométrico da amostra - Anexo |l

Ponte o ) Ano Ano ] Coordenadas decimais _ | Vo livre | Alturado | Espessura Esp.de | Largura | Altura
no Identificacdo Tipo/Local Construgio | Alteragdo Tipo estrutura Concelho : WGS84 : Material N° de v&os Is] arco do arco enchimento | dopilar | do pilar rls t/s t/r W/s W/H
Latitude Longitude [r] [t] [h] W] [H]
1 EN103, Km203+575 Ponte sobre o Rio Rabagal 1915 Alvenaria alargada Braganca 41,753184 -7,174318 Granito 3 10,00 4,95 0,64 0,84 2,00 13,15 0,50 0,06 0,13 0,20 0,15
2 EN103, Km230+370 Ponte 2002 Alvenaria alargada Vinhais 41,837874 -7,018367 Granito e xisto 1 4,00 2,00 0,50 1,01 0,50 0,13 0,25
3 EN103, Km243+434 Ponte sobre o Rio Tuela 1879 1992 Alvenaria alargada Vinhais 41,847904 -6,933449 Granito e xisto 1 15,15 7,60 0,98 0,66 0,50 0,06 0,13
4 EN103, Km250+090 Ponte Alvenaria alargada Vinhais 41,837638 -6,892468 Granito e xisto 2 6,90 3,55 0,55 0,77 1,80 6,80 0,51 0,08 0,15 0,26 0,26
5 EN103-7, Km004+000 Passagem hidraulica 1993 Alvenaria alargada Braganga 41,829531 -6,751522 | Granito e xisto 1 4,00 2,00 0,50 0,68 0,50 0,13 0,25
6 EN103, Km259+786 Passagem hidraulica 2007 Alvenaria alargada Braganca 41,817600 -6,816180 | Granito e xisto 1 2,00 1,00 0,38 0,40 0,50 0,19 0,38
7 EN102, Km009+280 Ponte da Feteira 1987 Alvenaria alargada | Macedo de Cavaleiros 41,510100 -6,974600 Granito 1 5,30 2,60 0,55 0,75 0,49 0,10 0,21
8 EN102, Km013+100 Passagem hidraulica em Vale Benfeito 1987 Alvenaria alargada | Macedo de Cavaleiros 41,485500 -6,981300 Granito 1 3,20 0,75 0,40 0,75 0,23 0,13 0,53
9 EN102, Km013+850 Passagem hidréaulica sobre o Ribeira Gaves 1987 Alvenaria alargada | Macedo de Cavaleiros 41,479800 -6,986638 | Granito e xisto 1 6,00 2,98 0,75 1,25 0,50 0,13 0,25
10 EN102, Km017+750 Pass. hidraulica sobre a Ribeira de Chacim 1987 Alvenaria alargada | Macedo de Cavaleiros 41,460900 -6,994954 | Granito e xisto 1 5,10 1,03 0,48 0,79 0,20 0,09 0,46
11 EN102, Km019+928 Passagem hidraulica de Balssada 1987 Alvenaria alargada | Macedo de Cavaleiros 41,450700 -7,010844 | Granito e xisto 1 4,00 2,00 0,50 1,60 0,50 0,13 0,25
12 EN102, Km031+373 Passagem hidraulica de Salgueiros 1987 Alvenaria alargada Vila Flor 41,382000 -7,059600 | Granito e xisto 1 6,00 3,00 0,60 1,54 0,50 0,10 0,20
13 EN102, Km053+306 Ponte da Portela (Ponte do Sabor) 1758 Arco (multiplo) Torre de Moncorvo 41,209518 -7,084480 Granito 7 13,20 6,60 0,80 4,45 4,40 5,85 0,50 0,06 0,12 0,33 0,75
14 EN102, Km050+153 Passagem hidrulica Quinta da Terrincha Alvenaria alargada Torre de Moncorvo 41,234115 -7,087275 Granito 1 4,00 2,00 0,40 0,50 0,50 0,10 0,20
15 EN102, Km044+729 Ponte sobre o Ribeiro de Bem Saude 1987 Alvenaria alargada Vila Flor 41,277610 -7,098899 | Granito e xisto 1 6,00 3,00 0,60 1,45 0,50 0,10 0,20
16 EN102, Km034+336 Ponte do Cavaco 1987 Alvenaria alargada Vila Flor 41,357680 -7,064222 Granito 1 5,80 3,00 0,60 1,43 0,52 0,10 0,20
17 EN102, Km035+311 Ponte da Freixeda 1987 Alvenaria alargada Vila Flor 41,349926 -7,063046 Granito 1 8,00 2,00 0,70 1,30 0,25 0,09 0,35
18 EN102, Km040+303 Ponte de Lassa 1987 Alvenaria alargada Vila Flor 41,311859 -7,089689 Granito 1 10,85 5,00 0,70 1,20 0,46 0,06 0,14
19 EN102, Km041+500 Ponte da Cal sobre a Ribeira da Cal Alvenaria alargada Vila Flor 41,301647 -7,092491 Granito 1 11,00 5,50 0,70 1,30 0,50 0,06 0,13
20 EN103-7, Km009+650 Passagem hidraulica 1887 Alvenaria alargada Braganca 41,869011 -6,751757 | Granito e xisto 1 4,25 2,00 0,48 0,90 0,47 0,11 0,24
21 EN103-7, Km014+960 Ponte 1897 Arco (multiplo) Braganca 41,902052 -6,735379 | Granito e xisto 3 10,00 1,33 0,72 0,50 2,00 2,10 0,13 0,07 0,54 0,20 0,95
22 EN103-7, Km018+700 Ponte 1890 Alvenaria alargada Braganga 41,928300 -6,729346 | Granito e xisto 1 4,00 2,00 0,50 0,82 0,50 0,13 0,25
23 EN218-1, Km008+020 Ponte Internacional de Quintanilha 1903 Arco (multiplo) Braganca 41,737888 -6,556886 Granito 5 14,95 2,45 0,95 0,66 1,50 6,00 0,16 0,06 0,39 0,10 0,25
24 EN218, Km019+060 Pontéo Alvenaria alargada Braganca 41,778000 -6,625767 | Granito e xisto 1 4,00 2,00 0,50 1,00 0,50 0,13 0,25
25 EN218, Km017+880 Passagem hidraulica Alvenaria alargada Braganca 41,785200 -6,631683 | Granito e xisto 1 3,90 2,00 0,55 0,65 0,51 0,14 0,28
26 EN218, Km006+961 Ponte de Gimonde sobre o rio Sabor 1888 Arco (multiplo) Braganca 41,803500 -6,695740 | Granito e xisto 7 7,00 2,00 0,55 0,75 1,80 4,15 0,29 0,08 0,28 0,26 0,43
27 EN218, Km002+055 Ponte de Santa Maria sobre o Rio Sabor 1887 1993 Alvenaria alargada Braganca 41,815678 -6,736162 | Granito e xisto 3 9,00 4,50 1,00 0,60 2,00 15,80 0,50 0,11 0,22 0,22 0,13
28 EN218, Km083+900 Ponte sobre o Rio Fresno 1883 1994 Alvenaria alargada Miranda do Douro 41,500100 -6,275126 Granito 1 10,80 5,00 1,05 0,98 0,46 0,10 0,21
29 EN221, Km028+686 Passagem hidraulica de Brunhosinho 1994 Alvenaria alargada Mogadouro 41,360900 -6,525750 Granito 1 4,00 1,25 0,55 0,67 0,31 0,14 0,44
30 EN221, Km053+900 Ponte 1955 Arco (multiplo) Mogadouro 41,277026 -6,751210 Granito 4 2,00 1,00 0,38 3,80 1,00 3,00 0,50 0,19 0,38 0,50 0,33
31 EN221, Km094+040 Pontdo do Zom Alvenaria alargada | Freixo de Espada a Cinta | 41,065000 -6,816500 | Granito e xisto 1 4,00 2,00 0,55 0,95 0,50 0,14 0,28
32 EN221, Km098+760 Passagem hidraulica Arco (simples) Freixo de Espada a Cinta | 41,034720 -6,827634 | Granito e xisto 1 3,00 1,50 0,50 0,81 0,50 0,17 0,33
33 EN221, Km101+922 Passagem hidraulica Arco (simples) Freixo de Espada a Cinta | 41,031334 -6,855002 | Granito e xisto 1 2,88 1,45 0,40 1,85 0,50 0,14 0,28
34 EN221, Km103+330 Passagem hidraulica Arco (simples) Freixo de Espada a Cinta | 41,031803 -6,865671 | Granito e xisto 1 3,00 1,50 0,40 0,60 0,50 0,13 0,27
35 EN221, Km104+422 Passagem hidraulica Arco (simples) Freixo de Espada a Cinta | 41,031735 -6,875054 | Granito e xisto 1 2,90 1,50 0,40 0,50 0,52 0,14 0,27
36 EN221, Km106+680 Passagem hidraulica Arco (simples) Freixo de Espada a Cinta | 41,034378 -6,895504 | Granito e xisto 1 4,00 2,00 0,45 0,95 0,50 0,11 0,23
37 EN221, Km107+770 Ponte do Mosteiro Alvenaria alargada | Freixo de Espada a Cinta | 41,037803 -6,906797 Granito 3 9,90 4,95 0,70 1,05 2,20 4,25 0,50 0,07 0,14 0,22 0,52
38 EN221, Km110+519 Passagem hidraulica Alvenaria alargada | Freixo de Espada a Cinta | 41,031833 -6,934102 | Granito e Xisto 1 3,97 1,25 0,38 1,04 0,31 0,09 0,30
39 EN15, Km157+747 Ponte do Franco 1872 Arco (simples) Mirandela 41,429300 -7,360377 | Granito e Xisto 1 12,20 6,00 0,75 0,60 0,49 0,06 0,13
40 EN15, Km210+900 Ponte 1867 Arco (simples) Macedo de Cavaleiros 41,601661 -6,904695 | Granito e xisto 1 3,90 1,95 0,40 0,75 0,50 0,10 0,21
41 EN15, Km215+930 EN 15 - PH de Bragada ao km 215+930 1867 Arco (simples) Braganca 41,626165 -6,857216 | Granito e xisto 1 9,00 4,40 0,70 0,95 0,49 0,08 0,16
42 EN15, Km224+510 EN 15 - PH de Rossas ao km 224+510 1867 Arco (simples) Braganca 41,676247 -6,824105 Granito 1 8,00 4,00 0,55 0,75 0,50 0,07 0,14
43 EN308, Km255+042 Ponte do Paramio sobre o Rio Baceiro Arco xisto empar. Braganca 41,898300 -6,853044 Xisto 1 7,90 4,75 0,65 0,50 0,60 0,08 0,14
44 EN308, Km255+185 Passagem hidraulica Arco (simples) Braganca 41,897200 -6,852752 | Granito e xisto 1 2,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,25 0,50
45 EN308, Km256+488 Pontdo sobre a Ribeira do Ornal 1888 Arco (simples) Braganga 41,892800 -6,839490 | Granito e Xisto 1 5,00 2,60 0,50 0,75 0,52 0,10 0,19
46 EN308-3, Km002+851 Pontdo sobre a Ribeira de Santa Catarina Arco (simples) Braganga 41,853600 -6,788703 Granito 1 3,00 0,47 0,40 0,95 0,16 0,13 0,85
47 EN308-3, Km008+519 Pont&o sobre o Ribeiro da Granja Arco (simples) Braganca 41,825000 -6,770826 | Granito e xisto 1 5,00 0,65 0,60 0,50 0,13 0,12 0,92
48 EN217, Km010+405 Ponte sobre o Rio Penacal Arco (simples) Braganca 41,742285 -6,749498 | Granito e xisto 1 10,00 2,00 0,60 1,10 0,20 0,06 0,30
49 EN217, Km043+420 Ponte de Gralhos Arco (simples) Macedo de Cavaleiros 41,530101 -6,742391 | Granito e xisto 1 8,15 4,00 0,60 0,65 0,49 0,07 0,15
50 EN217, Km064+388 Ponte do Azibo Arco (simples) Macedo de Cavaleiros 41,406674 -6,803563 | Granito e xisto 1 10,30 5,15 0,60 0,65 0,50 0,06 0,12
51 EN216, Km038+249 Ponte de Remondes 1796 2005 Arco (multiplo) Mogadouro 41,397918 -6,805487 | Granito e xisto 5 13,30 6,50 0,80 3,25 3,35 2,15 0,49 0,06 0,12 0,25 1,56
52 EN216, Km031+203 Passagem hidraulica Alvenaria alargada Mogadouro 41,411611 -6,838553 | Granito e xisto 1 4,00 2,00 0,50 1,65 0,50 0,13 0,25
53 EN102-1, Km000+442 Passagem Hidraulica Arco (simples) Macedo de Cavaleiros 41,513300 -6,979135 | Granito e xisto 1 4,10 0,45 0,55 0,26 0,11 0,13 1,22
54 EN213, Km060+400 Passagem inferior Arco (simples) Mirandela 41,422191 -7,162785 | Granito e xisto 1 4,00 2,00 0,70 6,25 0,50 0,18 0,35
55 EN213, Km061+380 Ponte Alvenaria alargada Mirandela 41,414000 -7,159905 Granito 1 10,45 5,00 0,60 0,85 0,48 0,06 0,12
56 EN213, Km065+120 Passagem Hidraulica Alvenaria alargada Mirandela 41,385256 -7,164696 | Granito e xisto 1 7,00 1,00 0,70 1,63 0,14 0,10 0,70
57 EN314, Km070+000 Ponte em Vieiro 1952 Arco (simples) 41,339519 -7,258153 Granito 1 6,00 3,00 0,60 1,26 0,50 0,10 0,20
58 EN314, Km068+600 Passagem hidraulica Arco (simples) Mirandela 41,348934 -7,285879 Granito 1 2,60 1,10 0,50 1,00 0,42 0,19 0,45
59 EN206, Km190+000 Ponte da Pedra sobre o Rio Tuela Romana Medieval Arco (multiplo) Mirandela 41,665573 -7,146705 Granito 6 8,95 4,00 0,75 0,45 2,50 1,80 0,45 0,08 0,19 0,28 1,39
60 EN206, Km188+550 Ponte Arco (simples) Mirandela 41,661678 -7,160847 Granito 1 5,00 2,50 0,50 0,65 0,50 0,10 0,20
61 EN315, Km028+450 Ponte da Formigosa Medieval 2006 Alvenaria alargada Mirandela 41,525067 -7,191024 Xisto 5 10,00 4,85 0,60 0,70 3,20 2,00 0,49 0,06 0,12 0,32 1,60
62 EN215, Km013+018 Passagem hidraulica Arco (simples) Alfandega da Fé 41,266973 -7,092563 Granito 1 6,00 3,00 0,60 0,63 0,50 0,10 0,20
63 EN215, Km014+840 Passagem hidraulica Arco (simples) Alfandega da Fé 41,277631 -7,081330 Granito 1 7,00 0,80 0,70 1,50 0,11 0,10 0,88
64 EN215, Km033+400 Passagem hidraulica Arco (simples) Alfandega da Fé 41,339129 -6,948845 | Granito e xisto 1 2,90 1,45 0,55 0,45 0,50 0,19 0,38
65 EN215, Km038+978 Passagem hidraulica Arco (simples) Alfandega da Fé 41,354258 -6,933348 | Granito e xisto 1 6,55 3,50 0,60 2,35 0,53 0,09 0,17
66 EN215, Km046+700 Passagem hidraulica Arco (simples) Alfandega da Fé 41,368675 -6,920701 Xisto 1 7,00 3,35 0,70 0,75 0,48 0,10 0,21
67 EN215, Km045+084 Passagem hidraulica Arco (simples) Alfandega da Fé 41,367206 -6,904402 Xisto 1 6,55 3,30 0,70 1,10 0,50 0,11 0,21
68 EN218-2, Km004+670 Passagem hidraulica Alvenaria alargada Braganca 41,677400 -6,575878 Xisto 1 1,95 0,80 0,50 3,00 0,41 0,26 0,63
69 EN218-2, Km005+830 Ponte do Magés Arco (multiplo) Braganca 41,672400 -6,569884 Granito e xisto 2 12,00 4,00 0,95 0,55 3,25 1,65 0,33 0,08 0,24 0,27 1,97
70 Aldeia de Gimonde Ponte velha de Gimonde sobre o rio Sabor Romana Medieval Arco (multiplo) Braganga 41,803344 -6,697467 Xisto 6 7,50 3,50 1,30 0,05 3,80 2,50 0,47 0,17 0,37 0,51 1,52
71 EM316 Ponte da Arranca sobre o rio Tuela Medieval Arco (multiplo) Vinhais 41,810969 -6,994786 Xisto 5 10,50 5,35 0,77 1,20 4,30 2,63 0,51 0,07 0,14 0,41 1,63
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte sobre o Rio Rabagal Ponte n°: 1
Localizagdo: EN 103, Km 203+575 Coordenadas: 41,753184 ; -7,174318 N° EP: 4316
Ano Construgdo: 1915 Ano Alteracéo: Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
} } } } } }
Altura do
gggg 0,98
Bmzel | 084
o<~k 1N N I N N N N O O A 064

