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RESUMO

Em Portugal a construcdo em adobe foi muito utilizada até meados do século XX sobretudo
na regido de Aveiro. Actualmente cerca de 25% das construgfes existentes na cidade sao
de adobe. Estes nimeros sobem para 40% se referidos a regido de Aveiro.

O adobe foi utilizado nas mais variadas construcbes, desde edificios rurais, edificios
urbanos de maior porte, muros, pocos de agua, igrejas e armazéns. De destacar inUmeros
edificios de elevado valor histérico e patrimonial que foram também construidos em adobe,
como por exemplo alguns edificios de Arte Nova.

Muito deste patrimoénio de construgcfes existentes em adobe na regido de Aveiro apresenta
uma pronunciada degradacéo estrutural, e em muitos casos encontra-se mesmo no limiar da
ruina, devido sobretudo a falta de manutencao e conservacao destas construcées.

Da falta de sensibilidade no passado para a preservacao deste patrimonio, por um lado, e
por outro da falta de conhecimento relativo ao comportamento destes materiais, resultou o
estado actual das construcfes existentes em adobe.

Para colmatar a falta de informacdo técnica acerca das propriedades mecéanicas e
comportamento dos elementos em adobe, a Universidade de Aveiro tem vindo a
desenvolver nos Ultimos anos estudos e ensaios de caracterizacao deste tipo de construgéo
na regido, nomeadamente pela realizacdo de levantamentos dimensionais, estudo da
composicao dos diferentes blocos de adobe e das argamassas de junta e reboco, e do seu
comportamento mecanico.

Foram recolhidas amostras de adobe de muros e de casas representativas da construcdo na
regido de Aveiro. Os provetes extraidos destas amostras foram ensaiados a compressao
simples e a compressdo diametral. Foram também construidos muretes a escala e estes
foram ensaiados a compressdo perpendicular as juntas de assentamento e na direcgédo
diagonal. Para além dos ensaios laboratoriais foram efectuados ensaios mecénicos “in situ”
sobre paredes existentes de adobe.

Os resultados obtidos com o0s ensaios efectuados servem de suporte para futuras
intervencdes de reabilitacdo e eventual reconstrucdo. Estes resultados servem de suporte a
caracterizacdo da construcdo existentes, a interpretacdo das patologias estruturais
verificadas, a calibragcdo dos modelos numéricos para simulacdo do comportamento destas
construcdes, na avaliagdo da seguranca estrutural e no dimensionamento de eventuais
soluc@es de reforco.

Pretende-se com este artigo apresentar e discutir os resultados principais dos ensaios
realizados.

1. Introducéo
Em Portugal, a construgcdo em terra, como elemento estrutural, € predominante no sul e

centro litoral. O norte e centro interior sdo dominados pela alvenaria de pedra. A técnica
construtiva mais utilizada no sul é a taipa.
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Relativamente ao adobe e apesar da sua enorme heterogeneidade, confirmada pelas
inimeras tipologias identificadas, a maioria das constru¢des encontram-se confinadas
sobretudo ao centro litoral, nomeadamente no distrito de Aveiro.

E evidente o nivel de degradac&o e abandono patente nas construcdes em adobe da regio
de Aveiro, contudo podem-se ressalvar casos em que as construgbes se encontram
plenamente capazes de cumprir as funcbes para as quais foram pensadas e construidas,
bastando para tal pequenas obras de manutencdo e conservagao. Regra geral, a demoligdo
tem sido a solucdo adoptada para estas construcdes, porém, nos Ultimos anos, tem-se
recorrido pontualmente a reabilitacdo e reforco das constru¢ces em adobe por parte de
alguns proprietérios sensibilizados com a sua salvaguarda e preservacao.

A opcéo de reabilitar apresenta dificuldades acrescidas devido a falta de informac&o sobre
as propriedades e caracterizacdo mecéanica do adobe, sendo necesséario estudos técnicos
para determinar propriedades como: o moédulo de elasticidade, a sua resisténcia a
compressao, traccéo e corte ou a sua composicdo, entre outros.

A caracterizagdo mecéanica dos blocos de adobe e das argamassas bem como de alvenarias
em adobe, sdo instrumentos fundamentais no apoio a realizacao de projectos de reabilitacdo
e reforco deste tipo de alvenaria resistente.

