


Lol 4

N.° 347 = MAIO 1958 « ANO XXX = PRECO 2§50
FUNDADOR: ENG. ALVARO DE LIMA HENRIQUES

DIRECTOR: ENG.° ROBERTO DE ESPREGUEIRA MENDES
EDITOR: DR. ELIO CARDOSO

Propriedade da Companhia dos Caminhos de Ferro Portugueses | Estacfio de Santa Apolénia | Lisboa
Composto e impresso nas Oficinas Grdficas da «Gazeta dos Caminhos de Ferro» — R. da Horta Seca, 7 - Tel, 20158 ~ Lisboa
L O OO OO T O O ATRCTARTAXTTETTCEREARTRERRRL ALICRTRERRTACCTRKRRCCCOIM

CAMINHOS DE FERRO DAS NUVENS

Esta é a estagdo de La Cima, a estagdo de via larga mais elevada do mundo (4.830 m. de I
altitude), na cordilheira dos Andes, no Peru. 1

Nos Andes, o caminho de ferro é ainda hoje a tnica via de penetrapao A passagem dos raros |
comboios é sempre festiva e ruidosamente assinalada pelas populagtes locais. E o pitoresco dos costu- :
mes e o exotismo dos trajes dos habitantes do «Império do Sol» constituem, por si s6, uma «paisagem»
tantas vezes mais maravilhosa do que os miltiplos panoramas que a majestosa cordilheira andina 1

prodigamente oferece, |
» !il



Pelo Eng.°

FREDERICO DE QUADROS ABRAGAO

M Novembro de 1952 publicdmos no nda-
— mero especial do Boletim dedicado
aos 75 anos da ponte Maria Pia, al-
gumas notas relativas a esta obra ex-
cepcional, espécie de avozinha das nossas
pontes, mas afinal sempre jovem e um pouco
a menina dos olhos daqueles que dela tém
cuidado.

Essas pdgdinas, alguma coisa aumentadas
e remodeladas, foram mais tarde incluidas em
um capitulo do Esbogo da historia dos nos-
sos Caminhos de Ferro, publicado no ano
do Centendrio.

Mas logo, no inicio desse volume, se sa-
lientou que muitos elementos nos faltavam,
muito haveria a colher em arquivos, jornais,
revistas, etc.. E, com efeito, j4 ndo poucos
temos posteriormente arquivado e, se 0s %o-
lumes seguintes aquele chegarem algum dia
a ser publicados, talvez organizemos um vo-
lume complementar com esses novos elemen-
tos que, todos juntos, poderdo vir a servir a
alguém mais feliz, de documentagdo para
obra de maior.folego. Mas isso sé o futuro e
as circunstincias dirdo...

Vem isto a propdésito de um interessantis-
simo volume que o Senhor Director-Geral,
sabendo o nosso gosto — talvez madureza —
por estes assuntos, amavelmente nos deu a
conhecer e p0s & nossa disposigao.

Intitula-se ele —e o titulo é suficiente para
dar ideia detodo o seu interesse - «<Le pont
sur le Douro & Porto. Description des pro-
jects présentés au concours. Description
délaillée de Pouvrage exécuté. Calculs de
résistance relatifs a celui-ci>, par T. Seyrig
— Paris, 1878.

Recordemos que o engenheiro Seyrid, en-
tdo na casa Eiffel, foi o autor, ou um dos au-
tores, do projecto e que a ponte fora inaugu-

rada em Novembro de 1877, portanto cerca
de um ano antes da publicacdo deste livro.

Comeca o engenheiro Seyrig por recordar
que, desde o estabelecimento das primeiras
pontes de ferro, em 1846, logo se manifestou
tendéncia constante para védos cada vez maio-
res, tendéncia que correspondia afinal as ne-
cessidades cada vez mais exidentes dos cami-
nhos de ferro, pois nesses bons tempos era
ele o grande impulsionador, e também aos
progressos da teoria e da técnica das cons-
trucoes metdlicas.