Arco

040] [080
Perfil Longitudinal:
g
h “
t
r S J 4
N . A /S
[ Fe—
| s !
H | W

P
Védos= 3 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras Carateristicas:
Ne Vo | Live () Tebrico Alura () Esp. do Ench. () Entrada Saida Altura do gu“arda cor!aos [a] 098 m
(s1) arco (t) Direito| 15 Direito| 50 Altura comija tabuleiro [c,]] 0,40  m
_8 E 1 10 11 4,95 0,637 0,389 Esquerdo 15,5 Esquerdo 20,4 Altura cornija no arco [c,] 0,25 m
2 S 2 10 12 492 | 0633 | 0439 Altura fundagdo visivel [flf 0,00 m
% z 3 10 11 495 | 061 | 0474 Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]] 1,00 m
58 [ Entade] 725 | Saida] 13,15 Comprimento Total] 34,00 m
g 2 Area do Tabuleiro| 363,80
o > Largura do tabuleiro [m] Velocidade| 40 Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica; D
8 10,7 9 Material de construgéo Granito
Pilares = 2 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa - r/s= 0,50 Vao maior s= 10,00
NO Pilar - -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 495
3 1 2 13,15 12,5 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,64
_5 E 2 2 13,15 125 Arco profundo 040 <rls Enchimento total h= 084
f; = Largura do maior pilar = 2,00
£z Categoria em fungao do vo - s = 10,00 Altura do pilar H= 1315
& Arco de pequeno vio 00 <ss< 75 Razio esp. arco / Vo t/s= 0,064
© /Arco de médio vdo 75 <ss< 150 Razdo esp. arco / altura t/r= 0,129
Arco de grande vdo 150 <s Raz4o larg. pilar / véo W/s= 0,200
RazAo larg. / altura pilar W/H= 0,152

Fotografias:

|
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. g

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte na estrada de Vinhais
Localizag&o: EN 103, km 230+370
Ano Construgdo: 1915 Ano Alteragéo: 2002

Coordenadas: 41,837874 ; -7,018367
Alvenaria Alargada: Sim

Perfil Transversal:

Guarda .
Corpos Passeio

Faixa de Rodagem

Ponte n°:
N° EP:
Data:

. Guarda
Passeio  Corpos

Altura do
Guarda
Corpos

Espessura de
Enchimento ‘

=~ I NN N N N N N A
Arco

T T T

Perfil Longitudinal:

4333

nov-13

1,05

1,01

0,50

g
h [
t e By
fgl;JgLﬂ{;
. - p 4
s
[ 7
| S
H w
f 4{ ]
p
Véos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas
Ne Vo | Live () Tedrico Alura () Esp. do Ench. () Entrada Saida Altura do gu“arda cor!aos [gf 105 m
) arco (t) Direito| 16,5 Direito| 16,5 Altura cornija tabuleiro [c,]] 047 m
S E 1 400 | 400 2 05 0,54 Esquerdo| 165 Esquerdo| 165 Altura comija no arco [c,] m
§ 3 Altura fundagdo visivel [flf 0,00 m
22 Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]] 900 m
58 [ Ewada] 93 [  sadl 93 Comprimento Total] 34,00 m
g = Area do Tabuleiro| 48,60 pf
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Knvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica; D
7,7 12,47 9,2 Material de construgdo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa - r/s= 0,50 Vao maior s= 4,00
N Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 200
3 /Arco semi-abatido 0,25 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,50
SE Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 1,01
E 5 Largura do maior pilar W=
% E Categoria em funcéo do véo > s= 4,00 Altura do pilar H=
< /Arco de pegueno vdo 00 <ss< 75 RazAo esp. arco / véo t/s= 0,125
© /Arco de médio vdo 75 <ss< 150 Razdo esp. arco / altura t/r= 0,250
Arco de grande vao 150 <s Raz4o larg. pilar / véo W/s=
RazAo larg. / altura pilar W /H=

TR M
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Jodo Jorge Carrazedo de Jesus




Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Ponte sobre o rio Tuela na estrada de Vinhais Ponte n°: 3
Localizag&o: EN 103, km 243+434 Coordenadas: 41,847904 ; -6,933449 N° EP: 4345
Ano Construgdo: 1879 Ano Alteragéo: 1992 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
Altura do
gggg 0,98

Espessura de
Enchimento ‘

Espessura do ‘ ‘
Arco

T T T

Perfil Longitudinal:

g
h .
o
. < C
> . <\ Y
[ . - .
S
H w
f
P
Véos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas
Tedrico X i Altura do guarda corpos 098 m
No Vo | Live (5) Atura () Esp. do Ench. (0 Entrada Saida 9“ P [al
(s0) arco (t) Direito! 19 Direito 29 Altura cornija tabuleiro [c,]| 040 m
'8 'g‘ 1 15,15 | 15,15 7,60 0,98 0,26 Esquerdo 19 Esquerdo 36,5 Altura corijano arco [¢;]| 0,22 m
& : Altura fundacéo visivel [f] m
O
§ z Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p] m
) [ Entada] 200 ] Saida] 540 Comprimento Total] 1500 m
g 2 Area do Tabuleiro| 171,00
o > Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica; D
6,10 11,40 9,20 Material de construgdo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa - r/s= 0,50 Vao maior s= 1515
NO Pilar - -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 7,60
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,98
3 B Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 0,66
E 5 Largura do maior pilar =
% E Categoria em funcéo do vao - s= 15,15 Altura do pilar H=
8 /Arco de pegueno vdo 00 <ss< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,065
/Arco de médio vdo 75 <ss< 150 Razdo esp. arco / altura t/r= 0,129
Arco de grande vdo 150 <s Raz4o larg. pilar / véo W/s=
RazAo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte sobre o rio Baceiro na estrada de Vinhais
Localizag&o: EN 103, km 250+090
Ano Construgdo: Ano Alteracéo:

Coordenadas: 41,837638 ; -6,892468
Alvenaria Alargada: Sim

Perfil Transversal:

Guarda .
Corpos Passeio

Faixa de Rodagem

Ponte n°:
N° EP:
Data:

. Guarda
Passeio  Corpos

Altura do
Guarda
Corpos

Espessura de
Enchimento ‘

=~ I NN N N N N N A
Arco

T T T

4
4346
nov-13

0,77

0,55

9,05
Perfil Longitudinal:
g
h .
o1 e
A AR
A b
r N / \-
S . <\
[ - N -
] S
H W
f
P
Védos= 2 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas
Tedrico X i Altura do guarda corpos 09 m
No Vo | Live (5) Atura () Esp. do Ench. (0 Entrada Saida 9“ P [al
(s0) arco (t) Direito! Direito Altura cornija tabuleiro [c,]| 040 m
_g 'g‘ 1 6,90 7,80 3,55 0,55 0,37 Esquerdo Esquerdo Altura cornijanoarco [c;]| 0,20 m
a5 2 69 | 780 | 355 | 055 | 035 Altura fundago visivel [f] m
O
§ z Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p] m
) | Entade] 680 | Saida] 6,30 Comprimento Total] 1500 m
g 2 Area do Tabuleiro| 171,75
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Knvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica; D
6,00 11,45 9,05 Material de construgdo| Granito e xisto
Pilares = 1 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,51 Vao maior s= 6,90
NO Pilar - -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 355
3 1 18 6,8 6.8 Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 055
3 B Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 0,77
f; = Largura do maior pilar = 180
% E Categoria em funcéo do véo > s= 6,90 Altura do pilar H= 6,80
8 /Arco de pegueno vdo 00 <ss< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,080
/Arco de médio vdo 75 <ss< 150 Razdo esp. arco / altura t/r= 0,155
Arco de grande vdo 150 <s Raz4o larg. pilar / véo W/s= 0,261
RazAo larg. / altura pilar W/H= 0,265

Fotografias:

4-All

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Ponte sobre a ribeira da Granja em direc¢éo a Rabal Ponte n°: 5
Localizacdo: EN 103-7, km 004+000 Coordenadas: 41,829531 ; -6,751522 N° EP: 4350
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: 1993 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | , |
f f f } f
A(l}tura d:o
Coron 0,93
E: d
Eachimento ‘ 0,68
E do
weede L L [ PP P T[] 050
} } t
7,50
Perfil Longitudinal:
g
h [
t] e B P
GESEEEES o
r 8% % oY
Y N Y
4 s > £
[ 7 w5
] &
H W
. E - E
p
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas
Tedrico i Altura do guarda corpos 0,93
No Vo | Live (5) Atura () Esp. do Ench. (0 Entrada Saida g . P [al m
(st) arco () Direito| 8,00 Direito] 6,10 Altura cornija tabuleiro [c;]{ 0,38 m
SE|L 1 400 | 400 | 200 | 050 | 030 Esquerdo| 8,00 Esquerdo| 6,10 Altura cornija no arco [c,] m
g E Altura fundago visivel [f] m
22 Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Entada] 165 | Saida] 1,65 Comprimento Total 4,00 m
g 2 Area do Tabuleiro| 38,64 p?
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Knvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica; D
5,80 9,66 7,50 Material de construgdo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa - r/s= 0,50 Vao maior s= 4,00
NO Pilar - -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 2,00
3 /Arco semi-abatido 0,25 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,50
38 E Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 0,68
E 5 Largura do maior pilar =
% E Categoria em funcéo do véo > s= 4,00 Altura do pilar H=
8 /Arco de pegueno vdo 00 <ss< 75 Razo esp. arco / vao t/s= 0,125
/Arco de médio vdo 75 <ss< 150 Razdo esp. arco / altura t/r= 0,250
/Arco de grande vao 150 <s Raz4o larg. pilar / véo W/s=
Raz4o larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

Alll-5




Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem Hidraulica em direcéo a Grandais Ponte n°: 6
Localizagdo: EN 103, km 259+786 Coordenadas: 41,817600 ; -6,816180 NC EP: 4358
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: 2007 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
f f f } f f
Altura d:o
G
Gpare
E: d
Eachimento ‘
E: do
== I O O I
— ‘ i —t
020 [050 7,10 0,20
Perfil Longitudinal:
g
h [
A L33
r av / N
Ay N Y
{ s > £
[ 7
] S
H w
c L - <
p
Véos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas
Tedrico X i Altura do guarda corpos 091 m
No Vo | Live (5) Atura () Esp. do Ench. (0 Entrada Saida 9“ P [al
(st) arco () Direito Direito Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,25 m
_8 'g‘ 1 2,00 2,00 1,00 0,38 0,15 Esquerdo Esquerdo Altura cornijano arco [¢;]| 0,15 m
g E Altura fundagdo visivel [fl| 020 m
22 Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]] 000 m
) [ Entade] 260 | Saida] 2,60 Comprimento Totall 2,10 m
g 2 Area do Tabuleiro| 17,85  p?
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Knvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica; D
6,55 8,50 7,10 Material de construgdo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa - r/s= 0,50 Vao maior s= 2,00
NO Pilar - -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 1,00
3 /Arco semi-abatido 0,25 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,38
SE Arco profundo 040 <rls Enchimento total h= 040
E 5 Largura do maior pilar =
% E Categoria em funcéo do véo > s= 2,00 Altura do pilar H=
8 /Arco de pegueno vdo 00 <ss< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,188
/Arco de médio vdo 75 <ss< 150 Razdo esp. arco / altura t/r= 0,375
Arco de grande vao 150 <s Raz4o larg. pilar / véo W/s=
RazAo larg. / altura pilar W /H=
Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte da Feteira Ponte n°: 7
Localizagdo: EM 102, km 009+280 Coordenadas: 41,510100 ; -6,974600 N° EP: 4362
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: 1987 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda

