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MEMORTIA

0 presente orgamento diz respeito ao concerto do férro e nervuras

das cantarias da parte central da abdbada do cruzeiro da Igreja dos
Jeronimos., Muitas das pegas que compSem as mervuras estfio descafdas
dos seus logares,apresentando algumas delas,faltas de cantaria,e o rég
ro que preenche o espiqo entre as nervuras tambem se encontra, por ser
de mé qualidade,bastante arruinado, Para concertar e colocar algumas

das mencionadas pecgas em que por completo j& néo existe a nervura que

liga os dois fechos 1ntermedio-,seri necessario levantar o telhado que
lhe fica auporior.-Noutrna,seri necescario fazer caixas e meter tacos
enchendo de cimento e refechando as Juntas que se encontram sbertas.
Todo este trabalho pela sua extrema delicadeza e por se encontrar
a muitos metros de alturas,teréd que ser feito por pes:oal ja habituade
& estes trabalhos e foi nesta conformidade que se elaborou o presente
ergamento,por estimativa,na importancia de 9.912§00 escudos,para o

qual pego a superior aprovagio,

Lisboa,20 de Fevereiro de 1930

0 Chefe da 1& Secgio,
W' ‘ W B
// ’//

/



140

Pedro Langa

("74“: U CS Ao 4E > AHLRD RS /z/%mow ¢ aboborales
e 5 /z«}v/a e';é«df%( cos 67‘WWJ

%MWI,ZZ«,M@& coccolidaciodas
&iotiaidat dad otaned 2 alle /m M&cwdaa&v-
bnda Jilic o elio ta de fiuticio a{é‘aww@
—/MeMezWWWc&ﬁd’uém

’a%w/wgvﬁéuaw oy Mm Acle

Wad& ecoe WM«: Muw&m Gece @/l
9, /;0 ¢ Cocviccecke M/V [ tndice MW&(

WW;W pcecileroce Souesil 7 ‘M%Ww/w

/wﬁofmf MMW/LWWM it Lodecee ,,4

Zt, Mmm&z,ﬂmmm Wmm«do;é&m

«WM«Z’& éMdM /M/MJMMg,ﬁfm
,é—mm%c fmwzx%we,w“w,mae
,/Mrﬂfﬂw J aleedd gz x(//u/yc MMMM @

: 4,««/440 Gk derteicecs’s MMWwﬁwm—

,IM

ALacliaecdo, WWIWW
de/%maaa&fa/‘ W«:ﬂa, s bt A hcciliactonn
o faliiilias, W&MM WWM;@%T/%
N oht Guct o Lk i JJ—W D jititbiaa it
ﬂ/‘tw"',&ﬁ}zw—ﬁm “_m ek . «ew
asata rauz € Give ' Crecisie uz’aé’%mw
’;v ma/z @ ccictizeiice é«ze&,«« MM@,
W*&aim—wmm M@M&MJW

Tawutto-o0 a¥é a dZéZz}z P «@7’:‘ M.uz'éh ¢/u/um4/z o wZa

£

Lt Gl ;& pA{W}a&f e Sl sac tar o B

Moé M/«éa/mm Aebo wecc szem

(iectlo 2 aec witlootie ;4&/,/:;;4 /ée*,emm«w ot
Ly, Talo Zy ihveicies W&M/Wa’t}—/é‘ﬂo £

¥




Anexo A - Registo textual de algumas intervengdes realizadas no Coro Alto 141

lllrccilo @priiitece eclleciitil i i Ot Hetrce SAe o ,.:fz/j,m
W—/dm &/MM@? Lo é'azz': 44’-(4445&2{ &y Gl
e flvro a Gl oxecaci Al it o _feciicn e dldpccicey
Sbsiad . boliaiten .

2 %ra MW%««C P ITIIP Sltizcaiiz o
MMO‘M@@W@Q&WMW e ey

R aa muzum,a,m VR Creilicighc € Aioel ey,
e MWM@W «/422'24 Sl z:W
@deM«mMmﬂa{mW/ R, £ AdebiiR ~

Ao MMA Mﬁa,ww@m
ﬁda xé%—omaé'ewam il s tin. Ao CrecZecto.