E, assim, se a principio 40 metros de vdo
eram j4 uma ousadia, as aberturas de 100 de-
pressa deixaram de ser raras e os 130 e mesmo
150 metros algumas vezes foram atingidos.

Considerava Seyrig entre 150 e 160 metros
o limite prdtico atingido. E isso por motivos
de ordem econdmica, pois que quase sempre
era possivel implantar, nos vales ou mesmo
nos rios a atravessar, pilares em ntmero su-
ficiente para reduzir os vdos e encontrar so-

‘lucdes menos dispendiosas.

E os grandes vaos, da ordem dos 130 a
160 metros, ficavam para os casos excepcio-
nais em que o factor econdmico tivesse de
ser sacrificado ao condicionamento da técnica.

Mais excepcionais ainda eram oS casos
em que aos drandes vdos se tivesse de aliar
uma grande altura acima do fundo do vale ou
do leito do rio.

E, para este caso, o limite vulgar era de
55 a 60 metros, com um ou dois viadutos, ex-
cepcionalmente, de 70 metros de cota.

Ora tudo isto serve para por bem em real-
ce o problema que se apresentava para o
atravessamento do rio Douro, no Porto, pelo
famoso viaduto, o primeiro do seu tipo, que
se acabava de inaugurar e no qual se reuniam
essas condi¢cdes extremas,



A linha, cujas vicissitudes de tracado ex-
plandmos em outro local, mas ndo vem para
aqui repetir, chegava a margem esquerda do
Douro, em frente do Porto, & cota de 61 me-
tros acima do rio e com a largura entre mar-
dgens, nesse ponto, de cerca de 400 metros,
dos quais 150 correspondem ao rio propria-
mente dito e isso no local em que as suas
margens sdo mais apertadas.

Os pilares tinham, pois, de ser extraordi-
nariamente elevados e, como se isso pouco
fosse, com a dificuldade quase insuperdvel da
profundidade do rio e da natureza do fundo.

Com efeito, sondagens tinham revelado,
abaixo dos quinze metros de dgua, uma ca-
mada de areia de espessura quase infinita e
tal que se ndo podia esperar poder atraves-
sd-la com fundacdes pneuméticas.

Dai a oridem dos outros tracados, que se
tinham tentado, em busca de outros pontos de
mais fécil implantacdo do viaduto.

Mas todos foram sendo abandonados como
no citado livro referimos, até surgir a ideia
ousada, mas clarividente, que honra quem
soube encarar o problema de vencer o tre-
mendo fosso do Douro por um tnico tramo
da ordem dos 150 metros.
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Assim definida, foi a solu¢do posta a con-
curso pela Companhia Real em 1 de Maio
de 1875,

(Quatro construtores se apresentaram a
chamada e é precisamente a comparagédo des-

ses projectos, todos de concepgdo bem dife-
rente, que faz o interesse do livro de Seyrig,
embora sem nos perdermos em dgrandes por-
menores, que fatigariam sem vantagem,

— O primeiro (fig. 1) consistia em um
grande arco central, circular, repousando so-
bre encontros colocados nas margens do rio
e apoiado sobre macicos de alvenaria, quatro
ao todo, dois em cada margem, para cada
uma das asnas curvas, que formavam o dran-
de arco (fig. 1 —corte A B).

Destes apoios partiam meios arcos, cujos
fechos, repousando em outros encontros na
parte superior das margens, formavam os ex-
tremos da ponte.

O arco central media 160 metros, entre
eixos de apoios; os laterais, 82,50 m. cada
um, o que perfaz o total de 325 metros.

Esta solugdo tinha a vantagem de facilitar
a montagem. Com efeito, seria relativamente
facil elevar simultineamente, em cada mar-
dem e simetricamente, os dois arcos, dos
quais uns iriam repousar nos seus encontros
nas margens, e os outros, sobre o rio, se iriam
encontrar no fecho do grande arco central.