2. Construcbes em adobe no distrito de Aveiro

Em Portugal, a construcdo em alvenaria resistente em adobe encontra na regido de Aveiro a
sua maior implantacdo. Impulsionada em finais do séc. XIX, teve o seu auge na primeira
metade do séc. XX, vindo a ser gradualmente abandonada nos anos sessenta até ao seu
desaparecimento como técnica construtiva. Actualmente sdo, ainda, varios os exemplos de
patrimonio histérico, sobretudo ligados a Arte Nova, movimento artistico e arquitecténico
dominante a época, edificados neste tipo de alvenaria. Do mesmo modo, pese embora o
estado de degradagdo patenteado, sdo ainda iniameros os exemplos de edificios de
habitacdo e servicos, alguns de dimensdes consideraveis, que continuam a satisfazer as
funcdes para as quais foram projectados, atestando a longevidade do adobe como material
de construgao.

Fig. 1 - Constru¢8es em adobe no distrito de Aveiro.

O emprego deste material, na regido, era feito sobretudo na construgéo de casas e muros,
embora Ihe sejam conhecidas outras utilizagbes como sejam a construcdo de muros de
suporte de terras ou até mesmo de pogos de agua (Fig. 1). De tal forma se faz ainda sentir a



presenca da construcdo em adobe na regido que, segundo dados do municipio de Aveiro,
cerca de 20-25% da construcdo existente na cidade, actualmente, € de adobe enquanto que
referindo-se a regido a percentagem sobe para os 35-40%.

Regra geral, os blocos de adobe eram realizados com terra arenosa humida, que depois de
amassada e metida em formas, era seca ao sol. Para o melhoramento do seu desempenho
mecanico era relativamente frequente a incluséo de cal e por vezes de palha. As dimensdes
correntes, pese embora a existéncia de inumeras tipologias identificadas, variavam,
sobretudo, consoante o uso, sendo de aproximadamente 0.45x0.30x0.15m quando
utilizados em casas e de 0.45x0.20x0.15m quando utilizados na construcdo de muros.

O adobe nédo foi somente utilizado em constru¢cdes pequenas e modestas, como por
exemplo casas rurais, arrecadacgfes, armazéns, muros de propriedades ou pogos de agua,
foi também empregue em obras mais nobres e ricas que nos nossos dias tém um elevado
valor histérico e cultural, nomeadamente igrejas, casas de espectaculos, grandes mansoes,
algumas destas com uma arquitectura de estilo Arte Nova.

Os materiais de construcao, as técnicas e as solu¢des construtivas tendem a ser fortemente
influenciados pelo poder econémico dos proprietarios. No entanto dada a limitacdo de
disponibilidade de outros materiais na regido, o adobe foi utilizado de uma forma
generalizada durante um largo periodo na regido de Aveiro.

Nas zonas rurais havia a preocupacdo em orientar as casas a sul, provendo-as de maiores
ganhos solares. Também os anexos e as dependéncias agricolas encontravam-se alinhadas
e viradas a sul.

As habitacdes sdo geralmente compostas por um corpo rectangular principal. Nos meios
rurais, normalmente, sdo compostas unicamente por um piso térreo e em caso de
necessidade de criar novos espacos era feita uma ampliagdo na horizontal. Nas zonas
urbanas predominam as habitacfes de dois pisos.

Na execucdo de alvenaria de adobe, recorreu-se frequentemente a utilizacdo de contrafortes
macicos posicionados perpendicularmente a parede, realizados geralmente em adobe.
Sendo muito utilizados em muros.

O adobe ndo é muito resistente a 4gua, de forma a protegé-lo da humidade ascensional no
caso das paredes, o adobe é assente sobre um primeiro alicerce em pedra, evitando o
contacto directo com o solo. No caso dos poc¢os de agua, a opgao por uma composi¢ao
melhorada do adobe com recurso a adicdo de cal, garante o adequado comportamento e
durabilidade, apesar do contacto directo com a agua.

Nas construcdes de adobe encontram-se frequentemente soluces simples e engenhosas
tais como a utilizacdo de barrotes de madeira, arcos mais ou menos elaborados realizados
com os mais diversos materiais (pedra, madeira, tijolo e até em adobe), utilizadas para
melhorar a limitada resisténcia do material, procurando vencer os vaos das aberturas,
melhorando a distribuicdo das cargas nos elementos estruturais.

