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RESUMO

A reabilitacao de edificios antigos é um tema de grande atualidade. A entrada em vigor da Portaria
n.°302/2019, de 12 de setembro, referente ao Decreto-Lei n.° 95/2019, de 18 de julho, realca este in-
teresse. Neste contexto, foi estudado o comportamento estrutural de paredes de alvenaria de granito
de pano Unico presentes na maioria dos edificios antigos do Porto. A partir da identificacdo das tipo-
logias mais frequentes foi inicalmente realizada uma campanha de ensaios experimentais (ensaios
de compressao e de corte ciclico com compressao constante) em modelos de parede construidos em
laboratério. Utilizando uma das tipologias ensaiadas, foram posteriormente estudadas duas propostas
para o melhoramento do comportamento estrutural destas paredes: a primeira propde a alteracao do
processo construtivo e a segunda a injecao de argamassa nas juntas. Dois novos modelos de paredes
foram construidos e submetidos a campanha de ensaios referida. A andlise e comparacéo de resultados
com os obtidos nos modelos originais mostrou que as duas solucoes estudadas melhoram significativa-
mente o desempenho estrutural destas alvenarias.
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1 INTRODUGAO

A intervencao em edificios antigos continua a constituir um grande desafio, em particular quando se
pretendem definir estratégias de atuacao em paredes de alvenaria de pedra. No ambito de uma tese de
doutoramento, foi definido um vasto programa de ensaios experimentais em paredes reais de alvenaria
de pedra de folha Unica e protétipos construidos em laboratério, respeitando as técnicas construtivas
originais de paredes comuns em edificios antigos da cidade do Porto. Esta campanha, realizada no
Laboratério de Engenharia Sismica e Experimental (LESE) da FEUP, permitiu compreender o com-
portamento estrutural destes elementos face a acdes solicitantes no seu plano (de compressao e de
corte com compressao). A partir deste conhecimento, foi possivel propor e ensaiar duas estratégias de
intervencao que permitissem melhorar o comportamento estrutural desta tipologia de alvenarias, no-
meadamente: /] alterar o procedimento construtivo, eliminando a presenca de calcos entre os blocos de
pedra, em situacdes onde se propde a construcdo, ou a reconstrucdo deste tipo de paredes e ii injetar
com caldas as juntas de forma a consolidar a parede.

2 MODELOS DE PAREDES

0 programa experimental envolveu a construcao de dois modelos de parede de granito de folha Unica,
respeitando uma das tipologias construida e previamente ensaiada no LESE e identificada como tendo
textura Parcialmente Regular [PR). Estes dois modelos, designados como Parcialmente Regular Sem
Calcos (PR_SC]) e Parcialmente Regular INJetado (PR_INJ), foram construidos de forma a representar
cada uma das duas propostas de melhoramento do comportamento estrutural: o primeiro a alteracao
do processo construtivo e o segundo a injecdo das juntas com caldas apropriadas, Figura 1.
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Figura 1. Modelos das paredes: a) tipologia PR_SC e b) tipologia PR_INJ.

3 ENSAIOS DE COMPRESSAO

Os ensaios de compressao uniaxial foram realizados no LESE, sendo a carga vertical aplicada por dois
atuadores, com capacidade méaxima total de 3,0MN, e recorrendo a uma prensa com maior capacidade
(10MN] disponivel no Laboratério de Ensaios de Materiais de Construcdo (LEMC] da FEUP. O padrao
de rotura e fissuracao observado nas paredes PR_SC e PR_INJ foi semelhante: ambas exibiram uma
rotura brusca apds a demarcacdo de uma linha de rotura ao longo da altura da parede. Comparativa-
mente com o observado na tipologia PR, estas paredes intervencionadas apresentaram menor numero
de fissuras para um nivel de tensdo muito superior. Mediante a anéalise de paré@metros de resisténcia e
de deformabilidade verificou-se que a melhoria das caracteristicas do material de assentamento, bem
como da superficie de contacto entre pedras, proporciona um melhor funcionamento global das pare-
des. Os resultados obtidos encontram-se indicados na Tabela 1
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Tabela 1. Propriedades mecanicas a compressao das paredes: (*) pré e (#) pés-intervencao

Modelo o, [MPa] fep [MPa] Ep [GPa] k=Eqp/fep
PR 3,57 414" 1,16 280,19

PR_SC 10,71% 14,50% 9,25% 637,93"

PR_INJ 9,33* 12,98" 11,53% 888,29"

4 ENSAIOS DE CORTE COM COMPRESSAO

Foram realizados trés ensaios de corte ciclicos no plano por cada tipologia de parede associados a
diferentes niveis de tensao vertical, o, = 0,4; 0,8; 1,2MPa. O mecanismo de rotura nas paredes PR_SC e
PR_INJ foi genericamente de rocking na base durante todo o ensaio e nos dois sentidos do movimento.
Na tipologia PR o dano tinha iniciado com a rotura por corte diagonal, acompanhada pela fissuracao
e delaminacdo de pedras. A partir dos diagramas histeréticos forca-deslocamento e da aplicacao de
procedimentos de analise, foram quantificados pardmetros que permitem avaliar a eficacia das duas
propostas de intervencdo por comparacao com a parede no seu estado original. A Tabela 2 resume os
resultados desta andlise: H e H__ - forca horizontal de fissuracao e maxima aplicada , p,__ - ductili-
dade maxima em deslocamento e €- amortecimento histerético.

Tabela 2. Parametros das curvas envolventes médias

Modelo de Parede o, [MPa] Her [kN] Hus, [KN] Maimax Drift [%] § [%]

PRA4 0,4 37,14 50,28 2,80 0,71 15,63
PRS 0,8 66,96 87,85 3,05 1,63 12,04
PR6 1,2 101,04 119,66 3,84 1,19 10,85
PR_SC4 0,4 53,54 62,26 6,14 2,74 7,48
PR_SC5 0,8 77,95 91,04 7,06 3,05 4,95
PR_SC6 1,2 110,05 124,47 3,00 2,91 7,38
PR_INJ4 0,4 53,38 59,69 8,63 2,75 5,20
PR_INJS 0,8 85,53 88,88 10,02 2,56 7,90
PR_INJ6 1,2 104,67 131,00 6,00 2,89 6,78
5 CONCLUSOES

Com o objetivo de estudar duas propostas de melhoramento estrutural de paredes de alvenaria de
granito de folha Unica foram construidos dois modelos experimentais em laboratério, submetidos pos-
teriormente a ensaios de compressao uniaxial e a ensaios de corte ciclicos no plano com compressao
constante. Os resultados obtidos mostraram que as duas propostas estudadas sao eficazes e que in-
duzem comportamentos similares para solicitacdes verticais e horizontais no plano. Deste modo, con-
figuram-se como duas possibilidades de melhoramento estrutural de alvenarias tipicas da cidade do
Porto, embora com diferentes aplicabilidades: a primeira aplicavel a casos de reconstrucdo e a segun-
da como opcao de reforco de uma parede existente a manter. Estas duas propostas permitiram obter
apreciaveis ganhos de resisténcia e de rigidez a compressao e, no caso do comportamento ao corte, de
ductilidade e reducdo do dano, principalmente para os niveis de tensao vertical usualmente presentes
neste tipo de estruturas.
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