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FISSURAQZ\D DE PAREDES
DE ALVENARIA DE TIjOLO

Procurou-se no presente trabalho avaliar a estabilidade das paredes de alvenaria de tijolo furado
sem fungdo estrutural no que concerne aos estados limites de utilizagéo, analisando sob o ponto
de vista das deformagdes a interacgdo destas com a estrutura de suporte. ,

As paredes de alvenaria, sobre as quais este estudo incidiu, foram as paredes simples em alvenaria
de tijolo furado, tendo sido considerado para tal o tijolo furado 30x20x11cm, usando dois tipos
distintos de argamassa de assentamento dos elementos ceramicos: uma argamassa de cimento
e areia ao trago volumétrico de 1:5 e uma argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia ao
trago volumétrico 1:2:9. «

As principais caracterfsticas dos materiais utilizados, foram avaliadas experimentalmente em
laboratério e teérico-experimental mediante a aplicagdo de expressdes do EC6. .

0 estudo consistiu na realizagdo de ensaios com modelos 3 escala real, no sentido de compararo
comportamento, em termos de deformagdes, das paredes simples de tijolo furado, usando os dois
tipos de argamassa de assentamento, assim como, propor técnica de reparagdo da zona fissurada
e verificar experimentalmente o respectivo comportamento ap6s a intervengao reparadora,

Us resultados dos ensaios, permitiram concluir que os valores da deformag3o apresentados na
regulamentagdo existente, para estruturas de betdio armado, sdo incompativeis com a deforma-
bilidade das paredes de alvenaria.

Asolugdo usada nareabilitagio da parede, dotou-a de um funcionamento estruturalanélogo auma
viga-parede armada, o que Ihes conferiu melhor comportamento ao nivel da capacidade resistente
e da deformagao, relativamente as paredes integras.

1. INTRODUGAD 0 custodos trabalhos em alvenarias, represen-

A construgdo civil € uma das actividades
mais importantes da economia portuguesa,
representando actualmente, segundo varios
estudos, cerca de 7% do Produto Interno
Bruto e empregando cerca de 9% da forca de
trabalho nacional. Neste sector, a construgao
de edificios, corresponde a cerca de 63% do
conjunto total das actividades ligadas 3 cons-
trugao civil [1].

As paredes de alvenaria sdo um subsistema
onde s&o englobados elementos de custo ele-
vado, tais como: revestimentos e esquadrias.
Representam o maior volume de materiais,
cercade 0.3 m3/m2 de dreaem planta, corres-
pondendo a cerca de 35% do peso do edificio.
Interagem com a produg3o de praticamente
todos os demals subsistemas, impondo o
cronograma de trabalhos e a sequéncia de
execugao das demais tarefas [2].

ta em Portugal cerca de 8.5 a 10.5% do custo
global dos edificios [3], o que permite situar
o valor anual desses trabalhos em cerca de
1275x108 €. Dado englobarem e interagirem
de uma forma directa com subsistemas de
custo elevado, tais como, revestimentos e
esquadrias, serd licito considerar que directae
indirectamente representam anualmente cerca
de 3825x106 € [3],

Por outro lado, podemos facilmente constatar
que as alvenarias tém grande influéncia no de-
sempenho do edificio, nomeadamente quanto 3
habitabilidade, seguranga e durabilidade.

2. DEFORMAGAO DOS SUPORTES

Davango da tecnologia das estruturas de betdo
armado e de ago e 0 consequente aumento dos
vaos entre pilares e do nimero de pisos, assim
como, da rapidez de execugio dos edificios,



torna indispensavel um grande cuidado ao
projectar as paredes de alvenaria, tanto exte-
riores como interiores. Neste processo, onde
se pretende compatibilizar dois subsistemas
da construgéo, estrutura e alvenaria, surgem
vérias interferéncias, nomeadamente ao nivel
das deformagdes, pois os valores previstos
para a flecha das estruturas geralmente inter-
ferem nas alvenarias.

Vigas e lajes defermam-se naturalmente sob
acgao do peso préprio, das demais cargas
permanentes e acidentais e mesmo sob efeito
da retrac¢do e da deformagao lenta do betdo.
0Os componentes estruturais admitem flechas
que podem nao comprometer em nada a sua
prépria estética, a estabilidade e a resisténcia
da construgao. Tais flechas, entretanto, podem
ser inbompatl’veis com a capacidade de defor-
magao de paredes ou outros componentes que
integram os edificios [4].