MWWMQZ{M X N
ﬁ«%m&zﬂa Wp,&mmafﬁmw
awmm;&/f&///*! Flcatccto fiarn 0 gidiore tco
Llsicriciics 2 KMW& lerdaiitn Al Ll R o £O-
NP ek WWWWWW—C
M iitcales il dienits .

e Za Cacdazin RN _tcscotddree Letitresas acleoy
/u@zé'zcm Cacero, Ty CccteZo e fe i haceceZe el
WKWM?/WW MM,&’WMW—
{ QWWM M«/m%x«. Face L Wzﬂa&»aa@(
WWWWWMMM leecseq X0 eo verenerendde
MﬂW%WéMJ% leateicit sy,

s /%MW labesel @ Stetecile gt aeectects
il dsiitoorZricecn e AT MW(M
MWW-& MW/ W« aAte
/‘/W/WW - :

: SHidie Jin Bl ‘ze/V“i’

3 Aechitacio Chale da s

////,{f//za S0/

/s

oy



142 Pedro Langa

e ORCAMENTO .
, Do de ahre ":?éi’ et | T i

‘ ..OBRAS. )mcmzms DE. REPARAGAO. NOS . m. ...... S TR SRR e L el

: mf LHADOS B ABOBADAS DA IGREJA B CLAUS+|.. . ..|.. .4 L. 1. ...
ot Lge s el i R e el 0 e T e
QAR08 - o 1 b

Il . ALVENARIA

~ Artﬂ 12-Levantar o telhado e musmmj ...........
..de alvenaria sobre a abbbadal 1

’ Art? 28-Refazer c telhado e o massa-| . | .
~me de alvenaria o e

Art® 38-Refechar as juntas das cantsf | |

: .rias do forro e das nervurss| | |
LAk whthate o0 8

o a0 T

LV Ty T TR e A D

‘ Art® 4e-Fazer pegas de nervuras rec=| . -

|4, 000§00 |

~tas e curvas moldursdss.coem | ....f .. ... f L.
_.calxas para as pedras de férd | L :
..To e sua colocagio bkt e 00 ) paofoa! 1

.54 pars _sdministragiio o fiscelisas . .} ... ). L 1

e U R G o e R RSN L
?OTALl S I OO i R S

. Importa este orgamento na gquantis do».RQVE.HIL---NDVEGER?G;-E MWOSL ;

... li8b0a,20 de Fevereiro de 1930.
{0 ARQUI




Anexo A - Registo textual de algumas intervengdes realizadas no Coro Alto

143

ORCAMENTO
A —— — — . oo —
Deslgnaglo das obras “:l:sr W Quantidades da?;m:do s
pregos Por artigos | Por sétie de artigos
"OBRAS URGENTES D: REPARAgRowos. | | | .| L 1 | |
; TELHADOS E ABOBADAS DA IGREJA E CLAYS=
B B RSN I WGP SIS (. AT . Lk
CEi gt T R ety Wir: SPRRNNI b At e TR IR R G ey 8
ALVENARIAS |
Arte lReLevantar,varrer e fazer de f
nove telhado mouriscado na capela d4 - i
Vasco da Gama e Camdes. | 152,00[ 18
..,Ar_tﬂ 2%«Transporte dos entulhos ldo_-i - .
telhados para o vesadouro. 2 15300 2« 961800
CAPITULO 2¢
et CARPINTERIAS
Art? SfeArmar e desarmar o andaime
_para o concerto do telhado da capee -
.la de Vasco da Gama ¢ Camdes, 3 64Q00 2*00

S,OKA‘.'....'...
5% para administracgdo e filcllillqiL
A!'I'Odondnmohto. ssee

TOT 'Lll.l..’.'

Importa este orgamento na quantia +
QUATRO ESCUDOS,

Lisboa,23 de Abril de 1930,

QUATRO MIL QUATROCEN[I'OS E CINCOENTA

E






Anexo B — Registo textual relacionado com os antigos 6rgdos do Coro Alto 145

ANEXO B: REGISTO TEXTUAL RELACIONADO COM OS ANTIGOS
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TRANSCRICAO DA BIOGRAFIA DE MACHADO E CERVEIRA,
CONFORME ESTA MENCIONADA NO "DICCIONARIO
BIOGRAPHICO DE MUSICOS PORTUGUEZES" DA AUTORIA
DE ERNESTO VIEIRA - EDICAO DE 1900

Pags: 52 - 55

Machado e Cerveira (dntonio Xavier). O mais notavel organeiro portuguez e que maior
quantidade de trabalho produziu. Era irm&o consanguineo do grande esculptor Joaquim Machado de
Castro e filho de outro organeiro e esculptor em madeira, Manuel Machado Teixeira ou Manuel
Machado Teixeira de Miranda.

Machado Cerveira nasceu em 1 de setembro de 1756 na freguezia de Tamengos, pequena
povoacgio pertencente ao concelho de Anadia, diocese de Coimbra. Seu pae, natural de Braga, tinha
casado em primeiras nupcias com D. Thereza Angelica Taborda que foi mae de Machado de Castro,
e em segundas nupcias casou com Josepha Cerveira, natural de Arguim, a qual veiu a ser mée de
Machado e Cerveira.