A vpropria simetria da concepcdo dava a
este trabalho de montagem, sempre tdo difi-
cil e delicado, uma solugéo elegante e atraente.

Mas Seyrig aponta-lhe um sendo: a difi-
culdade de assegurar a livre dilatacdo do con-
junto da estrutura. Tal dificuldade existia, com
certeza, no projecto apresentado; mas hoje

parece-nos que nao teria sido dificil achar-lhe
solucgdo.
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— Qutro projecto (fig. 2) consistia essen-
cialmente em dois dgrandes pilares principais
de alvenaria junto as margens, que suportavam
um drande tramo de 170 metros de vdo. Era
de forma semiparabdlica com a curvatura para
a parte inferior e, nada mais nada menos,
de 22,50 metros de altura de viga ao meio do
vdo. Para as margdens, o viaduto era compos-
to de cada lado por dois tramos, com um to-
tal de 90 metros, o que perfazia para todo o
viaduto metdlico 350 metros.

A largura entre vidas era de apenas 5,50
metros, o que fazia recear perigosas oscila-
coes sob a acgdo lateral do vento. Fortes
contraventamentos procurariam resistir a esse
esforco, mas com o agravamento ndo menos
perigoso dos esforcos nos banzos das vigas.

Nio parecia menos inquietante o esforco
a considerar na parte superior de pilares de

50 metros de altura sob cargas como as que
aqueles tabuleiros representavam.

— Um terceiro projecto (fig. 3), dos mes-
mos concorrentes do anterior, pouco mais era
do que uma variante daquele.

O conjunto era sensivelmente o mesmo,
mas o dgrande tramo central era substituido
por dois, um de 120 metros e outro de 45.

No maior, as vidas eram também semipa-
rabdlicas, mas apenas com 15 metros de al-
tura a meio do vao.

Nesta solucdo admitia-se, pois, um pilar no
meio do rio, mas parece que o projecto nédo
era muito explicito ou muito concreto na jus-
tificacdo da estabilidade de um pilar com um
total de cerca de 75 metros de altura, desde
o fundo do rio, assente em um leito com as
caracteristicas que as sondagens haviam re-
velado. Pelo menos, Seyrig escreve, resumin-
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do a sua critica: «<é interessante saber como Dois pilares marginais, com 36 metros de
esse pilar era concebido». altura, constituiam os apoios desse tramo cen-

Até 16 metros acima do nivel de estiagem tral e dos tramos marginais, com 78 metros
era de alvenaria e, daf até ao tabuleiro, for- cada um.

mado por dois tubos metdlicos de didmetro O comprimento total de viaduto era de
decrescente (fig. 3— corte C D). 332 metros.
F19.N°4
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Além de todos estes senoes, esta solucdo Aqui, também, Seyrig faz notar os gran-
era, de resto, mais cara que a anterior, dos des esforcos a suportar pelos tabuleiros, de-
mesmos construtores. vido ao vento, e pelos pilares devido a esse

— Um quarto projecto (fig. 4) tinha por  facto e ao enorme peso da estrutura para tdo
base, para transpor o rio, um arco de 156 drandes vaos.
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metros de abertura, formado por duas per- — Como variante, os mesmios construtores
nas curvas, cujo vértice servia de apoio ao  substituiam (fig, 5) o arco central por um pi-
tramo central, lar fundado no meio do rio, constituido por
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uma parte de alvenaria até acima do nivel
das maijores cheias e dai até ao tabuleiro por
uma parte metélica.

A altura seria de 61,28 metros acima do zero
hidrografico e de 80 metros no total.

O tabuleiro dividia-se em dois tramos cen-
trais com 88 e 84 metros e dois marginais
com 84 e 76 metros, em um comprimento to-
al de 332 metros.

