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Convidado pelo nosso Exm2, Presidente a fazer uma discrie
g8io da forma como decorreram os trabalhos de construgéo do tidnel
rodovidrio da estrada marginal do Douro,cuja fiscalizagf8o e direc-
g8o me foram cometidas em 7 de Margo de 1949,vou procurar expér o
andamento d'essa obra,seguindo metddicamente as suas varias fases,
Para isto dividiremos a exposig@o da seguinte forma:

a)#,Discriq&o sumdria do projecto.
b): Estado em que encontrei a obra quando dela tomel conta,

0)= Sistema de trabalho adotado,estaleiros e andamento da obra
d): Pormenores da construgéio e dificuldades havidas.
e)= Acabamentos e suas fases.

Devo frisar que s se trata de descrever o andamento de uma
obra que j& encontrei projectada e iniciada e em que me coube sime
plesmente o modesto-papél de mero executors

E antes de entrar no assunto permita-se-me que manifeste a
minha satisfag@o por me encontrar nesta Faculdade onde me formei
hé 39 anos é de que guardo as melhores recordagfes. Ao seu magnf-
fico corpo docente,onde se encontram alguns meus antigos condisc{-
pulos e amigos,eu aproveito a ocasifio para apresentar as minhas me
lhores homenagens.,

Passando agora a parte descritiva;temosz
PROJECTO
0 projecto do tdnel foi elaborado pelo nosso distincto Colega Srs
Engenheiro Bernardo Ferr#o., A obra projectada tem o seu infcio pré
ximo da Rua dos Mercadores e termina cerca do taboleiro inferior
da Ponte D. Luis I,atravessando o contraforte gran{tico,onde se
acha situado o Bairro do Barredo-e terrenos do Semindrio Maior do
Porto. A sua localizag#o,dando continuidade & estrada marginal do

Douro,estabelece também ligag8o directa desta com o sul do Pafs.
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0 tunel foi projectado com uma secqgdo interior uniforme,com a ex=
tensdo de 171?50 e uma largura méxima de 15?50. O intradorso da
abdbada é um areo elfptico de semi-eixos 6,70 e 4,50,continuandoese
a elipse nos pés direitos até encontrar a sapata que serve de apoio
as lages dos passeios sobre-elevados (fig. 1).

A razante é um Unico trainel com a inolinag&o de 2%.
Foram previstos 3 tipos de secg8o de revestiménto,consoanta a maior
ou menor seguranga dos terrenos a revestir,mantendo~-se a espessura
de 0,60 no fecho dos trés tipos de arco e sd variando o tragado da
curva do extradorsos. Assim,no tipo n2, 1 foi adotado o arco cirou=-
lar e nos tipos 2 e 3,arzcs circulares entre os pés direitos e as
juntas de rutura e arco paralelo ao intradorso entre estas.
Os pés direitos,de tardoz VSrtical tém nos tipos nfs, 1 e 2,1mbo de
espessura m{nima e no tipo ne, 3,0,60.

A altura,medida ao meio,entre o fecho e a razante definitiva é de |

6,70, |
Foi projectado bet&o de 3%0 quilos para construgéio da abdbada e be-i
t8o de 300 quilos para os pés direitos,betBes estes em que se pre-
viu o adicionamento de um impermeabilizante.

A drenagem das sguas infiltradas do terreno foi projectado por mdo
de tubos de betonilha extremamente porosa envolvidos por manga fil-
" trante de brita graduada,colocados como se vé no desenho (fig.2) des
carregando as aguas para as valetas por meio de tubos de ferro,que=
brando-se assim a carga das infiltragBes.

Os passelos sobre-elevados s&o constituidos por placas de bet@o ar-
mado apoiadas,dum lado na sapata dos pés direitos e no outro em mu=
rete de cantaria,ficando assim as val;tas encobertas,

0 pavimento de cubos de granito com 9,00 de largura,descarregando

dguas ou impurezas para a parte fechada dos passelos,por melo de



sargetas de sifd#o,completou aséim o circuito de limpeza e de bele;
se,que num tinel rodoviario é essencial.