O nome do pae dos Machados figura no grande orgao que existe (hoje desmantelado) no céro
do mosteiro dos Jeronymos do lado do evangelho, o qual tem esta inscripgdo: «Manuel Machado
Teixeira de Miranda o fez ¢ acabou no anno de 1781.» Esse orgio tinha 4:010 tubos (dos quaes
existe apenas uma pequena parte), 74 registros ¢ 12 pedaes de combinagdes; os folles sdo em
numero de sete. E' uma fabrica magestosa, occupando lateralmente todo o comprimento do cdro que
¢ extenssisimo, tendo no interior uma escadaria que vae até 4 abobada do templo para se poder
limpar e concertar todas as pecas do instrumento. Diz a tradigio que o fabricante tinha deixado um
volumose livro manuscripto com minuciosa descripgao da sua obra, mas esse livro desappareceu.

Teixeira Machado, porém, se planeou e dirigiu os trabalhos d'esse magnifico instrumento, teve
seguramente um ajudante activo e vigoroso que intelligentemente lhe secundasse a direcgiio, porque
elle em 1781 estava ja decrepito devendo contar mais de oitenta annos de edade, visto que o seu
primeiro filho nasceu em 1721. E esse ajudante nfio podia ser outro senfio o filho mais novo, que
com o pae aprendeu a arte de construir orgios. O ultimo trabalho do mestre foi ao mesmo tempo o
primeiro do discipulo, que ao tempo contava vinte e cinco annos de edade.

Em face do orgdo precedentemente nomeado, esta outro de egual construgdo, mas que nao
chegou a ficar concluido ¢ se acha no mesmo estado de desmantelamento do primeiro; tem esta
inscrip¢io: «O Ex."® D. Fr. Diogo de Jesus Jordio sendo bispo de Pernanbuco mandou fazez este
orgdo no anno de 1789.» Foi construido por Machado filho, porque o pae ja a esse tempo era
fallecido.

O primeiro orgdo completo que Machado e Cerveira construiu e hoje existe em perfeito
estado, ¢ o da egreja dos Martyres. Tem na inscripgdo a data de 1785 ¢ o numero 3 indicando os
instrumentos construidos pelo auctor até essa data.

Talvez elle contasse como numeros 1 e 2 os do mosteiro dos Jeronymos. E' um bom
instrumento, nido de grande fabrica interna mas de vozes fortes e estridentes segundo o gosto da
época. O seu frontispicio tem um bello aspecto ornamental, perfeitamente em harmonia com o local
em que foi posto e produzindo optimo effeito olhado do corpo da egreja.

Depois de ter feito o orgio dos Martyres, Machado e Cerveira ganhou um grande credito e foi
incumbido de construir todos os orgidos que as egrejas de Lisboa, reedificadas depois do terramoto,
tiveram de adquirir; a sua missdo n'esta especialidade foi identica 4 de Pedro Alexandrino na pintura.
Assim & que, com as mesmas dimensodes do orgio dos Martyres embora com diferentes frontispicios,
produziu successivamente os orgios de S. Roque, convento da Estrella, convento de Odivellas
(actualmente na egreja de S. Julidio), Sacramento, Santa Justa, os tres de Mafra, o da capella real de
Queluz, além de muitos outros menores, como os do Socorro, Santa Isabel, Boa Hora (em Belem),
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instrumentos para diversas egrejas das proximidades de Lisboa, como Barreiro, Lavradio, Coruche,
Marvilla, Santarem (onde ha tres, sendo o mais consideravel o da Misericordia), Santa Quiteria de
Meca, etc. Egualmente mandou muitos para o Brasil, alguns d'elles de grandes dimensdes. Por
motivo de ter construido os orgdos de Mafra ¢ Queluz, foi nomeado organeiro da casa real —
Organorum regalium Rector, como elle mesmo se intitulava — ¢ condecorado com o habito de
Christo.

Um dos ultimos instrumentos produzidos por este laborioso fabricante foi o orgdo que existe
ainda em bom estado na freguezia do Barreiro; tem o numero 103 e data de 1828, exactamente o
anno em que elle morreu.

Machado e Cerveira entrou para a irmandade de Santa Cecilia em 22 de novembro de 1808,
sendo muito considerado n'esta corporagdo. Exerceu com a maior pontualidade e zelo, durante os
ultimos annos e até poucos mezes antes de fallecer, o cargo de primeiro assistente, presidindo a
todas as sessdes da mesa.

Tinha ultimamente officina e moradia n'uma das propriedades da Casa de Braganga ao
Thesouro Velho, creio que a mesma que occupara seu irmao Machado de Castro.

Morreu em Caxias, para onde tinha ido ja muito doente, em 14 de setembro de 1828, contando
72 annos de edade; foi sepultado nos covaes dos Jeronymos.

A officina de Machado e Cerveira continuou ainda a funccionar, dirigida pelo seu ajudante e
discipulo José Theodoro Correia de Andrade, sendo proprietaria a viuva D. Maria Isabel da Fonseca
Cerveira. Extinguiu-se porém pouco tempo depois sem ter produzido mais trabalho algum
importante.