A grande heterogeneidade de dimensdes e de constituicdo do adobe dificulta a
caracterizacdo e o estudo da construcdo em adobe. Podem-se encontrar paredes
resistentes realizadas em adobe extremamente fraco, como por exemplo em terra preta (rica
em matéria organica), ou em adobe melhorado com inclusdo de palha para melhorar as
suas propriedades mecéanicas. Em alguns casos encontra-se ha mesma parede diferentes
tipos de adobe misturados de uma forma mais ou menos aleatdria com outros materiais,
como por exemplo a pedra.

3. Ensaios de caracterizacdo mecanica e granulométrica de elementos de adobe

Foi desenvolvida uma campanha de ensaios para se obter mais informacdo sobre o
comportamento e propriedades mecéanicas do adobe nesta regido, realizaram-se ensaios de
caracterizacdo deste material, nomeadamente a realizacdo de levantamentos dimensionais,
estudo da composicdo granulométrica dos diferentes adobes da regido e do seu
comportamento mecanico.



3.1. Seleccédo de amostras

Dada a grande variabilidade, quer ao nivel dimensional quer da sua constituicdo, de adobes
existentes na regido, tentou-se seleccionar um conjunto de amostras representativas das
suas tipologias na regido de Aveiro, para tal, foram recolhidas amostras de muros e casas
em distintos locais de forma a caracterizi-lo o mais amplamente possivel.

A proveniéncia do adobe foi sempre assinalada em ortofotomapas de forma a registar o
local exacto da construcdo estudada. Esta referéncia ao local de proveniéncia é importante
pois permite analisar quais as zonas da regido que tém solos com melhores caracteristicas
para a usar na construcéo de alvenaria em adobe.

Para facilitar a identificacdo e andlise os provetes foram numerados e seriados, segundo a
sua proveniéncia, diferenciando, respectivamente, amostras de casas e muros com a
notacdo: H _i_je W _i_j, onde i representa o nimero da obra, e o indice j, representa o
namero do carote extraido.

Foram recolhidas amostras constituidas, sempre que possivel, por blocos inteiros de adobe,
e quando possivel foram retiradas amostras de argamassa de junta e de reboco.

Das amostras recolhidas foram retirados carotes cilindricos com didametro compreendido
entre 70 e 90mm. Estes foram posteriormente cortados com uma altura igual a duas vezes o
didmetro, procedendo-se a regularizacdo das faces de topo dos provetes de forma a
estarem perfeitamente perpendiculares ao seu eixo.

3.2. Caracterizacédo granulométrica

Dado que o adobe recolhido é constituido essencialmente por solos arenosos, tendo em
certos casos a presenca de argilas e cal aérea, uma caracterizacdo basica da sua
composicao foi efectuada pela andlise granulométrica por peneiracao seca.

Do tragcado das curvas granulométricas, de amostras das constru¢des em estudo, ressaltam
dois factos relevantes:

e A maioria dos agregados que compdem os adobes existentes nas construcdes
estudadas foram classificados como areias grossas. No entanto, embora menos
comum, também surgem amostras com maior indice de finos.

e A elevada fraccdo de agregados de dimensdes superiores a 2.5mm, em alguns dos
casos dificultou a extracgcdo de carotes com didmetro regular, sendo mesmo
praticamente inexequivel fazer essa extrac¢do para alguns tipos de adobe.

3.3. Ensaios de compresséo

Foram submetidos 97 provetes cilindricos a ensaios de compressao a fim de determinar a
resisténcia mecanica. Dos quais, 51 eram provenientes de amostras de casas e 46 de
muros.

As amostras na sua maioria foram ensaiadas a compressao simples, tendo sido algumas
delas ensaiadas a compressdo diametral, para tal recorreu-se a uma prensa mecanica
universal. Na Seccéo 3.4 serdo apresentados os resultados mais relevantes obtidos nestes
ensaios.

3.4. Ensaios de ultra-sons

Complementarmente aos ensaios mecéanicos de compressdo, em prensa mecanica, foram
realizados ensaios de ultra-sons, com recurso a um equipamento tipo Pundit (Fig. 2). Estes
ensaios foram efectuados para verificar a eventual correlacdo com a resisténcia dos
provetes a compressao e com o seu modulo de elasticidade. Sendo este um tipo de ensaio



nao-destrutivo indirecto foi determinada uma relacdo entre a velocidade de propagacéo de
ondas neste material e 0s parametros mecanicos em estudo.

