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SUMARIO

Este artigo apresenta os primeiros resultados de um estudo experimental desenvolvido no
Laboratério de Engenharia Civil da Universidade do Minho, sobre o comportamento de paredes
de alvenaria de trés panos e dos seus materiais constituintes. Sao apresentados e discutidos
os resultados de ensaios de compressdo uniaxial em paredes de trés panos simples e
reforcadas com a aplicagdo de vardes de GFRP transversais as paredes.

Palavras-chave: alvenaria, panos multiplos, GFRP, calda de injecc&o.

1. INTRODUCAO

Uma parte importante das estruturas histéricas existentes nos centros urbanos Europeus é
constituida por alvenaria de pedra, frequentemente composta por paredes de panos multiplos,
onde a tipologia mais comum ¢é constituida por paredes de trés panos. Estas s&o
caracterizadas por uma presenga significativa de vazios no pano interno [1], por uma fraca
resisténcia dos materiais que as constituem e por uma ligagdo entre panos deficiente ou
mesmo inexistente, traduzindo-se em mecanismos de colapso frageis, tipicamente associados
a separacdo dos seus panos externos e no seu colapso para fora do seu plano.

Apesar da importancia do conhecimento do comportamento das paredes de alvenaria de trés
panos, este é, ainda, bastante limitado, pela falta de estudos experimentais, devido a
dificuldade de reproducédo em laboratério de provetes representativos, por razdes econdémicas



e por vezes técnicas. Estas limitagbes conduzem, por vezes, a trabalhos de reabilitacdo
estrutural desajustados, o que é preocupante, pois geralmente este tipo de paredes surge em
edificios com valor patrimonial elevado. Este tipo de intervengdo exige dos responsaveis pela
intervencdo cuidados especificos na escolha dos materiais, pois & necessario garantir
compatibilidade mecanica, fisica e quimica com os materiais originais, para que a intervencao
seja efectiva e duradoura [2, 3].

Assim, foi planeado no Laboratério de Engenharia Civil da Universidade do Minho um estudo
experimental sobre o comportamento de paredes de alvenaria de trés panos. A campanha
experimental consiste no ensaio a compressao de dezasseis paredes de alvenaria de pedra de
granito sob condig8es de reforgo diferentes: ligacéo transversal dos panos através da aplicacéo
de varfes de fibra de vidro (GFRP - glass fibre reinforced polymer) transversais as paredes,
refechamento das juntas com inser¢éo de vardes de GFRP e combinacdo simultanea destas
duas técnicas. Com este estudo pretende-se caracterizar o comportamento de paredes de
alvenaria de pedra de trés panos quando sujeitas a um carregamento de compressado, em
termos de parametros mecanicos (resisténcia a compressdao e modulo de elasticidade), em
termos de configuragdo do mecanismo de colapso e em termos de alguns parametros
mecénicos dos materiais constituintes das paredes, de forma a contribuir para um maior
conhecimento sobre o assunto, apoiando o desenvolvimento de modelos analiticos e de
métodos de dimensionamento. Um outro objectivo a que este estudo se prop8e, mas que nao
estd presente neste artigo devido ao estado inicial dos trabalhos, é comparar as eficiéncias e
mudancas de comportamento através da aplicacdo das diferentes técnicas de reforgo. Assim,
relativamente as técnicas de reforgo mencionadas anteriormente, apenas sdo apresentados
resultados experimentais das paredes reforcadas com varbes de GFRP, dispostos
transversalmente aos panos.

Para a definicdo das dimensdes e materiais a utilizar na construgdo das paredes em estudo, foi
realizada uma pesquisa bibliografica preliminar [1-2, 4-7], para que os provetes fossem o mais
possivel representativos das paredes de trés panos existentes. Assim, para a construgao das
paredes foram utilizadas pedras de granito e uma argamassa a base de cal, tendo-se
contratado um pedreiro profissional para que a construgdo das paredes fosse feita segundo os
métodos tradicionais e fosse representativa das paredes antigas. Relativamente aos materiais,
para garantir a sua representatividade, foi realizado um estudo experimental que incidiu sobre o
comportamento isolado do granito e da argamassa. Foram ainda realizados estudos
experimentais sobre a calda de injeccdo utilizada para a realizacdo do reforgo e sobre o
comportamento individual dos panos externo e interno.

