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39_41 ALVENARIA E CONSTRUCOES ANTIGAS

0 recente “Programa de Investimentos em
Infra-estruturas Prioritdrias” do Governo
recebew um misto de comentanos favoravers
¢ de comentérios [altamente] desfavoravers,
sendo cerlo que as opfdes do INvesTiImento
presente irdo condicionar fortermente o futuro
do pais. No entanto, € nquestiondvel que as
grandes obras de engenharia sio apelativas,
quer para o pablico em geral, quer para os
projectistas envolvidos na sua concepgio,
projecto e execucdo. Em antitese, ilustra-se
nesla coluna uma intervencio cirdrgica re-
centemente realizada, que representou um
desafio muito mteressante de enpenhana ¢
permitiu o usufruto de uma peca significativa
do nosso patrimdnio arquitectdnico. Pre-
tende-se, desta forma, valorizar também a
engenharia da reabilitagio que, peca apega, e
construgdo a construgdo, preserva o passado
& o futurg, rumo a um verdadeiro desenvelvi-
mentn sustentavel.

A chaminé em estudo possui uma seccio
maxima [na base] de 4.3 x4.1m?, umaseccao
minima [notopo] de 0,28 x 3 Bm? e uma altura
de 16.4 m. A estrutura é constituida por trés
panos de alvenaria de tijolo arpamassado,
encostados a uma parede da envolvente ¢
suportados par wrés traves de granito ama-
relo, ver Figura 1. As traves encontram-se,
por sua vez, apoiadas em pilares ¢ cachorros,
igualmente de granito. Inserides nos panos
de alvenaria e sobre oS vhos das traves foram
observados arcos de tijolo, que transmitem
parcialmente a carga para os apows. 0 en-
chimento em alvenaria enlre as traves ¢ 05
arcos ndo esta separado dos arcos, tal como
seria boa pritica de construgio, Foram, ainda,
observados outros dois defeitos construtivos
na estrutura: o posicionamento assimétrico
do arco de tijolo em relacdo ao vio na trave
principal e a reduco progressivadaseccioda
rave lateral esquerda. A estrutura da chamné
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¢, amda, complementada por um conjunto de
tirantes em ferro, distribuidos em altura no
interior da chaming, e nos cantos, pelo mterior,
a estabelecer a ligacdo entre as traves, Um
grampo de ferro contribui, também, para a
ligacio pelo exterior da trave principal a trave
lateral esquerda.

A principal anomalia da chaminé consistia
numa fenda diaponal gue e desenvolveu na
trave principal, junio 20 apoio direito, e que
levou a um escoramento provisdrio. Esta
fenda intercepta o ponto de ancoragem do t-
rante que estabelece aligacio entre as traves,
Mote-se que o tirante apresenta um elevado
grau de oxidagdo junto & zona de ancoragem,
A trave principal apresenta, ainda, junto do
apoio esquerdo, diversas fissuras na zona do
grampo de ferro, que Se encontra, lambém,
muito exdado. Podem observar-se no pano

. de alvenaria sobrejacente um conjunto de

fissuras diagonais. As janelas de mspecgio
abertas nesta zona permitiram observar que
as fissuras ndo interceptam o arco de tijolo
inseridono pano de alvenaria mas, pelo contra-
rio, desenvalvem-se ao longo do extradorse do
arco, Este conjunto de frissuras é preocupante,
indiciando uma situacio de pré-colapso na

10na do Apoi0 esquerda, por 101340 em Torma
do apoin direito.

Ha ainda a registar a existéncia de uma fenda
mais antiga na trave lateral esquerda, prova-
velmente devido 4 redugdo de secgio na zona
de apoio do cachorro referido anteriormente.
MHa sequéncia do desenvolvimento desta
fenda foram adicionadas 3 estrutura, em data
desconhecida, duas colunas, uma sob cada
trave iateral.

Tendo em vista o diagnéstico das anomalias
detectadas, apresenta-se ummodelo tridimen-
sional da chaminé que representa a situagio
limite em que o efeito dos arcos de tjolo & igno-
rado, tendo em vista o facto do enchimento ndo
estar separado dos arcos. Note-S¢ que esta
situacao € a mais desfavordvel para as traves
de pedra e que, portanio, € 3 que S enconira
do lado da seguranca. Em refacio as tensbes
de compressdo, os valores mais elevados ob-
tidos para as acgdes actualmente instaladas
localizam-se sobre a zona de meio-vio das
traves, onde se observam valores idénticos a
resisténcia assumida paraa alvenaria de tijolo,
wver Figura 2a. DObserva-se ainda a ocorréncia
de tensdes de tracgao bastame elevadas nas
zonas de meio-vio das trés traves [2.6 MPa]
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e, de forma menos intensa, sobre os apoios
posteriores das traves laterais, ver Figura 2b,
Aumentando as acgdes instaladas de forma
proporcional @ considerando o comportamento
nado-linear dos materiais obtém-se o colapso da
estrutura paraum factor de majoracao de 2.0,
com a formac3o de um mecanismo tipico de
trés rotulas, ver Frgura 2¢,d. As rotulas surgem
em cada uma das traves lalerais, uma junto a
face inferior na zona de meio vio [momentos
positivos) e duas junto & face superior na zona
dos apoios [momentos negativos).

Face aos resultados da simulagdo em compu-
tador, 0 motivo de colapso da trave de pedra
principal parece ndo ser exclusivamente
estrutural, devendo-se principaimente 20 au-
mento de volume por condacio do tirante gue
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estabelece a igacio entre as traves principal
e lateral. Verificou-se que, na situacin mais
desfavordvel, a estruturn apresentaria um
factor de seguranca de 2.0 e que o colapso
ocorre por rotura das traves laterais e ndo por
rotura da trave principal.

Face a5 anomalias observadas e 2 manifesta
dificuldade de adoptar uma soluC3o de reforgo
pelo exterior, decidiu-se: [a] reconstitur a
pedra com injeccao de resinas epoxidicas;
[b] furar a pedra em tode o seu comprimento, a
partir das duas extremidades opostas para ri-
colocaruma tampao na 2ona das ancoragens
com o material retirado; [c] inserir vardes,
ligeiramente pos-tensionados ¢ injectados
com uma argamassa de cal ndo retractl, 0
dimensionamento foi reaizado com base na

andlise elistica efectuada para as acgoes
aplicadas actualmente. Adicionalmente, subs-
tituiram-se 05 dois tirantes, que estabelecem
a ligagido entre as traves laterais e principal,
por outros em ago inoxiddvel & retirou-se o
grampo visivel no exteriorn.

Em gualquer dos casos, os dois tirantes
que estabelecem a kgacdo entre as traves
laterais e principal, localizados no interior
da chaminé, foram substituidos por outros
£m aco inoxidavel e 0 grampo que assegura
a mesma ligagio pelo exterior foi removido.
Os restantes tirantes no interior da chaming
foram despassivados, protegidos contra
a corrosao ¢ protegidos contra o fogo. Os
pormenares do projecto e da execucio estdo
ilustrados na Figura 3.
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chaméné antes daintervengdo com escoramenta; [F] chaming apds conclusio daintersengia,