Foi também prevista no projecto,a iluminagdo,comandada automatisa-
mente por meio de células foto-eléctricas,sistema que ndo foi ado;
tado de momento,devido ao seu grande custc,1,340 contos.
Exteriormente foram projectadas as testas de cantaria de granito
que na sua concepg#o arquitetdonica foram depois alteradas pelos Ser
vigos de Arquitectura da Junta,dando-se-lhes um aspecto de msior
grandeza.

Eis aqui (fig.3) a prespectiva da boca nascente,com aproveitamento
da parte superior pare arrecadagdes e habitagdo do guarda da ponte
e seu acesso por melo de monta-cargas eléctribo,funcionando na tor
re, Aqui se vé também o arranjo do acesso de Que,sé esta construida
uma parte,

Na booa poente também esta esbogada uma sugest@o para execugfo fus
tura,estabelecendo a divisf8o de tr@nsito em planos diferentes para
ligar em condig8es,com a Rua de S, Jodo,de forte declividade,

Ambos estes trabalhos se devem ao Sr. Arquitecto Peres Fernandes;
que a esta obra prestou uma apreciével colaborag8o,na qual mais uma
vez deixou bem vincadas as suas qualidades de bom profissional.

Eis assim uma palida descrigdo do projecto,cuja excelente organisa
¢&o e apresentag@o podem servir de modelo para projectos futuros

de obras idénticas. Ao seu autor,Sr. Eng?. Bernardo Ferr&o,como
téonico perfeito que é,aproveito 0 ensejo ﬁara lhe apresentar as
minhas homenagens de muita admiraqdo.

ESTADO DA OBRA

Quando em 7 de Margo de 1949,tomdmos conta da construgfo encontrae

mos os trabalhos no estado de adiantemento que se vé (na fig.4).

A galeria de avango jé havia sido perfurada em 1945 e encontravame
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-se fundidos 33 aneis.

Verificava-se pela simples inspeocgéo da galefia que sérias difie
culdades adviriam,na abertu:a dos dorsanches superiores & funii=-
q8o dos arcos,mormente nas frenves & e 7. A primeira onde se de-
ra 0 desprendimento de um cidindro de terra desagregada,com 5?00
de diémetro e 25?00 de altura e cujo eixo coincidia com o eivo

do tinel, Na frente 7,terreno de saibro duro com sscorregamentos
devidos a caolino plastico em lesins com as mais variadas orien-

tagBes.

0 astudo.geolégieo do terreno havia sido feito previamente pelos
Exm®s. Senhores Dr. Cotelo Neiva e Engenheiro de minas Vieira de
Oliveira. N8o cabe nesta simples descrigfo,entrar nesse bem ela-
borado trebalhoe Limitar-nos-emos portanto a indicar os topicos
e referindo-nos a doute comunicag®o que o autor do projecto do
tinel apresentou-no 22, Congresso Nacional de Engenharia,sobre

o seu préprio trabalho resumiremos as conclus8es obtidas. Assim
a classificaq8o dos terrenos sintelisa-se do seguinte modo:

- 0 tinel atravessa um contrasforte,erosdo do afloramento grani;

tico que abrange parte da érea da cidade do Porto.
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- Este contra~forte limitado a sul pelo rio Douro,a nascente por

um antigo vale aecundério,hoja aterrado em socalcos,a poente

pelo vale designado por "Rio da Vila",que se encontra oanaliz
zado sob a Rua de S, Jo#o,estd coberto de terrenos de cultura
em socalcos,ruas,edificagfes e quintais,

= Constitue uma formag8o exclusivamente gran{tica com gr&os de

grau médio.

= 0 granito apresenta numerosas diaclases,algumas com direcgéo

e pendor semelhantes mas raramente predominantes havendo assim

una irregularidade na sua distribuigdo,intersegfes que dividem

a rocha em blocos,0 que parece ser devido a retraglfes origi-
nadas durante o arrefecimento da massa ignea.