Ao que tudo indica, as alvenarias sdo os
componentes da obra mais susceptiveis 3
ocorréncia de fissuras pela deformagao do su-
porte. Pfeffermann [5, 6] realizou estudos com
alvenarias de tijolos de barro, paredes com 7,50
m de tomprimento e 2,50 m de altura, consta-
tando o aparecimento das primeiras fissuras na
alvenaria quando a flecha da viga suporte era
de apenas 6,54 mm, ou seja, L/1150. 0 autor
citaainda que tem constatado o aparecimento
de fissuras nas alvenarias mesmo com flechas
da ordem de L/1500.

0 REBAP [?] condiciona a flecha maxima ao
menar dos valores: L/400 (longo prazc) e 1.5

cmno caso da existéncia de paredes divisérias
inferiormente. As prescri¢Ges belgas, bastante
severas, recomendam que a flecha relativa
instanténea de lajes sobre as quais se apoiam
paredes néao ultrapasse L/2500. Mathez, da
“Comissao de Deformagdes Admissiveis” do
Conseil International du Batiment, citado por
Pfeffermann 8], recomenda que a flecha maxi-
ma em lajes de piso ndo ultrapasse L/1000.
Ndo existe um consenso sobre os valores
admissiveis das flechas, para vigas ou lajes
onde serdo apoiadas alvenarias. Os valores
anteriormente comentados sdo, contudo,
muito inferiores aos de flechas admitidas pelo
REBAP[?7]. Existe, na realidade, a necessidade
de que sejam efectuados prolongados estudos
préticos, através dos quais se possam compa-
tibilizar as deformagdes das estruturas com as
dos demais componentes da construg&o.

3. AVALIAGAD EXPERIMENTAL

Em primeiro lugar obtiveram-se as caracte-
risticas dos componentes da alvenaria e de
provetes tipo "murete”

> Agregados:andlise granulometriae barida-
de[9,10];

> Argamassas frescas: consisténcia e teor
dear[11,12];

> Argamassas endurecidas: resisténcia &
compressio e  tracgdo [13];

> Tijolos: dimensdes, absorgao de dgua e
resisténcia a compreéséo [14, 15, 16];

> Provetes tipo “murete” de alvenaria de
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tijolo: resisténcia d compressao e o médulo
de elasticidade [17].

Foi também, efectuada uma avaliagao tedrico-
experimental mediante a aplicagao de expres-
sBes do EC6 [18], a partir do conhecimento
experimental das caracteristicas mecéanicas
dos componentes das paredes.

0 resumo dos resultados obtidos nestas duas
avaliagdes é apresentado nos quadros 1 e 2.
Aavaliagdo experimental “in situ” foi realizada
no estaleiro de um empreendimento habita-
cional situado em V. N. de Gaia, em condigdes
ambientais do exterior e teve como finalida-
de analisar o comportamento das paredes
simples em alvenaria de tijolo furado, sob o
ponto de vista da deformagao maxima até ao
aparecimento da primeira fissura. Pretende-se
comparar estas deformacgdes comas deforma-
¢0es maximas regulamentares permitidas ao
componente estrutural de suporte. Para este
tipo de paredes, propor técnica de reparacdoda
zona fissurada e verificar experimentalmente o
respectivo comportamento apésaintervengao
reparadora.

As paredes de alvenaria de tijolo consideradas
na presente investigacao, foram construfdas
com as dimensdes de 4.00 m de comprimento
e 2.00 m de altura e com um peso préprio esti-
mado de 8 kN, sendo de dois tipos quanto aos

componentes constituintes:

> “PD11MO1”emalvenariacom oselementos
em tijolo furado 30x20x11 cm e as juntas

: = b

X 3 R Argamassa Tijolos i Alvenaria
Designagéo da caracteristica

P N Unidades - T ; g E
mecanica medida ) | B

MO1 ‘Moz 30x20x11 | PM11MOL PM11M02

Ensaio de espalhamento mm 141 150
Teorde ar % 30,4 20,4
Tracgao, f N/mm2 1,3 0,5
Compressao, f N/mm?2 3,5 1,6
Absorgao de agua % 14,8
Compressio, fi, N/mm?2
Compressio, fk N/mm2 08 0,5
Mddulo de elasticidade, E N/mm?2 2006 879

Nota: PM11MO1 — Parede em alvenaria de tijGlo furado 30x20x11 cm com argamassa de assentamento do tipo “M01”.
Nota: PM11MO2 — Parede em alvenaria de tijolo furado 30x20x11 cm com argamassa de assentamento do tipo “M02".