Os ensaios foram realizados sobre 60 provetes. Cada provete foi ensaiado em trés estados,
nomeadamente saturado, a humidade ambiente e seco. Pretendeu-se assim verificar a
variacdo da resisténcia do adobe com o teor de humidade.
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Fig. 2 — Ensaio com Pundit a um carote e resultados dos ensaios.

3.5. Andlise e interpretacao dos resultados

Os resultados obtidos nos ensaios de compresséo simples mostram valores significativos da
resisténcia a compressao das amostras ensaiadas (0.5-3.0MPa), sendo que para a
resisténcia a traccdo, igualmente expressivos, os resultados obtidos correspondem a valores
de aproximadamente 20% da resisténcia & compressao respectiva (Tab. 1 e 2).

Do ponto de vista da distribuicdo granulométrica dos agregados constituintes das amostras
ensaiadas, a andlise granulométrica revelou uma clara tendéncia de que as amostras com
maiores fraccdes de particulas de menores dimensdes apresentam valores de resisténcia a
compressao e traccao superiores.



Tab. 1 — Resultados dos ensaios mecanicos sobre os carotes retirados de casas.

Médulo de Resisténcia a Deformacdo paraa  Resisténcia a
Amostra Young Compressao resisténcia maxima traccao
(MPa) (MPa) (mm/mm) (MPa)
H_01_02 230.0 1.12 0.006 --
H_01_03 250.0 1.29 0.009 --
H_01_04 340.0 1.32 0.004 --
House 1 H_01_05 -- - - 0.14
H_01_06 - . - 0.19
H_01_07 -- -- -- 0.06
Média 273.3 1.24 0.007 0.13
H_02_01 280.0 1.25 0.007 -
H_02_02 170.0 0.94 0.008 --
H_02_03 160.0 0.81 0.006 --
House 2 H_02_04 -- -- -- 0.20
H_02_05 - . . 0.19
H_02_06 -- -- -- 0.16
Média 203.3 1.00 0.007 0.19
H_03_01 95.0 0.74 0.017 --
H_03_02 100.0 0.91 0.013 --
H_03_03 95.0 0.61 0.012 --
House 3 H_03_04 -- -- - 0.18
H_03_05 - . . 0.24
H_03_06 - - - 0.16
Média 96.7 0.75 0.014 0.19
H_04_01 55.0 0.59 0.028 --
House 4 H_04_02 55.0 0.95 0.055 --
H_04_03 50.0 0.63 0.043 --
Média 53.3 0.72 0.042 --
H_05_01 630.0 3.07 0.011 --
H_05_02 640.0 2.96 0.015 -
H_05_03 450.0 3.00 0.019 --
H_05_04 650.0 2.86 0.012 -
House 5 H_05_05 315.0 1.53 0.015 --
H_05_06 315.0 1.31 0.011 --
H_05_07 380.0 1.36 0.012 --
H_05_08 200.0 1.13 0.021 --
Média 4475 2.15 0.015 --
H_09_01 135.0 0.74 0.006 --
H_09_02 70.0 0.45 0.015 --
House 9 H_09_03 65.0 0.58 0.013 --
H_09_04 100.0 0.91 0.015 --
H_09_05 95.0 0.98 0.017 --
Média 93.0 0.73 0.013 --
H_10_01 375.0 2.20 0.008 --
H_10_02 590.0 3.01 0.007 --
H_10_03 210.0 1.61 0.009 --
House 10 H_10_04 350.0 1.89 0.008 --
H_10_05 220.0 1.46 0.011 --
H_10_06 270.0 1.74 0.009 --
Média 335.8 1.99 0.009 --
H_11_01 160.0 1.24 0.011 --
H_11 02 105.0 0.81 0.010 --
H_11_03 145.0 0.99 0.008 --
H_11_04 155.0 1.08 0.012 --
H_11_05 100.0 0.74 0.016 -
House 11 H_11 06 150.0 1.06 0.013 --
H_11_07 125.0 0.80 0.011 --
H_11 08 170.0 1.32 0.008 --
H_11_09 130.0 1.35 0.012 -
H_11_10 210.0 1.41 0.008 --
H 11 11 170.0 1.29 0.009 -
Média 147.3 1.10 0.011 --




Tab. 2 — Resultados dos ensaios mecanicos sobre os carotes retirados de muros.