- A existéncia e densidade das dlaclases e a disposic8o da cober
tura em socalcos facilitaram a infiltragfo da agua e portanto
a caolinisag8o do granito nos mais variados graus,indo da ro=
cha muito dura até ao saibro,aparecendo em algumas diacleses

caolino pléstico.
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« Das observag8es feitas na galeria de avango,jd aberta desde 1946,

resultou a classificagBio quanto a infiltragBes: 23,4% da extensfo
de galeria seca; 6,7% de rocha apenas humedecida; 54,4% de infil-

tragSes reduzidas tempordrias; 11,3% de infiltraqgles reduzidas per

manentes e 4,2% de infiltragSes abundantes permanentes,

A fig. 5 mostra o perfil longitudinal,com indicagfBio das frentes de

ataque,

Expostos assim resumidamente os tdpicos relativos ao terrenc a atra

vessal ,aconselhamos,a quem queira estudar este assumpto,a leitura

dos dois rabalhps 1ndicados.

- et 2
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SISTRMA DE TRABALHO

O sistema de construgfo fol o método belga,com 2 turnos de pes;
soal,em toda a extens®o do tiunel,a excepgdo dos Ultimos 7 aneis
do lado da Rua dos Mercadores,em que  teve de utilizaf-ae mé+ode
semelhante ao método aleméo,por razBes que adlante explicaremos,
No estaleiro situado junto & boca nascente,parte em terreno ao
nivel da rasante da estrada,parte ao nivel da rasante da galeria
de avango,toda a maquinaria era accionada por energia eléctrica
fornecida pelos S.M. do Porto,a 5,000 volts e transformada no es-
taleiro em 220 volts para accionamento das mdquinas e 24 volts
para a iluminagfo interior do tunel.

0 material de estaleiro era composto de 2 betoneiras cada uma de

m3
270 litros com a produgdo de 3,50/hora,sendo 1 de reserva,l brie

tadeira de méxilas com classificador,esta no plano superior,l gra
nnladora,l compressor que fornecia o ar comprimido para todos os
martelos por melo de uma conduta geral em toda a extensfo da obra
dotada de torneirac de distribuilo,4 guinchos eldectricos e 5 vi-

bradores,sendo 4 de agulha e 1 de régua., Para o servigo do esta=
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leiro,além das oficinas de rerrairo,serralheiro,carpinteiro,armazéna,

sanitdrios,canalizaglio de dgua,etc,,estava montada a linha Decauville
nocesséria,sendo uma dag vias assente na rampa de acesso,onde as vago
netas eram puxades por guinocho eléetrico até atingirem o plaro supa;
r;or e entrarem na linha assente ao longo da galeria, Ao lado da liQ
nha,senslvelmente junto Ro vértice superior da rampa e servida por 11
nha de desvio,estava montada uma tremonha invertida onde eram langa;
dos os entulhos safdos da escavagéo e que cafam;por gravidade nas cai
xas dos caminh8es de transporte para o vasadouro.

S0 depois de se haver iniciado o Stross a partir da boca nascente; é
que se comegou a fazer cargas directas visto os caminh8es Jé poderem
entrar no tunel,

A fundigé@o dos 70 aneis de 2,45 de comprimento,fol executada sobre

un simples metalico que se apoiava em dados laterais de betéo, prB-
viamente nivelados com todo o rigor. Apesar deste nivelamento rigoe
roso,pois era sempre referidc a bases inamovaois; da grande solidez
dos dados,da indeformabilidede do simples metdlico e de todos os cui-
dados na montagem,cuidados que foram ao ponto de se empregar nos co-
chins,madeira sempre nova ou quési nova, notou;se em alguns aneis,pe=~
quenos descaios de fundig8o,da ordem dos 3 cent{metros,o que nZo teve
inconveniente pois o aferroamento geral e os rebocos desfizeram por
completo esses defeitos que verdadeiramente sd eram notados,quando a
incidéncia luminosa os tornava vis{veis.