Seyrig frisa os inconvenientes deste pilar,
de tal altura, e das suas fundacdes sempre
sujeitas a excavacOes peridosas e salienta
que, afinal, as solucdes, baseadas em um pi-
lar central, fundado no leito do rio, acabam_
por se revelar sempre mais dispendiosas do
que as que o vencem por meio de um arco.

— Finalmente, outro projecto transpunha
o rio por um gdrande arco central que supor-
tava o tabuleiro, prolondando-se este, para
uma e outra margem, apoiado em pilares me-
talicos. |

Alcado
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Foi este projecto a génese, com algumas
alteracodes posteriores, do que veio a ser adop-
tado e construido, que é afinal a nossa bem
conhecida ponte «Maria Pia» e que, por isso,
nos nao deteremos agora a descrever.

Mas vale a pena registar que mais duas
solucdes foram concebidas, sem chegarem,
porém, a ser apresentadas a concurso.

Em ambas, (figs. 6 e 7) o rio era transpos-
to por um drande arco central, que se pro-
longava para uma e outra margens por meios
arcos do mesmo tipo daquele,

Sobre esses arcos corria o tabuleiro geral,
com o total de 336 metros.

Variava nessas duas solucdes a forma dos
arcos, como se vé nas citadas gravuras, e va-
riava consideravelmente a forma dos pilares.

* k%

O engenheiro Seyrig faz notar quanto o
custo da solucdo proposta por Eiffel era mais

Fig.N°7
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econémica e como era grande a divergéncia
dos precos dos vdrios projectos.

E, por isso, a Companhia Real, <em pre-
senca dessas divergéncias, receou que o pro-
jecto, aparentemente mais favordvel sob o
ponto de vista econdmico, fosse na realidade
inferior sob o ponto de vista de resisténcia e
estabilidade».

E, dai, té-lo submetido ao estudo e apre-
ciacdo de uma comissé@o de técnicos de reno-
me, como Krantz, Molinos e de Dion, o que
ja foi dito nas citadas notas do Boletim e do
«Esboco da histéria dos caminhos de ferro»,
e cuja opinido lhe foi inteiramente favordvel
e elogdiosa.

e IS

O livro, em questdo, de M. Seyrig desen-
volve depois a descri¢do e o cdlculo do pro-
jecto aprovado, com a critica das varias solu-
coes adoptadas, o que ndo € para aqui e seria
muito longo desenvolver.

Nédo resistimos, porém, a transcrever al-
guns trechos das conclusdes do estudo de M.
Seyrig e que nos parecem bastante curiosas
e de interesse para os estudiosos destes as-
suntos. |

Escreve Seyrig:

« A disposi¢do inteiramente nova dada ao
conjunto da ponte do Douro requer algumas
observagoes sobre a forma geral da obra.
E infelizmente muito verdade que nas cons-
frugdes metdlicas se despreza muitas vezes
0 estudo das formas, deixando para a eco-
nomia e a resisténcia a preocupa¢do exclu-
Siva do construtor.

« As vigas rectas e do tipo bow-string sdo
pouco proprias para se obter efeitos felizes,
harmonizar-se com a paisagem, efc. .

Esperamos que a ponte sobre o Douro
despertard uma impressdo mais favordrel.
Estabelecida, é certo, antes de mais nada
sob a preocupacdo de procurar a solugdo
mais economica e mais apropriada as cir-
cunstancias locais, ela dd, contudo, expres-
$ao as dificuldades vencidus e revela as con-
di¢oes varticulares da sua construgdo. Nao

choca, de modo algum, a vista da regido
admirdvel em que se situa e deixa perfeita-
mente livre a navegagdo deste rio tdo impo-
nente e, ao mesmo tempo, tao risonho.

A forma em arco € a que, desde sempre,
se considerou mais elegante e a composi¢do
da estrutura metdlica, com elementos volu-
mosos mas em pequeno niumero, dd simulia-
neamente ideia de rigidez e de resisténcia,
enquanto que o conjunto conserva a leveza
que o emprego do metal autoriza.