Cnarda 0,95

0,75

Espessura de
Enchimento ‘

0,55

Espessura do ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Arco

8.90

Perfil Longitudinal:

g
h .
t
r
H
K
P 2k s
Véos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas
No Vo | Livre (5) Tedrico Alura () Esp. do Ench. () Entrada Saida Altura do gu“arda cor!aos [al] 095 m
(st) arco () Direito| 6,50 Direito| 6,50 Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,25 m
SE| 1 100 | 1,00 | 050 Esquerdo| 6,50 Esquerdo| 46,50 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) 2 5,30 5,30 2,60 0,55 0,50 Altura fundacéo visivel [f] m
2 ;: 3 1,00 1,00 0,50 Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p] m
5 38 | Entrada| | Saida| Comprimento Total| 15,00 m
g 2 Area do Tabuleiro| 165,00 2
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Knvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica; D
8,20 11,00 8,90 Material de construgéo Granito
Nota: espessura do arco variavel tem dois descarregadores de cheia
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-> r/s= 0,49 Vao maior s= 530
N Pilar - -
° W) H) | Visivel Arco abatido 0,00 <r/s< 025 Altura do arco r= 2,60
3 /Arco semi-abatido 0,25 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,55
SE Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 075
f; 5 Largura do maior pilar =
% E Categoria em funcéo do véo > s= 530 Altura do pilar H=
< /Arco de pegueno vdo 00 <ss< 75 RazAo esp. arco / véo t/s= 0,104
© /Arco de médio vdo 75 <ss< 150 Razdo esp. arco / altura t/r= 0212
Arco de grande vdo 150 <s Raz4o larg. pilar / véo W/s=
RazAo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Alll -7



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica em Vale Benfeito
Localizag&o: EM 102, km 013+100
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: 1987

Perfil Transversal:

Guarda .
Corpos Passeio

Coordenadas: 41,485500 ; -6,981300
Alvenaria Alargada: Sim

Faixa de Rodagem

Ponte n°:
N° EP:
Data:

. Guarda
Passeio  Corpos

Altura do
Guarda
Corpos

Espessura de
Enchimento ‘

Espessura do ‘ ‘ | ‘ ‘
Arco

T T T

Perfil Longitudinal:

8
4364
nov-13

1,00

p -
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas
Ne Vo | Live () Tedrico Alra (7 Esp. do Ench. () Entrada Saida Altura do gu“arda cor!)os [gf 100 m
(s) arco (t) Direito] 5,00 Direito| 5,00 Altura cornija tabuleiro [c,]] 020 m
3 E 1 3,20 3,00 0,75 0,40 0,55 Esquerdo 5,00 Esquerdo 5,00 Altura comijanoarco [c;]] 0,20 m
§ B Altura fundagdo visivel [f] m
22 Altura dos encontros [m] Altura visivelao leito [p]] 010 m
58 [ Entada] 153 | Saida] 153 Comprimento Total] 1500 m
g = Avrea do Tabuleiro| 168,00 n?
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica; D
7,40 11,20 8,68 Material de construgéo Granito
Nota: espessura do arco variavel
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,23 Vao maior s= 320
N Pilar - -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 075
3 /Arco semi-abatido 0,25 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,40
_S E /Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 075
E 5 Largura do maior pilar W=
% E Categoria em funcéo do véo > s= 320 Altura do pilar H=
< /Arco de pegueno vdo 00 <ss< 75 RazAo esp. arco / véo t/s= 0,125
© /Arco de médio vdo 75 <ss< 150 Razdo esp. arco / altura t/r= 0,533
/Arco de grande vao 150 <s Raz4o larg. pilar / véo W/s=
Raz4o larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica sobre a Ribeira Gaves Ponte n°: 9
Localizagéo: EM 102, km 013+100 Coordenadas: 41,479800 ; -6,986638 N° EP: 4365
Ano Construgdo: Ano Alteragdo: 1987 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
Altura d(;o
G
Cgm 1,00
Espessura de
E:fchimento 125
E: do
goes L [ rrr PPl 075
A ‘ : —t
082] [020
Perfil Longitudinal:
g
h. [¥
t} P
¢
r N s N
N N N
{ s > 4
(>3 7
)| S
H w
. L !
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 100 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(s) arco (t) Direito] 11,30 Direito| 11,30 Altura cornija tabuleiro [c;]] 075 m
SE|L ! 600 | 600 | 298 | 075 | 050 Esquerdo| 11,30 Esquerdo| 11,30 Altura comijano arco [c,]] 0,30 m
g E Altura fundago visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 0,05 m
53 [ Enwade] 180 | Saida] 1,80 Comprimento Total| 6,00 m
2
g kS Area do Tabuleiro| 66,36
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
7,00 11,06 8,80 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco variavel
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 6,00
NP Pilar o "
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,98
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,75
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 125
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 6,00 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,125
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,252
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:
.

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Alll-9



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica sobre a Ribeira de Chacim Ponte n°: 10
Localizagéo: EM 102, km 017+750 Coordenadas: 41,460900 ; -6,994954 N° EP: 4366
Ano Construgdo: Ano Alteragdo: 1987 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda

P 1,00

Espessura de
Enchimento 0,79

0,48

i<k NN I N N N N

—t :
[oz0] [og2]

Perfil Longitudinal:

g
h .
t
r N / \
[ T 7
s |
| |
H | w |
| |
| |
1] |
. 1,
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda corPos [al] 100 m
(s) arco (t) Direito] 6,50 Direito| 6,50 Altura cornija tabuleiro [c;]] 045  m
3 E 1 510 | 510 | 103 | 048 | 034 Esquerdo| 6,50 Esquerdo] 6,50 Altura comijano arco [c,]] 0,10 m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 0,10 m
E _g I Entradal 2,00 l Saidal 2,00 Comprimento Total| 5,10 m
g kS Area do Tabuleiro| 56,30
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmih
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica| D
8,00 11,04 8,80 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco variavel
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,20 V&o maior s= 510
NP Pilar - y
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 1,03
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 048
_§ E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 079
% s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 510 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno vao 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,093
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,463
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:
. *

10- Al Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica de Balsada Ponte n°: 11
Localizacdo: EM 102, km 019+928 Coordenadas: 41,450700 ; -7,010844 N° EP: 4368
Ano Construgdo: Ano Alteragdo: 1987 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
Altura d(;o
G
Cgm 1,00
Espessura de
E:fchimento 1,60
E: do
goes L [ rrr PPl 050
f f f } f }
8,90
Perfil Longitudinal:
g
h i
] s
- -
n >
‘ & N
H w
f
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 100 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(s) arco (t) Direito| 11,00 Direito| 11,00 Altura cornija tabuleiro [c;]] 050  m
SE|L ! 400 | 400 | 200 | 050 | 110 Esquerdo| 11,00 Esquerdo| 11,00 Altura cormijano arco [c,]] 0,40 m
g E Altura fundagao visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 0,05 m
= ) [ Entrada] 345 | saida] 345 Comprimento Total] 4,00 m
2
g kS Areado Tabuleiro| 43,76
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
8,20 10,94 8,80 Material de construgéo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 4,00
NP Pilar - y
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,50
_§ E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 160
% s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 4,00 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,125
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,250
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Alll-11



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica de Salgueiros Ponte n°: 12
Localizagdo: EM 102, km 031+373 Coordenadas: 41,382000 ; -7,059600 N° EP: 4370
Ano Construgdo: Ano Alteragdo: 1987 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| I | | | I
T T T T T T
Altura d(;o
Guar
Corpos 1,00
Espessura de
Enchimento 154

i<k NN I N N N N

—t |
1 8,9 080] [020

Perfil Longitudinal:

g
h 38
t
r
H
f
p
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 100 m
(s) arco (t) Direito] 8,00 Direito| 8,00 Altura cornija tabuleiro [c,] m
8 E 1 6,00 6,00 3,00 0,60 1,54 Esquerdo| 50,00 Esquerdo 8,00 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundacdo visivel [f]] 0,40 m
2 g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 0,00 m
g _g I Entrada| 1,50 I Saidal 1,50 Comprimento Total| 6,00 m
g kS Area do Tabuleiro| 60,96
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
8,00 10,16 8,96 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco variavel
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 6,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 3,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,60
_§ E Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 154
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 6,00 Altura do pilar =
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,100
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,200
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

12 - Alll Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte da Portela sobre o rio Sabor Ponte n°: 13
Localizacdo: EN 102, km 053+306 Coordenadas: 41,209518 ; -7,084480 N° EP: 4373
Ano Construgdo: 1758 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| I | | | I
T T T T T T
Altura d(;o
Guar
Corpos 1,00
Espessura de
Enchimento 4,45

Arco 0.80

Espessura do ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

—t :
] 480

Perfil Longitudinal:

g
ul Ly
o
r

"5

| 8

H w
d I | ]|

P
Védos= 7 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Live (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 100 m
(s0) arco (t) Direito| 7,30 Direito Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,60 m
8 E 1 9,00 11,20 6,60 0,80 3,85 Esquerdo 6,30 Esquerdo| 10,00 Altura cornija no arco [c,] m
23 2 13,20 | 1760 | 6,60 | 080 | 385 Altura fundagéo visivel [f] m
= F 1320 | 1760 | 660 | 080 | 385 Altura dos encontros [m] Altura visivel a0 leito [p] m
Tl 4 | 13201760 | 660 | 080 | 385 [ Entrada] | Saidal Comprimento Total] 11040  m
g l‘czﬁ 5 13,20 17,60 6,60 0,80 3,85 Area do Tabuleiro| 69552  ?
o> 6 13,20 | 17,60 6,60 0,80 3,85 Largura do tabuleiro [m] Velocidade 30 Kmh
7 9,00 11,20 6,60 0,80 3,85 Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,25 6,30 4,80 Material de construgao Granito
Nota: tem descarregadores de cheia no coroamento do arco Carga max. 30 ton
Pilares = 6 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 1320
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 6,60
3 1 44 4,85 4,85 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,80
_g E 2 4,4 5,85 5,85 Arco profundo 040 <rls Enchimento total h=" 445
; ] 3 44 5,85 5,85 Largura do maior pilar = 4,40
2F| 4 44 585 | 585 Categoria em fungio do vio > s= 13,20 Altura do pilar = 585
< 5 4.4 5,85 5,85 /Arco de pequeno vdo 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,061
© 6 44 39 39 Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,121
/Arco de grande vao 15,0 <s RazAo larg. pilar / véo W/s= 0,333
Razdo larg. / altura pilar W/H= 0,752

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Alll - 13



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Quinta da Terrincha Ponte n°: 14
Localizacdo: EN 102, km 050+153 Coordenadas: 41,234115 ; -7,087275 N° EP: 4374
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
Altura d(;o
G
Cgm 1,00
Espessura de
E:fchimento 0,50
E: do
e L [ rrr PPl
A ‘ : —t
0.80] [020
Perfil Longitudinal:
g = o
h [ » s
R
r
H
R
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 100 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(s0) arco (t) Direito| 4,00 Direito] 4,00 Altura cornija tabuleiro [c,] m
SE|L ! 400 | 400 | 200 | 040 | 050 Esquerdo| 3,10 Esquerdo] 3,10 Altura cornija no arco [c,] m
g E Altura fundago visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Enwade] 040 | Saida] 0,40 Comprimento Total] 4,00 m
2
g kS Area do Tabuleiro| 44,00
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,20 11,00 9,00 Material de construgéo Granito
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 4,00
NP Pilar o "
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 040
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 050
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 4,00 Altura do pilar =
po ~ ~
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,100
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,200
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=
Fotografias:
-

14 - Al Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Ponte sobre o Ribeiro de Bem Sadde Ponte n°: 15
Localizag&o: EN 102, km 044+729 Coordenadas: 41,277610 ; -7,098899 N° EP: 4376
Ano Construgdo: Ano Alteragdo: 1987 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
Altura do
gggg 1,00
Espessura de
Enchimento 145

el L L T T T T T T T T[T T [ [ 1]

—t :

Perfil Longitudinal:

g
h [T}
t] '//):T
¢
r N o
N e N
{ s > £
[ —
Y
H w
f 4{

P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Live (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 100 m
() arco (t) Direito| 15,70 Direito| 7,00 Altura cornija tabuleiro [c,] m
3 E 1 600 | 600 | 300 | 060 | 145 Esquerdo| 15,70 Esquerdo] 7,00 Altura cormijano arco [c,]] 0,50 m
§ 3 Altura fundacéo visivel [f]] 0,50 m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 0,10 m
5 _g I Entrada| 3,00 I Saidal 3,00 Comprimento Total| 6,00 m
g kS Area do Tabuleiro| 66,00
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
8,00 11,00 9,00 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco variavel
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 6,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 3,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,60
_§ E Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h=" 145
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 6,00 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,100
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,200
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

Alll-15



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte do Cavaco Ponte n°:
Localizacdo: EN 102, km 034+336 Coordenadas: 41,357680 ; -7,064222 N° EP:
Ano Construgdo: Ano Alteragdo: 1987 Alvenaria Alargada: Sim Data:
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
—t | : —t
Altura do
Guarda
Corpos
Espessura de
Enchimento
E do
e  rrrrrrrr ]
——t 1 | F——l
010] [ogo [9,00 [080] [o.20

Perfil Longitudinal:

16
4381
nov-13

1,00

1,43

0,60

g
h “
t e
L
5
T b g Z
5 . ¢ N
[53 - - .
H | W
f
p
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
Tedrico X it Altura do guarda corpos 1,000 m
No Vi | Livee () Atra () Esp.do | ® Entrada Saida 9" p L]
(s) arco (t) Direito| 8,70 Direito| 8,30 Altura cornija tabuleiro [c,]| 0,23 m
SE|L ! 580 | 580 | 300 | 060 | 120 Esquerdo| 8,70 Esquerdo| 8,30 Altura cornija no arco [c,] m
g E Altura fundagao visivel [f] m
B < Altura dos encontros [m] ‘Altura visivel 20 leito [p] m
s _g I Entradal l Saidal Comprimento Total| 580 m
= ra
g kS Areado Tabuleiro| 63,22
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Actual | Gabarit hor. Zona Sismica D
8,00 10,90 8,70 Material de construgéo Granito
Nota: espessura do arco variavel
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,52 Vao maior s= 580
N Pilar - -
° W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 3,00
‘UC: /Arco semi-abatido 0,25 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,60
_§ E‘ Arco profundo 040 <r/s Enchimento total = 143
g s Largura do maior pilar W=
% E Categoria em funcéo do vdo - s= 5,80 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,103
/Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razéo esp. arco / altura t/r= 0,200
/Arco de grande vao 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W/H=

Fotografias:

16 - Al

Jodo Jorge Carrazedo de
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte da Freixeda Ponte n°: 17
Localizacdo: EN 102, km 035+311 Coordenadas: 41,349926 ; -7,063046 N° EP: 4382
Ano Construgdo: Ano Alteragdo: 1987 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda

P 1,00

Espessura de
Enchimento 130

0,70

i<k NN I N N N N

t t
080 [020

Perfil Longitudinal:

g
h “
t
T
H
R
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 100 m
(1) arco (t) Direito] 8,30 Direito| 7,20 Altura cornija tabuleiro [c;]] 028 m
8 E 1 8,00 8,00 2,00 0,70 1,02 Esquerdo 8,30 Esquerdo 7,20 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
g _g I Entrada| 1,90 I Saidal 1,90 Comprimento Total| 8,00 m
g kS Area do Tabuleiro| 88,00
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
7,15 11,00 9,00 Material de construgéo Granito
Nota: espessura do arco variavel
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,25 V&o maior s= 8,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,70
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 130
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 8,00 Altura do pilar =
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,088
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,350
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Alll-17