Mddulo de Resisténcia a Deformacgdo paraa  Resisténcia a
Amostra Young Compressao resisténcia maxima traccdo
(MPa) (MPa) (mm/mm) (MPa)
W_01 02 110.0 0.90 0.009 -
W_01_03 185.0 1.21 0.008 -
Wall 1 W_01_04 120.0 0.74 - -
W_01_05 - - - -
Média 138.3 0.95 0.008 --
W_02_01 85.0 0.54 0.010 -
W_02_02 97.0 1.07 0.011 -
W_02_03 170.0 0.86 0.006 --
Wall 2 W_02_04 - - - 0.06
W_02_05 - - - 0.23
W_02 06 - - - 0.10
Média 117.3 0.83 0.009 0.13
W_04_01 120.0 0.75 0.006 -
W_04 02 250.0 1.12 0.005 -
W_04 03 230.0 1.09 0.005 -
Wall 4 W_04_04 - - - 0.09
W_04 05 - - - 0.12
W_04_06 - - - 0.14
Média 200.0 0.99 0.006 0.12
W_05_01 340.0 2.02 0.011 -
W_05_02 320.0 1.44 0.005 -
W_05_03 360.0 1.71 0.007 -
Wall 5 W_05_04 - - - 0.40
W_05_05 - - - 0.28
W _05 06 - - - 0.53
Média 340.0 1.72 0.008 0.40
W_06_01 230.0 1.36 0.015 -
W_06_02 200.0 1.34 0.014 -
wall 6 W_06_03 210.0 1.24 0.012 -
W_06_04 320.0 1.56 0.016 -
W_06_05 100.0 0.87 0.031 -
Média 212.0 1.27 0.018 --
wW_07 01 130.0 0.82 0.009 -
W_07_02 110.0 0.76 0.009 -
W_07_03 90.0 0.99 0.012 --
W_07_04 90.0 0.40 0.011 -
W_07_05 120.0 0.76 0.010 -
wall 7 W_07_06 95.0 0.58 0.009 -
W_07_07 165.0 1.09 0.010 -
W_07_08 110.0 0.94 0.013 -
W_07_09 70.0 0.76 0.013 -
W_07_10 65.0 0.95 0.020 -
Média 104.5 0.81 0.012 --
W_09_01 300.0 1.80 0.011 -
W_09 02 175.0 2.06 0.018 -
W_09_03 100.0 0.70 0.020 --
W_09_04 100.0 0.96 0.013 -
wall 9 W_09_05 100.0 0.68 0.035 -
W_09_06 115.0 1.04 0.012 -
W_09_07 95.0 0.76 0.015 --
W_09_08 60.0 0.78 0.027 -
W_09 09 100.0 0.88 0.019 --
Média 127.2 1.07 0.019 -




4. Ensaios sobre paredes de alvenaria em adobe

Para caracterizar o comportamento mecénico (rigidez, capacidade resistente, capacidade de
dissipacdo de energia, mecanismo de colapso) das paredes de alvenaria de adobe
existentes nas construcfes desta regido face a solicitacdes ciclicas, como as induzidas por
sismos, foram realizados ensaios sobre uma parede.

Com unidades recolhidas em construgbes existentes na regido de Aveiro e com uma
argamassa produzida com composicdo analoga a usada tradicionalmente nessas
edificacdes em adobe, foi construida uma parede e ensaiada no Laboratério de Estruturas
do Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro.

A parede construida tem uma altura de 1.08m, largura de 1.02m e a espessura de um
adobe, neste caso 0.185m. O apoio na base simula uma ligacdo de encastramento que foi
realizada com recurso a uma lajeta de betdo fixa através de varGes roscados a laje de
reacgao do Laboratdrio.

Na construcdo da parede usaram-se os adobes da casa H_11, cujos valores médios da
resisténcia a compressdo e do médulo de elasticidade, determinado nos ensaios mecanicos,
assumem o valor de 1.10MPa e 147.3MPa, respectivamente (Tab. 1). Para as juntas usou-
se uma argamassa com resisténcia a compressédo de 1.42MPa e mddulo de elasticidade de
112.8MPa.