Logo no més de Margo em que tomémos conta de fiacalizaqio e direcqéo
da obra,se fez iniclar o desmonte de Stross,na zona da frente 2; (o
qual, embora mais custosc por ser em profundidade, dava origem a po=- |
der atacare-se o0 trabalho em 4 frentes o que viria, no futuro a come
pensar largamente em tempo, algum excesso de despesa. 0 volume esca=

vado até ao fim desse més ainda conseguiu atingir 150 metros cibicos.
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Infelismente o ataque previsto as 4 frentes,nfio se verificou como s

julgava e reduziu-se a 3 frentes,visto que na boca poente a ameaga
de escorregamento de messas de rocha que poderia atingir até os mue
ros do terreiro do Semindrio e seu cunhal sul,impediu o desmonte de
Stross a partir desta boca,dando mesmo lugar a uma paragem de.des-
monte até se executar o prolongamento do tunel na extens@io de 8 me=
tros,parte dos quais a céu aberto,funcionando este prolongamento 60

mo um muro de espera,necessario para a consolidag@io do conjuntos
g 3 - . GIE

BT B NP

Prevendo J& as denoras o que obrigava o cuidado de nfo deflagrar
tiros proximo de bet8es em regime de presa,logo em fins de Abril,
para adiantar tempo,se fez o 12, desanche inferior,mesmo antes da
fundig@o completa da abdbada. Porém por dificuldades de varia ordem
entre elas conseguir a forma pratice e eficiente de colocagdo e fi-
xag8o previa do tubo de drenagem,sd em Junho poude ser betonado ©
12, pé direito.

Como néo era pratico nem indispensdvel,neste caso,o0 sistema de ta-
buBes de assento geralmente empregados em tuneis de silharia quan-
do construidos pelo método belga e como se podia tirar partido da
prépria rigidez dos anels de bet#io,foram os pés direitos fundidos

m
por trogos com o comprimento 2,45 igual ao dos aneis,mas coincidine
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do o seu eixo vertical com uma junta de dois aneis,_Desta forma
cada snel estave apoiado em metade dc seu comprimento e nfo havia
qualquer perigo de errear,tanto mais que onde esse apoio ndo fos-
se perrfseitemente rigidc gse consolidava os meios aneis em falso, por
meio de pontaletes previamente apontados e apertados com cunhas.
Assim se procedeu sempre e nunca se notou o mais pegueno descaio

ou fenda.
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Restava um problema a resolver e que era a forma de estabelecer a

ligagdo do pé direito com a abdbada de forma a ficar um mondlito
e ao mesmo tempo uma Jjunta o mais estanque poss{vel. Tentou-se¢ com
aduelas de bet8o pre-fabricadas e chegdmos mesmo & pensar na hipé-

tese de se empre

gar betd#o e

- o

Xp

ansivo,

F

\ -

Da leitura dos trabalhos publicauos sobre este tipo de betdo resul-
tou encontrar-se o rrocesso que deu resultadc mesmo s0 com 0 betfu

normal vibrado.



PN

12
Assim guando o pé direito estava ocuési a alcangar a nascenga da

abébada,montava-se uma tremonha invertida,aberta na parte que ene
costava ao paramento do pé direito e cujos bordos eram superiores
a futura junta. Deste modo o betfo era introduzido na cavidade a

encher,por pressfio devida & prépria gravidade e vibrado fortemen-
te,havendo assim a garantia de melhor unifo e colagem & nascenga

do arco. |

Feita a presa e desmontados ce moldes ficava ums escrescéncia que
thollnente se cortave restituindo-se o paramento.

Nos pontecs estabelecidos no projecto,foram colocados os tubos de

ferro verticais e horizontais,condutores de agua drenada,para as

valetas,tubos estes que ficaram dispostos conforme foram projec;

tados e se V8 no desenho respectivo.