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte de Lassa Ponte n°: 18
Localizacdo: EN 102, km 040+303 Coordenadas: 41,311859 ; -7,089689 N° EP: 4384
Ano Construgdo: Ano Alteragdo: 1987 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:

81;'1;?-1’::1g Passeio Faixa de Rodagem Passeio (C}];,a;,g:
[~ ‘ i —
Altura do
Cparda 1,00
ety 120
et  r rrrrrrr P ] 070
A ‘ : —t
080 [020

Perfil Longitudinal:

g
h (5
t
r
H
k
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 100 m
(1) arco (t) Direito] 8,30 Direito| 8,70 Altura cornija tabuleiro [c;]] 025 m
8 E 1 10,85 | 10,85 5,00 0,70 0,95 Esquerdo 8,30 Esquerdo 8,70 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 1,20 m
53 [ Enwade] 150 | Saida] 0,00 Comprimento Total] 10,85 m
g kS Area do Tabuleiro| 119,35
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica; D
7,00 11,00 9,00 Material de construgéo Granito
Nota: espessura do arco variavel
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,46 V&o maior s= 10,85
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 5,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,70
_§ E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 120
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 10,85 Altura do pilar =
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,065
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,140
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

18 - Alll Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Ponte da Cal sobre a Ribeira da Cal Ponte n°: 19
Localizacdo: EN 102, km 041+500 Coordenadas: 41,301647 ; -7,092491 N° EP: 4385
Ano Construgdo: Ano Alteragdo: 1987 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
Altura do
gggg 1,00
it 130
e L [ rrr PPl 070
0,20 | | 0,80 9,00 0,80 | | 0,20

Perfil Longitudinal:

g
h o
t . p ’L"f:r
r b% 4 d
; Wy
[ > -
1 5
H T | w
f
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Live (5) Tebrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda corf)os [gf 100 m
(s) arco () Direito| 13,00 Direito| 11,50 Altura cornija tabuleiro [c;]| 025 m
3 E 1 11,00 | 1100 | 550 | 070 | 105 Esquerdo| 13,00 Esquerdo| 11,50 Altura comija no arco [c,] m
§ 3 Altura fundagéo visivel [f] m
2 g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 0,70  m
‘5 s [ Entrada] 250 | Saida] 1,50 Comprimento Total] 11,00 m
g = Area do Tabuleiro| 121,00
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmih
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
7,70 11,00 9,00 Material de construgéo Granito
Nota: espessura do arco variavel
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 11,00
NO Pilar - -
° W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 550
‘UU, /Arco semi-abatido 0,25 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,70
8 E Arco profundo 040 <rls Enchimento total = 1,30
g 5 Largura do maior pilar W=
% E Categoria em funcéo do vdo - s= 11,00 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,064
/Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razéo esp. arco / altura t/r= 0,127
/Arco de grande vao 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

‘Fotografias:

R

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

Alll-19



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica sobre a ribeira da Veiga em Rabal Ponte n°: 20
Localizagdo: EN 103-7, km 009+650 Coordenadas: 41,869011 ; -6,751757 N° EP: 4387
Ano Construgdo: 1887 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda

P 0,95

Espessura de
Enchimento 0,70

0,48

i<k NN I N N N N

} } t

Perfil Longitudinal:

LI W

g wwnu:.._.._u_ ozeeE - gg
h o '
t
T
H
f
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda corPos [al] 095 m
(s) arco (t) Direito] 8,10 Direito] 9,60 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
k] E 1 425 | 425 200 | 048 | 070 Esquer.| 11,50 Esquer.| 0,00 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 0,10 m
E _g I Entrada| 3,00 I Saidal 3,00 Comprimento Totall 425 m
g kS Areado Tabuleiro| 41,06
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
5,80 9,66 7,50 Material de construgéo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 047 V&o maior s= 425
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 048
_g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 0,90
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 425 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno vao 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,113
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,240
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

20 - ALl Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte sobre o rio Sabor em Franga Ponte n°: 21
Localizag&o: EN 103-7, km 014+960 Coordenadas: 41,902052 ; -6,735379 N° EP: 4388
Ano Construgdo: 1897 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda

P 1,00

Espessura de
Enchimento 025

i<k NN I N N N N 072

—t 1
L] 520 [ 1 [o4

Perfil Longitudinal:

g
h- [
1
T
H
k
P
Védos = 3 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 100 m
(1) arco (t) Direito] 7,50 Direito| 12,00 Altura cornija tabuleiro [c;]] 025 m
8 E 1 10,00 | 11,00 1,33 0,72 0,25 Esquer. 7,50 Esquer.| 12,00 Altura cornijano arco [c,]| 0,20 m
§ 3 2 10,00 | 12,00 | 1,33 | 072 | 025 Altura fundagéo visivel [f] m
B~ ;: 3 10,00 | 11,00 | 1,33 0,72 0,25 Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p] m
53 [ Enwade] 185 | Saida] 185 Comprimento Total] 3400 m
g kS Area do Tabuleiro| 204,00
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,00 6,00 5,10 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco variavel e irregular
Pilares = 2 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,13 V&o maior s= 10,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 133
3 1 2 2,1 2,1 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,72
g E 2 2 21 2,1 Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 050
f; ] Largura do maior pilar = 2,00
% E Categoria em fungéo do véo - s = 10,00 Altura do pilar = 210
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,072
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,541
/Arco de grande vao 15,0 <s RazAo larg. pilar / véo W/s= 10,200
Razdo larg. / altura pilar W/H= 0,952

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Al -21



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte sobre a ribeira do Portelo Ponte n°: 22
Localizag&o: EN 103-7, km 018+700 Coordenadas: 41,928300 ; -6,729346 N° EP: 4389
Ano Construgdo: 1890 Ano Alteragdo: 1993 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
} } t } } t
Altura do
e 057
e N I O O B I 050
A ‘ : —t
7,50 084] [o028

Perfil Longitudinal:

€1

P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 096 m
(1) arco (t) Direito] 30,00 Direito| 11,00 Altura cornija tabuleiro [c;]] 025 m
8 E 1 4,00 4,00 2,00 0,50 0,57 Esquer.| 14,00 Esquer.| 19,00 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
g _g I Entrada| 5,70 I Saidal 5,70 Comprimento Total| 4,00 m
g kS Area do Tabuleiro| 38,96
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,00 9,74 7,50 Material de construgéo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 4,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,50
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 082
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 4,00 Altura do pilar =
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,125
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,250
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

22 - Al Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Ponte Internacional de Quintanilha sobre o rio Magas Ponte n°: 23
Localizagdo: EN 218-1, km 008+020 Coordenadas: 41,737888 ; -6,556886 N° EP: 4392
Ano Construgdo: 1903 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: No Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
Altura do
gggg 1,00
Espessura de 024
Enchimento i
ot [ [ [ T ] | | [ [ T [T T T [ T ] 095

t t t
L]

Perfil Longitudinal:

€1

. 1

R
P
Védos= 5 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 100 m
(1) arco (t) Direito] 18,00 Direito| 20,50 Altura cornija tabuleiro [c;]] 042 m
8 E 1 14,95 15,5 2,45 0,95 0,24 Esquer.| 19,00 Esquer.| 13,50 Altura cornijano arco [c,]] 0,60 m
§ 3 2 14,95 | 16,15 2,45 0,95 0,24 Altura fundagéo visivel [f] m
2| 3 1495 | 1615 | 245 | 095 | 024 Altura dos encontros [m] Altura visivel a0 leito [p] m
g 8| 4 1495 | 1615 | 245 | 095 | 024 [ Enwade] 470 ] Saida] 5,70 Comprimento Total] 7753 m
g = 5 1495 | 155 | 245 | 095 | 024 Area do Tabukeiro| 496,19
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,40 6,40 5,10 Material de construgéo Granito
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = 4 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,16 V&o maior s= 14,95
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 0,00 <r/s< 025 Altura do arco r= 245
3 1 1,5 6,0 51 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,95
_§ E 2 15 6,0 41 Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 0,66
f; ] 3 15 6,0 45 Largura do maior pilar = 150
% E 4 15 6,0 5,7 Categoria em fungéo do véo > s= 14,95 Altura do pilar = 6,00
8 Arco de pequeno véo 00 <s< 75 Razao esp. arco / véo t/s= 0,064
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,388
/Arco de grande vao 15,0 <s RazAo larg. pilar / véo W/s= 10,100
Nota: espessura do pilar variavel em altura Razfo larg. / altura pilar W/H= 0,250

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

Alll-23



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Pontdo sobre a ribeira de Forcados Ponte n°:
Localizacdo: EN 218, km 019+060 Coordenadas: 41,778000 ; -6,625767 N° EP:
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Sim Data:
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
— : i 1
Altura do
Guarda
Corpos
Espessura de
Enchimento
E do
e  rrrrrrrr ]
—— : , ;
7,28 1,00 [o21

Perfil Longitudinal:

¢l

24
4393

nov-13

0,67

0,80

0,50

P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 067 m
(s0) arco (t) Direito| 41,00 Direito Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,20 m
8 E 1 4,00 4,00 2,00 0,50 0,80 Esquer. Esquer.| 16,00 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
5 _g I Entrada| 2,20 I Saidal 2,20 Comprimento Total| 4,00 m
g kS Area do Tabuleiro| 38,36
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,00 9,59 7,28 Material de construgéo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 4,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,50
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h="1,00
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 4,00 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno vao 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,125
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,250
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

24 - Al

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Passagem hidraulica na ribeira da Ferradosa em Milhdo Ponte n°: 25
Localizacdo: EN 218, km 017+880 Coordenadas: 41,785200 ; -6,631683 N° EP: 4394
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Sim Data:
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda
Corpos

Espessura de
Enchimento

Espessura do ‘
Arco

0,65

0,55

[7.20
Perfil Longitudinal:
g
h “
t 3
T R b4 y.
£ 8 v /
| &
H | w
f
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. do it Altura do guarda corpos m
Ne Vo | Livre (s) Atra @] P % |Ench. () Entrada Saida Quarda corpos g
(s) arco (t) Direito| 41,00 Direito Altura cornija tabuleiro [c,] m
8 E 1 3,90 3,90 2,00 0,55 0,65 Esquer. Esquer.| 16,00 Altura cornija no arco [c,] m
2 o Altura fundagéo visivel [f] m
(=]
% < Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p] m
= ) [ Entrad] 170 ] Saida] 1,70 Comprimento Total] 390 m
= ra
g kS Area do Tabuleiro| 64,35
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,00 16,50 8,00 Material de construgéo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,551 Vao maior s= 3,90
NO Pilar . -
° W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 2,00
‘UC: /Arco semi-abatido 0,25 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,55
_§ E Arco profundo 040 <r/s Enchimento total = 0,65
g s Largura do maior pilar W=
% E Categoria em funcéo do vdo - s= 3,90 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno Vo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,141
/Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razéo esp. arco / altura t/r= 0,275
/Arco de grande vao 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W/H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

Al -25



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte nova de Gimonde sobre o rio Sabor Ponte n°: 26
Localizagdo: EN 218, km 006+961 Coordenadas: 41,803500 ; -6,695740 N° EP: 4395
Ano Construgdo: 1888 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda

P 1,00

Espessura de
Enchimento

0,55

i<k NN I N N N N

—t 1
L] 555 L1 [oz

Perfil Longitudinal:

g
h o
t
T
H
f
P
Vdos= 7 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda corPos [al] 100 m
(s0) arco (t) Direito| 24,50 Direito| 24,50 Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,15 m
8 E 1 7,00 7,90 2,00 0,55 0,60 Esquer.| 24,50 Esquer.| 24,50 Altura cornjano arco [c;]| 0,20 m
§ 3 2 7,00 | 880 | 200 | 055 | 060 Altura fundagéo visivel [f] m
B g 3 7,00 | 88 | 200 | 055 | 060 Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
T 4 | 700 [ 880 [ 200 | 055 | 060 [ Entradl] 370 ] Saida] 4,15 Comprimento Total 59,80 m
g l‘o“ 5 7,00 8,80 2,00 0,55 0,60 Area do Tabuleiro| 359,40
o> 6 7,00 8,80 2,00 0,55 0,60 Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
7 7,00 7,90 2,00 0,55 0,60 Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,00 6,01 5,55 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco irregular e tem um arco de descarga com 1,50m de vao
Pilares = 6 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,29 V&o maior s= 7,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,00
3 1 18 4,15 4,15 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,55
_g E 2 18 4,15 4,15 Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 075
2ol 3 18 | 415 | 415 Largura do maior pilar = 180
% T 4 138 4,15 4,15 Categoria em fungéo do vdo - s= 7,00 Altura do pilar = 415
8 5 18 4,15 4,15 Arco de pequeno vao 00 <s< 75 Razao esp. arco / véo t/s= 0,079
6 18 4,15 4,15 Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,275
/Arco de grande vao 15,0 <s RazAo larg. pilar / véo W/s= 0,257
Razdo larg. / altura pilar W/H= 0434

Fotografias:

e

26 - Al Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Ponte de Santa Maria sobre o rio Sabor Ponte n°: 27
Localizagdo: EN 218, km 002+055 Coordenadas: 41,815678 ; -6,736162 N° EP: 4396
Ano Construgdo: 1887 Ano Alteragdo: 1993 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda
Corpos

Espessura de
Enchimento

Espessura do ‘
Arco

—t :

Perfil Longitudinal:

8,60

g
h “
‘ _ ~
r b% 4 d
s ~
1 5
H T | w |
f
P
Vdos= 3 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Live (5) Tebrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda corf)os [gf 090 m
(st) arco (t) Direito| 37,00 Direito| 22,00 Altura comnija tabuleiro [c;]] 0,25 m
k] E 1 9,00 | 10,00 | 450 1,00 | 035 Esquer.| 37,00 Esquer.| 22,00 Altura cornija no arco [c,] m
§ 3 2 9,00 | 11,00 | 450 | 1,00 | 035 Altura fundagéo visivel [f] m
2 g 3 9,00 | 10,00 | 4,50 1,00 | 035 Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
‘5 s [ Entrada] 1500 | Saida] 15,00 Comprimento Total] 31,00 m
g kS Area do Tabuleiro| 341,00
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmih
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,00 11,00 8,60 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = 2 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 9,00
NP Pilar o y
° (W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 450
3 1 2 15,8 15,8 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 1,00
§ E 2 2 15,8 15,8 Arco profundo 040 <rls Enchimento total h="0,60
g = Largura do maior pilar = 2,00
% E Categoria em funcéo do vdo - s= 9,00 Altura do pilar = 15,80
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,111
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razéo esp. arco / altura t/r= 0,222
/Arco de grande vao 15,0 <s RazAo larg. pilar / véo W/s= 0,222
Razdo larg. / altura pilar W/H= 0,127

