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Cobertura da sala do relicario no Mosteiro de Santa
Cruz: Notas sobre a intervencéo
Paulo B. Lourenco’, Artur Feio*, Ricardo D. Brites'

A alvenaria e a madeira sdo materiais de construcdo tradicionais, que surgem
actualmente com interesse renovado na industria de construcdo. No caso da madeira, e
de um modo geral, muitos sistemas estruturais continuam a desempenhar as suas
funcbes (embora muitos deles tenham sido substituidos por lajes aligeiradas em betéo
armado no decurso do século XX), o que requer frequentemente inspecgdes para
averiguar a seguranca estrutural, bem como trabalhos de conservacio e reabilitacdo. E
apresentado neste artigo um caso de estudo relativo a cobertura da Sala do Relicério no
Mosteiro de Santa Cruz, em Coimbra. Trata-se de uma situacao onde existiam diversas
anomalias, intervencGes sucessivas no passado e uma configuragdo estrutural
particularmente complexa. Depois de analisadas as diferentes possibilidades de
intervencdo, decidiu-se em conjunto com o dono de obra (IPPAR, Direc¢do Regional de
Coimbra), substituir a cobertura existente por uma cobertura nova, recorrendo a madeira
macica. Pela dimensdo das pecas e pela complexidade da estrutura, entende-se que esta
obra é Unica no contexto nacional, tendo sido possivel verificar que a utilizacdo de
técnicas e processos construtivos tradicionais constitui uma opcao valida no projecto
corrente.

Anomalias Existentes

O Mosteiro de Santa Cruz, foi fundado em 1131 no exterior das muralhas de
Coimbra, sendo a mais importante casa monastica nos primeiros tempos da monarquia
portuguesa. Na primeira metade do século XVI o Mosteiro foi integralmente reformado
por ordem de D. Manuel, monarca que assumiu a sua tutela. Todo o complexo
monastico, a igreja e os timulos de D. Afonso Henriques e seu sucessor D. Sancho |,
foram reformulados e transferidos para a capela-mor em 1530, onde ainda hoje se
encontram inseridos numa obra escultorica da autoria de Nicolau de Chanterenne (1).

A sala do relicario, é uma das zonas contiguas do Mosteiro de Santa Cruz,
possuindo originalmente uma cobertura em madeira com quatro aguas e, no seu interior,
uma abobada principal de madeira fasquiada e estucada, com forma eliptica, e diversas
abobadas secundarias de madeira fasquiada e estucada, com forma de bergo. A sala do
relicario possui dimensdes aproximadas de 12.5 m de largura, 15.0 m de comprimento e
11.5 m de altura (medida ao fecho da abobada), ver Figura 1.
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Figura 1 — Cobertura existente na sala do relicario, Mosteiro de Santa Cruz, Coimbra: (a) planta
com as abdbadas principal e secundérias; (b) estrutura principal da cobertura; (c) modelo da
abobada principal; (d) detalhe da estrutura da abobada

Com a entrada de agua da cobertura e com o aumento da deformacdo da
estrutura da cobertura, foram sendo introduzidas escoras e apoios diversos, incluindo
ligagOes a abdbada fasquiada. A deformacdo continuado do sistema causou inverséo da
curvatura da abobada principal e fendilhacdo consideravel. Para uma analise mais
cuidada do estado de conservacdo das madeiras, realizaram-se VAarios ensaios nao
destrutivos, recorrendo ao Pilodyn®, ao Resistograph®, a escarificacdo e a uma
inspeccdo visual. O Pilodyn® € um aparelho que mede a resisténcia a penetracao
superficial de uma agulha com cerca de 3mm de didmetro que é impulsionada contra a
peca, sendo este resultado relacionado com a densidade da madeira. O Resistograph® €
um aparelho que permite obter um perfil de resisténcia a penetracdo ao longo da peca,
através da sua perfuracdo por uma pequena broca, e assim estudar a variacdo de
densidade ao longo da linha perfurada. Com a escarificacdo, pode-se visualizar a
madeira interior, através da realizacdo de pequenos cortes com a ajuda de um formao, e
desse modo verificar a existéncia de deterioracdo em zonas ndo superficiais da peca,
bem como a sua profundidade.