Na zona dos 7 Ultimos aneis junto & boca poente,teve,como jd disse
: g/

atraz,de modificar-se o método belga, Tememos e com razfo que 083
tiros deflagrados Jé tdo perto da boca onde a8 massas de rocha amea
gavam escorregamento,provocassem este e porisso resolvemos parar eom
0 fogo nessa zona,até se executar o prolongamento de 8 metros pare

poente (figs.6 e 7). Além disso era esta,a zona em que O hasteal egs

querdo assenta sobre o tinel da linha da Alfédndega,com cuja abobada
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embora Ja reforceda,era preciso ter o méximo cuildado. Resolveu-se en
td8o0 adoptar neste trogo um método semelhante ao método alemfo,abrin-
do-8e as gelerias laterais,parte em rocha,parte em saibro duroe,le-
vantar os pés direitos e fundir depois a abdbada.

0 prolongamento do tdnel no sentide poente,fol determinado como jd
disse por se ter verificade tendéncias de escorregamsnto das massas
de rocha,junto & boca,devidas & inclinag8o das suas diaclases.

Era portanto urgenta achar uma soluoﬁo que permitisse sem perigo,

gonclui~ a abertura e revestimento do tinel.

Peara isso se prolongoﬁ,reconstituindo-sa,por assim dizer,o que féra
cortado quando da abertura da galeria de avange e que segurava as
massas de rocha. Fol esta reconstituig&o feita por meio dos encon-
tros do arco prolongadc e por um macisso de alvenaria perdida a per~
furar posteriormente,mas gue garantla toda a seguranga no desmonte

a fogo Go trogo de terreno netural onde havie ameaga de perigo. Este
macisso foi executado tendo-se disposto na zona do futuro teto, as
pedras em cunha,fazendo jd como ¢us uma abdbada independente, para
‘facilitar o desmonte da alvenarila inferior.

0 projecto que elaborémos para esta solug8o foi aprovado e executa=-

do,felismente com bons resultados.
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Os encontros subiram & altura de 10,80,por imposig8o construtiva

da futura testa e também porque,néioc podendo alongar o encontro do

lado sul por esbarrar com 08 predios da Rua dos Mercadores tinha
1 LT L~ R T

de ser resolvido o problema da estabilidade,dentro do espago dis=-

ponfvel.,

Por meio deste altura do encontro,o seu centro de gravidade deslo-
cou-se favoravelmente,ao mesmo tempo que aumentava o vaior da com=

ponente vertical. Assim se conseguiu que a resultante cafsse den-
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tro do tergo central.

0 arco que constituiu o prolongamento a céu aberto manteve;sa com
a mesma secq8o,pois tendo sido calculado novamente,agora para as
novas cargas das alven;riaa que tinha de suportar,se verificou es-
tar em boas condi¢8es de estabilidade.

Como consequdncia deste aumento de extensfo de tunel,houve que
prolongar o reforgo da abdbada do tinel ferroviario do Ramal da
Alfédndega e era tal o perigo em que estava o terreno superior que
fol preciso executar um pequeno arco de protecgdo,parte perdido

no macisso,parte a cortar,afim de o pessoal pcder trabalhar com

seguranga (fig. 8).

0 reforgo d acabo de me rere-

rir,rfoi exe

.h _“
cha natural %F ;
: .

Para maior séguran§a neste trabalh

pjpado,apoiado na ro=-

irviu de slmples.

0 fol montado um simples de ma=-

', - PR

deira,no interior do tunel da Alféndega,dando passagem ao gabarit
de via e um servigo telefdonico privativo,por meio do qual se esta-
belecia contacto com a Estagdo, o que era indispensavel para n#o
haver qualquer perigo para a circulag8io dos comboios. Felismente

que tal trabalho,dirfoil,perigoso e em que O pessoal trabalhava
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nas plores condig8es,nfio deu lugar ao menor incidente desagradd-
vel.

Eu receio que possa haver da minha parte,falta de clareza na ex- '
posigdo,pois estou a descrever o que vivi e acompanhéi a par e
passo e portanto o que para mim é claro e evidente pode nfo o ser
para quem n#o assistiu aos trabalhos e os néo acompanhou. Agrade;

go portanto que o0s meus presados Colegas,me interrompam para es-

clarecer qualquer ponto em ddvide e que eu gostosamente farei.

