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SUMARIO

O interesse da comunidade técnica na conservaggbiitacdo do patriménio construido de valorualk tem
aumentado enormemente nos Ultimos anos. A auséeciaormalizacdo para regular a intervencdo nestas
estruturas dificulta de forma 6bvia as interveng@ge que no presente artigo se introduzem as recdatdes
ICOMOS recentemente aprovadas. Adicionalmente,septam-se trés casos de estudo de intervencfes em
patriménio construido de valor cultural, tendo @stavdemonstrar a validade das novas recomendacdes.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos ocorreram desenvolvimentos migpaificativos no que diz respeito a capacidadefdetear
analises experimentais e simulacdes em computatioe ® patriménio e monumentos histéricos. Taiseea
resultam de uma crescente consciencializacdo pte ga sociedade em relacdo a necessidade devagser
deste patriménio, juntamente com a evidente impoidacultural e econémica desta actividade. Reosstite
foram aprovadas pelo ICOMOS [1] recomendacBes parenalise, Conservacdo e Restauro Estrutural do
Patriménio Arquitecténico. Estas recomendacdesrdantse a ser Uteis para todos os envolvidos raidgmas

de conservacdo e restauro, e ndo exclusivamentasta \comunidade de engenheiros. Uma mensagem
subjacente, provavelmente inconscientemente, étodes os envolvidos na preservacao histérica devem
reconhecer a contribuicdo do engenheiro. Em gai@binido do engenheiro tende a ser entendida edgoajue
vem no final do projecto, ap6s as decisdes ja estaomadas, quando se torna evidente que € usualmen
possivel chegar a uma melhor solucao através deeantabuicao inicial do engenheiro.

Um assunto relacionado com este tema é que a eamgeriide conservacao” deve ter uma abordagem e
capacidade diferentes das usadas no dimensionandentestruturas novas. Frequentemente, os materiais
tradicionais sdo mutilados ou destruidos por engjemd que ndo reconhecem este facto, com o consarit

das autoridades e outros peritos envolvidos. Tangerrerifica que, mesmo quando sdo empreguesrasasc
de conservacédo adequadas, existe a tendéncia tiidaden reguladoras e dos engenheiros requerererasju
estruturas estejam em conformidade com os regulasi@ctuais. Isto € muitas vezes inaceitavel, \Gsi os
regulamentos foram escritos tendo em mente oudrazak de construcéo, pelo que a sua aplicacéo ¢eniais
tecnologias e formas tradicionais que pertencensteutaras existente é excessivamente conservadora.
necessidade de reconhecer a diferenca entre ciroj@derno e a conservacao também é relevantermexto

dos custos associados a contribuicdo da engent@rjrocedimento habitual de calculo de honoréries d
engenharia, como uma percentagem do trabalho adalizsta claramente em oposicdo com a melhocpmdi



conservacgdo, visto que idealmente se deveria eyitalquer intervencéo estrutural. Ser capaz denrendar
ndo tomar qualquer medida pode, na realidade, damplimais estudos e mais custos reais do que uma
recomendacédo para grandes intervencgdes.

Os procedimentos das intervencdes modernas exigenewvantamento cuidado da estrutura, bem como a
compreenséo da sua histéria. Qualquer estrutullcivaal é o resultado da concepcédo e construggmais,

das diversas alterac@es deliberadamente realizadagleterioracao devida ao tempo e eventos excegisi O
trabalho do engenheiro em edificios antigos dewverteconta que muito do esfor¢o despendido na aeenpgéo

do estado actual necessita da compreensao do goobitdrico. O engenheiro, envolvido desde o anéd
processo que conduzira a intervencao, pode naersquestbes que podem ser facilmente respondidas po
arquedlogos ou historiadores de arte, mas podeétarskr capaz de fornecer explicacfes para a inf@ongue
esta a ser revelada pelo estudo histérico. Assimprmeiro objectivo da presente comunicacdo @t o
papel do engenheiro na conservacéo de estrututigase a necessidade de um engenheiro, especiadista
area, dever estar envolvido desde o inicio na eqilgpperitos associados ao processo.