Os maiores orgdos de Machado, com excepgio dos dois que estdo nos Jeronymos, nio teem
uma fabrica muito grande; podem até considerar-se pequenos comparados com os instrumentos
monumentaes que existem espalhados pela Europa, ¢ em Lisboa mesmo, antes do terramoto, havia-
0s muito mais grandiosos. Sdo porém muito bem construidos, com solidez notavel, no gosto italiano
predominante em toda a peninsula desde os fins do seculo XVII. Por isso nenhum tem o teclado de
pedaes e raros teem dois teclados manuaes. Sdo muito pobres nos registros graves, tendo apenas um
flautado de 24 palmos ou 16 pés. A sua maior riqueza consiste na palheteria ¢ nos registros
compostos, que sdo sempre muito numerosos havendo registros com sete ordens de tubos.

Sdo por isso brilhantes e estridentes nos cheios, mas pouco nutridos nos flautados. Satisfaziam
ao gosto vulgar da época que exigia, mesmo na egreja, musica alegre e ruidosa.

Como se v&, o caracter d'esses instrumentos & completamente opposto ao dos orgios
modernos, cujas tendencias sdo para adogar os timbres supprimindo de todo os registros compostos,
diminuindo a palheteria e augmentando os flautados principalmente nos registros graves. Apezar do
systema moderno ser incontestavelmente mais appropriado a musica religiosa a ao estylo
polyphonico que a caracterisa, 0 nosso povo, por indole e habito prefere o antigo; e a preferencia
nfo se limita ao baixo povo, porque ainda ha poucoum litterato muito distincto me disse gostar de
ouvir os nossos orglos antigos, com os seus timbres estridentes e caracteristicamente nacionaes.

No que porém os orgios de Machado sfo por vezes admiraveis, € na esculptura ornamental.

Vé-se que conhecia a arte de modelar a madeira, fazendo-o com aprimorado gosto. Ja4 me
referi sobre este ponto ao orgfo dos Martyres; os do Jeronymos, que foram planeados pelo pae, mas
cuja execugfio nfo pode deixar de lhe ser attribuida, sdo muito mais grandiosos ¢ de superior belleza.
Mas o que a todos sobreleva no fino acabamento dos pequenos omatos e emblemas em relevo, ¢ o
de Odivellas, actualmente na egreja de S. Julifio. Tem este orgdo uma cadeira que ¢ tambem
primoroso trabalho de esculptura em madeira.

Tambem ¢é notavel sob o ponto de vista ornamental o orgio do convento da Estrella. E'
dividido em cinco corpos lateraes, porque a pequena distancia que separa o céro da abobada nio
permittia desenvolvel-o em altura; os emblemas , festdes e figuras inteiras nos remates, assim como
os finos embutidos nos teclados e cadeira, constitue tudo trabalho de muito gosto para se admirar.
Tem este orgdo dois teclados, quarenta e tres registros e sete pedaes de combinagdes. A sua
inscripgio, manuscrita com letra bastarda muito bem langada sobre uma prancheta de marfim, diz:
«Este Orgdo fez Antonio Xavier Machado e Cerveira no anno 1789. N.° 23.»



148 Pedro Langa

0 abaixo essinado Anténilo Maria,residonte na trae

vessa da Silva lﬂiﬁ, em Belem, mestre de oficlo declara

que do hamnonia com as condigSes,detulhes e instrigles

romoemu pela Direogfio dos Monumentos Nacionals,se obrie

ga a exeoutar na xyija o Claustro do lMosteiro dos Jerfe

RS BRSIIN

nimoa os seguintes trebelhost

n)o Roveaumento depo.ﬂ.monto & fisda com iama de 1,00 x 0,50
x 0,05, em mfrmore de Pero Pinheiro,inelulndo a romoglie |

de entulhos, regularizag¥o de pavimentos,roconstrucglo de
masseme o0 tdmada de Juntas com p§ de pedra e betume, a

-

170800 oads m2, g e
———— )= Desobstruglio completa das Capeles do 08ro ineluindo a dee
e 1903 480 @ arrecedaglo dos tolup-doswarslnl,m,mng&.
monto e tabigues por 480800 cads umae i

@)= Piloagem dos asatnais estuques,ineluindo KW Novo |
" peb8co a cal hidranlica o erela e 12§00 onda m2, ,

arnosa t8ds o material de 18 qualidade

b - - =Ll L PR Sl = S -

© que so obriga a segurar 0 nessoal ,92??##1%6% _is eue

cargos pare o Estado.

