Tema de Capa

Ligacoes estruturais nos
edificios da Baixa Pombalina ou

De como uma ideia recorrente sobre a construcao
pombalina ndo resiste a uma observac¢ao um pouco

mais atenta

O edificado surgido no centro
de Lisboa, apds o terramoto e o
incéndio de 1755 foi, a varios
titulos, inovador: os quartei-
roes sao uniformes e bem pro-
porcionados, sem desconti-
nuidades e sem assimetrias
volumeétricas; aplicaram-se, em
grande escala, solucdes de
estandardizacdo e prefabrica-
¢do; no plano estrutural, intro-
duziram-se, de forma delibera-
da e sistematica, disposigdes

anti-sismicas inéditas.

Na Baixa Pombalina, cada quarteirao
(Fig. 1) esta dotado de paredes princi-
pais de alvenaria de pedra ao longo do
seu contorno exterior e a volta do
sagudo central. Estas paredes possuem
uma espessuradaordemdos09al,1m
ao nivel do rés-do-chdo, que vai redu-
zindo gradualmente nos pisos superio-
res. Sdo interligadas transversalmente,
ao nivel do rés-do-chdo, por outras
paredes de alvenaria de pedra, com
espessuras de 0,5 a 0,7 m, que servem,
por vezes, de separagdo entre os edifi-

cios (Fig. 2).
Dentro de cada edificio existe um siste-

ma de travamento tridimensional (Fig.
3) formado, segundo a vertical, pelas

Y

paredes

em  frontal

pombalino, dispos-

tas segundo as duas direcgdes ortogo-

nais dos edificios e, segundo a horizon-

tal, pelas estruturas de madeira dos
pisos e da cobertura.

Frequentemente, na constru-

¢do dos edificios da Baixa
Pombalina, os carpinteiros
entravam primeiro em obra,

pondo de pé a parte da estrutu-

ra de madeira, e s6 depois
avancavam os pedreiros, levan-

tando as paredes de alvenaria.
Talvez devido ao facto de,
durante uma fase da construgao,

a estrutura de madeira - a intrincada
gaiola - se elevar sozinha no ar, genera-
lizou-se a ideia de que, em caso de sis-
mo violento, as paredes exteriores de
alvenaria, se deveriam desmoronar,
caindo para fora e deixando novamen-
tenoaraestrutura de madeira, que pro-
tegeria pessoas e bens no seu interior.
Embora seja recorrente na literatura
sobre a construcdo pombalina, esta
ideia revela-se, desde logo, pouco con-
sistente: de facto, dependendo da hora
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1 - Volumetria e paredes
principais, de alvenaria de
pedra, do quarteirdo pom-
balino

a que ocorresse 0 sismo, o desmoro-
namento das paredes exteriores pode-
ria até apanhar mais pessoas na rua do
queno interior dos edificios, tanto mais
que o colapso seria por rotagdo das
paredes perpendicular-
mente ao seu plano
e que as ruas
(mesmo

2 - Paredes de alvenaria de pedra
interiores e estrutura de suporte
do 1° piso

as principais) tém largura inferior a
altura dasfachadas. H4, no entanto, um
conjunto de pormenores construtivos,
que se podem detectar facilmente
numa observagao um pouco mais aten-
ta da anatomia dos edificios pombali-
nos, que invalida claramente esta ideia,
demonstrando, ao contrario, que os
mestres construtores da altura, tinham
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aintuicao daqui-
lo que é hoje um
conceito bésico do bom
comportamento sismico

dos edificios: a boa ligacao

entre os diferentes elementos estrutu-
rais. De facto, além de servirem de divi-
sérias principais e de suportarem as
vigas dos pavimentos, é atribuida as
paredes em frontal pombalino (Fig. 3), em
caso de sismo, a fungdo de contraventa-
rem as paredes principais de alvenaria e
ajudaremadissiparaenergia. Pereirade
Sousa, na conferéncia que fez na
Associagio dos Engenheiros Civis Por-
tuguezes em Maio de 1909, salienta
que “A gaiola de madeira, ligando os dif-
ferentes elementos da construgdo, impede
que se separem e, 0 mesmo tempo, tendo
uma certa elasticidade, amortece os effei-
tos dos choques”. A preocupagao com
uma boa ligacdo entre elementos
estruturais esta bem patente nos edi-
ficios pombalinos, através da intro-
ducéao sistematica de um variado con-
junto de dispositivos, de madeira ou
de ferro forjado.

A) Ligacoes entre as paredes em frontal
e 0s pisos de madeira

Dado que a estrutura das paredes em
frontal é, geralmente, continua de um
andar para o outro e que sdo, igualmen-
te, continuos os barrotes do pavimento,
o travamento entre estes dois elemen-
tos, quando o frontal é perpendicular
aos barrotes, é inerente. Quando o fron-
tal é paralelo aos barrotes, constata-se
que, em geral, junto aos frontais a que
sdo paralelas, as vigas sao interligadas
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3 4 por pecas
de madeira
colocadas dia-
gonalmente, que
permitem, também,
uma boaligacdo piso/frontal (Fig. 4). A
preocupagdo de uma boa ligagao entre
paredes e superficies horizontais nota-
se,emalguns casos, emrelacdo a prépria
esteira, conforme documenta a Fig. 5.