As estruturas do patriménio arquitecténico, devddeua natureza e histéria (dos materiais e daigagab),
representam desafios na conservacéo, diagnostialise monitorizacdo e reforco que impedem a agdic de
normas legais e cédigos de construcdo actuaiseS@o desejaveis e necessarias recomendacdes,ddeamo
assegurar métodos racionais de analise e interegngéhando em consideracdo o contexto cultural. As
recomendacBes ICOMOS [1] contém Principios, onde agresentados o0s conceitos fundamentais de
conservacdo, e um Guido, onde séo discutidas aasréga metodologia que 0 projectista deve segduir.
metodologia recomendada € apresentada de forméifsiaga na Figura 1, onde é salientada a necedsida
adoptar um processo iterativo, entre as etapasgjuisigio de dados, comportamento estrutural, endiigo e
seguranca. Pode ser encontrada informacdo maihat#daacerca de técnicas especificas noutras pabés,

ver [2-4]. Adicionalmente, comecam a ficar dispamdvgradualmente Normas e Pré-normas, ver [5-1§ pe
menos no que diz respeito a reabilitacdo sismioa, & habitualmente uma das maiores preocupacbes da
comunidade técnica. Um segundo objectivo da preseomunicacdo € afirmar que existem ferramentas e
conhecimento hoje em dia no mercado, com uma adgudeiextraordinariamente elevada. Neste contexto, a
utilizacdo de uma metodologia adequada tal commpogta recentemente pelo ICOMOS permite a definica
das melhores formas de intervencdo sobre um casestii€o real. Assim, apresentam-se, de forma muito
resumida, casos de estudo que podem servir dexdefleobre a possibilidade de utilizacdo da moderna
metodologia.

Investigagao histérica (documentos)
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Figura 1: Fluxograma com a metodologia para integies estruturais do ICOMOS [1]



2. SOBRE AS TECNICAS EXPERIMENTAIS E NUMERICAS

Salienta-se que a andlise de construcdes antigasgtande desafio devido a complexidade da sua efeiama
variabilidade das propriedades dos materiais tiaukis, as diferentes técnicas de construcéo,xdstdacia de
conhecimento acerca do dano provocado por ac¢@eafqataram a construcdo durante a sua vida ¢aadil
normas aplicaveis. A juntar a isto, existem limi@g significativas no que respeita a extraccaordegtes em
edificios de maior valor cultural, e os elevadostas inerentes a inspeccdo e diagnéstico frequentem
resultam em informacéo limitada sobre a constituigéerna dos sistemas de construcéo e sobre paqutades
dos materiais existentes. Estes aspectos requeyemicds que combinem conhecimentos avancados com
sensibilidade estrutural, assumindo uma abordagesadosa, humilde e com duracéo adequada (habinédm

0 tempo necessario para a analise, interiorizagliagnostico € consideravel). No entanto, salisetauue, nas
Ultimas décadas, houve avancos muito significativascaracterizacdo experimental e em ferramentes pa
analise numérica [8] e diagndstico de estruturéigas) ver Figuras 2 a 4.

(b)

(d)

®
Figura 2: Exemplos de caracterizacdo experimentalapso de estruturas antigas na Universidadeidbadvi
(a) pedra submetida a compressao uniaxial; (bphah& submetida a compresséo uniaxial; (c) arraantorem
alvenaria reforcada com FRP; (d) parede compospedea sob compressao e parede de pedra irregular
submetida ao corte; (e) ligacéo tradicional emardsd; (f) asna em madeira antiga.