> Quadro 1: Resumo das caracteristicas mecanicas determinadas em laboratério.
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Alvenaria

Designago da caracteristica mecénica Unidades Tipo
Resisténcia caracteristica & compressao, fi {N/mm2] E 0,8 0,5
T 0.8 06
Médulo de elasticidade, E (N/mm2) .
Médulo de distorgdo, G [N/mm?) E —
T 320 240
Resisténcia caracteristica ao corte, fiy (N/mm2) E —
T 0,1 0,1

Nota: E - Valores experimentais; T—Valares tedrico-experimentais

> Quadro 2: Principais caracteristicas mecanicas obtidas por analise tedrico-experimental para a alvenaria.
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de assentamento em argamassa de cimento e areia ao trago 1:5;

> “PD11M02" em alvenaria com os elementos em tijolo furado 30x20x11 cm e as juntas de
assentamento em argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia ao trago 1:2:9.

3.1 Equipamentos

Para a realizagdo do ensaio "“in situ” foram necessarios os seguintes equipamentos especificos:

> Um pértico (figura 1), para montagem do pano de parede;

> Um macaco hidrdulico com mandmetro para leitura da pressao aplicada (figura 2);
> Equipamento para medigdo de deformagdes (figura 3);

>

0 pdrtico, como ja referido, foi projectado de modo a ser possivel montar a parede e doté-la das
condiges de apoio pretendidas na data do ensaio. Assim sendo, este foi constituido por:

> Pilares laterais com vinculagéo ao solo por intermédio de sapatas em bet&o armado;

> Vigainferior destinada a sustentagéo indirecta da parede desde o periodo de montagem até &
realizagdo do ensaio, assim como, ao suporte da estrutura secundéria destinada a instalacéo
do equipamento de leitura de deformagdes (figura 5);

> Chapademontagem da parede, apoiada sobre cunhas em madeira e estas sobre a viga inferior.
Esta chapa garante as condi¢des de continuidade de apoio, sendo retirada antes do ensaio,
para que a parede fique apoiada nos extremos (figura 5);

> Apoios metélicos para assimilar o previsto na modelagao estrutural (figura 6);

ot

Equipamento para a aquisigao de dados e tratamento informatico dos mesmos (figura 4).
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> Viga superior destinada a mobilizar a re-
ac¢do do macaco hidrdulico para permitir
aaplicagéo da carga naparede. Nazonade
aplicagdo do macaco, a viga foi ligada por
meio de 4 tirantes, a uma sapata em betdo
armado {figura 7);

> Estrutura secunddria, executada em perfis
metélicos, destinada ao suporte do equipa-
mento de leitura de deformagdes {figura 8).

0 equipamento destinado a medicao de defor-
magdes, ligado a um sistema para a aquisigdo
de dados e respectivo tratamentoinformaético,
foi colocado na estrutura secundaria, sendo
definido o seu posicionamento, de modo, a ser
possivel a realizagao de leituras a meio vao e
a quartos de vao, tanto no topo como na base
da parede.

3.2 Descrigdo do ensaio
A parede foi construida sobre uma chapa,
apoiada em cunhas em madeira e estas sobre

a viga inferior do pértico. Tendo sido tomadas




as medidas apropriadas de modo a impedir
a dessecagao dos provetes durante os trés
primeiros dias seguintes & sua construgao,
cobrindo-os para tal, com filme de poietileno,
deixando-os de seguida descobertos, nas
condi¢des ambientais do exterior.

Foi efectuada uma regularizagao da superficie
superior da parede, recorrendo para tal auma
argamassa, cuja resisténcia a compressao
foi igual 3 da argamassa de assentamento da
alvenaria.