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

Al -27



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte sobre o Rio Fresno em Miranda do Douro Ponte n°:
Localizagdo: EN 218, km 083+900 Coordenadas: 41,500100 ; -6,275126 Ne EP:
Ano Construgdo: 1883 Ano Alteragdo: 1994 Alvenaria Alargada: Sim Data:
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
} } t } }
Altura do
Guarda
Corpos
Espessura de
Enchimento
E do
e  rrrrrrrr ]
——t 1 | :
8,00 140] [025

Perfil Longitudinal:

Carateristicas do

Carateristicas do

Vé&o do Arco [m]

Pilar [m]

Fotografias:
» T T

20

28
4402

nov-13

1,00

0,70

1,05

5
w
1
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda corPos [al] 100 m
(s) arco (t) Direito| 16,00 Direito| 16,00 Altura cornija tabuleiro [c;]] 028 m
1 10,80 | 10,80 5,00 1,05 0,70 Esquer.| 16,00 Esquer.| 16,00 Altura cornijano arco [c,]| 0,28 m
Altura fundagéo visivel [f] m
Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
[ Entrada] 925 | saida] 9,25 Comprimento Total] 10,80 m
Area do Tabuleiro| 122,04
Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6? 11,30 8,00 Material de construgéo Granito
Nota: a chave tem espessura de 0,55 a 1,05m
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,46 V&o maior s= 10,80
NO Pilar o -
(W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 5,00
/Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 1,05
Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 098
Largura do maior pilar =
Categoria em fungéo do véo - s= 10,80 Altura do pilar =
Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,097
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,210
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

28 - Al

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Passagem hidraulica de Brunhosinho Ponte n°: 29
Localizacdo: EN 221, km 028+686 Coordenadas: 41,360900 ; -6,525750 N° EP: 4417
Ano Construgdo: Ano Alteragdo: 1994 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
Altura do
gggg 0,92
Ennn 030
ot [ [ [ [ ] | | [ [ T [ [ T ] [ [ [ ] 055
8,00 1,00| [030

Perfil Longitudinal:

g
h “
t
r
H
R
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 092 m
(1) arco (t) Direito] 8,10 Direito| 8,60 Altura cornija tabuleiro [c;]] 0,37 m
8 E 1 4,00 4,00 1,25 0,55 0,30 Esquer. 8,10 Esquer. 8,60 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundacdo visivel [f]| 0,10 m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
g _g I Entrada| 2,15 I Saidal 2,15 Comprimento Total| 4,00 m
g kS Areado Tabuleiro| 42,40
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
7,15 10,60 8,00 Material de construgéo Granito
Nota: o extradorso do arco é irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,31 V&o maior s= 4,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 1,25
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,55
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 067
f; s Largura do maior pilar W=
% E Categoria em fungéo do véo - s= 4,00 Altura do pilar H=
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,138
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,440
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

~

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

Al -29



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 30
Localizacdo: EN 221, km 053+900 Coordenadas: 41,277026 ; -6,751210 N° EP: 4426
Ano Construgdo: 1955 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda
Corpos

Espessura de
Enchimento 3,50

0,38

i<k NN I N N N N

t t t
L] 7.60 620] [ |

Perfil Longitudinal:

g
h- [
1
T
H
k
P
Védos = 4 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [a] m
(s0) arco (t) Direito Direito Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,30 m
8 E 1 2,00 2,50 1,00 0,38 3,50 Esquer. Esquer. Altura cornija no arco [c,] m
§ 3 2 2,00 3,00 1,00 0,38 3,50 Altura fundagéo visivel [f] 030 m
2 g 3 2,00 3,00 1,00 | 038 | 350 Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
Tl 4 | 20 [ 25 [ 100 | 038 [ 350 [ Entrada] 300 ] Saida] 3,00 Comprimento Total] 11,00 m
g kS Area do Tabuleiro| 220,00
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica; D
20,00 20,00 7,60 Material de construgéo Granito
Nota:
Pilares = 3 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 2,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 1,00
3 1 1 3 3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,38
_§ E 2 1 3 3 Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 380
; ] 3 1 3 3 Largura do maior pilar = 1,00
% E Categoria em fungéo do véo - s= 2,00 Altura do pilar = 3,00
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,188
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,375
/Arco de grande vao 15,0 <s RazAo larg. pilar / véo W/s= 0,500
Razdo larg. / altura pilar W/H= 0,333

Fotografias:

30- Al Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte do Zom Ponte n°: 31
Localizagdo: EN 221, km 094+040 Coordenadas: 41,065000 ; -6,816500 N° EP: 4429
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda

P 0,80

Espessura de
Enchimento 075

i<k NN I N N N N 055

—t 1
L] 7.00 [ 1 [o3

Perfil Longitudinal:

g
h- [
ot
T
H
k
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 080 m
(1) arco (t) Direito] 5,30 Direito| 10,50 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
k] E 1 400 | 400 200 | 055 | 075 Esquer.| 5,30 Esquer.| 10,50 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
g _g | Entrada| 2,50 I Saidal 2,50 Comprimento Total| 4,00 m
g kS Area do Tabuleiro| 30,40
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmih
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica; D
4,00 7,60 7,00 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota:
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 4,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,55
_§ E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 095
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 4,00 Altura do pilar =
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,138
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,275
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias: -

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Al - 31



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 32
Localizagdo: EN 221, km 098+760 Coordenadas: 41,034720 ; -6,827634 NC EP: 4430
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nio Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda R R R Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
—t | : —t
Altura do
gggg 1,00
B 058
e L T T P rrrr PP ] 050

t t t
L]

Perfil Longitudinal:

g
h [
t P W Iy
C};J_ g Zy
r N vy N
{ P s Y )y _7\'
[ 7 —
&
H w
c L { <
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Live (5) Tebrico Alura (1) Esp. do Ench. (0 Entrada Saida Altura do gu"arda cor!)os [g)f 100 m
() arco (t) Direito| 5,30 Direito| 10,50 Altura cornija tabuleiro [¢,]] 023 m
3 E 1 3,00 3,00 1,50 0,50 0,58 Esquer. 5,30 Esquer.| 10,50 Altura cornijano arco [c;]| 0,18 m
§ 3 Altura fundacéo visivel [f] m
B < Altura dos encontros [m] Altura visivel ao keito [p] m
53 [ Enwade] 172 ] Saida] 1,62 Comprimento Totall 3,00 m
g = Area do Tabuleiro| 19,50 7
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade| Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,50 6,50 6,00 Material de construgdo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&0 maior s= 3,00
N Pilar - -
° (W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 150
3 /Arco semi-abatido 0,25 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,50
38 E Arco profundo 040 <tls Enchimento total = 081
E 5 Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo > s= 3,00 Altura do pilar =
8 /Arco de pequeno vdo 00 <ss< 75 RazAo esp. arco / véo t/s= 0,167
/Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razdo esp. arco / altura t/r= 0,333
/Arco de grande vao 150 <s Razio larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

B

32-All
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 33
Localizacdo: EN 221, km 101+922 Coordenadas: 41,031334 ; -6,855002 N° EP: 4431
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
Altura do
gggg 0,95
Espessura de
Enchimento 165
ot I N A [ [ [ ] 040
-

Perfil Longitudinal:

g
h- [
1
T
[
| &
H w
: j - -
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 095 m
(1) arco (t) Direito] 7,15 Direito| 10,80 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
3 E 1 288 | 28 | 145 | 040 | 165 Esquer.| 7,15 Esquer.| 10,80 Altura cormijano arco [c,]] 0,20 m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
g _g I Entrada| 2,55 I Saidal 2,55 Comprimento Total| 2,88 m
g kS Areado Tabuleiro| 18,14
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,00 6,30 5,88 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco irregular de 0,40 a 0,55 m
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 288
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 145
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 040
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 185
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 288 Altura do pilar =
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,139
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,276
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus
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Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 34
Localizagdo: EN 221, km 103+330 Coordenadas: 41,031803 ; -6,865671 Ne EP: 4432
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
Altura d(;o
Gi
Cgm 0,95
E: d
Eachimento 040
E: do
v T T T T T T T T T T T T T T T T T
A ‘ : —t
4,16
Perfil Longitudinal:
g
h “
R
T
H
K
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 095 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(1) arco (t) Direito] 7,15 Direito| 10,80 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
SE|L ! 300 | 300 | 150 | 040 | 040 Esquer.| 7,15 Esquer.| 10,80 Altura cormijano arco [c,]] 0,20 m
g E Altura fundaco visivel [fl| 058 m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Enwade] 350 | Saida] 3,50 Comprimento Total] 3,00 m
I
g kS Areado Tabuleiro| 18,48
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,05 6,16 4,16 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota:
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 3,00
NP Pilar o "
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 1,50
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 040
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 0,60
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 3,00 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno vdo 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,133
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,267
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

34-All
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 35
Localizagdo: EN 221, km 104+422 Coordenadas: 41,031735 ; -6,875054 N° EP: 4433
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| I | | | I
T T T T T T
Altura d(;o
Guar
Corpos
Espessura de 030
Enchimento v

E: do
goes L [ rrr PPl 040
A ‘ : —t
]
Perfil Longitudinal:
g
h “
¢
T
H
R
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 09 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(s0) arco (t) Direito Direito Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,20 m
8 E 1 2,90 2,90 1,50 0,40 0,30 Esquer. Esquer. Altura cornijano arco [c;]| 0,20 m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Enwade] 410 ] Saida] 4,10 Comprimento Total] 2,90 m
2
g kS Area do Tabuleiro| 18,56
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,05 6,40 4,16 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota:
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
NC Pilar Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa - r/s= 0,52 Vao maior s= 290
° W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 1,50
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 040
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 050
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 290 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno véo 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,138
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,267
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Al - 35



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 36
Localizacdo: EN 221, km 106+680 Coordenadas: 41,034378 ; -6,895504 N° EP: 4435
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
Altura d(;o
G
Cgos
Espessura de
Enchimento
E: do
goes L [ rrr PPl 045
A ‘ : —t
]
Perfil Longitudinal:
g
b [
o T
N
T \ >
o4 s < Y
@ —  —
| &
H w
r I [
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 09 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(s0) arco (t) Direito Direito Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,20 m
3 E 1 4,00 4,00 2,00 0,45 0,75 Esquer. Esquer. Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundacdo visivel [f]] 2,00 m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Enwade] 470 ] Saida] 4,70 Comprimento Total] 4,00 m
2
g kS Area do Tabuleiro| 26,40
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,60 6,60 6,00 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota:
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 4,00
NP Pilar o "
° W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 045
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 095
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 4,00 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno vdo 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,113
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,225
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

3
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte do Mosteiro Ponte n°: 37
Localizagdo: EN 221, km 107+770 Coordenadas: 41,037803 ; -6,906797 N° EP: 4436
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| I | | | I
T T T T T T
Altura d(;o
Guar
Corpos
Espessura de 080
Enchimento )

el L L T T T T T T T T[T T [T T [ ]

| 0,70

—t |

Perfil Longitudinal:

g
h “
t
r
H
R
P
Védos = 3 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 090 m
(s) arco (t) Direito] 11,90 Direito| 11,50 Altura cornija tabuleiro [c;]] 025 m
8 E 1 9,90 11,00 4,95 0,70 0,80 Esquer.| 11,90 Esquer.| 11,50 Altura cornijano arco [c,]| 0,30 m
§ 3 2 990 | 12,10 | 495 | 0,70 | 080 Altura fundagéo visivel [f] m
2 g 3 9,90 | 11,00 | 495 | 0,70 | 080 Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Enwade] 100 ] Saida] 2,80 Comprimento Total] 34,10 m
g kS Area do Tabuleiro| 235,97
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,05 6,92 5,56 Material de construgéo Granito
Nota: espessura do arco variavel
Pilares = 2 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 9,90
NO Pilar . -
° (W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 495
3 1 2,2 4,25 4,25 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,70
g E 2 2,2 4,25 4,25 Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 1,05
f; ] Largura do maior pilar = 220
% E Categoria em fungéo do véo - s= 9,90 Altura do pilar = 425
8 Arco de pequeno vao 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,071
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,141
/Arco de grande vao 15,0 <s RazAo larg. pilar / véo W/s= 0,222
Razdo larg. / altura pilar W/H= 0518

Fotografias:
&

JLEy
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Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 38
Localizag&o: EN 221, km 110+519 Coordenadas: 41,031833 ; -6,934102 N° EP: 4437
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
Altura d(;o
G
Cgm 1,00
Espessura de
E:fchimento 104
E: do
goes L [ rrr PPl 038
A ‘ : —t
5,70 080| [020
Perfil Longitudinal:
g
h “
¢
r
H
R
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 100 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(s1) arco (t) Direito Direito Altura cornija tabuleiro [c,] m
3 E 1 3,97 3,97 1,25 0,38 1,04 Esquer. Esquer. Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Enwade] 370 ] Saida] 3,70 Comprimento Total] 3,97 m
2
g kS Area do Tabuleiro| 30,57
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,95 7,70 7,30 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco variavel
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,31 Vao maior s= 397
NP Pilar o "
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 1,25
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,38
_§ E Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h=" 1,04
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 397 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno vdo 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,094
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,300
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

38 - Alll Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte do Franco Ponte n°: 39
Localizag&o: EN 15, km 157+747 Coordenadas: 41,429300 ; -7,360377 N° EP: 4441
Ano Construgdo: 1872 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda
Corpos

Espessura de
Enchimento

0,75

i<k NN I N N N N

—t 1
L] 570 [ 1 [o3

Perfil Longitudinal:

g
h “
t "
r y \-
) ! AL s
I T 7
| s
H
R | L1
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 090 m
(1) arco (t) Direito] 29,90 Direito| 26,80 Altura cornija tabuleiro [c;]] 060 m
8 E 1 12,20 | 12,20 6,00 0,75 0,00 Esquer.| 19,80 Esquer.| 26,00 Altura cornijano arco [c;]| 0,26 m
§ ) Altura fundacdo visivel [f]] 1,20 m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Entade] 1225 ] Saida] 12,25 Comprimento Total 1220 m
g kS Area do Tabuleiro| 76,86
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,30 6,30 5,70 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: a chave tem espessura variavel s6 na chave
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,49 V&o maior s= 12,20
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 6,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,75
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 0,60
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 12,20 Altura do pilar =
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,061
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,125
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Al -39



