52_53 ALVENARIAE CDNSTRU(;aES ANTIGAS

Os edificios antigos de alvenaria foram cons-
truidos durante varios séculos de acordo com
a experiéncia dos construtores, tendo essen-
cialmente em consideragdoasacdes verticais
esemrecursoaregulamentacdode dimensio-
namento a a¢do sismica [1]. No entanto, os
edificios antigos de alvenaria correspondem
a um grupo significativo de edificios existen-
tes em parques habitacionais localizados em
zonas com perigosidade sismica moderada
a elevada. Devido ao crescente interesse na
conservagaodopatrimdnio e aconsciénciade
queavidaeosbensdevemserpreservados, o
estudo sobre a vulnerabilidade sismica deste
tipo de edificios tem recebido muita atengao
nas Ultimas décadas.

As propriedades comuns aos diferentes tipos
de alvenaria conduzem a uma elevada vulne-
rabilidade sismica frequente nestes edificios,
em particular, a elevada massa especifica, a
baixa resisténcia a tragao, a moderada resis-
ténciaaesforgos de corte e o comportamento
fragil. Além dos aspetos relacionados com as
propriedades dasalvenarias,avulnerabilidade
sismica de edificiosantigos depende de outras
caracteristicas, tais como a geometria da es-
trutura, asligagdes entre paredes ortogonais,
as ligagdes entre paredes e pavimentos, as
ligacOes entre paredes e cobertura,as proprie-
dadesdasfundagdes, arigidez dos pavimentos
e a resisténcia das paredes definidas como

nao estruturais.

ENSAIOS EM PLATAFORMA SiSMICA

Na tentativa de contribuir para um tema que
apresenta uma relevancia crescente para as
sociedades, foram ensaiados dois modelos
experimentais (reforgado e nao reforgado)
na plataforma sismica triaxial do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC). Estes
ensaios tém como principais objetivos a ava-
liagdo e a redugdo a vulnerabilidade sismica
dos edificios gaioleiros. Estes edificios corres-
pondem aumatipologia do parque habitacional
de Portugal entre o final do século XIX e inicio
do século XX. Os edificios tém, geralmente,
quatro a seis pisos, paredes em alvenaria de
pedra, pavimentos e cobertura em madeira,
e encontram-se ainda em utilizacdo [2, 3].
Acredita-se que esta tipologia corresponde
aos edificios mais vulneraveis do parque ha-
bitacional de Portugal.

Devido as dimensdes e a capacidade de carga
da plataforma sismica triaxial do LNEC, os
modelos experimentais foram construidos
a escala reduzida 1:3, de acordo com a lei
de semelhanga de Cauchy [4]. 0 modelo n3o
reforgado (Figura 1a) tem quatro pisos e é
constituido porduas fachadas comaberturas,
duas empenas cegas e pavimentos em madei-
ra. Este modelo tem em planta 3.15x4.15m?,
4.80 m de altura e espessura das paredes de
alvenaria igual a 0.17 m. Na construgao dos
pavimentos utilizaram-se painéis de MDF com
espessuraiguala0.012 m. Os painéis de MDF
foram cortados emretangulos (0.57x1.05m?)
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e pregados as vigas de madeira orientadas
na dire¢do do menor vao (Figura 1b). Apds os
ensaios, este modelo foireparado e reforgado
(Figura 2a) graciosamente pela empresa BEL
— Engenharia e Reabilitagao de Estruturas.
A técnica utilizada consistiu no reforgo das
ligac@es entre paredes e pavimentos, com
recursoacantoneiras e chapasdeagoaonivel
dos pisos. Note-se que nao foram aplicadas
chapas pelo exterior das empenas do modelo
refor¢ado. Embora se trate de um edificio
isolado, pretende-se que a técnica de refor-
co seja geral e de aplicagdo em edificios de
quarteirao. Adicionalmente, foram aplicados
cabos de ago nos dois pisos superiores. Cada
piso tem quatro cabos que ligam pelo interior
ocentrodas fachadas aos cunhais da fachada
oposta, tendo porobjetivo transferiras forgas
de inércia das fachadas para o plano das em-
penas (Figura 2b).

Foram realizados ensaios sismicos e ensaios
de identificacdo dinamica. Nos primeiros
ensaios aplicaram-se varias agdes sismicas
com amplitude crescente e compostas por
dois acelerogramas orientados em diregdes
ortogonais. Os acelerogramas foram gerados
combasenoespetroderespostade dimensio-
namento definido pelo Eurocddigo 8 [5] e no
Anexo Nacional paraazonade Lisboa, com co-
eficiente deamortecimentoiguala 5%etipode
soloA.Antes e apds cada ensaio sismico foram

realizados ensaios de identificagdo dinamica,

> Figura 1: Modelo n3o reforgado: (a) vista geral; (b) pormenores do pavimento.
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> Figura 2: Modelo reforgado: (a) vista geral; (b) pormenores do reforgo.

tendo por objetivo avaliar a variagao nas pro-
priedades dinamicas dos modelos aolongo dos
ensaios.Avariagaodas frequéncias dos modos
de vibragdo esta relacionada com a evolugao
do dano. Assim, definiu-se um indicador de
danodcombase navariagao das frequéncias,
no qual d=0 corresponde a auséncia de dano
e d=1 corresponde ao colapso. Os ensaios do
modelonaoreforcadoincluiram quatroensaios
sismicos com amplitudes iguais a 25%, 50%,
?5% e 100% do valor regulamentar, e cinco
ensaios de identificagao dindmica. No modelo
reforcado foramrealizados dois ensaios sismi-
cos adicionais com amplitudes iguais a 125%
e 150% do valor regulamentar. Devido ao dano
elevado domodeloreforcadoapds odltimoen-
saio sismico, nao foi possivel realizar o Gltimo
ensaio de identificagdo dinamica.

Os resultados dos ensaios em plataforma
sismica permitiram definir as curvas de

vulnerabilidade sismica dos modelos, relacio-

nando o indicador de dano com a PGA nominal
(PGA, ) aplicado na base dos modelos. As
curvas de vulnerabilidade definidas com base
na frequéncia do primeiro modo de vibragao
permitem concluir que os elementos de re-
forgo aplicados foram eficientes na redugao
da vulnerabilidade sismica do modelo experi-
mental, no qual se obteve para o Sismo 100%
umaredugaodoindicadorde danode cercade
50% (Figura 3a). Além disso, varios parametros
qualitativos e quantitativos de controlodares-
posta sismica dos modelos foram analisados.
Na Figura 3b apresenta-se a média dos deslo-
camentos paraforadoplano dafachadarelati-
vamente aos cunhais ao nivel do terceiro piso.
Adeformacaolocal das fachadas dos modelos
saoclaramente distintas, verificando-se que o
modelo reforcado apresenta para o Sismo de
100%umareducgdodecercade ?0%nodesloca-
mento paraforadoplano das fachadas. Assim,

conclui-se que a técnica de reforgo melhorou

significativamente o desempenho sismico do
modelo experimental e é uma técnica efetiva
na reducao da vulnerabilidade sismica dos

edificios gaioleiros.
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> Figura 3: Resultados dos ensaios em plataforma sismica: (a) curvas de vulnerabilidade; (b) média dos deslocamento para fora do plano das fachadas relativamente aos cunhais..



