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EDGAR CARDOSO:
O INVENTOR DE PONTES



01. EDGAR CARDOSO: O INVENTOR DE PONTES O InterCement

Edgar Antonio de Mesquita Cardoso
Nasceu no Porto no dia 11 de Maio de 1913.
Licenciou-se em Engenharia Civil na
Faculdade de Engenharia do Porto em 1937,
com a média de 17 valores.

Efetuou o estagio regulamentar na Junta
Autonoma das Estradas, tendo obtido a

classificacao de 19 valores.

Bet3o 137 i
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01. EDGAR CARDOSO: O INVENTOR DE PONTES O InterCement

Em 1938 inicia a sua atividade como
Engenheiro Civil na JAE. Paralelamente,
exerce atividade privada a partir de 1944,

no seu proprio Gabinete.

Ao longo de mais de 55 anos de vida profi-
ssional foi autor de cerca de 500 estudos e
projetos de estruturas em 4 continentes:
Portugal, Angola, Mogcambique, Antiga india
Portuguesa, Brasil, China, Costa Rica, Guine-

Bissau, Macau, Nigéria, Timor e Venezuela.

Jet3o 137 i
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01. EDGAR CARDOSO: O INVENTOR DE PONTES O InterCement
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o CARDOSO

A partir de 1951 passa a integrar o corpo
docente do Instituto Superior Técnico de
Lisboa, como Professor Catedratico.

Jubilou-se em 1983.

Foi membro da Academia das Ciéncias de
Lisboa e Investigador Honorario do LNEC.

Doutor Honoris Causa pelas Faculdades de
Arquitetura e de Engenharia da UFRJ, Brasil.

Faleceu no dia 5 de Julho de 2000.

“... emtodos os rios ha um sitio que foi
feito para ter uma ponte e que € preciso

encontra-lo.”
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01. EDGAR CARDOSO: O INVENTOR DE PONTES

Principais Projetos em Portugal:

= Ponte da Arrabida

= Ponte ferroviaria de S. Joéo

= Ponte de Santa Clara em Coimbra

= Ponte da Foz do Sousa

= Ponte de Mosteird no Douro

= Ponte de Barca d'Alva

= Ponte do Vale da Ursa no rio Zézere
= Ponte da Figueira da Foz

= Viaduto de Entrecampos

= Viaduto de Vila Franca de Xira na Al

YR e .I‘-L‘ .
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01. EDGAR CARDOSO: O INVENTOR DE PONTES O InterCement

Projetos no Estrangeiro:

Em Angola:

= Ponte sobre o Quanza

= Ponte do C.F. de Mocamedes

= Pontes sobre o Cunene e Dande
Em Mocambique:

= Ponte de Xai-Xai

= Ponte do Pungué

= Ponte do Save ‘
= Ponte sobre o Zambeze TR ] ‘
Em Macau: | ot | il ;

A il

= Ponte Macau-Taipa

Em Goa, Guiné, Timor, Brasil,...

e K
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01. EDGAR CARDOSO: O INVENTOR DE PONTES
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EDGAR CARDOSO



02. REABILITACAO DA PONTE EDGAR CARDOSO O InterCement

Reabilitacdo e Reforco Estrutural da Base
das Torres da Ponte Edgar Cardoso na
Figueira da Foz.

Principais Intervenientes:

= Dono de Obra ! !jf;ffggrstt‘égfuras

. Projetista ARMANDO \RITO

ENGENHARIA'

SOPROEL

Sociedade de Projectos,
Obras e Estudos, S.A.

= Empreiteiro

e K ;
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02. REABILITACAO DA PONTE EDGAR CARDOSO O InterCement
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A Ponte da Figueira da Foz tem um desenvolvimento total de 1421 m,
distribuido pelo encontro esquerdo com 25 m, o viaduto da margem esquerda
com 630 m, a ponte de tirantes com 405 m, o viaduto da margem direita com
315 m e o encontro direito com 46 m.

A ponte de tirantes esta dividida em trés tramos, possuindo 0s tramos
extremos 90 m e o tramo central 225 m, num desenvolvimento total de 405 m.

As torres elevam-se 85 m acima do nivel da agua. I
Betdoliz Construindo
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02. REABILITACAO DA PONTE EDGAR CARDOSO O InterCement

Inspecdo aos macicos e vigas travamento:

= As zonas inspecionadas apresentam fissu-
racao generalizada, nos macicos cilindricos
onde apoiam as torres;

» Parte dessas fissuras sao acompanhadas pela
formacao de eflorescéncias, em alguns casos,
de escorréncias de tons castanhos escuro que
se admite serem provenientes das armaduras
passivas corroidas;

= Nas vigas de travamento a fissuracgao
observada é superficial, com aberturas, na
generalidade, inferiores a 0.1 mm, e sem
orientacao preferencial

= No betao original verifica-se uma taxa de
penetracao de cloretos elevada nos primeiros
5 cm de profundidade.