A parede foi ensaiada aos 28 dias. Para tal,
foram colocadas no seu topo duas vigas de
madeira, no sentido de se obter sobre a pare-
de, uma carga vertical varidvel com o maximo
a meio vao. Entre essas vigas de madeirae a
viga superior do pértico foi interposto o macaco
hidraulico (figura 7}.

Aprimeira fase do ensaio consistiu em solicitar
a parede 2 ac¢do do seu peso proprio, consi-
derando nesta fase que o suporte ja se encon-
trava com deformagao excessiva, ficando esta
apoiada nos seus extremos. Para que isto fosse
concretizado em termos de ensaio, foi retirada
a chapa de montagem e medida a deformag&o.
As deformagdes medidas nesta fase foram
restringidas a posigao 5, (figura 8] e foram
efectuadas com recurso a uma craveira, sendo
obtidas mediante leitura da distancia entre dois
pontos considerados, antes e apds a primeira
fase do ensaio, correspondendo ao meio vao
da base da parede. Este procedimento teve
como motivo, a vibragdo excessiva provocada
pela retirada da chapa de montagem, vibragdo
essa que poderia danificar o equipamento
electrénico de leitura.

Asegunda fase do ensaio consistiu em solicitar
a parede, devido 3 acgio da deformagdo do
componente estrutural superior, considerando
nesta fase, tal como na fase anterior, que 0 su-
porte ja se encontrava com deformagao exces-
siva. Esta simulagéo foi efectuada, mediante
a aplicagdo de uma carga de forma continua,
por intermédio do macaco hidraulico, sobre
as vigas de madeira, que devido a sua rigidez,
permitiram distribuir a carga de forma variavel
com um méaximo a meio vao e um minimo nos
extremos.

Efectuaram-se 0s seguintes registos:

> Dimensdes da parede sujeita a carga;

> (Cotagemdos diversos pontos de leitura das
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deformagdes;

> Evolugdo das cargas ao longo do tempo;

> Evolug3o das deformagdes, ao longo do tempo, nos seis pontos considerados.

3.3 Consideragdes gerais
Como j4 foi referido o REBAP [?7], imp&e, para os componentes estruturais, uma flecha, presumi-

velmente a longo prazo de:
£ o= L
P 400

Admitindo, que em termos médios a flecha a longo prazo é dada por:

L
fip =2.5% fing = 00

00
onde:
fip flecha a longo prazo do componente estrutural;
finst flecha instantanea do componente estrutural,
Resulta:

Quando a parede é construida, o suporte e o componente estrutural superior, j& se encontram de-
formados, pelo que o assentamento desta acompanhard, ao longo do seu plano, o desenvolvimento
das deformagdes j4 introduzidas nos componentes adjacentes. Essas deformagdes iniciais, fpp
sdo resultantes dos pesos proprios dos elementos estruturais, que nos casos correntes, equivalem
a cerca de 45 % da aplicagao do carregamento total, isto &, correspondem auma mobilizagao de
45 % da flecha instantanea do suporte. Com a totalidade do carregamento do edificio € mobilizada
a restante parte da flecha instantanea do suporte, isto €, 55 % da flecha instantanea, que corres-
ponde a uma flecha, f,, (ver figura 10}.

Assim teremos:

finst = fcpr + fcr

Onde:
fope = 0455 fipgt =7

for =055% fi = 15

Para este tipo de parede, o restante valor da flecha, fcr, a ser mobilizada pelo suporte, apés a
mobilizagao da flecha inerente ao peso préprio dos elementos estruturais, é sensivelmente igual
ao obtido para a flecha na base da parede, ;. Esta conjuntura podera significar, que as anomalias
provavelmente s6 ocorrerdo apés a conclusdo da obra, com o aparecimento nos componentes
estruturais, dos fendmenos decorrentes da deformagao lenta do betdo.