(b)

forcados ¢ (@) parede submetida ao corte; (e) ponte dénbon

Francisco (Hor@g)nfosteiro dos Jerénimos (Lisboa); (h) baixa Pdimha
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Figura 3: Exemplos de simulagdes numéricas na sidexde do Minho: (a) alvenaria & compresséo; §qe

(Lisboa).
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Figura 4: Exemplos de ensaios ndo-destrutivoszaeddis pela Universidade do Minho: (a) micro-pexfamem
tijolo, pedra e argamassa; (b) ensaios sénicosasahicos; (c) desaprumo de parede; (d) macacos-
planos; (e) monitorizacéo e identificacdo dinam{fayiséo interior / cAmara boroscapica;
(g) georadar; (h) micro-perfuracdo em madeira.

3. CASOS DE ESTUDO DE REFORGO ESTRUTURAL

Apresentam-se em seguida, alguns casos de esfedoigerados, ilustrando a auséncia de intervergzagsando
por intervengBes pontuais em elementos estrutsedgscionados, e concluindo com uma intervencauoagioa
estrutura.

3.1. Pavimento da C.M. de Arcos de Valdevez

Neste caso pretendia-se verificar a segurancat@stirulo pavimento da sala de reunides da Campis a
realizacdo dos trabalhos de reabilitacdo, nos cuaeguranca do pavimento ndo tinha sido analid2aia



validar a seguranca do pavimento ja reabilitaddizam&ase um ensaio de carga para uma sobrecarga de
utilizac&o igual a 3 kN/fy ver Figura 5 e [9]. O edificio é composto por e/@rimeiro andar. A estrutura é
formada por paredes resistentes em alvenaria de m@damassada, rebocadas em ambas as faces, e por
pavimentos suportados através de vigamentos eminaatke carvalho. Os véos dos pavimentos de madeira,
variam entre 0os 6 e 7 m de comprimento. Os vaopaesies, quer exteriores, quer interiores, tém langara

que varia entre 1.2 e 1.9 m. A espessura das magedproximadamente 0.80 m no r/c e 0.65 m no pome
andar. A altura do pé-direito do primeiro andaekca de 5.0 m. A estrutura da cobertura é do gérediwional

em madeira, formada por um conjunto de asnas deiraade carvalho, apoiadas nas paredes de alvenaria

Figura 5: Pavimento em estudo: (a) vista do exta@doedificio; (b) pormenor dos vigamentos e daitiacao;
(c) aspecto do pavimento no final da operacao aleiliacéo

Tendo em vista caracterizar os elementos do pavomende se realizou o ensaio de carga, procedeéu-se
verificacdo das dimens@es das seccdes resistargasghmentos de madeira. A planta estrutural dinpnto
encontra-se apresentada na Figura 6a. A sua eatdutonstituida por: (a) vigas principais e vigasundarias,
paralelas ao vigamento principal, existindo apem@asona mais préxima da fachada principal; e (banjunto

de barrotes transversais ao vigamento principdlcdm@o se referiu, o pavimento ja tinha sofrideimencdes
de reabilitacdo pelo empreiteiro. Sobre os barroiesn colocadas placas de aglomerado de madersqda e
uma camada de forma em betéo leve, ver Figura $laltAracdes efectuadas nos pavimentos vieram argaim

0 seu peso proprio em cerca de trés vezes.
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Figura 6: Pavimento do 1° andar na zona onde fieae® ensaio de carga: (a) planta estruturalséggdo em
corte

Vigamento principal Vigamento secundério

Na zona de elaboracdo do ensaio de carga procedewna inspeccao visual e de percusséo sobradoeds
conservacgdo/deterioracdo dos elementos resistelotgzavimento. Durante a inspecgdo visual foi pedsiv
constatar que, de uma forma geral, o madeiro dorgeno se encontra em bom estado de conservacém Al
disso, em toda a estrutura levantada e inspecaondd se encontrou qualquer anomalia estruturaladitp
registo, quer nos pavimentos de madeira, quer a@slps de alvenaria.

Antes da realizagdo do ensaio de carga, procedauss®@ analise simplificada da estrutura, admiteqolenas os
elementos estruturais principais do pavimento, deedh vista uma estimativa sobre a seguranca e as
deformacgBes esperadas. Apds os calculos prelinsinaezificou-se que a estrutura do pavimento sema um
contribuic&o activa dos painéis MDF n&o era segama uma sobrecarga de utilizagéo igual a 3 KNDesta



forma, exigiu-se a colocacdo de dispositivos deursega que impedissem a eventual queda do pavimento
durante a execucdo do ensaio de carga, salvagdardacontacto do escoramento com o pavimento dri@nt
realizacédo do ensaio.