A inspeccéo visual possibilita a rapida identificacdo das zonas mais degradadas,
com maiores deformagOes e humidade, permitindo assim direccionar a restante
inspeccdo nestas zonas. Atraves destes ensaios, concluiu-se que as pecas analisadas se
encontravam globalmente atacadas por insectos xil6fagos, embora se restrinja na
maioria dos casos ao borne, o que contribui para o actual estado de degradacdo da



estrutura observado quer a nivel visual, quer a nivel estrutural. As entregas das vigas de
suporte da estrutura nas paredes de alvenaria encontram-se em bom estado e alguns dos
elementos de madeira do forro e do madeiramento geral da cobertura, ndo se apresentam
em condigdes de continuar a desempenhar as suas funcdes, devido ao seu avangado
estado de deterioracdo (2). Na Figura 2 apresentam-se algumas fotografias do interior da
cobertura existente.
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Figura 2 — Detalhes da cobertura existente: (a) complexidade do sistema estrutural; (b) presenca de
manchas de humidade; (c) deformacao excessiva e podrid&o; (d) seccdo oca; (e, f) ataque
generalizado das cambotas da abdbada principal

Intervencéao

Para a cobertura de madeira, foram analisadas duas solucOes possiveis em
conjunto com o dono de obra: (a) manter a estrutura original, utilizando “méos de
amigo” realizadas com novas vigas de eixo curvilineo apoiando nas paredes exteriores
ou (b) realizacdo de uma nova estrutura de madeira. Dado o muito elevado nivel de



deformacéo da estrutura, o apoio generalizado da cobertura sobre a ab6bada interior e
respectivo dano induzido ja com inversdao da curvatura da abdbada, e tomando em
consideracdo o facto das intervencGes anteriores ndo terem conseguido suster 0 processo
de degradacéo, optou-se por substituir a cobertura existente.

A nova estrutura foi dimensionada globalmente em madeira macica de pinho
bravo, recorrendo-se ao abeto, no caso em que as pecas de pinho, pela sua elevada
dimensdo, ndo estivessem disponiveis no mercado. Foram analisadas propostas
alternativas em madeira lamelada colada, cujos precos se revelaram ndo competitivos
nesta obra. Salienta-se que a presenca da abdbada inviabilizava a realizacdo de uma
estrutura de cobertura tradicional, recorrendo por exemplo a asnas planas, pois era
impossivel a coloca¢do de uma linha. As dimensGes em planta e altura da cobertura
assumem valores significativos, o que associado a impossibilidade de realizar apoios
interiores, conduziram a uma solucdo que consiste numa estrutura composta por quatro
diagonais, duas asnas principais com linhas sobrelevadas, quatro tercas com um
esquadro de reforgo, cumeeira e quatro asnas de canto, ver Figura 3. Sobre este sistema
apoia um conjunto de madres com seccdo significativa, que servem de suporte ao forro
em madeira.

Os calculos da estrutura foram inicialmente realizados para duas situacdes de
apoio limite, em funcdo da capacidade da viga-cinta de betdo armado e paredes de
alvenaria suportarem, ou ndo, os impulsos horizontais gerados pelos elementos da
cobertura, sendo o dimensionamento feito de acordo com o Eurocddigo 5 (3). Uma vez
que a estrutura existente, ndo tinha capacidade para resistir aos esforcos horizontais
gerados pela asna, foram adoptadas medidas para realizar uma estrutura de cobertura
auto-portante e simplesmente apoiada na estrutura de alvenaria.

Os apoios da cobertura na viga-cinta de betdo armado séo realizados apoiando as
pecas em nichos na estrutura original e interpondo tacos de neoprene, enquanto que as
asnas de canto apoiam em aparelhos de aco inoxidavel criados para o efeito,
assegurando-se a conveniente ventilacdo. As ligacbes entre as varias pecas foram
pregadas ou aparafusadas usando chapas de a¢o inoxidavel. Sobre o forro de madeira foi
colocada uma sub-telha estanque tipo ONDULINE e telha ceramica de canal e capa,
aparafusada sobre ripas de PVC face a elevada inclina¢do do telhado. A cumeeira foi
realizada a seco, permitindo-se a ventilacdo do interior da cobertura, a ventilacdo do
forro e a ventilacdo das telhas. Na Figura 4 apresentam-se diferentes aspectos da
execucdo da obra.

Figura 3 — Modelo 3-D da cobertura realizada
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Figura 4 — Detalhes da execucdo; (a) cobertura existente em contacto com a abdébada fasquiada nas
aguas laterais, com apoios de nivelamento do telhado; (b) multiplicacio de madres nas aguas
principais, com elevada deformacéo e reparacfes sucessivas; (c) aspecto da fendilhacéo e
deformacao da abobada fasquiada; (d) aspecto da nova estrutura principal da cobertura;

(e) aspecto de uma das asnas de canto; (f) madres e colocacéo do forro; (g) cobertura
em fase de concluséo
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