B) Ligacdes entre os pisos de madeira e
as paredes principais

As vigas de madeira dos pisos deve-
riam ser dotadas de entregas de 0,25 a

4 - Pecas de ligacdo piso/frontal quando este é para-
lelo aos barrotes do pavimento

0,3 m nas paredes mestras, sendo pre-
gadas aos frechais com cavilhas de ferro
forjadode0,2a0,3m. Além destarobus-
taligacao pregada, existemligagdes adi-
cionais constituidas por ferrolhos, quer
na direcgdo dos barrotes, quer na di-
reccdo perpendicular a estes.

B1) Direccao dos barrotes

Os ferrolhos sdo do tipo representado
naFig. 6, sendo dotados de uma traves-
sa ancorada do lado de fora da parede
ou de uma unha que fica embebida na
espessura da alvenaria. A Fig. 7 mostra
um desses ferrolhos, visto do lado inte-
rior do edificio.
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3 - Sistema de travamento tridimensional existen-
te em cada andar

B2) Direccdo perpendicular aos barrotes

Nesta direccdoaligacdonao é tao direc-
ta e a mobilizagdo do conjunto do piso
nao é tao facil. Existem, no entanto, dis-
posicdes de varios tipos, que visam
assegurar a eficicia dessa ligacao, quer
pela face inferior do piso (Fig. 8), quer
pela superior (Fig. 9). E nesta direccao
que o tarugamento desempenha o
papel mais importante na mobilizagao
do contributo do piso para o contra-
ventamento do edificio.

C) Ligagdes entre paredes em frontal e
paredes principais

Acima do primeiro andar, os nembos
das paredes exteriores, tanto das prin-

5 - Ferrolhos e tarugos de ligacio parede inte-

rior/esteira

6 — Pecas metilicas de ligacdo dos pavimentos ds
paredes de alvenaria.

cipais como das de tardoz, sdo dotados
de uma grade de madeira, disposta do
lado dedentro (Fig.10), aqual estaoliga-
das as molduras de cantaria dos vaos,
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7 - Aspecto de um ferrolho de ligacdo piso/parede,
do lado interior

do lado de fora, através de pecas meta-
licas. As travessas destas grades de
reforcosao dotadas de pecas deligacao,
em madeira, designadas por “maos”,
que ficamembebidasnaalvenaria (Fig.
10), por vezes inclinadas em relagdo ao
plano do nembo.

Além da pregagem dos elementos que
constituem as paredes em frontal a
essas grades, aligacdoentre paredesem
frontal e paredes principais é, ainda,
reforcada através de ferrolhos do tipo
do representado na Fig. 11.

D) Ligacdo entre paredes principais
opostas

Além das disposigdes acima referidas,
constata-se a existéncia de outros aces-
sérios destinados a permitir o funcio-
namento tridimensional da estrutura
dos edificios, designadamente os tiran-
tes (naépoca designados por “linhas de
ferro”), constituidos por vergalhao,
amarrando exteriormente por traves-
sas do mesmo material, como mostra a

Fig.12.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos edificios pombalinos existe um
variado conjunto de elementos metali-
cos e de madeira destinados a assegu-
rar uma boa ligacao entre os diversos
elementos estruturais. Este facto con-
traria uma ideia pré-concebida sobre o
edificado pombalino, segundo a qual
os edificios estariam preparados para
permitirem o desmoramento das pare-
des principais para o exterior. Pelo con-
trario, tudo estd previsto paraque o edi-
ficio resista e se mantenha todo de pé,
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8 - Ferrolho de ligacdo na direccio operpendicular
aos barrotes, pelo lado inferior

10 - Grade de madeira e ferrolhos de ligagio

como uma caixa tridimensional solida-
mente interligada.

Os dispositivos de ligacao que os mes-
tres construtores da época pombalina
introduziram, de raiz, nos seus edifi-
cios, sdo idénticos aos que vém, hoje,
recomendados nos manuais de reabili-
tagdo sismica de edificios antigos.

A intencdo deliberada de dotar os
novos edificios de um comportamento
tridimensional e a concepgao, por uma
via inteiramente racional, de um con-
junto de dispositivos destinados a con-
seguir na prética um tal efeito, bem
como a capacidade de inovagdo
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9 - Ferrolho de ligacio na direccdo operpendicular
aos barrotes, pelo lado superior

COSEE
11 - Ferrolhos de ligacio parede em frontal/ parede
principal

12 - Tirante de contraventamento - pormenor da
travessa de ancoragem.

demonstrada, definem uma das varias
vertentes em que a Baixa Pombalina
representa um valor universal excepcio-
nal, nos termos da convengao do patri-
moénio mundial da UNESCO. As inter-
vengdes de reabilitacdo que nela forem
levadas a cabo devem, portanto, ser
concebidas e executadas de modo a
preservar a autenticidade do sistema
estrutural pombalino. B
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