O ensaio foi realizado de acordo com [10]. Paraalizacdo da sobrecarga de utilizacdo foi utilizado
reservatério de agua, composto por um conjuntoaiteéjs verticais dispostos de forma rectangulankertos

por uma lona impermeavel. Para efectuar os regidass deformacBes foram usados nove comparadores
mecanicos, incluidos num sistema convenientemégdeld a estrutura resistente (vigamentos pringip&s
ensaio de carga dividiu-se em quatro fases: 12 Fasarga até 50% do valor maximo da sobrecarga de
utilizacdo; 22 Fase — carga total no pavimentd:a®e — descarga até 50% do valor maximo da sobeede
utilizacdo; e 42 Fase — descarga total do carregi@m€ada fase de carga e descarga durou, em reédia, de

25 e 40 minutos, respectivamente. A duracéo tata p realizacdo do ensaio foi cerca de 3 horascksdo a
realizacdo do ensaio foram ouvidos estalidos daem@adempre que ocorria uma variacdo do carregament
todos os comparadores foram registados deslocasnegg@uais, salientando-se os verificados nosoaptas
vigas, que, em média, corresponderam a um assetttaigeal a 0.5 mm. E provavel que este fenémenbae
ocorrido devido ao reajuste das vigas as parededvdaaria, durante as fases de carregamento dmeiato.
Porém, esses deslocamentos residuais séo cer@ddddbk valores maximos alcancados, 0 que é aclejtaxe
este tipo de estruturas. No que respeita aos attre deslocamentos a meio vao das vigas maisawdis no
ensaio (V2 e V3) e para melhor estudar o seu cammento estrutural, foi retirada a componente da
deformacdo dos apoios, obtendo-se, assim, os destmtos de flexdo. Os valores elasticos destes
deslocamentos encontram-se ilustrados na Figura 7.

Variagdo da Deformagéo Elastica vs Tempo
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V2 18.31 mm 7.15%
V3 13.93 mm 10.56%
(b)

Figura 7: Resultados os ensaio de carga para as wigis solicitadas no ensaio V2 e V3: (a) grai&o
deformacéo elastica versus tempo; e (b) deslocasemximos e deformacao residual a meio vao

O deslocamento maximo verificou-se na viga V2, emmvalor igual a 18.3 mm. Segundo [11], o deslocame
maximo elastico instantaneo devida as cargas \@siasem incluir a fluéncia do material e para doarHes
frequentes, devera nunca exceder o valor de 1/8Q@ad da estrutura. Deste modo, o deslocamentanitdsteo
maximo do pavimento ndo devera ser superior a 2] enque se verificou com o ensaio de carga (18.3 mm
para a totalidade da sobrecarga de utilizacdo @,06%.0xQ).

Este estudo permitiu concluir que é viavel utiliapavimento ensaiado da Camara Municipal de Adms
Valdevez para uma carga uniformemente distribuida3® kN/m. Recomendou-se ainda a proteccdo da
estrutura contra actividades bioldgicas e a promalgiventilacdo do espaco entre o pavimento eto falso.
Desta forma, o resultado do presente estudo foséreia de qualquer intervencéo.

