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SUMARIO

Foi recentemente desenvolvido no LNEC um dispositivo e uma metodologia experimentais
para a realizacdo de ensaios sismicos em paredes de alvenaria de enchimento inseridas em
porticos de betdo armado, representativos do comportamento de um painel de parede num
edificio submetido a uma solicitagao sismica bidireccional. Para esse fim, a base do pértico
a ensaiar é fixa @ mesa sismica e a viga superior € ligada a uma parede de reac¢ao. O
movimento da mesa na direccdo do plano da parede implica dessa forma a imposi¢ao de
uma deformacéo relativa, dindmica, entre o topo e a base do pértico. Ao mesmo tempo, uma
estrutura auxiliar garante que o movimento dindmico da mesa, na direccdo perpendicular, é
imposto como um movimento de corpo rigido ao portico, deixando a parede em vibracéo
forcada devido as forcas de inércia que se desenvolvem para fora do seu plano.

Palavras-chave: Mesa sismica, Pértico, Betdo armado, Alvenaria, Reforco.

1. INTRODUGCAO

A actividade sismica recente na Europa tem demonstrado que as paredes de alvenaria de
enchimento séo particularmente vulneraveis a colapsos para fora do plano apdés terem sido
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danificadas no seu proéprio plano, sendo igualmente importante quantificar em que medida
as aceleragdes perpendiculares ao pano de alvenaria fragilizam o comportamento do
mesmo no seu plano. Para a caracterizagao da sua resposta estrutural face a acgao sismica,
€ necessaria uma actividade experimental intensa que permita a avaliagdo da eficiéncia de
técnicas construtivas, a validagdo de estratégias de reforgo estrutural, assim como o
desenvolvimento e calibragcdo de modelos de comportamento mecanico.

Refira-se a este propdsito que uma das técnicas de reforco amplamente utilizadas em
edificios construidos em épocas anteriores a entrada em vigor da moderna regulamentacao
sismo-resistente consiste, justamente, no reforgo de alguns ou todos os panos de alvenaria
dos porticos de betdo armado de fraca resisténcia e reduzida capacidade ductil a acgbes
horizontais. Importa portanto caracterizar de forma adequada a fenomenologia complexa da
interaccdo pértico-painel de alvenaria para situagdes experimentais préximas das reais e
avaliar em que medida essas técnicas de reforco poderao vir a ser realmente eficazes para
diferentes niveis de intensidade da acgéo sismica.

Por outro lado, a construgdo, transporte e ensaio de modelos de grandes dimensdes numa
plataforma sismica ¢é, naturalmente, uma actividade dispendiosa que deve ser
criteriosamente planeada e executada. Acresce que a natureza destrutiva desta actividade
experimental implica a nao-repetibilidade de uma qualquer fase dos ensaios. Por estas
razbes, torna-se entdo importante a realizagdo de ensaios em subestruturas de menores
dimensdes, que representem uma componente importante do comportamento da estrutura
que se pretende simular. Estes ensaios apresentam a grande vantagem de serem mais
econdmicos e, como tal, permitirem a replicacdo dos modelos e a repetibilidade dos ensaios.
Por sua vez, esta repetibilidade leva a uma mais fiavel interpretacao dos ensaios ao permitir
a quantificacao e tratamento estatistico das incertezas na resposta estrutural.

A subestruturagao implica, no entanto, a existéncia de algumas condigbes em termos de
infraestrutura laboratorial por forma a garantir que as condi¢des de fronteira da subestrutura
sao respeitadas de forma adequada. Mais especificamente, torna-se necessario que hajam
estruturas de reaccgéo, acopladas a actuadores adicionais, que permitam simular o efeito da
restante estrutura sobre o0 modelo a ensaiar. A plataforma de ensaios sismicos do LNEC tem
pois uma configuragao ideal para este tipo de ensaios devido a existéncia de trés paredes
de reacgao adjacentes a mesa sismica [1].

Por essas razdes, desenvolveu-se recentemente uma metodologia e um dispositivo
experimental inovadores para a realizacdo de ensaios em mesa sismica de painéis de
alvenaria, estrutural ou ndo, simultaneamente solicitados no seu plano e na perpendicular ao
seu plano. A sua aplicagéo pratica esta a decorrer através de uma campanha experimental,
financiada através do projecto europeu SERIES [2], que envolve o ensaio de modelos a
escala real de pérticos em betdo armado com paredes de alvenaria de enchimento, e com
diferentes tipos de reforgos estruturais compativeis com as disposi¢cdes do Eurocédigo 8 [3].