214l u&b&a.l rﬂw
0 UESTRE DE A BEESES




Anexo B — Registo textual relacionado com os antigos 6rgaos do Coro Alto




150 Pedro Lanca




Anexo C — Defini¢do dos elementos de viga que simulam as lajetas e o enchimento 151

ANEXO C: DEFINICAO DOS ELEMENTOS DE VIGA QUE SIMULAM
AS LAJETAS DE PEDRA E O MATERIAL DE
ENCHIMENTO
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Figura C.1 - Zonamento das lajetas de pedra e do enchimento para calculo
das alturas e densidades equivalentes dos elementos de viga (divisdo em 13 zonas).

Zona A1°“a hzonamed hvigaeq Yvigaeq Veq Meq

(m?) (m) (m) | (kNm®)| (m®) | (KN)
A1 0.72 1.70 0.88 38.6 0.63 24.5
A2 1.06 1.43 0.73 39.0 0.77 30.2
A3 0.75 1.16 0.58 39.7 0.44 17.4
A4 1.24 1.08 0.54 40.0 0.67 26.7
A5 1.77 0.98 0.49 40.4 0.86 34.8
A6 0.59 0.77 0.37 41.5 0.22 9.2
A7 1.88 0.78 0.38 41.4 0.71 29.4
A8 0.87 0.61 0.28 42.8 0.25 10.7
A9 0.23 0.90 0.44 40.7 0.10 4.2
A10 1.58 0.69 0.33 42.1 0.52 21.8
A11 0.22 0.73 0.35 41.8 0.08 3.2
A12 0.53 0.62 0.29 42.7 0.16 6.6
A13 0.30 0.58 0.27 43.1 0.08 3.5

Figura C.2 - Célculo das alturas e densidades equivalentes dos elementos de viga.

Legenda:
A,ona - @rea das zonas consideradas
h,ona™ - altura média das zonas consideradas
hyiga"? - altura de uma viga equivalente, fungéo dos modulos de young e das espessuras
das lajetas de pedra e do material de enchimento

med 3 3 3
_ (hzona - hlajetas) x Eench + hlajetas x Elajetas)

eq
hviga 3
onde,
E.ncn - médulo de yong do material de enchimento (0.5MPa)
Elsjetas - moédulo de yong das lajetas de pedra (3.0MPa)
higjetas - altura das lajetas de pedra (0.10m)
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7w'gae" - peso volumico da viga equivalente

% h med
eq 7/ ench zona
Ve viga eq

viga

onde,
Yench - P€SO volumico do material de enchimento (18.0KN/m3)

Veq - volume da viga equivalente

V =4 xh,

eq zona viga

M., - massa da viga equivalente

M =7 xV.

eq
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ANEXO D: RESULTADOS OBTIDOS NA ANALISE LINEAR DO
MODELO CONSTITUIDO POR ELEMENTOS DE VIGA E
CASCA (“MODELO DE VIGAS”)
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D.1 ACCOES VERTICAIS: PESO PROPRIO DA ESTRUTURA

S

T
5, clast.
~-1.2mm

(@ (b)

As

elast.
o 3

W ] j
~02mm  _, (UL %'Z

Figura D.1 - Deformada total obtida na andlise elastica, com indicacdo da configuracdo original: (a) planta;

(b) perspectiva.

~-4.1mm
(zona central)

(a) (b)

, /\ . //\\
i’_D X 6)( elast. ./SZ:N i_b v 61 elast.

= - ~-1.2mm = -2.6mm
0.2mm 5, st ~-0.7mm

~-1.2mm

(©) (d)

Figura 0.2 - Deformada total obtida na analise elastica, com indicagdo da configuracdo original: (a) algado

Nascente; (b) algado Norte; (c) pormenor do arco Nascente; (d) pormenor do arco Norte.
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Figura 0.3 - Extensdes maximas de tracgdo (equivalente a fissuragdo) obtidas na analise elastica. Planta das

nervuras e arcos: (a) face inferior; (b) face superior.
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Figura 0.4 - Extensdes maximas de trac¢do (equivalente a fissuragdo) obtidas na analise elastica. Perspectiva

do modelo da abobada: (a) face inferior; (b) face superior.
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Figura 0.5 - Tensoes maximas de compressdo obtidas na andlise elastica. Planta das nervuras e arcos: (a) face

inferior; (b) face superior.

oy
A

(@

(b)

Figura 0.6 - Tensdes méximas de compressdo obtidas na andlise elastica. Perspectiva do modelo da abdbada:

(a) face inferior; (b) face superior.
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Figura 0.7 - Tensdes méaximas de compressdo obtidas na analise elastica. Alcado Norte do pilar: (a) face

Nascente (-Y); (b) face Poente (+Y).

R,=114KN

b4
R,=3440KN

Figura 0.8 - Reaccdes obtidas na analise elastica: base do pilar.
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D.2 ACCOES VERTICAIS: PESO PROPRIO DA ESTRUTURA + ORGAO
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Figura 0.9 - Deformada total obtida na analise elastica, com indica¢do da configuragdo original: (a) planta;

(b) perspectiva.