PORMENORES DA CONSTRUGCAO E BUAS DIFICULDADES:

Todes as argamasses foram fabricadas meSénicamente,perfeitamente
doseadas,tendo sido utilizada a diatomite como impermeabilisante,
havendo sempre 0 cuidado de submeter ao Laboratdrio da Faculdade
de Engenharia do Porto,amostras dos varios fornecimentos de godo
e assim,com as doutas indicagSes do mesmo Laboratdrio,eran esta-
belecidas as dosagens tendentes & melhor granolometria,

Da quasi totalidade dos aneis se tirocu provetes que foram eralisa
dos naquele Laboratorio e cujos resultadcs se encentram no diagra
ma dos trabalhos.

Aprovelito a ocasléo para mais uma vez agradecer Equele Laboratd-
rio,ao seu Ilustre Director e ao Exhe,Sr, Engenhéiro Campos e Ma;
tos a maneira pronta e rapida como sempre nos atenderam e os bons
e proveltosos ensinamentos que os relatdérios de andlises nos pro !
porclonaram,

A impossibilidade,por falta de espago,de montar estaleiro em con
digBes junto & boca poente ocasionou demoras grandes nos transpar,
tes,visto ser necessario o precurso total da obra para abastecer :
de betf8o os trogos mais distantes, Isto,0 geral pouso éspago en~ |
tre o simples e o teto obrigando o pessoal a trabalhar algumas
vezes de joelhos,as restrigfes de energia eléctrica que comegaram

na primavera de 1949 e se mantiveram durante o praso em que mais
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pecessaria gla era,tornando obrigatorio fazer as betonagens unicamen.
te de noite,pois s6 entgo tinhamos electricidade;uma ou outra irregu;
laridade nas remessas de cimento devidas a nem sempre haver transpor-
tes disponfveis com a urgéncia requerida,desprendimentos frequentes,
um_dsles chegendo & obstruir a entrada do tinel por algum tempo, os
reforgos urgentes das entivagles quando gemiam,etc.,etc.,e finalmen-
te a dificuldade de fundir os aneis 6-B = 6~C « 6«B-C que coincidiam
oom o desprendimento de terras e que obrigou por seguranga a fazer 3
fundigBes no espago de duas,foram ocutros tantos obstédculos & execugéc
e celeridade do trabalho.
E para completar a série de causas de demora,havia também uma outra
que mais que uma vez nos transtornou todos os planoss Era o inconve-
nlenta;a qus j4 me referi,de defdagrar tiros cerca de aneis ou pés ai
reitos ainda em regime de presa,cPrigendc eseim e saltear o trabalho,
durante a espera de 21 dias,
Para tentar reduzir os efeitos deste inconveniente que era granda;mqg
démos fazer provetes oubicos com as dimensBes do fechn,o;so; caroa
dos quais foram deflagrados tiros a varios dias de presa, Cortados e
analisados,verificou~se que @os 12 dias jd n%o havia alteragfo na pre
sa. Esta economia de 9 dias provoeou uma benéfica remodelag8o no plae
no de betonagens que veic beneficiar bastante o andamento dos traba-
lhos.
Pode ver-se no diagrama deste tinel (fig.9) a insvitdvel forma sa&ﬁi.
tante da execugBo.Apresento agui,por curiosidade,o diagrama #o tunel
da Argabiga,na linha do Vale do Témega (fig.10),0 12. tinel que exe=
cutel em 1917-18 e basta olhar para 03 4dois para ver a diferenga das
linhas de avango.
Nestdft&nel,de 150?00 de comprimento,a perfuragdio fez-se sm rocha sf
& secqBes plenas e SO numa pequena extensdo de saibro & que o método.

belga foi reaﬁsitado na perfuragdo, 0 revestimento fol todo executa-
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do em silharia e aduelas e portanto fdcil e sem interdependéncias.

£ bem clara a diferenga.