2. TECNICAS DE REFORCO

Apresenta-se, de seguida, uma breve descricdo das diferentes técnicas de reforco a adoptar
neste projecto. Os objectivos destas técnicas visam resolver determinadas deficiéncias
estruturais das paredes de trés panos, tais como:

— ligacéo deficiente entre os panos das paredes;

— deformacéo horizontal devido & fluéncia do material;

— fraca resisténcia mecéanica do pano interno.



A aplicacdo de vardes transversais as paredes visa melhorar a ligagdo entre os panos,
principalmente entre os panos externos, levando a que haja uma redugdo efectiva da
deformagdo transversal. Esta técnica é geralmente realizada com vardes de ago, facilmente
aplicados através de furos realizados nas paredes, sendo os varfes ancorados nos panos
externos. No caso dos varbes de aco, a sua ancoragem pode facilmente ser realizada por
dobragem dos vardes de fora para as juntas, previamente abertas e depois preenchidas com
uma nova argamassa. No caso de varbes de FRP, a dobragem nado é possivel, pelo que a
ancoragem é realizada com elementos especiais tais como barras de angulo ou conectores
desenvolvidos especificamente para esse efeito. A ancoragem pode, ainda, ser realizada
através da injecgdo local com uma calda de injec¢éo, realizando-se a transferéncia de esforgos
por atrito entre o varao e a calda.

O refechamento das juntas tem sido utilizado para reparar e reforcar estruturas histéricas de
alvenaria de tijolo apresentando deformagéo horizontal devido & fluéncia [8]. Esta técnica é
complementada com a aplicacéo de armaduras horizontais ao longo do desenvolvimento das
paredes, nas juntas. A utilizag@o destas armaduras apenas é possivel em paredes de alvenaria
de tijolo ou em paredes de alvenaria de pedra em que os blocos sejam bastante regulares,
permitindo o desenvolvimento regular das juntas. Esta técnica é realizada através da remogédo
da camada superficial da argamassa das juntas horizontais (cerca de 6-8 cm) e aplicando
vardes de ago ou de FRP, que posteriormente s&o revestidos com uma nova argamassa de
caracteristicas superiores a original. No caso de paredes de panos multiplos podem, ainda,
serem colocados pequenos vardes transversalmente as paredes em furos realizados para o
efeito, de forma a melhorar o efeito de confinamento das armaduras das juntas e promover a
ligagdo entre os panos externos.

Quanto a injeccdo, apesar de ser uma técnica ndo utilizada neste estudo como técnica de
reforco, é importante que seja referida nesta exposicédo, até porque é uma técnica bastante
utilizada [4, 9] e que se pensa usar em trabalhos futuros. Esta tem como objectivo melhorar a
capacidade resistente do pano interno, através do preenchimento dos vazios e aumentar a
aderéncia aos panos externos. Nos Ultimos anos tém sido realizados bastantes estudos sobre
a fiabilidade desta técnica e sobre a compatibilidade a nivel mecénico, fisico e quimico [4-
5, 10]. Actualmente é corrente a utilizagdo desta técnica com uma calda a base de cal,
particularmente na reabilitagdo de construgdes histéricas. Normalmente em paredes de trés
panos a injeccdo € realizada a baixa pressao (50-100 kPa), para evitar destacamentos
indesejaveis nos panos externos e o arrastamento de material ao longo do pano interno,
através dos vazios.

3. CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DAS PAREDES

3.1 Granito

A maior parte dos edificios antigos encontrados no Norte de Portugal sdo construidos por
granito. Assim, para assegurar uma representatividade efectiva, foi utilizada uma pedra

granitica, disponivel localmente, na construcdo de todas as paredes ensaiadas. Para a
caracterizacdo do comportamento mecanico do granito foram ensaiados seis cilindros com



@100x200 mm?. Os ensaios foram realizados com o bastidor da Figura 1(a) através da
aplicacdo de uma carga de compressao monoténica com controlo de deslocamentos até a total
perda de capacidade de carga do provete. Para permitir a obtencdo do médulo de elasticidade
e do coeficiente de Poisson foram colocados nos provetes quatro extensémetros igualmente
espacados ao longo do seu perimetro e a meia altura do provete, ver Figura 1(b).

Considerando todos os provetes ensaiados, obteve-se um valor médio da resisténcia a
compressao de 52.2 MPa, um valor médio do mddulo de elasticidade de 20.6 GPa e um valor
médio do coeficiente de Poisson de 0.24 (obtidos para o intervalo [30%-60%] da tenséo
méaxima). Os valores obtidos para os trés parametros podem ser considerados valores tipicos
do material em questéo, ver [11] para mais informac&o. O valor do coeficiente de variagéo para
os trés parametros ronda os 20%, podendo ser considerado bastante aceitavel, dada a
natureza do material.