(zona central)

z z
box L
@ ()
, /\ , .//_/_/_//.\
L X 5 elast. 62 elast. i_b Y 62 elast.
= -0.2mm ~-1.2mm et et ~-2.7mm
85, =~ -0.8mm
~-1.2mm
(©) (d)

Figura 0.10 - Deformada total obtida na analise elastica, com indica¢do da configuragdo original: (a) algado

Nascente; (b) algado Norte; (c¢) pormenor do arco Nascente; (d) pormenor do arco Norte.
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144E-3 [227E-3
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v |BEIE-1 136E-3
b _E7EE-4 91E-4
28864 AEEE-4

(b)

Figura 0.11 - Extensdoes méaximas de traccdo (equivalente a fissuragdo) obtidas na analise elastica. Planta das

nervuras e arcos: (a) face inferior; (b) face superior.
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Figura 0.12 - Extensdes maximas de trac¢do (equivalente a fissuragdo) obtidas na analise elastica. Perspectiva

do modelo da abdbada: (a) face inferior; (b) face superior.
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1 513 I 175
—425 —350
—638 525
—ac1 =700
~.106E4 -875

I_ 12884 [ 105E4

:— 149E4 :—.123E4
~ . 17E4 —.14E4

I 191E4 I 1cgE4

1_ 213E4 I—.1?5E4

1 1

(a) (b)

Figura 0.13 - Tensdes maximas de compressdo obtidas na analise elastica. Planta das nervuras e arcos: (a)

face inferior; (b) face superior.
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- 1234
- 14E4
- 158E4
~ 175E4

(a) (b)

Figura 0.14 - Tensdes maximas de compressdo obtidas na analise elastica. Perspectiva do modelo da abdbada:

(a) face inferior; (b) face superior.
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—519 _cin
—559 5139
—600 -537
—641 -555
-682 —574
-723 -592
-764 —£10
—305 —-629
N —848 —E47
¥ ov | —&&7 —EER
(a) (b)

Figura 0.15 - Tensdes maximas de compressdo obtidas na analise elastica. Alcado Norte do pilar: (a) face

Nascente (-Y); (b) face Poente (+Y).

R,=130KN
/V

R,=3500KN

Figura 0.16 - Reacgdes obtidas na analise elastica: base do pilar.
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D.3 ACCOES HORIZONTAIS: PESO PROPRIO DA ESTRUTURA + SISMO

L M Sxelasl.
=~ 0.2mm 6yelast. Syelasl.
=-1.0mm =2 1mm
(@)

(b)

Figura 0.17 - Deformada total obtida na analise elastica, com indicagdo da configuracdo original: (a) planta;

(b) perspectiva.

i z
i -
(a)
z ./\ ) y
L y 62 elast. i_b v
6)( clast. ~-1.2mm 8 elast.
~-0.2mm ~-1.2mm
(c)

(zona central)

(b)

N 5 clast T
Z

o«
elast.
8y

~-2.1lmm

~-3.9mm

(d)

Figura 0.18 - Deformada total obtida na andlise elastica, com indica¢do da configuragdo original: (a) algado

Nascente; (b) algado Norte; (c¢) pormenor do arco Nascente; (d) pormenor do arco Norte.
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L T24E-Z
LB34E-C
.543E-Z
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L362E-Z
L272E-Z
181E-=
.905E-4

(@ (b)

Figura 0.19 - Extensdes maximas de tracg¢do (equivalente a fissuragdo) obtidas na analise elastica. Planta das

nervuras e arcos: (a) face inferior; (b) face superior.
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(@) (b)

Figura 0.20 - Extensdes maximas de trac¢do (equivalente a fissuragdo) obtidas na analise elastica. Perspectiva

do modelo da abobada: (a) face inferior; (b) face superior.
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|- 23384 1- {3im4
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-3E 10
10 o |- 172E8
I |- 191E4
(a) (b)

Figura 0.21 - Tensdes maximas de compressdo obtidas na analise elastica. Planta das nervuras e arcos: (a)

face inferior; (b) face superior.
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“i [ 955
- 115E4
- 134E4
- 153E4
- 172E4
- 191E4

(2) (b)

Figura 0.22 - Tensdes maximas de compressao obtidas na analise elastica. Perspectiva do modelo da abdbada:

(a) face inferior; (b) face superior
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—405 -195
—493 -257

-5g82 -320

-671 -382

-760 -445

-843 i -508

-938 : -570

E -.103E4 i -633

s —.112E4 —695
| - 12E4 -758

(@) (b)

Figura 0.23 - Tensoes maximas de compressdao obtidas na analise eldstica. Algado Norte do pilar: (a) face

Nascente (-Y); (b) face Poente (+Y).