Na zona & como 35 disse,onde se deu o desprendimento,houve que fa-

zer uma entivaéﬁo que absorveu grande quantidade de madeira. Esta

néio podia ser retirada para preencher o vasio com pedra comprimida
apds a fundigdio,sem o risco certo d¢ ficarem 14 esmagados os Operi:
rios. ViQme obrigado a deixé-la,maa para que amanh& o seu apodreci-
mento n8o desse lugar a assentamentos por falta de equil{brio do ter
reno natural, preencheu=se todos os vaslos da entivac&o com pedra
escacilhada e foram feitas,com a injectora Jony,injeccBes de arga-
massa de cimento e areia,semelhantemente ao que fol exscutado no
metropolitano de Paris em casos idénticos,

0 total do volume de argamassa injectado fpi de 60 m3..

Finalmente surgiu o receio de rufna dos ediffcios e muros do Semie
nario,por virtude de deslocagBes de terreno,atribuidas a abertura

I do tinel e aps tiros que provocavam vibrag8es,dando lugar a algumas
fendas em paredes e tetos.

Aceite a hipdtese de que havia perigo para o dito estabelecimento,
‘e que a causa era a propria construgfo do tdnel,a Junta fez estudar
o caso pela firma especializada Teixeira Duarte,a qual apresentou o
pro jecto de oonsolidaé&o dos terrenos e obras do Seminério;rundado
nas observacles prévias e respectivo estudo. Pelo projecto se pre; |
conisava a consolidag8o dos terrenos da encosta,o desaterro de par;
te de meia laranja entre os 2 ediffcios,das arcadas do Convento e o
reforgo dos seus alicerces. No edif{cio mais moderno defronte do
qual se manifestou a queda de terrenos em forma de pogo,exactamente
sobre os aneis 6-B = 6«C e 6-B-C,também se desaterraria o pavimento
firreo:a substituir por um pavimento de bet#o armado,pavimento este
que além de aliviar a carga também tem a fung8o de travamento do

ediffcio. Completando estes trabalhos,fol prevista consolidag&o do
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- pogo,injecgles de cimento nas fendas que atingiram a superricie do

solo e estacas de betfio fundidas no terreno para travamento das mas
sas de granito.

Aprovado o pro jecto,foram executados os trabalhos preconizados e que
deram 0s resultados previstos,pois nfo tornou & manifestar-se qual-

quer sintoma de movimento dos terrencs,apés a sue conclusfo. As fen

das e outras ruinas causadas aos ediffcios foram completamente repa

radas,restituindo:se os mesmos ao seu estado anterior.

Eis assim descritas sumariamente as providéncias tomadas,para ocor-

rer & seguranga dos ediffoios do Semindrio.

ACABAMENTOS E SUAS FASES

Termineda a construgf@o da estrutura do revestimento,executado o mu-
rete de apolo dos passeios e as testas das bocas,entrou-se na 12,
fase dos acabamentos.

Consistiu esta 1%, fase em:

Impermeabilizag@o de todas as infiltragSes que ressumavam na supere
ricie doc revestimento quer por algumas juntas de construg#o,quer
por poros isolados,algumas t@o intensas que chegou a fazer encarar
a solug8o dum falso intradorso,semelhante ao gque se executou na Es-
tacion Ministérios em Madrid,

As tentativas de rolhas de cimento puro e séco,queimar superficies
& colher,furos invertidos para encaminhar dgua teimosa para os tubos
&e drenagem,pintura com hidrofugo "Aquella",deram alguns resultados
onde n#po havie pressf@io do exterior para o interlor do tdnel,mas na
maior parte houve que langar mé8o do produto Sika;é,o qual realmente
deu resultado evidentes Ainda assim,em alguns hasteals,onde corria
dgua com maior intensidede houve gue rogar o paramento e refeohérlo
com uma ﬁeia cana de fibrocimento,canalisando essa égua para a vale
ta,ou seja ume espécie do método de Baudson,mas sem moldagem dos ca

nais com tubos de borracha.
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Consegulda a impermeabilizacéio que hoje se verifica né8o ter sido

de unma eficiéncia absoluta embora satisfazendo,procedeu-se ao afer
roamento geral do tunel,corrigindo por este meio e pelos rebocos
alguns defeitos de fundigéio,apds o que,se iniciou o assentamento
de azule jos nos hasteais,reboco a branco no intradorso da abdbada,
lages dos passelos e escadas de acesso,gradeamento de protecgéo

e calgada de cubos assente em argamassa de cimento.