(b)

Figura 1: Preparagao do ensaio: (a) equipamento de ensaio; (b) disposi¢do dos extensémetros.

3.2 Argamassa

Na reproducgéo em laboratério de componentes de alvenaria antiga, a escolha da argamassa é
fundamental, pois deve-se ter presente que as argamassas e os ligantes utilizados antigamente
sdo completamente diferentes dos utilizados hoje em dia [12]. De forma a obter uma
argamassa de baixa resisténcia representativa das argamassas antigas existentes, foi
escolhida uma argamassa a base de pozolana e cal para a constru¢cdo das paredes e dos
provetes. A partir de um estudo de composicdo preliminar desenvolvido pelos autores,
escolheu-se uma composigdo em que a razao areia/ligante foi de 1:3 e a razdo agua/ligante foi
de 0.8 (traco em termos de peso), ver detalhes em [13]. Para facilitar o processo construtivo
das paredes foi, ainda, adicionado um secante pozolanico.

Com vista a caracterizacdo do comportamento mecanico da argamassa, foram realizados
ensaios a compressado em provetes cubicos com dimensdes de 50x50x50 mm? obtidos durante
a construcdo das paredes, para provetes com a idade de 7, 28 e 90 dias. Para cada idade
determinou-se o valor médio da resisténcia a compressado dentro uma série de trés provetes.
Assim, obteve-se uma resisténcia a compressdo de 0.5 MPa, 2.9 MPa e 2.2 MPa, para as



idades de 7, 28 e 90 dias, respectivamente. Com base nos resultados disponibilizados na
bibliografia, esta argamassa pode ser considerada mecanicamente representativa das
argamassas antigas.

3.3 Pano externo

Para caracterizar o comportamento estrutural de cada um dos panos, foram construidos
provetes dos panos externo e interno. Os provetes do pano externo, compostos por trés pedras
e duas juntas, foram construidos de forma a simular o mais possivel os panos externos das
paredes. Foram construidos um total de nove provetes durante a construgdo das duas séries
de paredes, com dimensdes médias de 150x150x320 mm® (raz3o altura/largura de 2.1), tendo
sido ensaiados a compressao uniaxial com controlo de deslocamentos com velocidade de
10 um/s, ver Figura 2(a). Os provetes foram ensaiados a idade de 60 dias.

(@ (b)
Figura 2: Provetes representativos dos panos externos: (a) provetes antes do ensaio;
(b) padréo de fendilhagéo tipico.

Foi obtido um valor médio da resisténcia a compressdao de 7.7 MPa e um coeficiente de
variagcdo de 28 %. Tal como publicado na bibliografia, ver [14] e outros, a justaposicdo de
pedras num Unico prisma (caso dos provetes em estudo) conduz a uma reducéo da resisténcia
a compressdo, quando comparada com os provetes de pedra. Neste trabalho foi observada
uma reducéo da resisténcia a compressdo de 85 % dos provetes de granito para os do pano
externo. Para além disso, o valor do coeficiente de variagdo é bastante elevado, devido a
grande diferenca dos valores médios das duas séries, podendo esta redugdo estar associada a
diferengas no processo construtivo, sendo necesséria a realizagdo de mais estudos
experimentais de forma a avaliar o efeito da argamassa das juntas. O padréo de fendilhag¢éo
destes provetes é caracterizado pela predominancia de fendas verticais que atravessam todas
as pedras, ver Figura 2(b).



3.4 Pano interno

O pano interno das paredes de alvenaria de trés panos é tipicamente constituido por materiais
de qualidade bastante reduzida, tais como desperdicios das pedras utilizadas nos panos
externos e desperdicios de argamassa. Neste estudo, tanto na construgdo do pano interno das
paredes como nos provetes representativos do pano interno, foram utilizadas pequenas pedras
de granito dispostas em camadas alternadas com camadas de argamassa, evitando a
compactagdo do material, de forma a criar um determinado volume de vazios. Tal como nos
provetes do pano externo, os provetes representativos do pano interno foram executados
durante a construgao das duas séries de paredes, tendo sido construidos um total de seis, com
dimens6es de @150x300 mm?, ver Figura 3(a).