Foram realizados dois tipos de ensaios sobre a parede. Inicialmente, em ensaios néo
destrutivos, foram medidas as frequéncias préprias da parede, que permitem fazer a sua
caracterizacdo dinamica e a calibracdo de modelos numéricos. Numa segunda fase, foi
efectuado um ensaio destrutivo com imposi¢do de forgcas horizontais ciclicas. Na Fig. 3
representa-se um esquema geral da parede e do dispositivo de ensaio.
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Fig. 3 — Esquema de ensaio da parede em laboratdrio: pérticos de reaccéo, transdutores de deslocamento,
dinamometro e sistema de aplicagdo de forcas horizontais na parede (Garibaldi).

4.1. Ensaios ciclicos

Executaram-se ensaios ciclicos semi-destrutivos sobre uma parede construida em
laboratério, nesta impuseram-se for¢cas no plano de forma controlada e mediram-se os
deslocamentos.

Depois de aplicada a carga vertical (2.86kN) sobre a parede, foram impostas forcas
horizontais no plano da parede, em ciclos de amplitude crescente até ao colapso da parede.
A forca horizontal méxima aplicada na parede foi de 3.2kN (Fig. 4).
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Fig. 4 — Parede, porticos de reaccdo e grafico forgca vs. deslocamento.

O modo de rotura verificado na parede foi o caracteristico destas paredes de alvenaria e
para os niveis de tensdo vertical em causa. Este traduziu-se pela abertura de uma fenda
horizontal na base da parede. O valor reduzido da carga vertical induz um comportamento
tipo mecanismo de corpo rigido, traduzido num movimento de rotacdo da parede quase
intacta sob os seus cantos inferiores (“rocking”). A resposta a solicitagdo horizontal ciclica
aplicada sobre a parede pode ser observada no grafico da Fig. 4.

4.2. Ensaios dinamicos

Foi feita a leitura, através de um sismografo, das frequéncias préprias nas duas direccdes
horizontais (transversal e longitudinal). Como excitagdo aplicou-se um impulso dinamico
sobre a parede. Das aceleracdes registadas no sismografo derivaram-se as frequéncias
préprias. Das leituras efectuadas com o sismoégrafo estimou-se uma frequéncia de 10.94Hz
na direcgdo transversal da parede.

Assumindo para a parede um funcionamento em consola de um elemento com seccédo
transversal constante, encastrada na base e com massa uniformemente distribuida em
altura, pode estimar-se a frequéncia propria através da seguinte expressao:

El

ml*

o = (1,875)?

onde @ representa a frequéncia da parede (em rad/s; funcionamento em consola); E o
maodulo de elasticidade médio da parede; | o momento de inércia da seccao transversal; m
a massa por unidade de comprimento da parede; e, | a altura total. Através da expresséo
apresentada e tendo como base a frequéncia transversal medida obtém-se para o0 médulo
de elasticidade médio da parede um valor de 316.0MPa.

5. Trabalhos em desenvolvimento

No Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro esta a ser desenvolvido
um projecto para a caracterizacdo estrutural da construcdo em adobe na regido. Serdo
estudadas varias obras representativas da construcdo local. No ambito do projecto é
realizado o levantamento detalhado da construcdo e das patologias mais comuns, séo
realizados ensaios de caracterizacdo dos materiais (adobe e argamassas) e das paredes, e
sdo desenvolvidos modelos numéricos que representam o comportamento estrutural, e
permitem verificar a seguranca e/ou dimensionar o seu reforgo.



5.1. Caracterizacdo das construcdes

Para cada construcéo estudada realiza-se uma ficha de caracterizagdo, onde sdo incluidos
sempre que possivel:

¢ Levantamento da geometria da construcao;
e Interpretacdo do funcionamento do sistema estrutural;

e Caracterizacao visual do adobe, registo das dimensées dos adobes, espessuras das
juntas e camadas de reboco;

o |dentificacdo e registo detalhado das patologias;
Descricdo de eventuais alteracfes estruturais ou reparacgoes.