z R,~400KN

R,=3400KN

Figura 0.24 - Reacgdes obtidas na analise elastica: base do pilar.
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D.4 ACCOES HORIZONTAIS: PESO PROPRIO DA ESTRUTURA + ORGAO + SISMO

As

i_[) ¥ Sxelast. ________
~0.2mm Syelasl. ayelasl.
~-1.0mm ~-2.2mm
(a)

(b) perspectiva.

z
ﬁf_p x L i
(a)
z ./ a
L . 61 elas\
5, clast ~-1.3mm 5, clast.
~-0.2mm Zz-l,me
(c)

(b)

Figura 0.25 - Deformada total obtida na analise elastica, com indicacdo da configuragdo original: (a) planta;

&, clast
~-5.5mm
(zona central)

(b)
/’/’;\*\
) // o azelast, ”;\“\'—\‘\
g clast. ~-4.1mm
y
~-2.2mm
(d)

Figura 0.26 - Deformada total obtida na analise elastica, com indicag@o da configuragdo original: (a) algado

Nascente; (b) alcado Norte; (c) pormenor do arco Nascente; (d) pormenor do arco Norte.
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(a) (b)

Figura 0.27 - Extensdes maximas de tracgdo (equivalente a fissurag@o) obtidas na analise elastica. Planta das

nervuras e arcos: (a) face inferior; (b) face superior.
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Figura 0.28 - Extensoes maximas de trac¢do (equivalente a fissurag@o) obtidas na analise elastica. Perspectiva

do modelo da abdbada: (a) face inferior; (b) face superior.
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| 218E4 |- 136E4
I 255E4 I_ 15eE4
I 791F4 [ 191E4
I 327E4 :— 203E4
I 364E4 — 226E4
1 1

(@) (b)

Figura 0.29 - Tensdes maximas de compressdo obtidas na analise elastica. Planta das nervuras e arcos: (a)

face inferior; (b) face superior.
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Figura 0.30 - Tensdes maximas de compressao obtidas na analise elastica. Perspectiva do modelo da abdbada:

(a) face inferior; (b) face superior
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-688 —385
-781 —452
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-967 —584
—-.106E4 —650
z - 115E4 -717
Ty | 1 125E4 1 783
(a) (b)

Figura 0.31 - Tensdes maximas de compressdo obtidas na analise elastica. Alcado Norte do pilar: (a) face

Nascente (-Y); (b) face Poente (+Y).

z R,=415KN

R,=3500KN

Figura 0.32 - Reacgdes obtidas na analise elastica: base do pilar.
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ANEXO E: RESULTADOS OBTIDOS NA ANALISE NAO-LINEAR DO
MODELO CONSTITUIDO POR ELEMENTOS DE VIGA E
CASCA (“MODELO DE VIGAS”)
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E.l

D

DIAGRAMAS FACTOR DE CARGA VvS. DESLOCAMENTO

Legenda:

456 - zona central
(designado por “abébada’)

457 - fecho do arco 1
(designado por “arco nascente”)

N
(.~

713

457
713 - fecho do arco 2
(designado por “arco norte”)
874 - cabega do pilar
(designado por “pilar”)
874

Figura E.1 - Localizacdo dos pontos notaveis analisados nos diagramas factor de carga vs. deslocamento para

os diferentes casos de carga.

E.2 ACCOES VERTICAIS: PESO PROPRIO DA ESTRUTURA

Abdbada
— Arco nascente
Arco norte
— Pilar

0 10 20 30 40 50

Factor de carga

60

Deslocamento vertical (mm)

Abdbada
— Arco nascente
Arco norte
Pilar

0 2 4 6 8
Deslocamento horizontal (mm)

Figura E.2 - Valor da tensdo de compressdo da alvenaria igual a 3MPa.
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Factor de carga

Factor de carga

Factor de carga

Factor de carga
'S

34 — Abodbada
— Arco nascente
2 — Arco norte
~—  Pilar
14
0 T . . .
0 4 6 8 10

Deslocamento horizontal (mm)

Figura E.3 - Valor da tensdo de compressdo da alvenaria igual a 6MPa.

