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Sumario: A avaliagdo da vulnerabilidade sismica dos edificios “gaioleiros” constituiu o ponto central de um
estudo onde foram ensaiados na plataforma sismica triaxial do LNEC cinco modelos e testadas trés solugdes de
reforco distintas no ambito de um projeto de investigacéo financiado pela FCT e apoiado pela empresa STAP.
Os resultados experimentais dos modelos nao refor¢ados e reforgados foram analisados e complementados
com simulagBes numéricas que permitiram captar a esséncia da resposta sismica em termos globais.

1. INTRODUCAO

O parque habitacional de Portugal Continental contém algumas tipologias construtivas de elevada
vulnerabilidade sismica em relacdo as quais urge atuar no sentido de reduzir o risco sismico a elas associado.
Os edificios “gaioleiros”, construidos entre meados do século XIX e principios do século XX, s&o caracterizados
pela aplicagdo de materiais de construgdo de fraca qualidade e de técnicas construtivas deficientes que tém
como consequéncia uma elevada vulnerabilidade sismica. Atendendo ao elevado nimero de edificios existentes
deste tipo, e as caracteristicas relativamente uniformes que eles apresentam, justifica-se investigar solugdes de
reforgo aplicaveis em larga escala que permitam reduzir a sua vulnerabilidade.

2. PRINCIPAIS RESULTADOS

As solugdes de reforgo idealizadas procuram melhorar o comportamento sismico da tipologia ao evitar o colapso
das paredes para fora do seu plano, melhorar o comportamento das paredes no seu préprio plano e controlar a
fendilhagdo generalizada das paredes relacionada com a fraca resisténcia a tracgdo do tipo de alvenaria
utilizado. Assim, foram definidas trés solugdes de reforgo distintas [1]:

1. Reforgo das ligagdes das paredes aos pavimentos, por meio de conectores metélicos e faixas de fibras de
vidro coladas com resinas epoxy — o reforgo das ligagdes é executado nos pisos 3 € 4 junto aos nembos
(fachadas) e nos apoios das vigas de madeira (empenas);

2. Ligagao de paredes opostas por meio de tirantes ao nivel dos pisos — os tirantes sdo colocados ao nivel dos
pisos 3 e 4, ligando fachadas opostas com 3 tirantes por piso e empenas opostas com 4 tirantes por piso;

3. Reforco dos nembos existentes nas fachadas por meio de faixas de fibras de vidro coladas com resinas
epoxy e conectores metalicos [2] — os reforcos sdo colocados pelo lado exterior em toda a altura dos nembos,
formando uma malha cruzada em duas direc¢des.
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Cada uma destas técnicas procura controlar pelo menos um dos aspectos desfavoraveis do comportamento
sismico deste tipo de edificios acima mencionados. Os pormenores apresentados foram desenvolvidos pela
firma STAP com a colaboragdo do LNEC.

3. CONCLUSOES

Os padrdes de danos observados nos ensaios revelaram que o comportamento sismico dos modelos é afetado
pelas solugdes de reforgo utilizadas, alterando-se substancialmente e em conformidade com as diferentes
caracteristicas de cada uma das solugdes. Ao nivel do comportamento dindmico foi acompanhada a evolugéo
dos varios modos de vibragéo e quantificado o dano através da redugéo das frequéncias de vibragéo, ou seja,
da degradagdo da rigidez, atingindo-se sempre valores elevados, superiores a 50%, no final dos ensaios
realizados em cada um dos modelos. O comportamento sismico global, expresso através de curvas de
capacidade (ver Figura 1), revelou uma ligeira melhoria, quer em for¢a, quer em deformagdo, nos modelos
reforgados relativamente aos néo reforgados, tal como a capacidade de dissipagéo da energia introduzida. Foi,
no entanto, ao nivel das repostas locais que se registaram as melhorias mais significativas, tendo-se verificado
uma reducdo dos deslocamentos para fora do plano das paredes e, portanto, um melhor controlo dos
mecanismos de colapso locais.
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Figura 1: Curvas de capacidade experimentais: no plano das fachadas (& esquerda) e no plano das empenas (a direita)

Foram ainda realizadas andlises estaticas ndo lineares que tomaram como ponto de partida os resultados
experimentais e que tinham por objetivo simular o comportamento do modelo experimental. Pretendeu-se,
assim, complementar a informagdo contida nas curvas de capacidade experimentais, testando,
simultaneamente, diferentes modelos numéricos e hipéteses de célculo. Nestas analises foram utilizadas
estruturas planas representando apenas a fachada, uma com um modelo continuo e outra com um modelo de
macroelementos, e admitidas varias hip6teses no que diz respeito ao comportamento dos materiais e ao tipo de
solicitagdo. Obtiveram-se, desta forma, resultados que sdo comparaveis ndo so entre modelos numéricos como
também com o0s modelos experimentais. Este ultimo aspeto sugere a utilizacdo dos modelos de
macroelementos na avaliagdo do comportamento sismico de edificios antigos de alvenaria na atividade de
projeto dada a vantagem que estes apresentam, em termos de simplicidade, comparativamente aos modelos
continuos.
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