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte do Azibeiro Ponte n°: 40
Localizag&o: EN 15, km 210+900 Coordenadas: 41,601661 ; -6,904695 N° EP: 4450
Ano Construgdo: 1867 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| I | | | I
T T T T T T
Altura d(;o
Guar
Corpos 1,00
Espessura de 0
Enchimento 55

i<~k I I N N N N

—t 1
L] 6.40 [ 1 [o3

Perfil Longitudinal:

g
h o
t
T
H
f
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Live (5) Tebrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda corPos [gf 100 m
(st) arco (t) Direito| 13,00 Direito| 10,00 Altura comnija tabuleiro [c;]] 0,20 m
3 E 1 3% | 39 | 195 | 040 | 055 Esquer.| 13,00 Esquer.| 10,00 Altura cormijano arco [c,]] 0,50 m
§ 3 Altura fundacéo visivel [f]] 0,90 m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 0,00 m
E _g I Entrada| 3,55 I Saidal 3,55 Comprimento Total| 3,90 m
g = Area do Tabuleiro| 27,30
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
7,00 7,00 6,40 Material de construgéo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 3,90
NP Pilar o "
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 1,95
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 040
8 E Arco profundo 040 <rls Enchimento total h= 075
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 390 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,103
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,205
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

¥

40- Al Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte de Bragada sobre a ribeira de Teixedos Ponte n°: 41
Localizag&o: EN 15, km 215+930 Coordenadas: 41,626165 ; -6,857216 N° EP: 4451
Ano Construgdo: 1867 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
Altura d(;o
G
Cgm 0,98
E d
Enchimento 070
E: do
goes L [ rrr PPl 070
A ‘ : —t
] 6,50
Perfil Longitudinal:
g
oo ©
t] | - [~ N
r A e . A
Y e N
£, s \ 4
f I (3 e— E—
| s
H W
R | L1
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 098 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(1) arco (t) Direito| 34,00 Direito| 21,00 Altura cornija tabuleiro [c;]] 025 m
8 E‘ 1 9,00 9,00 4,40 0,70 0,70 Esquer.| 34,00 Esquer.| 21,00 Altura cornija no arco [c,] m
g E Altura fundago visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Enwade] 350 | Saida] 3,50 Comprimento Total] 9,00 m
2
g kS Area do Tabuleiro| 63,54
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica; D
7,06 7,06 6,40 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,49 Vao maior s= 9,00
NP Pilar o "
° (W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 440
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,70
_§ E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 095
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 9,00 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno vdo 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,078
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,159
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Al - 41



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte de Rossas sobre a ribeira de Rossas Ponte n°:
Localizacdo: EN 15, km 224+510 Coordenadas: 41,676247 ; -6,824105 N° EP:
Ano Construgdo: 1867 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data:
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
} } t } }
Altura do
Guarda
Corpos
Espessura de
Enchimento
E do
e  rrrrrrrr ]
——t 1 | :
- 1 [om

Perfil Longitudinal:

42
4452

nov-13

1,00

0,50

0,55

g
h “
t . P ijj’
r > < d
[ .
T N
H T W
f
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Live (5) Tedrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda corf)os [a] 100 m
(s) arco (t) Direito| 34,00 Direito| 21,00 Altura cornija tabuleiro [c;]] 025 m
8 E 1 8,00 8,00 4,00 0,55 0,50 Esquer.| 34,00 Esquer.| 21,00 Altura cornija no arco [c,] m
§ 3 Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p] m
5 s [ Entrada] 340 ] Saida] 340 Comprimento Total] 8,00 m
g S Area do Tabuleiro| 56,00 ?
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmih
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
7,00 7,00 6,40 Material de construgéo Granito
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 8,00
N Pilar - -
° W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 4,00
3 Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,55
§ E /Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 10,75
g 5 Largura do maior pilar =
% E Categoria em funcéo do vdo - s= 8,00 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno vao 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,069
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,138
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:
0 [?

42 - Al
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte do Paramio sobre o rio Baceiro Ponte n°: 43
Localizacdo: EN 308, km 255+042 Coordenadas: 41,898300 ; -6,853044 N° EP: 4513
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda

P 1,00

Espessura de
Enchimento 0,50

i<k NN I N N N N 065

—t 1
L] 330 L1 [o»

Perfil Longitudinal:

g
h “
¢
T )% \,
N . ¢ N
[ e—
s
H w
f 1 — 7 A —
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 100 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(s1) arco (t) Direito| 8,00 Direito| 14,80 Altura comnija tabuleiro [c,] m
SE|L ! 790 | 790 | 475 | 065 | 050 Esquer.| 7,80 Esquer.| 10,00 Altura cornija no arco [c,] m
2 Altura fundagao visivel [f] m
(=]
= 2 Altura dos encontros [m] Altura visivel a0 leito [p] m
= s I Entradal l Saidal Comprimento Totall 7,90 m
2
g kS Areado Tabuleiro| 30,02
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
3,50 3,80 3,30 Material de construgéo Xisto
Nota: arco em pedra de Xisto com espessura irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,60 Vao maior s= 7,90
NP Pilar o y
° (W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 4,75
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,65
_§ E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 050
% s Largura do maior pilar =
% o Categoria em fungéo do véo - s= 7,90 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno Vo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,082
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,137
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Al - 43



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica no Paramio Ponte n°: 44
Localizacdo: EN 308, km 255+185 Coordenadas: 41,897200 ; -6,852752 N° EP: 4517
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
Altura d(;o
G
Cgos
Espessura de
Enchimento
E: do
goes L [ rrr PPl 050
A ‘ : —t
-
Perfil Longitudinal:
g
h “
¢
r )% s \,
N . ¢ N
[ e—
—l— &
H w
f [ [
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 060 m
Ne Vo | Livre (s) Atra @] P % |Ench. () Entrada Saida Quarda corpos g
(s) arco (t) Direito| 2,30 Direito| 2,30 Altura cornija tabuleiro [c,] m
8 E 1 2,00 2,00 1,00 0,50 2,50 Esquer. 2,30 Esquer. 2,30 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
= ) [ Enwade] 180 | Saida] 1,80 Comprimento Total] 200 m
2
g kS Areado Tabuleiro| 11,90
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Knvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
5,95 5,95 5,15 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 2,00
NP Pilar o "
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 1,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,50
_g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 250
; s Largura do maior pilar W=
% E Categoria em fungéo do véo - s= 2,00 Altura do pilar H=
po ~ ~
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,250
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,500
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=
Fotografias:
o

e

44 - ALl Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Pontdo sobre a ribeira do Ornal Ponte n°: 45
Localizacdo: EN 308, km 256+488 Coordenadas: 41,892800 ; -6,839490 N° EP: 4520
Ano Construgdo: 1888 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda
Corpos

Espessura de
Enchimento

i<k NN I N N N N

—t 1
0,20 4,60 [ 0,20

Perfil Longitudinal:

g
h o
t . (:)LJ
»>
T N
S . < v
[ - - -
H W
f
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. do it Altura do guarda corpos 080 m
Ne Vo | Livre (s) Atra @] P % |Ench. () Entrada Saida Quarda corpos g
(s) arco () Direito| 9,40 Direito| 7,10 Altura cornija tabuleiro [c,]] 0,20  m
8 E‘ 1 5,00 5,00 2,60 0,50 0,55 Esquer. 9,40 Esquer. 7,10 Altura cornija no arco [c,] m
2 o Altura fundagéo visivel [f] m
(=]
2 < Altura dos encontros [m] Altura visivel a0 keito [p] m
= s I Entradal l Saidal Comprimento Total] 5,00 m
= ra
g kS Area do Tabuleiro| 25,00
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
5,00 5,00 4,60 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
. Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,52 Vao maior s= 5,00
NO Pilar - -
° W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 2,60
‘UU, /Arco semi-abatido 0,25 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,50
_§ E‘ /Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 0,75
g s Largura do maior pilar W=
% E Categoria em funcéo do vdo - s= 5,00 Altura do pilar H=
8 Arco de pequeno Vo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,100
/Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razéo esp. arco / altura t/r= 0,192
/Arco de grande vao 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

‘Fotog_ragfias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus ALl - 45



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Pontdo sobre a ribeira de santa Catarina Ponte n°: 46
Localizag&o: EN 308-3, km 002+851 Coordenadas: 41,853600 ; -6,788703 N° EP: 4522
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
—t | : —t
Altura do
gggg 0,80
i 05
E do
goes [ [ [ [ ] | [ [ [ [ [ T [ [ [ [T 040
A ‘ : —t
- [ [0z

Perfil Longitudinal:

g
b [
g Pams
N
r N >
/Y R NSy
| &
H w
r I |
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 080 m
Ne Vo | Livre (s) Atra @] P % |Ench. () Entrada Saida Quarda corpos g
(1) arco (t) Direito] 5,30 Direito| 5,30 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
8 E 1 3,00 3,00 0,47 0,40 0,75 Esquer. 5,30 Esquer. 5,30 Altura cornija no arco [c,] m
2 o Altura fundagéo visivel [f] m
(=]
25 Altura dos encontros [m] Alura visivel a0 leito [p] m
53 [ Enwade] 235 | Saida] 2,35 Comprimento Total] 3,00 m
2
g kS Area do Tabuleiro| 15,00
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
5,00 5,00 4,60 Material de construgéo Granito
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,16 Vao maior s= 3,00
NP Pilar o "
° W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 047
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 040
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 095
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 3,00 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno vio 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,133
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,851
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

46 - Al
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Pontéo sobre o ribeiro da Granja Ponte n°: 47
Localizagdo: EN 308-3, km 008+519 Coordenadas: 41,825000 ; -6,770826 N° EP: 4523
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| I | | | I
T T T T T T
Altura d(;o
Guar
Corpos 0,80
Espessura de 03
Enchimento 30

i<k NN I N N N N

—t 1
L] 5,05 [ 1 [o

Perfil Longitudinal:

g
h o
' _ S
»>
r > <
N s v / v
[ - _f
5 |
|
H | w |
|
1 ‘
|
f
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 080 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(st) arco (t) Direito| 5,10 Direito| 4,60 Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,20 m
S = 1 5,00 5,00 0,65 0,60 0,30 Esquer. 5,10 Esquer. 5,70 Altura cornijano arco [c,]| 0,20 m
& o Altura fundagéo visivel [f]] 0,50 m
(=]
= 2 Altura dos encontros [m] Altura visivel a0 leito [p] m
53 [ Entrada] 140 ] Saida] 1,40 Comprimento Total] 500 m
2
g kS Areado Tabuleiro| 27,25
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
5,45 5,45 5,00 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco irregular e tem descarregador de cheia tapado ao lado
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,13 Vao maior s= 5,00
NP Pilar o y
° W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 0,65
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,60
_§ E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 050
% s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 5,00 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno Vo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,120
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,923
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

A

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus ALl - 47



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte sobre o rio Penacal Ponte n°: 48
Localizag&o: EN 217, km 010+405 Coordenadas: 41,742285 ; -6,749498 N° EP: 4544
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda

P 1,00

Espessura de
Enchimento

i<k NN I N N N N

—t 1
L] 525 [ 1 [o4

Perfil Longitudinal:

g
h “
t
r
H
R
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 100 m
(1) arco (t) Direito] 18,00 Direito| 18,00 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
8 E 1 10,00 | 10,00 2,00 0,60 0,90 Esquer.| 17,00 Esquer.| 17,00 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Enwade] 800 | Saida] 8,00 Comprimento Total| 10,00 m
g kS Area do Tabuleiro| 60,50
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,05 6,05 5,25 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco irregular de 0,60 a 0,70m
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,20 V&o maior s= 10,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,60
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 110
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s = 10,00 Altura do pilar =
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,060
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,300
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

48 - Al Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Ponte de Gralhds Ponte n°: 49
Localizacdo: EN 217, km 043+420 Coordenadas: 41,530101 ; -6,742391 N° EP: 4545
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
Altura do
gggg 0,80
e
ot  rrrrrrrr ]
- [ [0z

Perfil Longitudinal:

g
h “
¢
T )% \,
N . ¢ N
[ e—
s
H w
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 080 m
Ne Vo | Livre (s) Atra @] P % |Ench. () Entrada Saida Quarda corpos g
(s) arco (t) Direito| 29,10 Direito| 19,10 Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,25 m
SE|L ! 815 | 815 | 400 | 060 | 040 Esquer.| 29,10 Esquer.| 19,10 Altura cornija no arco [c,] m
o 'S Altura fundagdo visvel | 0,20 m
(=]
2 g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]] 0,80 m
53 [ Entrad] 350 ] Saida] 1,50 Comprimento Total] 8,15 m
2
g kS Areado Tabuleiro| 46,13
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
5,65 5,66 5,00 Material de construgéo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,49 Vao maior s= 815
NP Pilar o y
° (W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 4,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,60
_§ E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 065
% s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 815 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno Vo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,074
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,150
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

Al - 49



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte do Azibo Ponte n°:
Localizagdo: EN 217, km 064+388 Coordenadas: 41,406674 ; -6,803563 Ne EP:
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data:
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
—t | : —t
Altura do
Guarda
Corpos
Espessura de
Enchimento
E do
e [ [ [ T ] | | [ [ T [T T T [ T ]
A ‘ : —t
- [ [om

Perfil Longitudinal:

50
4546
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P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 075 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(st) arco (t) Direito| 14,30 Direito] 7,80 Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,25 m
8 'E‘ 1 10,30 10,30 5,15 0,60 0,40 Esquer. 21,10 Esquer. 10,70 Altura cornija no arco [c,] m
2 Altura fundacio visivel | 1,15 m
(=]
= 2 Altura dos encontros [m] Altura visivel a0 leito [p] m
= ) [ Entrada] 135 | saida] 1,35 Comprimento Total] 10,30 m
2
g kS Area do Tabuleiro| 59,23
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
5,75 5,75 5,00 Material de construgéo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 10,30
NP Pilar o y
° W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 515
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,60
_§ E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 065
% s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 10,30 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno Vo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,058
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razéo esp. arco / altura t/r= 0,117
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

50 - Al

Jodo Jorge Carrazedo de

Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte de Remondes Ponte n°: 51
Localizacdo: EN 216, km 038+249 Coordenadas: 41,397918 ; -6,805487 N° EP: 4547
Ano Construgdo: 1796 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda

P 1,00

Espessura de
Enchimento 3,00

0,80

i<k NN I N N N N

— :
4,40 0,80
[ ] [ogo]