Os provetes foram ensaiados & compressdo uniaxial com controlo de deslocamento,
aproximadamente aos 60 dias de idade e com uma velocidade de 5 pm/s. Obteve-se um valor
médio de resisténcia & compressdo de 292 kPa e um coeficiente de variagio de 46%. Tal como
esperado, foi obtida uma resisténcia muito baixa, devido a fraca ligagdo entre a argamassa e o
granito, sendo demonstrado pelo mecanismo de rotura encontrado, que é caracterizado pela
desagregacao parcial do material do provete, ver Figura 3(b).

Tal como ocorreu para os provetes do pano externo, os valores médios da resisténcia a
compressao das duas séries sdo bastante diferentes (405 kPa e 178 kPa), o que justifica o
elevado coeficiente de variagcdo. Porém, o coeficiente de variagcdo dentro de cada série ndo é
superior a 25%, o que parece indicar que foi seguido 0 mesmo procedimento dentro de cada
série.

A resisténcia a compressdo do pano interno é cerca de 4% da resisténcia do pano externo,
demonstrando que as cargas sdo essencialmente transmitidas pelos panos externos.

(b)
Figura 3: Provetes representativos dos panos internos: (a) provetes antes do ensaio;
(b) mecanismos de colapso observados.



3.5 Materiais de reforgo e injecgéo

O reforgo das paredes, que serd discutido adiante neste trabalho, foi realizado através da
aplicacdo de vardes de GFRP transversalmente as paredes, sendo a ancoragem realizada ao
longo da espessura dos panos externos através da injeccao local de uma calda a base de cal.
Considerou-se que a resisténcia da ligacdo entre os varbes de GFRP e a calda é
suficientemente elevada para garantir a transmissdo de forga dos panos para os vardes. O
valor da tensdo resistente a tracgdo dos vardes de GFRP é bastante elevado (760 MPa, valor
fornecido pelo fabricante), pelo que previne a rotura fragil do varéo de reforgo.

Os furos abertos para a colocacdo dos vardes de GFRP foram depois injectados com uma
calda comercial a base de cal de forma a preencher o furo e os vazios circundantes. De forma
a caracterizar 0 seu comportamento mecanico, foram ensaiados a compressao uniaxial e
traccdo provetes clibicos de dimensdes 50x50x50 mm?® obtidos durante a injeccdo das
paredes. Os provetes foram ensaiados sensivelmente aos 30 dias de idade, tendo sido obtido
um valor médio da resisténcia a compressao de 17.6 MPa e de 291 kPa para a resisténcia a
traccao.

4, CARACTERIZA(;AO DAS PAREDES DE TRES PANOS
4.1 Provetes

Neste trabalho foram construidas paredes com as dimensdes de 600 mm de comprimento,
300 mm de espessura e 1100 mm de altura, ver Figura 4(a). Cada pano externo tem uma
espessura aproximada de 100 mm sendo executado por justaposicdo de pedras ligadas por
argamassa a base de cal, formando as juntas. Durante a construcéo néo foi prevista a colocagao
de pedras orientadas transversalmente as paredes, segundo a sua maior dimensdo, para
promover a ligacdo entre panos. O granito utilizado na constru¢do das paredes é proveniente de
uma pedreira do Norte de Portugal e a argamassa utilizada € composta por um ligante a base de
cal e pozolana. O comportamento mecanico destes materiais foi apresentado na secgéo 3.
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Figura 4: Provetes das paredes de trés panos: (a) esquema das dimensodes (unidades em cm);
(b) transporte da parede para o pértico; (c) parede antes do ensaio.




4.2 Programa de ensaios

O programa de ensaios, sintetizado no Quadro 1, consiste no ensaio a compresséo uniaxial de
dezasseis provetes de paredes de trés panos reforcadas com diferentes técnicas: aplicagdo de
vardes de GFRP transversais as paredes, refechamento das juntas com a aplicacao de vardes
de GFRP e aplicagdo simultanea destas duas técnicas. A aplicagdo destas técnicas de reforgo
nao sera restringida a uma Unica série, sendo aplicadas ao longo de todas as séries a serem
realizadas, de forma a minimizar a influéncia do processo construtivo. As primeiras duas séries
(as Unicas que sao apresentadas neste artigo), permitem caracterizar o comportamento de
paredes simples (ndo reforcadas) e de paredes reforcadas com a aplicagdo de vardes de
GFRP, ver Quadro 2.