As nasceng¢as do grande arco, implanta-
das obliquamente nas alvenarias, indicam
bem a sua fung¢do de concentrar em um pon-
to os esforcos do conjunto, e a forma e a
constru¢cdo dos macicos, que transmitem ao
solo o efeito do peso e dos impulsos, mos-
tram bem que esses efeitos foram estudados,
ponderados e que sdo dirigidos, de forma
segura, para a base da obra, isto €, a mag-
nifica base que sdo os rochedos das mar-
gens e que ddo, nas suas linhas simples, um
cardcter de ousadia e, ao mesmo tempo, de
grandeza ao conjunto.

Quanto ao tabuleiro sobre o arco, basta
ver passar um comboio, para se notar que
ndo hd despropor¢do entre o seu volume e a
massa do tabuleiro que o suporta.

!, na verdade, um ponto que deve ser
assinalado € que em nenhuma parte da obra
foram empregadas pecas supérfluas para a
construgdo e deslinadas apenas a orna-
mentagdo.

O cardcter do conjunto ndo resulta, pois,
de nenhuma parte acessoria ou initil, mas
sim das formas apropriadas as necessidades

pelo cdlculo e pelas regras de construgado. »

E para ndo alondgar mais estas notas, fe-
ché-las-emos com a transcricao deste periodo
que revela bem o optimismo, a consciéncia e
a confianca do autor:

« [gnoramos se o arco central encontrard
imitadores, ou Se circunstdancias locais per-
mitirdo novas aplicagées. Se tal se der, es-
tamos persuadidos de que tal solugdo serd
sempre economica... e nela Se encontrard
um recurso novo, susceptivel de resolver di-
ficuldades que de outra forma pareceriam
lnvenciveis.»
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Divertindo-se, pode ganhar dinheiro

PREMIOS —300$00

Eis o interior de uma das magnificas unidades
construidas para a C. P. em Roterdédo, em 1954 e que
circulam em muitas linhas de via larda e estreita do
Norte e do Centro do Pais. A C. P. possui actual-
mente 55 destas composi¢des, tanto automotoras
como atrelados.

As respostas dos nossos assinantes devem-nos
ser enviadas, como de costume, em simples postal,
até ao fim do més. Os prémios serdo sorteados entre
os que tiverem respostas certas.

Resultado do Concurso n.’ 9

Solugédo : Pinhal Novo.

Foram premiados. — Manuel Mendes, chefe de
brigada no 3.° Grupo Oficinal (Barreiro); José Au-
gusto Lufs, factor de 2.2 classe na estacdo de Man-
dualde e Americo de Jesus, assentador de 1.2 classe
no distrito n.° 23-B.A. (Guarda).

B e o o o o o o o o o e o o o e o & & & o g & & g o o @ o o - ok o o

™N.°

OUAL E A FABRICA CONSTRUTORA
DESTAS UNIDADES ?

ACTUALIDADES
FERROVIARIAS

Este é o ATOMIUM (curioso
pavilhdo em forma de dtomo,
com 103 metros de altura), da
Exposi¢ao Internacional de
Bruxelas, cuja abertura se efec-
tuou no passado dia 17 de Abril.
As esferas sao salas de exposi-
cao,com 18 metros de diametro,
constituindo a cimeira um res-
taurante, com panorama total
para toda a Exposig¢ao.

O certame, aguardado com
justificado interesse, apresenta
no sector dos transportes ferro-
vidrios uma visdo completissi-
ma das mais auspiciosas reali-
zagobes dos ultimos anos, mercé
do valioso concurso nao so de
empresas de caminhos de ferro
importantes, como também de
organismos internacionals de
nomeada nesse mesmo dominio ;
a1, Oy OREG Wi L., ete,



















