Perfil Longitudinal:

g
h o
d . AL
r < '
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P
Vdos= 5 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda corPos [al] 100 m
(s) arco (t) Direito] 33,00 Direito| 14,60 Altura cornija tabuleiro [c;]] 025 m
8 E 1 13,30 | 14,98 6,50 0,80 3,00 Esquer.| 38,00 Esquer.| 50,00 Altura cornija no arco [c,] m
§ 3 2 13,30 | 16,65 | 650 | 080 | 3,00 Altura fundagéo visivel [f] m
2 g 3 13,30 | 16,65 | 650 | 0,80 | 3,00 Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
Tl 4 |1330[ 1665 650 | 080 | 3,00 [ Entrada] | Saida] 0,00 Comprimento Total 79,91  m
g l‘o“ 5 13,30 14,98 6,50 0,80 3,00 Area do Tabuleiro| 47943
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,00 6,00 4,40 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota :
Pilares = 4 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,49 V&o maior s= 1330
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 6,50
3 1 3,35 2,15 2,15 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,80
g E 2 3,35 2,15 2,15 Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 325
; 5 3 3,35 2,15 Largura do maior pilar = 335
% T 4 3,35 2,15 Categoria em fungéo do vdo - s= 13,30 Altura do pilar = 215
8 Arco de pequeno vao 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,060
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,123
/Arco de grande vao 15,0 <s RazAo larg. pilar / véo W/s= 0,252
Razdo larg. / altura pilar W/H= 1558

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus ALl - 51



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 52
Localizagdo: EN 216, km 031+203 Coordenadas: 41,411611 ; -6,838553 N° EP: 4552
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do

Espessura de
Enchimento

i<k NN I N N N N

—t
7,85 100] [o040

Perfil Longitudinal:

€1

P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda corPos [al] 100 m
(s0) arco (t) Direito| 13,40 Direito| 13,40 Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,25 m
8 E 1 4,00 4,00 2,00 0,50 1,40 Esquer.| 13,40 Esquer.| 13,40 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p] m
E _g I Entradal 9,75 l Saidal 9,75 Comprimento Total| 4,00 m
g kS Area do Tabuleiro| 42,60
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,00 10,65 7,85 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota : a chave do arco é mais alta com 0,55m
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 4,00
NP Pilar - y
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,50
_§ E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 165
% s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 4,00 Altura do pilar H=
8 Arco de pequeno vao 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,125
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,250
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

52 - Al Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 53
Localizagdo: EN 102-1, km 000+442 Coordenadas: 41,513300 ; -6,979135 N° EP: 4564
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda
Corpos

0,80

0,55

Espessura de
Enchimento

i<k NN I N N N N

—t 1
L] 465 [ 1 [o

Perfil Longitudinal:

g
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t
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P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Live (5) Tedrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda corf)os [a] 080 m
(s) arco (t) Direito] 2,35 Direito] 2,35 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
k] E 1 410 | 410 045 | 055 | 006 Esquer.| 2,35 Esquer.| 2,35 Altura cornija no arco [c,] m
§ 3 Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p] m
E _g I Entradal 0,85 l Saidal 0,85 Comprimento Total| 4,10 m
g = Area do Tabuleiro| 20,71
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmih
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
5,05 5,05 4,70 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota :
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,11 V&o maior s= 410
N Pilar - -
° (W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 045
3 Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,555
§ E /Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 10,26
g 5 Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 410 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,134
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razéo esp. arco / altura t/r= 1222
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Al - 53



Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem inferior ferrovial em Frechas Ponte n°: 54
Localizacdo: EN 213, km 060+400 Coordenadas: 41,422191 ; -7,162785 N° EP: 4570
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
Altura d(;o
G
Compos
Espessura de
E:fchimento
E: do
goes L [ rrr PPl 070
} } f } f f
1 9,40
Perfil Longitudinal: e . i
g
h- [
1 1 1 P
T / ~ Y
Y
s £
[ =
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H w
r I I
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 080 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(1) arco (t) Direito] 0,70 Direito| 1,00 Altura cornija tabuleiro [c;]] 025 m
8 E 1 4,00 4,00 2,00 0,70 6,00 Esquer. 0,70 Esquer. 1,00 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Enwade] 335 | Saida] 335 Comprimento Total] 4,00 m
2
g kS Area do Tabuleiro| 287,00
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
71,75 71,75 9,40 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota : espessura do arco irregular de 0,55 a 0,70m
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 4,00
NP Pilar o "
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,70
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 625
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 4,00 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno vdo 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,175
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,350
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

54 - Al Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Ponte em Frechas Ponte n°: 55
Localizacdo: EN 213, km 061+380 Coordenadas: 41,414000 ; -7,159905 N° EP: 4572
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
Altura do
gggg 0,85
Espessura de 050
Enchimento )
ot [ [ [ [ ] | | [ [ T [ [ T ] [ [ [ ]
7,00 080] [035

Perfil Longitudinal:

g
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P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 085 m
(1) arco (t) Direito] 3,50 Direito] 3,50 Altura cornija tabuleiro [c;]] 035 m
8 E 1 10,45 | 10,45 5,00 0,60 0,50 Esquer. 3,50 Esquer. 3,50 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
2 g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 0,00 m
53 [ Enwade] 000 ] Saida] 0,00 Comprimento Total] 1045  m
g kS Areado Tabuleiro| 97,19
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
3,50 9,30 7,00 Material de construgéo Granito
Nota : espessura do arco irregular entre os 0,40 e 0,60 m
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,48 V&o maior s= 1045
NP Pilar o "
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 5,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,60
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 085
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 10,45 Altura do pilar =
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,057
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,120
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

Al

Il -55



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica no Cachao Ponte n°:
Localizagdo: EN 213, km 065+120 Coordenadas: 41,385256 ; -7,164696 Ne EP:
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Sim Data:
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
} } t } } t
Altura do
Guarda
Corpos
Espessura de
Enchimento
E do
e  rrrrrrrr ]
A ‘ : —t

Perfil Longitudinal:
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P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 090 m
(1) arco (t) Direito] 6,00 Direito] 5,00 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
8 E 1 7,00 7,00 1,00 0,70 1,43 Esquer. 6,00 Esquer. 5,00 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundacdo visivel [f]] 0,40 m
2 g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 0,00 m
5 _g I Entrada| 2,30 I Saidal 2,30 Comprimento Total| 7,00 m
g kS Areado Tabuleiro| 72,10
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
3,50 10,30 8,00 Material de construgéo| Granito e xisto
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,14 V&o maior s= 7,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 1,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,70
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 163
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 7,00 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno vao 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,100
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,700
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotog rafias:
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte em Vieiro, concelho de Vila Flor Ponte n°: 57
Localizacdo: EN 314, km 070+000 Coordenadas: 41,339519 ; -7,258153 N° EP: Vieiro
Ano Construgdo: 1952 Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos

Altura do
Guarda
Corpos

Espessura de
Enchimento 110

i<k NN I N N N N

—t :
0%] [03s

Perfil Longitudinal:

g
b [
1
T
H
k
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 090 m
(s0) arco (t) Direito Direito Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,16 m
8 E 1 6,00 6,00 3,00 0,60 1,10 Esquer. Esquer. Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
2 g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 0,00 m
g _g I Entrada| 3,00 I Saidal 3,00 Comprimento Total| 6,00 m
g kS Area do Tabuleiro| 51,60
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,00 8,60 8,60 Material de construgéo Granito
Nota: espessura do arco varidvel de 2,0 a 0,6 m, a cunha no coroamento tem 0,85m
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 V&o maior s= 6,00
NO Pilar . -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 3,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,60
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 126
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 6,00 Altura do pilar =
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,100
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,200
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus Al -57



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica em Abreiro Ponte n°: 58
Localizacdo: EN 314, km 068+600 Coordenadas: 41,348934 ; -7,285879 N° EP: 4585
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
Altura d(;o
Gi
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Espessura de
Enchimento
E: do
goes [ [ [ [T PP [T [ ] [ [ [ 1 050
A ‘ : —t
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Perfil Longitudinal:
g
h- [
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] S
H w
K j < ;
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 060 m
Ne Vo | Livre (s) Atra @] P % |Ench. () Entrada Saida Quarda corpos g
(s) arco (t) Direito] 8,50 Direito| 9,20 Altura cornija tabuleiro [c,] m
8 E 1 2,60 2,60 1,10 0,50 1,00 Esquer. 7,80 Esquer. 9,20 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
= ) [ Enwade] 230 ] Saida] 2,30 Comprimento Total] 260 m
I
g kS Areado Tabuleiro| 24,31
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
10,00 9,35 8,45 Material de construgéo Granito
Nota : a chave na coroa do arco tem 0,60 m
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,42 Vao maior s= 2,60
NP Pilar o "
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 1,10
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,50
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h="1,00
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 2,60 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno véo 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,192
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,455
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:
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Jodo Jorge Carrazedo de Jesus



Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte de Pedra sobre o rio Tuela Ponte n°: 59
Localizagdo: EN 206, km 190+000 Coordenadas: 41,665573 ; -7,146705 N° EP: 4652
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:
Guarda Guarda

Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| I | | | I
T T T T T T
Altura d(;o
Guar
Corpos 1,05
Espessura de 023
Enchimento :

0,75

i<k NN I N N N N
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Perfil Longitudinal:

g
h “
' _ -
r » < -
Ny s /; 4 N
[ . ”
5
H W
1
f
P
Vdos= 6 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda corf)os [al] 105 m
(s) arco (t) Direito] 8,00 Direito| 16,20 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
8 E 1 8,95 11,45 4,00 0,75 0,25 Esquer. 8,00 Esquer.| 16,20 Altura cornija no arco [c,] m
§ 3 2 895 | 1145 | 400 | 075 | 010 Altura fundagéo visivel [f] m
B~ 2 3 8,95 | 1145 | 4,00 0,75 0,00 Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p] m
5 8| 4 895 | 1145 | 400 | 075 | 020 [ Entrada] 000 | Saida] 0,00 Comprimento Total] 68,70 m
g z% 5 8,95 11,45 4,00 0,75 0,30 Area do Tabuleiro| 415,64
o> 6 8,95 11,45 4,00 0,75 0,55 Largura do tabuleiro [m] Velocidade Km/h
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,05 6,05 5,55 Material de construgéo Granito
Nota : a espessura do arco irregular varia entre 0,75 0,80 m
Pilares = 5 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,45 V&o maior s= 895
NO Pilar o -
° (W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 4,00
3 1 2,50 18 1.8 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,75
§ E 2 2,50 18 18 Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 045
g s 3 2,50 18 1,8 Largura do maior pilar = 250
% T 4 2,50 18 18 Categoria em fungio do vao - s= 895 Altura do pilar = 1,80
< 5 2,50 18 18 Arco de pequeno vao 00 <s< 75 Razao esp. arco / véo t/s= 0,084
© Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,188
/Arco de grande vao 15,0 <s RazAo larg. pilar / véo W/s= 0,279
Nota: os pilares tém talhantes Razdo larg. / altura pilar W/H= 1,389

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus ALl - 59



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte Ponte n°: 60
Localizagdo: EN 206, km 188+550 Coordenadas: 41,661678 ; -7,160847 Ne EP: 4654
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
Altura d(;o
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Cgm 0,55
E: d
Eachimento 035
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e [ [ [ [ ] | | [ [ T [T T T [ T ] 050
——t 1 | F——l
] 550 [ [
Perfil Longitudinal:
g 74
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H
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P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 055 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(s) arco (t) Direito] 8,00 Direito| 24,00 Altura cornija tabuleiro [c;]] 0,30 m
S = 1 5,00 5,00 2,50 0,50 0,35 Esquer. 8,00 Esquer.| 12,00 Altura cornijano arco [c,]| 0,20 m
g E Altura fundado visivel [fl| 075 m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 0,00 m
53 [ Enwade] 350 | Saida] 3,50 Comprimento Total] 5,00 m
I
g kS Area do Tabuleiro| 30,00
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,00 6,00 5,50 Material de construgéo Granito
Nota: cornija c1 assenta no arco
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 5,00
NP Pilar o "
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 2,50
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,50
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 065
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 5,00 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,100
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,200
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Ponte da Formigosa sobre o rio Tuela Ponte n°: 61
Localizacdo: EN 315, km 028+450 Coordenadas: 41,525067 ; -7,191024 N° EP: 4656
Ano Construgdo: Medieval Ano Alteragéo: 2010 Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
Altura d(;o
it 156
ot [ [ [ [ ] | [ [ [ [ [ [ T 1 [ [ [ ]
0z

Perfil Longitudinal:

g
b [
1
T
H
k
P
Védos= 5 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 090 m
(1) arco (t) Direito] 13,00 Direito| 8,20 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
8 E 1 5,00 6,60 2,40 0,60 3,15 Esquer.| 13,00 Esquer. 8,20 Altura cornija no arco [c,] m
§ 3 2 10,00 13,20 4,85 0,60 0,50 Altura fundagéo visivel [f] 050 m
2 g 3 10,00 | 13,20 | 485 | 060 | 050 Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
T 4 |1000][1320 [ 485 | 060 | 050 [ Entrada] 200 ] Saida] 2,00 Comprimento Total| 52,80 m
g l‘czﬁ 5 5,00 6,60 2,40 0,60 3,15 Area do Tabuleiro| 605,09 ?
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
5,00 11,46 9,00 Material de construgéo Xisto
Nota: espessura do arco irregular varia entre 0,55 a 0,65m
Pilares = 4 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,49 V&o maior s= 10,00
NO Pilar . -
° (W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 485
3 1 3.2 2 2 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,60
g E 2 3,2 2 2 Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h= 070
; ] 3 32 2 2 Largura do maior pilar = 320
% T 4 3.2 2 2 Categoria em fungéo do vdo - s= 10,00 Altura do pilar = 2,00
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,060
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,124
/Arco de grande vao 15,0 <s RazAo larg. pilar / véo W/s= 0,320
Razdo larg. / altura pilar W/H= 1600

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

Al -61



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 62
Localizag&o: EN 215, km 013+018 Coordenadas: 41,266973 ; -7,092563 N° EP: 4671
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
—t | : —t
A(l}mra d(;o
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it 0%
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Perfil Longitudinal:
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Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 09 m
Ne Vo | Livre (s) Atra @] P % |Ench. () Entrada Saida Quarda corpos g
(st) arco (t) Direito| 9,00 Direito] 9,00 Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,20 m
8 'E' 1 6,00 5,80 3,00 0,60 0,43 Esquer. 9,00 Esquer. 9,00 Altura cornija no arco [c,] m
& o Altura fundagéo visivel [f]] 0,30 m
(=]
2 g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]] 0,05 m
53 [ Entrad] 100 ] Saida] 1,00 Comprimento Total] 580 m
2
g kS Areado Tabuleiro| 41,76
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
7,20 7,20 6,70 Material de construgéo Granito
Nota: espessura do arco variavel e irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 6,00
NP Pilar o y
° W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 3,00
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,60
_§ E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 063
% s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 6,00 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno Vo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,100
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,200
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