Atendendo a que, na acepgio do ECB [18], o coeficiente de fluéncia a tempo infinito, para as
unidades de alvenaria ceramicas, é igual a 1 e no sentido de eliminar as anomalias resultantes
da deformagao dos suportes, as flechas a longo prazo, fi, do suporte deveria ser considerada, no’

caso das paredes tipo “PD11M01”, com o seguinte valor:
£ S Lo+

3.4 Parede tipo “PD11MO1"

3.4.1 Ensaio de carga sobre a parede integra

Este ensaio foi efectuado 28 dias apds a montagem da parede. 0 procedimento de ensaio foi de
acordo com o descrito em 3.2., tendo sido realizadas as duas fases de carregamento. Na primeira

n3o ocorreu qualquer tipo de fissuragdo. Na segunda fase o ensaio foi interrompido apds o apa-
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DESLOCAMENTOS EM FUNCRO DA CARGA APLICADA
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:orres-
recimento da primeira fissura. L 4000
Apds ter sido retirada a chapa de montagem, a parede ficou solicitada ao seu peso proprio, nas fyi = 2081 = 2081 =1.922 mm,
condigdes definidas no seu modelo estrutural. A deformagéo obtida na posic&o 5 foi de 0.3 mm.
Na segunda fase do ensaio foi efectuado o carregamento, tendo ocorrido a primeira fissura para  sendo este, o valor da deformagdo méxima
uma carga de cerca de 55 kN. Esta fissura situou-se ameio véo da parede e com desenvolvimento  que a parede pode suportar sem que ocorram
vertical da base da parede para o topo {figuras 11 e 12). anomalias.
A carga que provocou o aparecimento da primeira fissura na parede, conduziu a uma deformagdo  Pelas consideragdes validas em 3.2. relativas
maxima na posicdo 5, de 1.622 mm. a evolugdo das deformagdes no perfodo de
apos a Os resuitados mais significativos encontram-se indicados no quadro 3, estando representadona ~ execugao dos componentes e ao efeito de
e fgual figura 13 os deslocamentos“em cada uma das posigoes funcgdo da forga aplicada. fluéncia, a flecha a longo prazo, fi, do suporte
malias Na primeira fase de carregamento a parede manteve-se sem qualquer anomalja. Na segunda  deveria ser considerada, no caso das paredes
entes fase, foi necessario forgar 0 aumento do deslocamento vertical da parede, até ao aparecimento  tipo “PD11M01", com o sepuinte valor:
da fissuragéio, mediante a deformagao do componente estrutural superior. Esta deformago foi £ <S4S,
ara as simulada através da aplicag&o de uma carga vertical varidvel com o maximo a meio vao, obtida a o = Jepr T/ pi
tantes partir da colocag&o de duas vigas de madeira, no topo da parede, sobre as quais foi aplicadauma  Donde resulta:
wda,no’ carga concentrada maxima de 55 kN,
Adeformacao da parede na posigéo 5 foi de 1.622 mm que adicionada a da primeira fase, resulta fi S ﬁ+§% = %3_
uma deformagdo total de 1.922 mm, correspondendo a flecha, fyi, dada por:
) foi de > Figura 11: Aspecto geral da fissura situada a meio > Figura 12: Aspecto geral da fissura situada a meio > Figura 13: Gréfico dos deslocamentos em fungao da
imeira vao da parede entre a 1.2 e a 4.2 fiada. vio da parede entre a 4.7 e a 8.2 fiada. carga aplicada. Parede integra "PD11M01",
o0 apa-
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Deformagdes {mm)
Tempo ) . : Observagdes
(s) {kN) 1 2 3 | 5 6
0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30 17.67 0.099 0.207 0.188 |  0.106 0.112 0.166
B0 3534 0.255 0.429 0273 0200 0.231 0.261
B 90 53.02 0.346 0.665 |  0.357 0.245 0.316 0.342 T
120 70.69 0.441 0699 | 0.488 0.350 0.478 0.449
T 150 77.32 0.466 0.784 0.566 0.412 0.550 0.540 e
180 83.94 0521 0.880 0.640 0.486 0.654 0.634
210 89.24 0.597 1.025 0.741 0.547 0.749 0.734
224 92.78 0.635 1121 0.782 0.631 0.812 0.834 Rotura

3.4.2 Ensaio de carga sobre
a parede reabilitada

Apé6s a realizagdo do ensaio da parede integra,

esta foi calgada e procedeu-se a sua reabilita-

¢d0, que consistiu no seguinte:

> Remogao completa do septo vertical exterior

de um dos furos dos tijolos da primeira fiada;
> Colocagio de um varao de 10 mm de dia-
metroem ago da classe A400NR, no espago
do furo (figura 14);

>

> Quadro 4: Valores significativos obtidos nos ensaios relativos a forga e aos deslocamentos. Parede reabilitada “PD11MD1".

