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ESTUDO
REFORGCO ESTRUTURAL DA ABOBADA DA

NAVE DA IGREJA DE SANTA MARTA EM LISBOA

Filipe Dourado
S&P —Clever Reinforcement Ibérica

0 mosteiro de Santa Marta, Mosteiro das Reli-
giosas Franciscanas Clarissas, foi fundadoem
1612 no local onde existiu um antigo recolhi-
mento de pobres, datado de 1583. O edificio
foi adaptado as novas fung¢des conventuais,
sobressaindo no seu conjunto o claustro,
a casa do capitulo e a igreja, com obras de
azulejaria datadas dos séculos XVII e XVIII.
0 claustro maneirista é constituido por seis
arcos de volta perfeita.

Aabdbada central € constituida por alvenaria
de tijolo ceramico argamassada com ligante
de cal, e apresenta espessura na ordem de
28 cm,umvaode 10 m, descarregando sobre
paredes de alvenaria de pedra irregular. Foi
desenvolvido um estudo e inspecgao realizada
pela empresa 0z, Lda,, para analisar o estado
de conservagao estrutural da abébada, uma
vez que estaapresentaalgumas deformagdes
e fendas longitudinais importantes, quer na
parte central quer nos apoios. Considerou-se
que a generalidade das fendas tinha origem
essencialmente na deformacgao excessiva,

estimando-se que o abatimento da abébada

a meio tenha atingido os 11 cm. Conclui-se
também que esta deformacdo da abdbada
estaria relacionada com os desvios das pare-
des de suporte que, em alguns casos, teriam
cercade 10cm.

Para a avaliagcao da abébada recorreu-se a
modelos de célculo simples, através de ana-
lise de elementos de barra representativos
da estrutura existente e a pressupostos de
deformacaodaestruturaem consonanciacom
os registos efetuados (Figuras 1 e 2).
Constatou-se que a abébada, no seu estado
de deformacao, apresentava condigdes de
segurancabastanteinferioresas que teriacom
asuageometriaoriginal,com secgdes parcial-
mente descomprimidas, causa das fissuras
aparentes, e consequente aumentode tensdes
de compressdonaalvenaria. Estimou-se quea
variagao dos momentos devido a excentricida-
deoriginada pela destabilizagao da estrutura,
com base nos modelos aplicados, se traduziu
num aumento de mais de 4 vezes em relagao
ao momento inicial. Com base nesta analise

tornou-se evidente a necessidade urgente de

intervencao (Figura 3).

0 estudo sugeriu a realizagao do seguinte

conjunto de agdes:

1. Desmonte e reconstituicdo daabdbadacom
a geometria original;

2. Introdugdo de uma estrutura de suspensao
daabdbada, noseuextradorso, apoiadanas
paredes exteriores;

3. Reforgo da abdbada a flexao.

Tomando em consideragdo critérios de in-
trusividade e o custo das duas primeiras
acOes, optou-se por propor uma solugao de
reforgo com malhade fibra de carbono da S&P
ARMO-mesh®L200, integrada numa matriz de
argamassa de cal hidraulica, S&P ARMO-mur®
ancorada mecanicamente, capaz de resistir
aos momentos fletores atuantes através de
um biela de tragdo/compressao.

Para detalhar e justificar este reforgo, foi
pedido a empresa Civitest que, com base nos
elementos de analise e inspec&o do trabalho
daOzenaexperiénciaderealizagaode ensaios

dedesempenhoefetuadosaestessistemasde

Figura 1 >Modelo de calculo da abébada indeformada.

38 CONSTRUGAO MAGAZINE 77  JANEIRO/FEVEREIRO 2017

Figura 2 > Modelo de célculo da abdbada deformada.

Figura 3 > Seccdes criticas da abébada em estudo.
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Figura 4 > Solucao de reforgo aplicada.

reforcoaplicadosaestruturasdealvenariasea
modelos, realizasse propostacomestasolu¢ao
de reforgo com o S&P Sistema-ARMO®.

Ao arco de alvenaria esquematizado na
Figura 4 foi aplicada uma solugao de reforgo
com uma camada de 2 cm de argamassa em
ambas as faces com malha de fibra de carbono
S&P Armo-mesh®L 200. Considerando que as
fendas se propagam nointerface do ligante de
calealvenariaemtijolocerdmico que constitui
o arco, analisou-se o modelo de reforgo.
Foram tidas em conta as leis constitutivas de
comportamento dos materiais para 0s esta-
dos de tensdo-extensao e limites maximos,
bem como as caracteristicas dos materiais e
comportamentode aderénciadasinterfacesde
ligacao, conforme indicado na Figura 5.
Consideraram-se as caracteristicas do forne-

cedor do sistema conforme quadro seguinte:

Figura 5> Comportamento dos materiais.

F1.75%
(kN/m)

Y ¢ A f,
(g/cm?) (mm) | (mm#m) | (Mpa)

S&P ARMO-Mesh
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Recorrendo-se a um programa de calculo de
secgdes planas, com a geometria descrita e
as propriedades dos materiais considerados,
limitando a extensao da malha de rede de fibra
de carbono a 40 % da sua extensao maxima, o
que corresponde a um extensao maxima de
7% e uma curvatura de 2,5% m*, obtém-se o
diagrama de momento—curvaturaapresentado
na Figura 6.

Da analise do diagrama conclui-se que com o
reforgo considerado, o arco de alvenaria con-
segue suportarum momento ate 18,5kN.m/m
até ocorrer a fissuragao da argamassa e do

ligante de cal, valor a partir do qual apenas a

rede de fibra de carbono funciona como ele-
mento resistente a tragdo. Para a curvatura
considerada e a extensao de célculo limite da
malha, o momento resistente maximo é de
23,2 kN.m/m, considerado suficiente para o
novo estado de tensdes geradas pela destabi-
lizagdodaestrutura. Comosegurangaadicional
foram colocadas ancoragens pontuais, de
forma a promover a ancoragem mecanica das
laminas de reforgo através de pregagens em
ago inox, para assegurar a transmissao dos
esforgos da estrutura para a malha.
Aobrafoiexecutada pelaempresa Monumenta
noanode 2015.m
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Figura 6 > Diagrama Momento-Curvatura.
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