3.2. Chaminé do Mosteiro de Arouca

llustra-se agora uma intervencéo cirdrgica queessprtou um desafio interessante de engenharianetipeo
usufruto de uma peca significativa do nosso patmiméarquitecténico. A chaminé em estudo possui setgao



maxima (na base) de 4:34.1 nf, uma seccdo minima (no topo) de 08.8 nf e uma altura de 16.4 m. A

estrutura € constituida por trés panos de alvedartgolo argamassado, encostados a uma pareeievdbvente
e suportados por trés traves de granito amaretdsigera 8. As traves encontram-se, por sua vezadps em
pilares e cachorros, igualmente de granito. Inssritbs panos de alvenaria e sobre os vaos das fi@am

observados arcos de tijolo, que transmitem pareialena carga para 0s apoios. O enchimento em al@ena

entre as traves e 0s arcos nado esta separadoass @ como seria boa préatica de construcdo.nfsoanda,
observados outros dois defeitos construtivos nautesh: o0 posicionamento assimétrico do arco ddotigm
relacdo ao vao na trave principal e a reducdo pssgra da seccdo da trave lateral esquerda. Atwestrda
chaminé é, ainda, complementada por um conjunttraietes em ferro, distribuidos em altura no imeda
chaminé, e nos cantos, pelo interior, a estabeledegacdo entre as traves. Um grampo de ferroribomt
também, para a ligacéo pelo exterior da trave @@ trave lateral esquerda.

@) (b)
Figura 8: Constitui¢éo e fendilhacdo da chamin&ldsteiro de Arouca: (a) algado;
(b) corte transversal esquerdo

A principal anomalia da chaminé consistia numa &edidgonal que se desenvolveu na trave principalpjao
apoio direito, e que levou a um escoramento progis&sta fenda intercepta o ponto de ancorageriraite
que estabelece a ligacé@o entre as traves. Noteese djrante apresenta um elevado grau de oxidacéio a
zona de ancoragem. A trave principal apresentaaaiunto do apoio esquerdo, diversas fissurasona do
grampo de ferro, que se encontra, também, muittadxi. Podem observar-se no pano de alvenaria aobneg¢

um conjunto de fissuras diagonais. As janelas dpeiccdo abertas nesta zona permitiram observaagjue

fissuras ndo interceptam o arco de tijolo inseridgpano de alvenaria mas, pelo contrario, deseaxelse ao
longo do extradorso do arco. Este conjunto deriéssé preocupante, indiciando uma situacéo dega@so na
zona do apoio esquerdo, por rotacdo em torno dio apeito.

H& ainda a registar a existéncia de uma fenda amiga na trave lateral esquerda, provavelmentédey
reducdo de secc¢do na zona de apoio do cachorr@oeémteriormente. Na sequéncia do desenvolvimeesta
fenda foram adicionadas & estrutura, em data descimla, duas colunas, uma sob cada trave lateral.

Tendo em vista o diagnostico das anomalias det@stapresenta-se um modelo tridimensional da cléaqua
representa a situacao limite em que o efeito dussate tijolo € ignorado, tendo em vista o fact@dchimento
ndo estar separado dos arcos. Note-se que esigasité a mais desfavoravel para as traves de pegue,
portanto, € a que se encontra do lado da segur&mgaelagdo as tensdes de compresséo, os valoies
elevados obtidos para as acg¢bes actualmente pssalacalizam-se sobre a zona de meio-vao dassirawde
se observam valores idénticos a resisténcia asaypaic a alvenaria de tijolo, ver Figura 9a. Olmseerainda a
ocorréncia de tensdes de tracgdo bastante elemadanas de meio-véo das trés traves (2.6 MR forma
menos intensa, sobre 0s apoios posteriores da&stiaerais, ver Figura 9b. Aumentando as ac¢Geasladas de
forma proporcional e considerando o comportameétmlmear dos materiais obtém-se o colapso datesdru
para um factor de majoragdo de 2.0, com a formee&an mecanismo tipico de trés rétulas, ver Figard. As

ma

rétulas surgem em cada uma das traves laterais,jum@ a face inferior na zona de meio vao (momento

positivos) e duas junto a face superior na zonago®s (momentos negativos).
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Figura 9: Resultados da andlise para o modelo sews de descarga (situacdo mais desfavoraveleriapes
principais de compresséo na alvenaria de tijoloKPa) para as ac¢des aplicadas actualmente; @een
principais de trac¢do na cantaria de tijolo (em)iRaa as accdes aplicadas actualmente; (c) foema d
colapso e fendilhacdo da estrutura para um fagtona@joracdo das ac¢Bes aplicadas igual a 2.0;
(d) relacdo entre o factor de majoracdo de camdeslocamento vertical das traves laterais