O dispositivo experimental, em conjunto com a mesa sismica e as paredes de reacgao
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adjacentes, permite que sejam impostos simultaneamente a esses modelos: (i) um
movimento dindmico, no seu plano, correspondente a uma histéria de deslocamentos entre
pisos de um edificio a um certo nivel; (ii) uma vibragao de corpo rigido, para fora do plano,
do portico em betdo armado, que reproduza as aceleragdes absolutas naquele mesmo nivel
do edificio em causa, dessa forma induzindo vibragdes locais no pano de alvenaria.

2. ENSAIOS SiSMICOS INOVADORES: DISPOSITIVO E METODOLOGIA

Com base na analise da literatura, verificou-se que raramente foram realizados ensaios em
que se apliquem solicitacbes simultaneamente no plano da parede e para fora do seu plano
(e.g., [4-7]). Este é um inconveniente ébvio dos ensaios anteriores visto que a acg¢ao sismica
nunca actua isoladamente numa direc¢do. Por outro lado, apenas no trabalho de Komarane-
ni [8], que utiliza modelos a escala reduzida 1:2, a acg¢ao para fora do plano é uma acgao
sismica realista, enquanto que todos os outros autores utilizam ou forgas impulsivas através
de “airbags” ou forgas ciclicas. Estas ndo sao claramente representativas das forgas de
inércia que se desenvolvem no pano de alvenaria aquando de um sismo. Finalmente, a
solicitacdo no plano da parede correspondeu sempre a uma acgao ciclica e ndo dindmica.

Tendo em conta o acima referido, e as especificidades das instalagdes de ensaios sismicos
do LNEC, foi entdo desenvolvido um dispositivo de ensaio inovador denominado por
“Testing device for Innovative Masonry infills” (TIM). Este dispositivo permite ultrapassar
todos os inconvenientes referidos. De facto, utilizando o conceito de subestruturacao
referido anteriormente e utilizando simultaneamente a mesa sismica triaxial e uma das
paredes de reacgdo do LNEC, é possivel realizar ensaios a escala real em que tanto a
accao no plano como a accgao para fora do plano da parede sao dindmicas, simultaneas e
representativas de uma acgao sismica realista. O dispositivo e a metodologia de ensaio
desenvolvidos pretendem simular a resposta sismica de uma subestrutura representativa de
um edificio em betdo armado com paredes de enchimento em alvenaria. Dessa forma, como
ilustrado na Fig. 1, o ensaio utiliza um pértico em quadro fechado preenchido com alvenaria
de tijolo furado tradicional e rebocado, podendo ter ou nao reforgos adicionais.
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Figura 1. Painel representativo de um edificio em betdo armado, porticado e com paredes de
enchimento em alvenaria: representagdo esquematica (esq.); modelo a escala real (dir.).
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2.1 Dispositivo de ensaio

A Fig. 2 representa uma vista global do dispositivo de ensaio inovador idealizado neste
trabalho. Por forma a garantir as condigbes de fronteira adequadas, os nds pilar/viga na
base do pértico encontram-se apoiados em rotulas cilindricas que permitem a rotagdo no
plano da parede, rotacdo esta também permitida nos nés superiores. Estas rétulas sao
apoiadas numa viga metdlica que assegura a ligagdo a mesa sismica e permite ensaiar
porticos com vaos diferentes, entre os 4.5m e os 6.0 m. Ainda no que se refere ao
comportamento no plano da parede, a viga superior do pértico encontra-se ligada por uma
escora, de muito elevada rigidez, a parede de reacgao adjacente a mesa sismica, ficando
assim a viga impedida de se mover longitudinalmente. Uma estrutura piramidal assegura a
distribuicdo da carga na escora para uma superficie consideravel da parede de reacc¢ao.

Quando a mesa sismica se move na direccao longitudinal, desenvolve-se entdo um
deslocamento relativo entre a viga superior e a viga inferior do portico, representativo do que
sucede entre os pisos de um edificio sob a acg¢ao sismica. Consequentemente, dado que a
viga superior fica sujeita alternativamente a esforgos de compresséao e tracgéo significativos
(transmitidos pela escora a parede de reacc¢do), é-lhe aplicado um pré-esforgo central que
nao altera o seu comportamento no portico e Ihe permite suportar essa carga axial.