Factor de carga

— Abdbada

— Arco nascente
Arco norte
—  Pilar

4 6 8 10
Deslocamento horizontal-(mm)

Figura E.4 - Valor da tensdo de compressao da alvenaria igual a 9MPa.
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4 |
34 Abdbada
— Arco nascente
21 — Arco norte
—  Pilar
1 4
0 . . . :
0 20 40 60 80
Deslocamento vertical (mm)
[ =
54
4
34 Abébada
— Arco nascente
2 A — Arco norte
Pilar
1
0 . . . )
0 20 40 60 80
Deslocamento vertical (mm)
Arco Nascente
6 (Arco 1)
5.5 -
5 4
4.5
4
3.5
34
2.5 -
2] — 3.0MPa
15 % 6.0MPa
] — 9.0MPa
1
0.5 -
0 . . . )
0 2 4 6 8 10

Deslocamento vertical (mm)

Factor de carga

Arco Norte
6 - (Arco 2)
5.5 |
5 4
4.5 4
4]
3.5
3 4
2.5 4
2] — 3.0MPa
15 % 6.0 MPa
1 — 9.0 MPa
14
0.5 1
0 : : : : )
0 10 15 20 25 30

Deslocamento horizontal (mm)

Figura E.5 - Influéncia da variacdo do valor da tensdo de compressdo da alvenaria.
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ACCOES VERTICAIS: PESO PROPRIO DA ESTRUTURA + ORGAO

Factor de carga
N

Abdébada

Abdébada

— Arco nascente — Arco nascente
14 — Arco norte 14 — Arco norte
Pilar —  Pilar
0 T T T ) 0 . . !
0 20 60 80 0 4 6 8
Deslocamento vertical (mm) Deslocamento horizontal (mm)-
Figura E.6 - Valor da tens@o de compressdo da alvenaria igual a 3MPa.
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8 o
3 [0}
© 8 E 3
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o Abébbada Lo, — Abébada
— Arco nascente — Arco nascente
— Arco norte — Arco norte
1 Pilar 1] ~—  Pilar
0 ! ! ! . 0 , : :
0 20 40 60 80 0 4 6 8

Deslocamento vertical (mm)

Deslocamento horizontal (mm)

Figura E.7 - Valor da tens@o de compressao da alvenaria igual a 6MPa.
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— Arco nascente
Arco norte
Pilar

5
5 ©
2
@
o
o 41
©
o
3
& 31
Abdbada w
Arco nascente 21
Arco norte
Pilar
14
0 ; ; ; ‘ 0
0 20 4 60 80 0

Deslocamento vertical (mm)

6 8 10
Deslocamento horizontal (mm)

Figura E.8 - Valor da tensdo de compressao da alvenaria igual a 9MPa.
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Arco Nascente Arco Norte
(Arco 1) (Arco 2)
45, 45 4
g a] g a]
T 351 8 a5
o )
g o S
6 "9 25 4
5 25 g .
. w 2 — 3.0MPa
— 3.0MPa 15 *% 6.0 MPa
151 %% 6.0 MPa ’ — 9.0MPa
1] — 90MPa 1
0.5 -
0.5 -
[¢] T T T |
o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 10 20 30 40
(o] 1 2 3 4 5 6 7 8 .
. Deslocamento vertical (mm)
Deslocamento vertical (mm)
Figura E.9 - Influéncia da variacdo do valor da tensdo de compressao da alvenaria.
E.4 ACCOES HORIZONTAIS: PESO PROPRIO DA ESTRUTURA + SISMO
35 3.
] ]
> >
[o] [o]
o o
(] (]
o o
§% 52
8} 8}
®© ®©
L L
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1 — Arco norte LN — Arco norte
—  Pilar —  Pilar
(o] T . ) 0 T T . )
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Deslocamento vertical (mm) Deslocamento horizontal (mm)
Figura E.10 - Valor da tensdo de compressdo da alvenaria igual a 3MPa.
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e °
S g
o Abébada @ Abdbada
2 w24
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0 * * * * ! 0 ‘ ‘ ‘
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Deslocamento vertical (mm) Deslocamento horizontal (mm)

Figura E.11 - Valor da tensdo de compressdo da alvenaria igual a 6MPa.
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Deslocamento vertical (mm) Deslocamento horizontal (mm)
Figura E.12 - Valor da tensao de compressao da alvenaria igual a 6MPa.
Arco Nascente Arco Norte
5- (Arco 1) (Arco 2)
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© 45
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o i
T 35/ 3
S C 35
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0 ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 o 20 0 &0

Deslocamento vertical (mm)
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Figura E.13 - Valor da tens@o de compressao da alvenaria igual a 3MPa.

E.5 ACCOES HORIZONTAIS: PESO PROPRIO DA ESTRUTURA + ORGAO + SISMO
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Figura E.14 - Valor da tensdo de compressao da alvenaria igual a 3MPa.
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Figura E.15 - Valor da tensao de compressao da alvenaria igual a 6MPa.
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Figura E.16 - Valor da tens@o de compressdo da alvenaria igual a 9MPa.
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Figura E.17 - Influéncia da variacdo do valor da tensdo de compressdo da alvenaria.
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Figura E.18 - Influéncia da variacdo da sec¢@o resistente das nervuras.
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Figura E.19 - Influéncia da variagdo da secg@o resistente das nervuras.
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Figura E.20 - Influéncia da variagdo da seccdo resistente das nervuras.
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Figura E.21 - Influéncia da sobre carga do 6rgio
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