P

el [ S
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02. REABILITACAO DA PONTE EDGAR CARDOSO




02. REABILITACAO DA PONTE EDGAR CARDOSO O InterCement

Trabalho de Reforco e Reabilitacdo dos
macicos:

= [njecao das fissuras com abertura > 1 mm;

= Remocéao do betao superficial, até 20 mm,
alem do plano das armaduras expondo a
totalidade da superficie lateral dos vardes;

= Limpeza das superficies expostas a jatos
humidos de areia de areia sobre presséao;

= EXxecucdo de uma “gola” em betao armado
e pré-esforcado com um microbetdo auto-
compactavel e de retragcao controlada;

= Aplicacédo de um barramento impermeabili-
zante espesso de base cimenticia,

= Revestimento das superficies por intermédio
de uma pintura de base acrilica. PP

0132 ;
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02. REABILITACAO DA PONTE EDGAR CARDOSO O InterCement

Especificacao do Betédo no CE:

= Norma NP EN 206-1: 2007

= Classe de resisténcia: C35/45

= Consisténcia: BAC - SF2

» Classe de Exposicao: XS3

= Classe de Cloretos: CI 0,2

= Max. Dimensao Agregado: <10 mm

= Retracao Controlada:

< 100x10® m/m aos 28 dias
(Cura: Temp. 20+2°C; HR 50+5%)

Balt3o 1.3z g
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03. BETAO DE BAIXA RETRAGAO Q Intercement

RETRACAO NO BETAO - Diminuicdo de volume por alteracdo dos

seus componentes ou por saida de agua

No Estado Fresco:

= Retracao Plastica - devido a rapida evaporacao da agua superficial

No Estado Endurecido:

= Retracdo Autogénea - sem trocas de humidade, devida as reacdes
de hidratacao

= Retracdo por Secagem - devido a saida de agua do betéo

= Retracao por Carbonatacao - por agcao do CO,

= Retracdo Térmica - por acao da libertacdo de calor nas reacdes de
hidratacao

Jet3o 137 ;
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03. BETAO DE BAIXA RETRACAO Q Intercement

SolucOes para Reduzir a Retracao:

= Matérias primas de qualidade

= ComposicOes adequadas

» Reduzir a quantidade de finos

= Agregados mais grossos

= Baixar a Razédo agua/cimento

= Reduzir a consisténcia

= Adjuvantes superplastificantes

= Adjuvantes redutores de retracao

= Agentes expansivos

= Controlar atemperatura e humidade

= Melhorar a cura

[
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03. BETAO DE BAIXA RETRACAO Q Intercement

Ensaios Laboratoriais Preliminares:

C35/45.SF2.XS3(P).D16.CI0,2 (BAC) Data da Execucéo dos Provetes: 2015/10/14

Tipo de N.° | Ligante |Cimento| Adicéo | Areia F | Areia M| BritaO | Brita1 | Brita2 | Agua | Super. | Modul. | Retra. | Razéo
Composicao Amas. | (kg) (kg) | (kg) | (kg) (kg) (kg) | (kg) | (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) AL
D540.D6 BAC 2713 540 340 200 280 580 700 0 0 195 8,64 1,00 0,00 0,37
D520.D16 BAC 2714 520 320 200 270 600 0 740 0 185 8,32 1,00 0,00 0,37
D520.D16 BAC (BBR) 2715 520 320 200 270 600 0 740 0 180 8,32 1,00 5,20 0,37
D520.D16 BAC (BBR+) 2716 520 320 200 270 600 0 740 0 180 8,32 1,00 10,40 0,38
(1,6%) 1% 1 2%  —

Amassaduras Laboratoriais de 40 litros Temperatura Ambiente durante as amassaduras: 24°C
Tipo de Aspecto| Temp. | Agua | Teor M.V. |Espalha, Tens&o de Rotura (MPa) Crescimento (%)

Composigéo Betdo | Betdo | Amas. | de Ar | B.Fresco| (mm) 24h | 2dias | 7 dias | 28 dias| 90 dias| 2/7 7/28 28/90
D540.D6 BAC BAC 258 200 24% | 2310 670 13,4 274 38,2 521 66,9 39% 36% 28%
D520.D16 BAC BAC 25,8 190 22% | 2313 700 11,0 26,7 38,9 E23 67,6 46% 34% 29%
D520.D16 BAC (BBR) BAC 258 185 16% | 2333 700 9,0 239 36,5 50,2 65,1 53% 38% 30%
D520.D16 BAC (BBR+) BAC 26,2 182 1,3% | 2316 700 3.4 20,1 34,0 471 63,5 69% 39% 35%