Para os trabalhos de aferroamento e rebocos,foi montado um anda:lmeI
mével,de varios andares que se deslocave ao longo do tinel sobre
linhas Decauvillies

Este sistema acelerou bastante @s servigos e dava ao pessoal mui-
to boas condigles de trabalho,.

Fez parﬁe tembém desta 12, fase a pavimentagfo do acesso nascente
até & Ponte D+ Luils e respectivos passeios,canalizagBes de esgote
e muro de suporte do Terreiro do Ferro.

Nas restantes fases incluir-se-a o acebamento das testas na sua
parte ornamental e a 1igag8o a poente com a rua de S. Jo8os

Para completar & descric@io que vimos fazendo,vou indicar os cuse

tos das partes principais desta dbra:
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A abertura do tinel,revestimento,prolongamentos,cortina de canta=-
rie e fundag8o de bet#o para o pavimento,custaram,incluindo os
respectivos adicionais 6,785,884455,
Os acabamentos que constaram do aferroamento do interior,revesti-
mento de azulejos e rebScos,pavimento de betfo armado nos passelos,
calgada de cubos,passeios exteriores,canalizagdes,etc.,custaram
1.200 contos.
A iluminag8io feita pelos S.M. com armeduras Phillips,em comparti-

cipagdo com a Junta,custou 156 contos,.

Fie assim uma sumdrie descrig#o da obra que vamos visitar,em que
sé foram focados alguns pormenores mais interessantes da sua exe-
cucfio e que se fol levada a bom termo,isso se deve,em grande par-
ta,é liberdade de acc¢Bo que nos fol dada,és facilidades que tive-
mos por parte de S.Ex%, o Ministro e da nossa Junta e finalmente

pela dedicada,leal e competente actuagdo dos meus colaboradores.,
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HOTAS

) CL ndaglio - Tinel de ILubdine,ns linha de
Strasburgo,em que o atrito entre o dardoz e ¢ macisso nfio € neces-
sério A estabilidade do revestimento,

Iapetes -~ Feltro asféltico "Tektolita™ _
: Camedas de juis e alea’tcrﬁm En‘kontc nSiemens-Bauunion®
Betume armado com tipo
Feliro neoiisies “Asfel

Reill®

tex" « no metropolitanoc ﬁt Barce=
lona,depois do insucesso &
¢clédssice chaps hidréulica.
Estaglio de P, da Catalunha,

0_suspenso,utilisado na Estacion MY

nistérios dos Enlaces Ferrovidrios de ladrid de preferfncia a iso-
lamento betuminoso,apesar de custar cerca de 200800 o m2, e ter si
do feito a céu aberto,

Tapetes amasse betuminosa: néio d¥o garantia de durabilidade
nffo teenm a elasticidade necessdria para ascompanimr os movimentos
do revestimento;ndio teem a resisténcis para nfic serem danificsdos
pela bnns&a da cortina,choques e atritos,

:Betfio fornecido por 3 pas'has abastecedores,cada
um com o raio de acgho de 200 a 300 mtrea,mvimﬁa 14 a 18 m3,
por hors,por meio de "Bomba KOOYMANN® em canalizagio de ¢ 18 cm.,
Extensiio do tunel 830,00 m,1;;

Exemplo de uma dosagem,por m3,:

Brita gro®st ,s.essssescee 312 1.

Brita medda ceesesevscens 550 1,

Arelio do tromel .,..seees 3520 1,

GBAO savsvessssenssciaces 2721,
Cimento .usessessesassicss 300 Kgs,
Diatomite ..evsevasessess 15 Rgs, (5¢)

Gunitizagfio - Moser - Torkret - Sigunite
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