Por outro lado, os pilares do portico sdo também pré-esforcados de forma a assegurar uma
compressao correspondente ao peso dos pisos superiores do edificio. Os porticos
ensaiados no ambito do projecto europeu SERIES [2] tém dimensdes ao eixo das pecgas de
6.0 m na direcc¢do longitudinal e de 2.75 m na vertical, com vigas de secg¢ao transversal de
0.5mx04m e pilares de 0.4mx0.4m, betdo C25/30 e aco A500NR. As curvas
monotonicas forca lateral-deslocamento, do poértico sem parede e obtidas por simulagéo
numérica com o programa de analise ndo linear SeismoStruct [9], sdo as apresentadas na
Fig. 3. Como se pode verificar, o comportamento é semelhante quer a forga lateral aplicada
a viga superior seja de compressao quer seja de tracgao.

\

Figura 2. Representacéo global do dispositivo de ensaio.

Ensaios sismicos inovadores de pdrticos com paredes de enchimento em alvenaria 4



JPEE2OMSJ b e o
> N\ as Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas

Naturalmente que a consideracido da contribuicdo da parede, com tijolo furado tradicional
30x20x22, ligado e rebocado com argamassa da classe de resisténcia M5, para a
resisténcia do portico a deformagdes no seu proprio plano levaria a uma resposta bastante
mais rigida na sua fase inicial, estimando-se uma carga maxima de cerca de 370 kN para
um deslocamento de cerca de 2 mm e seguida de uma curva ligeiramente decrescente até a
contribuicdo da parede se tornar irrelevante.

No que respeita ao comportamento para fora do plano, foi concebida uma estrutura
porticada tridimensional, com os elementos em caixdo metalico, que se movimenta com a
mesa sismica como um corpo rigido. Esta estrutura metdlica, de elevada rigidez e
resisténcia, € aparafusada na sua base directamente a mesa sismica e serve de apoio a
viga superior do portico a ensaiar. Esta ultima ligagao é portanto fixa na direc¢ao transversal
mas livre na direccdo longitudinal através de um sistema de rolamentos. Dessa forma, a
estrutura metalica nao interfere com a resposta do poértico no seu préprio plano.
Relativamente a resposta do pértico para fora do plano, a estrutura metalica deve ter uma
elevada rigidez de forma a assegurar que as vigas inferior e superior ttm o mesmo
movimento quando a mesa sismica vibra transversalmente, ficando apenas o painel da
parede de enchimento em vibracdo forcada devido as forgcas de inércia que nele se
desenvolvem, como pretendido. Para tal, o dimensionamento da estrutura metalica foi
condicionado pela sua rigidez transversal, garantindo que o 1° modo de vibragdo na
direccao transversal tivesse uma frequéncia prépria superior a 20 Hz. Essa analise
paramétrica foi realizada no programa de calculo SAP2000 [10], cujos modelos se
apresentam na Fig. 4.

Os modos e as respectivas frequéncias de vibragdo, em base rigida, encontram-se
representados nas Figs. 5 e 6. O facto de o modo de vibragdo na direc¢do transversal,
considerando a massa e a rigidez do pértico e da parede, ser de cerca de 23 Hz garante que
nao havera influéncia da vibracado da estrutura metalica nos modos de vibragao locais da
parede para fora do seu plano quando esta estiver danificada no seu préprio plano. Garante
ainda que o movimento do podrtico em betdo armado na direcgdo transversal sera um
movimento de corpo rigido, havendo deformacgao significativa apenas do pano de alvenaria.

— Compressio
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Figura 3. Modelo de analise para a resposta do pértico sem parede e correspondentes
curvas forga lateral-deslocamento.
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Figura 4. Representac&do esquematica dos modelos utilizados para o dimensionamento da
estrutura metalica auxiliar considerando (dir.) ou nao (esq.) o pértico e a parede.

P W

Figura 5. Modos de vibragéo da estrutura metalica auxiliar ndo considerando a contribuigao
do pértico: longitudinal — f = 19.9 Hz (esq.); transversal — f = 33.8 Hz (dir.).

a)
Figura 6. Modos de vibracdo da estrutura metalica auxiliar considerando a contribuicédo do
portico: a) longitudinal — f = 18.4 Hz; b) transversal — f = 23.1 Hz; c) torgao — f = 25.5 Hz.
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2.2 Metodologia de ensaio