Ensaios no L.N.E.C. Condigdes de Conservacao: 20:2°C e 50+5%HR
Tipo de N.© Dimenséo dos Retrac&o (x10°°)
Composicéo Amas. Provetes (mm) 24h | 2dias | 5dias | 7 dias | 14 dias | 21 dias | 28 dias | 65 dias | 90 dias
D540.D6 BAC 2713 75x75%285 0 37 143 220 339 408 428 508 533
D520.D16 BAC 2714 75x75x285 0 20 93 171 269 | 325 | 342 | 405 | 423
D520.D16 BAC (BBR) 2715 75x75x285 0 7 53 130 | 187 | 236 | 255 | 320 | 340
D520.D16 BAC (BBR+) 2716 75X75%285 0 -25 10 75 125 164 178 231 247
BetdoLiz Construindo
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03. BETAO DE BAIXA RETRAGAO Q Intercement

Ensaios Laboratoriais Preliminares: Betdo Autocompactavel

CURVAS DE DESENVOLVIMENTO DA RETRACAO
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40 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Medig¢do da Retragdo no LNEC IDADE (dias) .
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03. BETAO DE BAIXA RETRACAO

O InterCement

Ensaios Industriais:;

C35/45.5F2.XS3(P).D16.C10,2 (BAC)

Data da Execucao dos Provetes: 2016/01/27
Tipo de N.° | Ligante |Cimento] Adic&o | Areia F | Areia M| Brita0 | Brita 1 | Agua | Super.| Retra. | Modul. | Expan.| Raz&o
Composicéo Amas. | (kg) | (kg) | (kg) [ (kg) [ (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | AL
D520.8F2.D16 BAC BBR 2828 520 320 200 260 500 220
(Comp. n° 122271520)

600 185 8,32 | 10,40 | 1,00 | 27,00 0,39

(1,6%) | (2,0%)
Amassadura Industrial de 4,50 m*®

Temperatura Ambiente durante as amassaduras: 16,5°C
Tipo de Aspecto] Temp. | Agua | Teor M.V. |Espalha] Tensé&o de Rotura (MPa) Crescimento Ensaio
Composicéo Betéo | Betédo | Amas. | de Ar | B.Fresco| (mm) | 24 h | 2dias | 7 dias | 28 dias| 90 dias| 2/7 7/28 Local
D520.5F2.D16 BAC BBR BAC 19,5 720 45 248 38,4 55,3 55% 44% | FFOZ
(Comp. n° 122271520) 21,6 38,3 52,1 69,7 7% 36% LC
Ensaios de Betao Fresco: Espalha.: Ensaio de Espalhamento (SF)
Ensaios no L.N.E.C. Condicdes de Conservagao: 20£2°C e 50£5%HR
Tipo de N.° Dimenséo dos Retrac&o (x10°)
Composi¢éo Amas. Provetes (mm) 24 h | 2dias | 5dias | 7 dias | 14 dias | 21 dias | 28 dias | 65 dias | 90 dias | 180 dias
D520.5F2.D16 BAC BBR 2828 200x200x600 0 -14 -4 9 58 96 134 232 241
75x75x285 0 -11 7 21 84 139 175 264 285

DIA DO BETAO |
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03. BETAO DE BAIXA RETRAGAO Q Intercement

Ensaios Industriais: Betdo C35/45.SF2.XS3(P).D16.CI0,2 (BBR)

CURVAS DE DESENVOLVIMENTO DA RETRACAO
300

280 _—
260 e

240 _— i —
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180 _— _—

g 160 Vil —

f 140 /ﬂ//(/

l§n 120 Limite pretendido aos 28 dias
E 100 |

i Provetes 200x200x600mm

e=immm Provetes 75x75x285mm

21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Medig¢do da Retragéo no LNEC IDADE (dias)
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03. BETAO DE BAIXA RETRACAO Q Intercement

Novos Ensaios Laboratoriais:

C30/37.55.XS2(P).D16.CI0,2 (BER) Data das Amassaduras: 2016/03/16

Tipo de N.° | Ligante |Cimento] Adi¢&o | Areia F | Areia M| Brita0 | Brita1 | Agua | Super.| Retra. | Modul. | Expan.| Razéo
Composicéo Amas | (kg) | (kg) | (kg) [ (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) AL
D380.55.D16 BBR (Alhandra) | 2862 380 220 160 300 520 240 720 165 5,32 7,60 1,00 [ 27,00 0,46
(1,4%) | (2,0%)
Amassaduras Laboratoriais de 40 litros Temperatura Ambiente durante as amassaduras: 17°C
Tipo de Aspecto| Temp. | Agua | Teor M.V. | Abaixa. Tensé&o de Rotura (MPa) Crescimento |Espalha.
Composicédo Betdo | Betdo | Amas. | de Ar | B.Fresco| (mm) | 24 h | 2dias | 7 dias | 28 dias| 90 dias| 2/7 7/28 (mm)
D380.S5.D16 BBR (Alhandra) |Mto.Bom| 19,3 158 14% | 2376 260 272 13,6 29,2 427 116% | 46% 600
Ensaios no L.N.E.C. Condi¢cdes de Conservacéo: 20£2°C e 50£5%HR
Tipo de N.° Dimenséo dos Retracéo (x10°)
Composicdo Amas. Provetes (mm) 24 h | 2dias | 7 dias | 14 dias| 21 dias | 28 dias | 42 dias | 65 dias | 90 dias | 180 dias
D380.55.D16 BBR (Alhandra) | 2862 75x75x285 0 -21 -1 44 81 122 142 178
Valores obtidos pela correlagdo 0,766 200x200x600 0 -16 -1 34 62 94 109 137
Betdoliz Construindo
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03. BETAO DE BAIXA RETRAGAO Q Intercement

Novos Ensaios Laboratoriais: Betdo C30/37.55.XS2(P).D16.Cl0,2 (BBR)

CURVAS DE DESENVOLVIMENTO DA RETRACAO
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Medig¢do da Retragdo no LNEC IDADE (dias)
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03. BETAO DE BAIXA RETRAGAO Q Intercement

Matérias Primas Selecionadas:
= Cimento CEM1425R

= Cinzas Volantes

= Areias Naturais Siliciosas

= Britas Calcarias

= Adjuvante Superplastificante

= Adjuv. Redutor de Retracéo

= Agente Expansivo

= Modelador de Viscosidade

e Construindo
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sustentaveis

DIA DO BETAO | Reabilitacido da Ponte Edgar Cardoso na Figueira da Foz | Pag. 26
uma empresa O InterCement



03. BETAO DE BAIXA RETRAGAO Q Intercement

Ensaios Laboratoriais

LABORATORIO
CENTRAL

Flii

Construindo
parcerias
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03. BETAO DE BAIXA RETRACAO Q Intercement

Primeira Betonagem: 18-05-2016

Betao produzido no C. P. Figueira Foz

¥
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90 ANOS DE ATIVIDADE



04. BETAO LIZ: 50 ANOS DE ATIVIDADE O intercement

= |nicio da atividade integrada na =
Empresa Cimentos de Leiria, BETA“
v S.AR.L.
SEMPRE '
= [Integragéo na CIMPOR - Cimentos EM
de Portugal, E. P. jF EXEQNSAQ!
» Fuséo da Cimpor Betao e Jomatel
na Betao Liz.
= Integracao na INTERCEMENT, e
Grupo Camargo Correia. @
v BETAO LIZ s.ARL.
P

Folheto da Betdo Liz de 1973

Het3o iz ;
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04. BETAO LIZ: 50 ANOS DE ATIVIDADE Q Intercement

Meio seculo de Betdo Pronto em Portugal
P om W l...—**l

PRV
‘J
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. o

Fornecimento para um viaduto em Odivelas — 1978

N
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04. BETAO LIZ: 50 ANOS DE ATIVIDADE O intercement

Meio seculo no caminho da Qualidade,
Seguranca, Sustentabilidade e Inovacao

TS 35,350

Uma empresa o InterCement
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Central da Betdo Liz da Portela de Sintra — 2016 RS T s
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04. BETAO LIZ: 50 ANOS DE ATIVIDADE

Betao de Alta Resisténcia

ah

Ponte Infante D. Henrique no Porto — 2002 BetSo ] o
DA Ll Construindo
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04. BETAO LIZ: 50 ANOS DE ATIVIDADE Q Intercement

Betdao de Resisténcia Inicial Elevada

Viaduto do Corgo em Vila Real (A.E. Transmontana) — 2013 RS o
BEEOLIZ Construindo
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04. BETAO LIZ: 50 ANOS DE ATIVIDADE




04. BETAO LIZ: 50 ANOS DE ATIVIDADE O intercement

Betao Desativado

Requalificagdo da Ribeira das Naus em Lisboa — 2013

Construindo
parcerias
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04. BETAO LIZ: 50 ANOS DE ATIVIDADE
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04. BETAO LIZ: 50 ANOS DE ATIVIDADE O intercement

Betao Branco

Edificio Santander Totta em Lisboa — 2016
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04. BETAO LIZ: 50 ANOS DE ATIVIDADE




04. BETAO LIZ: 50 ANOS DE ATIVIDADE
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