Face aos resultados da simulagdo em computadastieontle colapso da trave de pedra principal panéceser
exclusivamente estrutural, devendo-se principalmead aumento de volume por oxidacdo do tirante que
estabelece a ligagdo entre as traves principakegala Verificou-se que, na situacdo mais desfaxaraa
estrutura apresentaria um factor de segurangaOde Que o colapso ocorre por rotura das travesalate ndo

por rotura da trave principal. Face as anomaliagmiadas e a manifesta dificuldade de adoptar oimgé® de
reforco pelo exterior, decidiu-se: (a) reconstitupedra com injecgdo de resinas epoxidicas; (aj fupedra em
todo o seu comprimento, a partir das duas extreteglaopostas para recolocar uma tampdo na zona das
ancoragens com o material retirado; (c) inseridgay ligeiramente poés-tensionados e injectados wom
argamassa de cal nao retractil. O dimensionamentedlizado com base na andlise elastica efectpadaas
accdes aplicadas actualmente. Adicionalmente, ifuibain-se os dois tirantes, que estabelecem gdmantre

as traves laterais e principal, por outros em aggridavel e retirou-se o grampo visivel no exteritm qualquer
dos casos, os dois tirantes que estabelecem adigantre as traves laterais e principal, localigatwinterior da
chaminé, deverao ser substituidos por outros eninagadavel e o grampo que assegura a mesma ligaelao
exterior devera ser removido. Os restantes tirantesnterior da chaminé foram despassivados, pididsg
contra a corrosdo e protegidos contra o fogo. @s@aores do projecto e da execucao estao ilustredbgyura

10.



(@)

(d) (e)

Figura 10: Projecto e intervencéo: (a) tirante digeira pés-tenséo; (b) detalhe da ancoragem;sfm@&o da

colagem da trave partida; (d) detalhe das placamderagem embebidas e injec¢éo; (e) chaminé dates
intervencao com escoramento; (f) chaminé apds usaclda intervencéo

3.3. Ponte de Donim

A ponte de Donim localiza-se na vizinhanca de Guéi@s sobre o rio Ave, tendo sido provavelmentetooics
no século XV ou XVI. No passado, a ponte era imgu#g na infra-estrutura de transportes da regiddidbo
mas, actualmente, a utilizacdo é secundaria et@ego meramente local. O piso da ponte possuiragado
plano, suportado por trés arcos semi-circulareghdmaria de pedra, com vaos diferentes (6.6 m.& rhl+ 9.4
m), tal como indicado de forma esquematica na Bigdr A ponte tem um comprimento total de 62.0 ume
largura de 3.4 m. O arco central possui o maior séndo suportado por dois pilares macicos, com tatha-
mares triangulares a montante e dois talhanteangalares a jusante. Na margem direita, € possngntrar
um arco de cheia, com um véo de 2.7 m, que constitul® arco.

J | I LT T T T TTT T T T T TT TTT 7 T 17
T
I 1]
1
TTT

AL ﬁww A2 A3 A4
T

Pilar direito Right pier
Pilar esquerdo Left pier

Figura 11: Alcado montante da Ponte de Donim

Os timpanos e as guardas sdo em alvenaria de petraos trabalhos de manutencdo ao longo do tempo
alteraram as caracteristicas originais, verificaggel@ presencga de blocos de betdo e um pavimentolers de
granito. A estrutura apresenta condicfes de segarimadequadas. A inspecc¢do realizada permitiutifabem
fendilhacédo longitudinal pronunciada no intradodeol® e 4° arcos, ver Figura 12. O pilar direitocgira-se
significativamente danificado, com blocos de pefdradilhados e com uma pedra da fundagcdo em falta. A
vegetagdo encontra-se presente de forma genemkradoda a ponte, tendo conduzido a dano prordmcia
talhante direito. Os timpanos encontram-se desagaias) com abertura para o exterior. Desta fornmdoéo
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de fendilhacdo parece resultar da auséncia de evag@id e das ac¢cdes crescentes de trafego a queeafqio
sujeita, ver [13] para informacéo detalhada.