Os movimentos sismicos a considerar nas duas direcgdes horizontais dependem do edificio
que se pretende simular (geometria, materiais, localizagdo, solo de fundacgio, etc.). Em
termos gerais, pode afirmar-se que tanto o movimento no plano da parede como o
movimento para fora do plano da parede devem corresponder ao movimento do piso
considerado e devem ter um conteludo em frequéncia de banda estreita. De facto, o
movimento no plano da parede, que simula o deslocamento relativo entre pisos, sera
maioritariamente condicionado pelos modos de vibragao correspondentes as frequéncias de
vibracdo mais reduzidas. Por outro lado, as frequéncias de vibragao associadas as forcas de
inércia perpendiculares ao painel de alvenaria e representativas dos seus modos de
vibracao locais corresponderao a frequéncias bastante mais elevadas e estardo associadas
as aceleragdes absolutas sentidas ao nivel do piso em estudo.

O cenario sismico considerado neste trabalho simula um sismo tipo 1 do Eurocédigo 8 [3],
correspondente a um sismo de elevada magnitude e a grande distancia, para a zona
sismica de Lisboa (zona 1.3) e para um terreno rochoso (solo tipo A). A aceleragdo maxima
a superficie do terreno, para uma vida util de 50 anos e para um periodo de retorno de
referéncia igual a 475 anos, ou seja, correspondendo ao requisito de ndo ocorréncia de
colapso, é entdo igual a 1.5 m/s. Foram geradas duas componentes ndo correlacionadas da
accdo sismica, para as direcgdes longitudinal e transversal, com aproximadamente os
mesmos valores de pico da aceleragdo absoluta e da velocidade e deslocamento relativos.
Estes sinais foram gerados e adaptados, de forma a terem um espectro de resposta de
pseudo-aceleragdo semelhante ao regulamentar (ver Fig. 7). A duragcao da fase intensa do
sismo é de cerca de 30 s. O movimento dindmico a aplicar a mesa sismica nao é ainda esta
accado sismica, mas corresponde ao efeito desta ao nivel do piso considerado na
subestrutura em analise, conforme ja explicado.
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Figura 7. Espectros de resposta de pseudo-aceleragéo para um amortecimento de 5% (esq.)
e modelo de um edificio representativo (dir.) para a definicao das histérias de
deslocamentos e aceleragdes a aplicar a subestrutura.
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A accao sismica ao nivel do solo foi aplicada a um modelo numérico de um edificio
representativo (ver Fig. 7), de forma a obter as histérias de deslocamento relativo entre
pisos (interstorey drift) — accdo no plano — e de aceleragbes absolutas — ac¢ao para fora do
plano — para um painel porticado situado no 4° piso. As acg¢des obtidas para aplicagao a
subestrutura a ensaiar encontram-se representadas na Fig. 8.

Finalmente, o procedimento de ensaio inclui a aplicacdo de varios niveis da acg¢ao sismica,
sendo que entre cada patamar a estrutura é: i) observada visualmente; ii) as fendas e a sua
evolugdo sdo documentadas; iii) é realizada uma identificagdo dindmica da estrutura para
determinacdo da degradacdo das suas propriedades em termos de rigidez (modos e
frequéncias de vibragcdo) e o aumento da sua capacidade de dissipagdao de energia. Sao
ainda realizados, entre cada patamar, ciclos de carga no plano da estrutura para
caracterizagdo da sua resposta, conduzidos abaixo de um limite correspondente ao
deslocamento maximo atingido durante o ensaio dindmico. Os patamares de acg¢ao sismica
considerados sao apresentados no Quadro 1, sendo que a accao sismica acima descrita
corresponde ao nivel de referéncia, ou seja, assume um factor de escala de 100%.

Quadro 1. Patamares da ac¢ao sismica.

Nivel Periodo Probab. de Factor de

de retorno | excedéncia escala

1 - - 10%

2 72 anos 50% 34%

3 224 20% 63%

4 475 10% 100%

5 975 5% 159%

6 2475 2% 292%

7 4975 1% 464%

Deslocamento relativo entre pisos - Direcgdo longitudinal Aceleragdo absoluta - Direcgdo transversal

51i‘t.?l‘f 1 IJHW%I |

| | I
L |
Tempo (s) Tempo (s)

Aceleragdo (g)
(=]

i

Deslocamento (mm)
o

! i . ||}I I_I:. I.I._i|.. N l‘”