Aplicagdo de argamassa do tipe "MO1", 3
qual foi adicionadaum acelerador de presa,
envolvendo o vario e refechando comple-
tamente o espaco pelo intervencionado
(figura 15);

No dia seguinte, foi efectuada idéntica ope-
ragao para o furo situada no lado oposto.

Este ensaio de carga foi realizado em 2004.07.

19, foi efectuado 28 dias apds a realizacio da

operagaa atras descrita. 0 procedimento de
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ensaio foi de acordo com o descrito em 3.2. Na figura 16 & possivel verificar o aspecto geral da
parede montada no pértico de ensaio. Como néo foi possivel garantir um apoio indeformavel, no
periodo de tempo compreendido entre a reabilitagéo e o ensaio, so foi considerada a segunda
fase de carregamento.

0 ensaio foi interrompido apds rotura por esmagamento dos septos verticais limitrofes do primeiro
nivel de furos do tijolo, situados sobre o apoio direito, ficando a parede apoiada na viga inferior
do pértico, como pode ser verificado pela figura 17. Essa rotura ocorreu para uma carga préxima
dos 93 kN. A carga que provocou o aparecimento da primeira fissura na parede, conduziu a uma
deformacgdo méxima de 0.812 mm na posicdo 5.

Os resultados mais significativos encontram-se indicados no quadro 4, estando representado na

figura 18 os deslocamentos em cada uma das posigbes fungéo da forga aplicada.

_Aintrodug&o da armadura, como forma de reabilitar a parede, conferiu-lhe:

> Uma capacidade resistente superior a inicial, pois a carga de rotura passou de 55 kN para 93 kN;
>  Asdeformagdes da parede reabilitada, nas posi¢des de referéncia, foram inferiores as obtidas

na parede integra.

Estando em presenga de uma viga parede, cuja seccéo € caracterizada, para este tipo de carrega-
mento, por estar comprimida superiormente e traccionada inferiormente. E 8bvio, que o aumento
da capacidade resistente se deve sobretudo a armadura introduzida, pois dada a suaresisténcia a
tracgdo, veio resolver a insuficiéncia a esta propriedade mecanica que a parede inicial detinha.

A redugéo das deformaces, mesmo para um carregamento superior, poderd estar, também as-
sociada-a introdugdo da armadura. Assimilando a parede a uma estrutura triangular, constituida
por duas diagonais ligadas aos extremos do banzo inferior, para uma carga vertical, as diagonais
estardo comprimidas e o banzo inferior estard traccionado. 0 aumento do médulo de elasticidade
do banze, mantendo a mesma érea, provocara a diminuigao do deslocamento vertical do vértice
superior da estrutura triangular. Por analogia podera ser possivel afirmar que idéntico fenémeno

ocorreu com a colocagdo da armadura.

3.5 Parede tipo “PD11M02"
3.5.1 Ensaio de carga sobre a parede integra
Este ensaio foi efectuado 28 dias ap6s a montagem da parede. O procedimento de ensaio foi de

acordo com o descritoem 3.2, Sé foi realizadaa

primeira fase do ensaio, pois a primeira fissura
ocorreu com a aplicagéo do peso préprio.
Ap6s ter sido retirada a chapa de montagem,
a parede ficou solicitada ao seu peso préprio,
tendo ocorrido simultaneamente a primeira
fissura, resultante do desligamento entre a
primeira e a segunda fiada de tijolos da parede
{figuras 19 e 20). 0 peso préprio da parede cor-
respondeu a um carregamento de 8 kN.

A deformagao maxima foi de 3.4 mm, tendo
sido obtida na posigao 5. Os resultados mais
significativos deste ensaio, encontram-se
indicados no quadro 5.