Quadro 1: Programa de ensaios
Nimero de paredes Numero de paredes

Tipo de reforgo

a serem ensaiadas ensaiadas
Sem reforgo (U) 4 3
Aplicacéo de vardes de GFRP 4 3
transversais a parede (T)
Refechamento das juntas (B) 4 0
Combinacgéo da aplicagéo de vardes de
GFRP transversais a parede e 4 0

refechamento das juntas (T+B)

Aproximadamente 60 dias apds a construgdo das paredes, estas foram colocadas entre duas
chapas metélicas ligeiramente pré-esforgadas, por meio de vardes de aco, e transportadas
para o poértico de ensaio, ver Figura 4 (b, c).

Quadro 2: Provetes das paredes de trés panos

Série NUmero de paredes Tipo de reforgo Denominacédo da parede
| 2 Ux2 1W1, 1w2
Il 4 Ux1 e Tx3 2W1 e 2W2, 2W3, 2W4

As paredes foram ensaiadas a compressdo uniaxial sob carga monoténica, utilizando um
portico com capacidade para aplicagdo de uma forca de 2 MN, ver Figura 5(a). Todos os
ensaios foram realizados com controlo de deslocamentos com uma velocidade de 3 um/s. Para
prevenir o colapso total das paredes, 0s ensaios eram interrompidos antes que tal sucedesse.
Para a medi¢cdo dos deslocamentos das paredes foram utilizados dez transdutores (LVDTS),
tendo sido dispostos de acordo com a Figura 5(b).

4.3 Reforgo
As paredes 2W2, 2W3 e 2W4 foram reforcadas com a aplicagéo de dois varbes de GFRP de

10 mm de diametro. Para tal foi necessario realizar dois furos com 20 mm de diametro aos
tercos da altura da parede, como se pode ver na Figura 6(a, c). Para facilitar o processo, 0s



furos foram realizados de forma a coincidirem com as juntas. Apés a colocacédo dos vardes
injectou-se os furos com uma calda a base de cal. O reforgo foi aplicado aproximadamente
30 dias ap6s a construcdo das paredes.
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Figura 5: Preparagdo do ensaio: (a) pértico do ensaio; (b) disposicédo dos transdutores.

Os vazios adjacentes aos furos foram, também, preenchidos pela calda e a auséncia de
compactagdo bem como a interligagdo dos vazios do pano interno foi notoriamente verificada
pelo escorrimento de calda através das faces transversais das paredes, ver Figura 6(b). Isto
implica que a resisténcia de algumas partes do pano interno foi melhorada pela injec¢éo.

@

(b) (©
Figura 6: Aplicacéo do reforco: (a) injecgdo dos furos; (b) escorrimento de calda; (c) parede
2W3 durante o carregamento.

4.4 Resultados

Nesta seccdo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos nos ensaios das paredes de
trés panos (trés paredes simples e trés paredes reforgadas com varSes de GFRP). No
Quadro 3 apresenta-se a resisténcia a compressao e o modulo de elasticidade, calculado para



o intervalo de [30%-60%)] da tensdo maxima, sendo apresentado também o valor médio destes
pardmetros bem como o coeficiente de variagdo, entre paréntesis. As paredes simples
apresentaram um valor médio da resisténcia a compressdo de 1.8 MPa, enquanto que as
paredes reforcadas apresentam um valor médio para este parametro de 3.1 MPa, o que
significa um aumento médio da resisténcia de 71%, devido ao efeito de confinamento
introduzido pelos var6es de GFRP. O valor médio do mddulo de elasticidade das paredes nao
refor¢cadas, ndo contabilizando o valor obtido para a parede 1W2 por razbes que serdo
expostas a frente, foi de 0.72 GPa e para as paredes reforcadas foi de 0.67 GPa. Este
resultado parece indicar que a aplicacdo do reforgo ndo altera o médulo de elasticidade das
paredes.

Quadro 3: Resisténcia & compressédo e médulo de elasticidade das paredes reforgadas e ndo
reforcadas (os coeficientes de variagao sdo apresentados entre paréntesis).

fe E[30%-60% fe E[30%-60%

Parede  \ipa) [(GPa) ' Parede (MPa) [(GPa) ]
1iwi 2.4 0.75 2W2 3.3 0.72
1w2 1.7 - 2W3 2.6 0.60
2W1 1.4 0.70 2W4 3.5 0.68

Média 1.8 (26%) 0.72(5%)  Média 3.1 (15%) 0.67 (9%)