(@) b) (

Figura 12: Anomalias mais significativas: (a) fesida arco esquerdo; (b) fendas no arco de chéiter(das no
talhante direito

Foi realizada uma anélise numérica da ponte paabaawas suas condigfes de seguranca e para camdpree
com clareza o funcionamento da ponte. O modelanteédsional adoptado demonstrou a importancia do
enchimento da ponte no comportamento da mesmaifcjus as fendas longitudinais observadas. A iogfe
visual e a analise numérica comprovaram a necelsida reforgar a ponte, nomeadamente impedindo o
movimento de abertura dos timpanos.

Para reduzir a fendilhagéo longitudinal do 1° gtacgura da fenda superior a 8 cm) e recolocar &ste na
posicdo original, 0 enchimento sobre o arco ser@velo e a cantaria sera colocada na posi¢édo atigom
recurso a esticadores. O reforgo adoptado inclsipsfis U em ago inoxidavel fixados no extradatscarco e
nos timpanos com recurso a cavilhas, ver FiguraJh3.vardo de aco inoxidavel roscado, ligeiramerds- p
tensionado com recurso a chave dinamométrica, atanpl sistema, reduzindo de forma muito signifieat
momento-flector do perfil U metélico. Junto ao feao arco ndo é possivel efectuar a ligacdo dersastde
perfis metdlicos aos timpanos, devido ao reduzpago existente.

TIMPANO
@
5
5

11" SPAI § EL WALL

TJE—

5 - - ’ 7= euhas 7‘77A7ncﬂur7md77ﬁ77777PERIS,TJ7H’777Up7mme;777”?7—‘
1 T—r T TT% — = s
: ARCH J‘ : ARCO ARCH j‘ :
(a) (b)
Figura 13: Reforgo do arco Al com perfis em acaitiével AlSI 316: (a) situacéo geral; (b) situagéofecho
do arco

O dano no arco de cheia é mais moderado com ugurégamaxima de fenda igual a 4 cm e decidiu-se enant
geometria actual com refor¢o adequado. Como reffingon adoptadas seis ancoragens transversai€siav
todo o desenvolvimento do tabuleiro, ver FiguraAglancoragens serdo realizadas com uma placa &mabeb
recolocacéo de um tamp&o obtido com uma caroténiEnddo superior. Os vardes possuem manga flepdval
permitir controlar a injeccdo e promover o imbrieanto com a cantaria. As pregagens radiais pernliggmo

arco com os timpanos. O talhante direito foi regareecorrendo ao desmonte e remontagem com reaurso
grampos de aco inoxidavel. O elemento em faltaundécao foi recolocado. Finalmente, de forma agmea
lavagem dos finos do enchimento, procedeu-se armgabilizacdo e drenagem adequada do tabuleiro, bem
como a tarefas de conservacdo gerais incluindo géonala vegetacdo, re-integracdo local da alvenaria
danificada ou com lacunas, colocacdo de pass@imeacdo, entre outras tarefas, ver Figura 15.
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Figura 14: Reforco do arco de cheia: (a) pregagathiais; (b) ancoragens transversais

Ancoragem e pregagem do arco A4
Figura 15: Aspectos selecionados da intervengéo

4. CONCLUSOES

Apresentam-se neste artigo consideragfes gerais a@mgenharia no reforco de estruturas antigasaebreve
revisdo dos aspectos relativos a recomendacdesteatente produzidas pelo ICOMOS. Adicionalmente,
apresentam-se casos de estudo com diferentes diveérgervencao, incluindo os limites de auséneifal tde
intervencdo e uma intervencdo generalizada, passamdla por uma intervencdo localizada apenas nos
elementos estruturais necessarios.
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