62 - Alll
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 63
Localizacdo: EN 215, km 014+840 Coordenadas: 41,277631 ; -7,081330 N° EP: 4673
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
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Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
Tedrico X it Altura do guarda corpos 09 m
N° V3o | Live (s) Alwra ()| EP- 9 |Ench, r) Entrada Saida ge pos (4]
(st) arco (t) Direito| 9,00 Direito| 10,00 Altura cornija tabuleiro [c;]| 0,20 m
8 E 1 7,00 7,00 0,80 0,70 1,30 Esquer. 9,00 Esquer.| 10,00 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundacéo visivel [fl| 0,30 m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]| 050 m
E _g I Entradal 2,65 l Saidal 2,65 Comprimento Total| 7,00 m
g kS Areado Tabuleiro| 42,35
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,05 6,05 6,00 Material de construgéo Granito
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,11 V&o maior s= 7,00
NP Pilar - y
° W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 0,80
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,70
§ E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 150
g s Largura do maior pilar =
% E Categoria em funcéo do vdo - s= 7,00 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno vao 00 <s< 75 Razao esp. arco / véo t/s= 0,100
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0875
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus
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Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 64
Localizagdo: EN 215, km 033+400 Coordenadas: 41,339129 ; -6,948845 Ne EP: 4675
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
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G
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Perfil Longitudinal:
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Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 09 m
Ne Vo | Livre (s) Atra @] P % |Ench. () Entrada Saida Quarda corpos g
(s) arco (t) Direito] 7,30 Direito| 7,30 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
8 E 1 2,90 2,90 1,45 0,55 0,25 Esquer. 7,30 Esquer. 7,30 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundacéo visivel [fl| 0,30 m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p]] 050 m
= ) [ Entrad] 290 ] Saida] 2,90 Comprimento Total] 290 m
2
g kS Area do Tabuleiro| 17,98
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,20 6,20 5,20 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 290
NP Pilar o y
° W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 145
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,55
§ E Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h=" 045
g s Largura do maior pilar =
% E Categoria em funcéo do vdo - s= 290 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,190
Arco de médio vdo 75 <ss< 150 Razao esp. arco / altura t/r= 0,379
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 65
Localizagdo: EN 215, km 038+978 Coordenadas: 41,354258 ; -6,933348 N° EP: 4679
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
Altura do
gggg 0,80
Espessura de 215
Enchimento )
e [ [ | | [ [ [ [ [ ] [ [ [ [ ]
] 550 [ [

Perfil Longitudinal:

g
b ¢l
1
T
H
o
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 080 m
(1) arco (t) Direito] 20,00 Direito Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
8 E 1 6,55 6,55 3,50 0,60 2,15 Esquer.| 11,00 Esquer. Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
g _g I Entrada| 7,50 I Saidal Comprimento Total| 6,55 m
g kS Area do Tabuleiro| 39,30
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,00 6,00 5,50 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
NC Pilar Largura | A. Total Altura Classe de profundidade relativa - Véo maior s= 6,55
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< Altura do arco r= 350
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s < Espessura do arco t= 0,60
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 235
f; s Largura do maior pilar =
% T Categoria em fungéo do véo > Altura do pilar =
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s Razdo esp. arco / vao t/s= 0,092
Arco de médio vdo 75 <s Razéo esp. arco / altura t/r= 0,171
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus
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Anexo Il Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 66
Localizacdo: EN 215, km 046+700 Coordenadas: 41,368675 ; -6,920701 N° EP: 4681
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13

Perfil Transversal:

Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ | |
T T T T T T
Altura d(;o
G
Cgm 0,80
Espessura de
E:fchimento 0,55
E: do
goes L [ rrr PPl 070
A ‘ : —t
] 560
Perfil Longitudinal:
g
h o
t - - /L/:*Cj
Ve
T > 5 D,
S . <N Y
[ Re—
5
H w
£ 4{
P
Vdos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 080 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(s) arco (t) Direito] 12,00 Direito| 12,00 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
8 E‘ 1 7,00 7,00 3,35 0,70 0,55 Esquer.| 12,00 Esquer.| 11,40 Altura cornija no arco [c,] m
g E Altura fundago visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Entade] 565 | Saida] 5,65 Comprimento Total] 7,00 m
2
g kS Areado Tabuleiro| 42,70
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,10 6,10 5,60 Material de construgéo Xisto
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,48 Vao maior s= 7,00
NP Pilar o "
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 335
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,70
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 075
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 7,00 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,100
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,209
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=
Fot(;g rafias
A
G &
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 67
Localizacdo: EN 215, km 045+084 Coordenadas: 41,367206 ; -6,904402 N° EP: 4683
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data:
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
A(l}mra d(;o
Cgos
Espessura de 088
Enchimento )
ot [ [ [ T ] | [ [ T [ [ T ] [ [ [ ] 070
] 560 [ [

Perfil Longitudinal:

g
h ¢l
t P e T
P SN Ve
r b N\
. 2, e
£ 8 - ~
[ Re—
| &
H w
£ 4{
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 09 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(s) arco (t) Direito] 18,50 Direito| 15,30 Altura cornija tabuleiro [c;]] 022 m
8 E‘ 1 6,55 6,55 3,30 0,70 0,88 Esquer.| 20,00 Esquer.| 50,00 Altura cornija no arco [c,] m
2 o Altura fundagéo visivel [f] m
(=]
= ;: Altura dos encontros [m] Altura visivel a0 leito [p] m
53 [ Enwade] 675 | Saida] 6,75 Comprimento Total] 6,55 m
2
g kS Area do Tabuleiro| 39,96
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,10 6,10 5,60 Material de construgéo Xisto
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,50 Vao maior s= 6,55
NP Pilar o "
° W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 330
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,70
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 110
; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 655 Altura do pilar =
8 Arco de pequeno Vo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,107
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razéo esp. arco / altura t/r= 0212
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

Al - 67



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Passagem hidraulica Ponte n°: 68
Localizacdo: EN 218-2, km 004+670 Coordenadas: 41,677400 ; -6,575878 N° EP: 4808
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Sim Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
| | | \ |
T T T T T
Altura d(;o
Gi
Cgm 1,00
E: d
Enchimento 300
E: do
goes [ [ [ [ ] [ [ [ [ [ [T [ ] [ [ [ 1 050
} f }
] 625
Perfil Longitudinal:
g
h ¢l
T e L gy P
e d Y \-
T % Vg N\
<, pl <
[ s AR
[ 7 —
] S
H w
c L L B
P
Védos= 1 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
. Tedrico Esp. d it Altura do guarda corpos 100 m
N° Vao | Live (s) Atura ()| =7 % [Ench. (h) Entrada Saida 9 pos [o]
(s) arco (t) Direito| 15,60 Direito| 4,50 Altura cornija tabuleiro [c,] m
8 E 1 1,95 1,95 0,80 0,50 3,00 Esquer.| 15,60 Esquer. 4,50 Altura cornija no arco [c,] m
§ ) Altura fundagéo visivel [f] m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Enwade] 220 ] Saida] 2,20 Comprimento Total] 1,95 m
I
g kS Areado Tabuleiro| 13,75
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmvh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
6,90 7,05 6,25 Material de construgéo Xisto
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total [ Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 041 Vao maior s= 1,95
NP Pilar o "
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 0,80
3 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,50
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h=" 3,00
f; s Largura do maior pilar =
% E Categoria em fungéo do véo - s= 1,95 Altura do pilar =
po ~ ~
8 Arco de pequeno vao 00 <ss< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,256
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,625
Arco de grande véo 150 <s RazAo larg. pilar / véo W/s=
Razdo larg. / altura pilar W /H=

Fotografias:
T A R

~
hyic
i
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Ponte sobre o rio Magés Ponte n°: 69
Localizagdo: EN 218-2, km 005+830 Coordenadas: 41,672400 ; -6,569884 N° EP: 4813
Ano Construgdo: Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda . . . Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
Altura do
gggg 1,00
Espessura de 035
Enchimento )
ot  rrrrrrrr ] 095
] 505 [ [od0

Perfil Longitudinal:

[

f I

P
Védos = 2 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
N° Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 100 m
(1) arco (t) Direito] 13,30 Direito| 31,40 Altura cornija tabuleiro [c;]] 020 m
8 E 1 12,00 | 13,63 4,00 0,95 0,35 Esquer.| 13,30 Esquer.| 31,40 Altura cornijano arco [c;]| 025 m
§ 3 2 12,00 13,63 4,00 0,95 0,35 Altura fundagéo visivel [f] 075 m
Z g Altura dos encontros [m] Altura visivel o leito [p] m
53 [ Entade] 165 | Saida] 1,65 Comprimento Total] 27,25 m
g kS Area do Tabuleiro| 159,41
o> Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
5,85 5,85 5,05 Material de construgéo| Granito e xisto
Nota:
Pilares = 1 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,33 V&o maior s= 12,00
NP Pilar o "
° (W) H) | Visivel Arco abatido 000 <r/s< 025 Altura do arco r= 4,00
3 1 3,25 1,65 1,65 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,95
g E Arco profundo 040 <rl/s Enchimento total h= 055
; s Largura do maior pilar = 325
% E Categoria em fungéo do véo - s = 12,00 Altura do pilar = 165
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,079
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,238
/Arco de grande vao 15,0 <s RazAo larg. pilar / véo W/s= 0,271
Razdo larg. / altura pilar W/H= 1970

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus

Al -69



Anexo 11

Caraterizacdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca

CARATERISTICAS GEOMETRICAS

Nome da ponte: Ponte velha de Gimonde Ponte n°: 70
Localizacdo: Gimonde Coordenadas: 41,803344 ; -6,697467 N° EP:
Ano Construgdo: Romana Ano Alteracdo: Medieval Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda R R R Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
—t : : —t
A(l}tura d‘:’
Cgm 1,00
E d
Eachimento 023
E do
pyvie L T T P rrrr PP ] 130
A ‘ : —t
] 310 [ [o4

Perfil Longitudinal:

g
b 1 ¢l
¥ Pe=s
N
r <N >
Y\ Ny
C; %
| S

H w
f I 1

P
Védos= 6 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
No Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 100 m
(st) arco (t) Direito Direito Altura cornija tabuleiro [c,] m
8 E 1 5,00 6,90 2,00 0,65 0,30 Esquer. Esquer. Altura cornija no arco [c,] m
§ 3 2 5,75 9,40 2,45 0,87 0,10 Altura fundacéo visivel [f] m
= ;: 3 6,00 9,33 2,00 0,95 0,25 Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p] m
Tl 4 | 750 [ 1065 ] 350 | 130 [ 005 [ Entrada] 125 ] Saida] 0,00 Comprimento Total] 49,56 m
g l‘O“ 5 5,30 8,08 1,95 0,85 0,30 Area do Tabuleiro| 193,28
o> 6 4,00 5,20 1,50 0,89 0,35 Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmh
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
3,90 3,90 3,10 Material de construgéo Xisto
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = 5 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 047 V&o maior s= 7,50
NP Pilar o -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 350
3 1 38 15 15 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 1,30
g E 2 35 1,76 1,76 Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h="0,05
% 5 3 3,15 25 25 Largura do maior pilar = 3,80
2F| 4 315 | 1,75 | 1,75 Categoria em fun&o do vio = s= 750 Altura do pilar = 250
] 5 24 15 15 Arco de pequeno véo 00 <s< 75 Razio esp. arco / véo t/s= 0,173
© Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,371
/Arco de grande vao 15,0 <s Raz4o larg. pilar / véo W/s= 0,507
Razdo larg. / altura pilar W/H= 1520

Fotografias:
N
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Caraterizagdo Geométrico-Estrutural de Pontes em Arco de Alvenaria na Regido de Braganca Anexo Il
CARATERISTICAS GEOMETRICAS
Nome da ponte: Ponte da Arranca em Vinhais Ponte n°: 71
Localizacdo: EN 316, Km 002+000 Coordenadas: 41,810969 ; -6,994786 N° EP:
Ano Construgdo: Medieval Ano Alteragéo: Alvenaria Alargada: Nao Data: nov-13
Perfil Transversal:
Guarda R R R Guarda
Corpos Passeio Faixa de Rodagem Passeio  Corpos
Altura do
gggg 1,05
B 145
Fepesimn o [ [ [ [ | | | [ I T [T T I 7 [T T ] 077
] 400 [ [
Perfil Longitudinal:
g
h “

[ —
11 s
H w
f [ T T T
P
Védos= 5 Comprimento dos Muros de Suporte [m] Outras carateristicas:
No Vo | Livee (5) Teobrico Alura (1) Esp. do Ench. (9 Entrada Saida Altura do gtfirda cor!)os [al] 105 m
() arco (t) Direito| 16,00 Direito| 10,60 Altura cornija tabuleiro [¢,]] 027 m
8 E 1 10,50 | 12,65 5,35 0,77 0,93 Esquer.| 16,00 Esquer.| 10,60 Altura cornija no arco [c,] m
§ 3 2 790 | 1205 | 420 | 071 | 121 Altura fundagéo visivel [f] m
2 g 3 560 | 953 | 300 | 062 | 183 Altura dos encontros [m] Altura visivel ao leito [p] m
T 4 |53 [93 [ 27 | 0 [ 175 [ Entrada] 225 ] Saida] 2,00 Comprimento Total| 50,86 m
g l‘O“ 5 5,25 7,33 2,56 0,70 1,54 Area do Tabuleiro| 228,87
o > Largura do tabuleiro [m] Velocidade Kmih
Original Atual Gabarit hor. Zona Sismica D
4,50 4,50 4,00 Material de construgéo Xisto
Nota: espessura do arco irregular
Pilares = 4 Parametros Geométricos: Quadro Resumo:
; Largura | A. Total | Altura Classe de profundidade relativa-» r/s= 0,551 V&o maior s= 10,50
NO Pilar o -
° (W) (H) | Visivel Arco abatido 000 <r/ss< 025 Altura do arco r= 535
3 1 4,30 2,63 2,63 /Arco semi-abatido 025 <r/s< 040 Espessura do arco t= 0,77
g E 2 4,00 2,93 2,93 Arco profundo 040 <r/s Enchimento total h=" 120
% 5 3 3,85 2,71 2,71 Largura do maior pilar = 4,30
2F| 4 415 | 270 | 2,70 Categoria em fun&o do vio = s= 10,50 Altura do pilar = 263
8 /Arco de pequeno vdo 00 <s< 75 Razdo esp. arco / vao t/s= 0,073
Arco de médio vdo 75 <s< 150 Razo esp. arco / altura t/r= 0,144
/Arco de grande vao 15,0 <s Raz4o larg. pilar / véo W/s= 0,410
Razdo larg. / altura pilar W/H= 1635

Fotografias:

Jodo Jorge Carrazedo de Jesus
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