Na Figura 7 sdo apresentados as curvas tensdo-extensao obtidas para as paredes. As paredes
néo reforcadas, ver Figura 7(a), apresentam um comportamento semelhante entre si. Este é
caracterizado pela existéncia de duas zonas de degradacgéo de rigidez, onde a primeira ocorre
a um nivel de tensdo de cerca de 0.6 MPa, que podera estar relacionado com a separacéo
inicial dos panos externos, e a segunda proximo da tenséo de pico. Porém, na parede 1W2 a
separagdo dos panos externos parece acontecer para um nivel de tensdo mais elevado,
optando-se por nao incluir esta parede no calculo do médulo de elasticidade por apresentar um
comportamento atipico relativamente as outras paredes néo reforcadas.
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Figura 7: Curvas tensdo-extenséo: (a) paredes nao refor¢adas; (b) paredes reforgadas
(a parede 2W1 esta também representada).



As paredes reforcadas apresentam também curvas tensdo-extensdo analogas entre si, ver
Figura 7(b), caracterizadas por uma degradacdo progressiva de rigidez com o aumento da
tensdo instalada. A parede 2W2 rompe prematuramente de uma forma fragil, devido,
provavelmente, a um defeito de construcdo. Na Figura 7, observa-se também que o valor do
moddulo de elasticidade nédo é significativamente alterado pela presenca do reforgo.

Para além do aumento da resisténcia das paredes, o reforco promoveu também um aumento
da deformacgdo das paredes proximo da rotura. Isto sé foi possivel pela existéncia dos dois
vardes de GFRP, que alteraram o mecanismo de rotura das paredes. De facto, 0 mecanismo
de rotura das paredes nado reforcadas é caracterizado pelo desenvolvimento de fendas
horizontais, como pode ser observado na Figura 8, a que corresponde a formag&o de rétulas
plana, levando & formacéo de um mecanismo, dando-se a rotura por rotacdo do pano externo

para fora do seu plano (mecanismo global).
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Figura 8: Mecanismo de rotura da parede 2W1 (n&o reforgada): (a) padréo de fendilhacéo
proximo da rotura; (b) rotagdo do pano externo.

Porém, para as paredes reforcadas, os var6es de GFRP promoveram uma ligacdo efectiva
entre 0s panos externos, permitindo que a parede funcionasse como se fosse constituida por
um Unico pano, comprovado pelas fendas verticais existentes préximo da rotura e pela
auséncia de fendas horizontais significativas nesta mesma fase, ver Figura 9. O mecanismo de
rotura destas paredes é caracterizado pela rotura local, devido a instabilidade de alguns blocos
de pedra (mecanismo local).

Nas paredes reforcadas, a rotura ocorreu sempre antes da perda de ligagdo entre os vardes de
GFRP e a calda de injeccdo. Uma vez que ndo serd de esperar uma grande resisténcia da
ligacdo calda-GFRP, isto parece indicar que os vardes de GFRP estardo sujeitos a um nivel de
tenséo baixo.



(@) (b)
Figura 9: Mecanismo de rotura da parede 2W4 (reforcada): (a) padrédo de fendilhagdo préximo
da rotura, (b) padréo de fendilhagéo vertical.

5. CONCLUSOES GERAIS

Este artigo apresenta os primeiros resultados de um programa experimental sobre o
comportamento de paredes de alvenaria de trés panos. A caracterizacdo mecénica dos
materiais componentes das paredes foi realizada para que houvesse uma melhor compreenséo
do comportamento global das paredes. Dada a grande diferenca entre o pano externo e interno
em termos de capacidade de carga, demonstra-se que a maior parte da carga é transmitida
pelos panos externos.

A aplicacdo dos vardes de GFRP transversalmente as paredes demonstrou ser uma técnica de
reforco bastante eficiente, pois permitiu um aumento médio do valor da resisténcia a
compressao de 71% em relagdo as paredes ndo reforgadas. O mecanismo de rotura tipico
associado as paredes nao reforgadas, caracterizado pela rotagéo para fora do plano dos panos
externos devido a formagao de rétulas planas (mecanismo global), foi alterado pela introducéo
do reforco, caracterizando-se, depois, pela formacdo de um padrédo de fendilhacdo
predominantemente vertical e pela ocorréncia de roturas localizadas (mecanismo local).

Por fim, os resultados apresentados neste artigo demonstram que a influéncia da méo-de-obra
e da variabilidade de materiais naturais e executados manualmente devera ser igualmente
considerada quando se trabalha com construgdes antigas.
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