Adeformagao na posicao 5, foi de 3.4 mm, cor-
respondendo a uma flecha, f,;, dada por:

_ L4000
#1176 1176

Pelas consideragfes validas em 3.2. relativas
a evolugdo das deformagdes no periodo de -
execugdo dos componentes ¢ ao efeito de
fluéncia, a flecha a longo prazo, fy,, do suporte
deveria ser considerada, no casc das paredes

tipo “PD11M02", com o seguinte valor:
fIp < fcpr +fpi

Donde resulta:

L L L




. ‘Deformagdes {mm)
Tempo : :Forga — : ‘Observagdes
{s) S kN) s 2 3 4 : 5 6
B 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 8.00 nd nd nd 30 3.4 2.6 Rotura
Observagdes:

nd ~ Nao foi possivel determinar este valor,

> Quadro 5: Valores significativos obtidos nos ensaios relativos a forga e aos deslocamentos. Parede integra “PD1IMG2"

3.5.2 Ensaio de carga sobre

a parede reabilitada

Apés a realizagdo do ensaio da parede integra,
esta foi calgada e procedeu-se a sua reabili-
tagéo, usando um processo semelhante ao
indicado em 3.4.2.,com a excepgéo da posicéo
onde foi colocada a armadura. Neste caso,
atendendo ac tipo e ao local da fissura, foram
removidos 0s septos verticais exteriores da
fiada superior de furos dos tijolos, de modo a
ser possivel, para além da colocag&o da arma-
dura, restabelecer.a ligagéo entre a primeira e
segunda fiada de tijolo da parede.

Este ensaio de carga foi efectuado 28 dias apos
a realizagdo da operagao anteriormente des-
crita. 0 procedimento de ensaio foi de acordo
com o descrita em 3.2. Na figura 21 é possivel
verificar o aspecto da parede na zona onde foi
efectuada areabilitagao, estando apresentado

na figura 22, um detalhe da zona intervencio-

nada junto ac apoio. Como n&o foi possivel garantir um apoio indeformavel, no periedo de tempo

compreendido entre a reabilitagéo e o ensaio, sé foi considerada a segunda fase de carregamento.
Efectuado o carregamento, 0 ensaio foi interrompido apés o aparecimento da primeira fissura, que
ocorreu para uma carga de 53 kN. Esta fissura situou-se acima da linha definida pela aplicacio da
armadura e com desenvelvimento a 45 graus a partir do apoio esquerdo, como pode ser verificado
nas figuras 23 e 24. Em alguns tramos esta fissura tinha cerca 3 a 4 mm de espessura.

Acarga que provocou o aparecimento da primeira fissura na parede, conduziu a uma deformagdo
maxima de 0.485 mm na posi¢ao 5.

Os resultados mais significativos encontram-se indicados no quadro 6, estando representado a
figura 25 os deslocamentos em cada uma das posigdes fungdo da forga aplicada.

Aintrodugdo da armadura, como forma de reabilitar a parede, tal como ja tinha acontecido com a

reabilitagdo da parede tipo “PD11MO1", conferiu-lhe:

> Uma capacidade resistente superior ainicial, pois a carga de rotura passou de 8 kN para 53 kN;
> Asdeformagdes da parede reabilitada, nas posi¢@es de referéncia conhecidas, foram inferiores

as obtidas na parede integra.

0 funcionamento mecanico ocorrido com a reabilitagdo desta parede foi semelhante ao descrito
em 3.4.2.2., contudo a existéncia de fissuragdo com desenvolvimento a 45 graus a partir do apoio
esquerdo, poderd significar ter sido ultrapassada a resisténcia ao corte da parede.

> Figura 20: Pormenor da zona fissurada.
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> Figura 21: Aspecto da parede na zona onde foi > Figura 22: Detalhe da reabilitagao junto ao apoio

efectuada a reabilitagéo. da parede.
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4. CONCLUSDES
As flechas a longo prazo admissiveis para os suportes ou 0s componentes superiores das pare-

des de tijolo, sdo inferiores aos valores recomendados na regulamentagdo nacional. As paredes
efectuadas com a argamassa mista de cimento e cal hidratada, tém melhor capacidade de aco-
modagao as deformacges. |

A soluc;éo\usada na reabilitagio das paredes, dotou-as de um funcionamento estrutural andlogo
a vigas-parede armadas, o que lhes conferiu methor comportamento ao nivel da capacidade re-

sistente e da deformagao, relativamente as paredes integras,

> Figura 23: Vista geral da fissuragdo a 45 graus na > Figura 24: Detalhe da zona fissurada junto ao apoio > Figura 25: Grafico dos deslocamentosem fungao da

zona esquerda da parede. esquerdo. carga aplicada. Parede reabilitada “PD11M02".
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