Em regra, uma inspeccéo visual pode fornecer informacdes preciosas sobre o estado de
conservacdo e sobre as medidas a adoptar na reabilitacdo das construcdes existentes. O
conhecimento do historial do edificio desde o inicio da sua utilizacdo € também de grande
importancia pois a alteracdo das fun¢des previstas inicialmente podera provocar patologias
e danos graves para a estrutura.

S&o desenvolvidas fichas de caracterizagdo das construgdes, organizadas de forma a criar
uma base que permita concluir acerca, por exemplo, da influéncia das solugbes construtivas
no desempenho das estruturas, da correlagdo entre o tipo de solo local e a resisténcia do
adobe. Nesta ficha sé@o incluidos os resultados dos ensaios realizados.

5.2. Ensaios in-situ de paredes de alvenaria de adobe

Foram iniciados trabalhos de caracterizacdo mecénica in-situ do comportamento de paredes
de alvenaria de adobe, com representacdo das reais condicbes materiais, de apoio e de
ligagdo a outros elementos estruturais. Estes ensaios visam estimar a rigidez e a
capacidade resistente das paredes, bem como caracterizar o seu comportamento face a
solicitacBes ciclicas, como as induzidas por ac¢des sismicas.

O facto de se executarem 0s ensaios na propria construcdo e ndo em modelos realizados
em laborat6rio, permite avaliar o funcionamento global da estrutura, podendo-se assim obter
valores que melhor descrevem o comportamento dos diferentes elementos e avaliar de
forma mais rigorosa as condi¢cdes de funcionamento estrutural, quer nas ligacdes entre
paredes, quer o efeito das coberturas nas paredes estruturais ou a influencia das aberturas
e de outros pontos singulares.

A metodologia e 0 esquema de ensaios in situ seguida é em tudo semelhante aos ensaios
realizados em laboratério e descritos na Secgdo 4. Serdo também realizadas medigfes in
situ de frequéncias proprias dos elementos estruturais em estudo, com recurso a um
sismégrafo.

5.3. Modelacdo do comportamento estrutural das construcfes de adobe

O estudo de estruturas de alvenaria de adobe, e particularmente nas construcdes historicas,
apresenta inumeras dificuldades, nomeadamente: a falta de informacdo sobre as
propriedades e comportamento dos materiais, 0 desconhecimento do processo construtivo
adoptado e a localizacdo de danos. Por outro lado, a complexidade geométrica e estrutural,
bem como a dimensé&o apreciavel deste tipo de edificios, tende a limitar o tipo de andlise a
realizar. O conhecimento do comportamento estrutural destas construcdes podera auxiliar
na definicdo de estratégias de consolidacdo e reabilitacdo, ou até de melhoria da sua
capacidade resistente.



Na modelagéo das construgfes séo utilizados modelos com base no método dos elementos
finitos, com recurso a elementos de casca rectangulares, adoptando um comportamento
elastico-linear e isotropico (Fig. 5). Das andlises numéricas derivam a obtencdo das
frequéncias préprias e as correspondentes configuragdes modais associadas ao modelo em
analise. Obtém-se resultados em termos de campos de deslocamentos e tensbdes, para cada
caso de carga ou combinacdo de ac¢Bes em causa, que permitem compreender e
interpretar o comportamento da estrutura.
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Fig. 5 — Modelo numérico de uma parede isolada e de uma casa existente em adobe.

6. Consideracdes finais

Pretende-se com este conjunto de procedimentos, ensaios e analises numéricas descrever
as caracteristicas e o comportamento do parque edificado em adobe na regido de Aveiro,
nomeadamente no que respeita as solu¢gbes construtivas, patologias tipicas, resisténcia
mecanica, comportamento face ac¢des sismicas, e estudo de eventuais solugdes de reforgo.
Esta motivacdo surge do interesse geral na reabilitacdo destas construcdes por parte de
entidades publicas e particulares e de, em muitos casos, ndo se proceder a sua reabilitacdo
por falta de informagéo técnica e conhecimento do seu comportamento.

Os resultados obtidos pelos ensaios podem ser usados na modelacdo destas construcoes,
com recurso a ferramentas numeéricas baseadas no método dos elementos finitos, com vista
a uma melhor descricdo do seu comportamento estrutural, a uma rigorosa avaliagdo da
seguranga sismica e a um dimensionamento de eventuais solu¢cdes de consolidacdo e
reforco.
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