& . _—

Figura 8. Historias de deslocamentos e aceleragdes a aplicar a subestrutura, no seu plano
(direcgao longitudinal) e para fora do plano (direcgao transversal).
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Relativamente a aquisicdo de dados durante os ensaios, toda a informacao recolhida
permite ndo s6 controlar o andamento dos ensaios e a tomada de decisbes em tempo real,
como uma anadlise rigorosa dos resultados obtidos, a realizar posteriormente. A
instrumentagao é constituida por:

i) 22 acelerobmetros para monitorizagdo do comportamento do pértico e da parede para
fora do plano e 2 acelerémetros para a resposta no plano;

i) 11 acelerébmetros na estrutura metalica da TIM para a sua caracterizagao dinémica;

iii) 2 transdutores de deslocamento para medi¢cdo da deformagao por corte do painel de
parede no seu plano;

iv) 6 dispositivos 6pticos de deteccdo do movimento 2D dos nés do pértico e 1 sistema
optico de deteccdo do movimento 3D de até 26 pontos da estrutura, com base no
movimento de LEDs;

v) 1 dispositivo fotografico para aquisicdo de imagens a elevada velocidade, a serem
posteriormente analisadas por videocorrelagao, para medicdo da deformacao no plano
de um no6 do poértico;

vi) 1 célula de carga para medicado da forga transmitida pela escora entre a viga superior
do pértico e a parede de reacgao;

vii) 3 acelerometros e 3 trandutores de deslocamento instalados na mesa/actuadores para
utilizacdo no sistema digital de controlo do seu movimento;

viii) 7 acelerémetros colocados na superficie da plataforma sismica para a caracterizagao
completa do seu movimento de corpo rigido.

2.3 Exemplo de aplicagao

O dispositivo de ensaio foi idealizado por forma a conceder a maior flexibilidade possivel na
definicdo da geometria e pormenorizagdo dos painéis de alvenaria a serem ensaiados.
Dessa forma, como ja referido, o dispositivo de ensaio pode ser facilmente convertido para
testes com outras dimensdes e para paredes constituidas por outro tipo de alvenarias ou
mesmo outro tipo de materiais.

No ambito do projecto SERIES [2], os pérticos ensaiados tém as dimensdes referidas na
secgdo 2.1. Foram definidos trés tipos de paredes de alvenaria a ensaiar, sendo
apresentados pormenores nos desenhos de dimensionamento em anexo:

i)  Parede tradicional sem reforgos;

i) Parede tradicional reforcada com armaduras em forma de trelica (Bekaert Murfor
RND/Z-5-200), a aplicar nas juntas horizontais e a ancorar no portico;

i) Parede tradicional reforcada com malhas metalicas colocadas pelo exterior das paredes
(Bekaert Armanet ¢1.05mm 12.7x12.7mm). Esta malha fica embebida na camada de
reboco e é pregada a alvenaria e aos elementos do poértico.

As Figs. 9 a 14 representam as fases construtivas dos modelos executados e dos reforgos
adoptados. Note-se que sdo visiveis chapas metalicas no exterior dos nés do poértico que

Ensaios sismicos inovadores de pdrticos com paredes de enchimento em alvenaria 9
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assumem uma dupla fungdo. A primeira € que servem de ancoragem as armaduras
longitudinais dos pilares e vigas, as quais se encontram soldadas a essas chapas com o
intuito de garantir que estas apresentam um comportamento semelhante as armaduras
continuas dos nés de poérticos de edificios. A segunda fungdo é a de permitir a ligacao
aparafusada as rotulas da base e a escora horizontal. Assumem também um papel
importante no confinamento e distribuicdo da carga das ancoragens de pré-esforgo.

Figura 10. Pormenores das rétulas na base e da aplicagéo do pré-esforgo.

|
|| —

L

Figura 11. Pértico preparado para a construcédo da parede de enchimento.

Ensaios sismicos inovadores de pdrticos com paredes de enchimento em alvenaria 10
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Figura 12. Construgéo da parede de alvenaria reforcada com armaduras na junta horizontal
(Bekaert Murfor RND/Z-5-200).

I 4 ‘

Figura 13. Modelos preparados para serem ensaiados.

(a) ) (©)
Figura 14. Pormenores do reforco com malha metalica e sua aplicacao (Bekaert Armanet
#1.05mm 12.7x12.7mm).

Apresentam-se de seguida algumas imagens da montagem do dispositivo de ensaio para o
primeiro teste realizado (Figs. 15 a 18). Até ao momento foram ensaiados dois modelos de
parede tradicional sem reforgos, estando ainda a ser tratados os resultados dos ensaios. No
ensaio inicial 0 movimento longitudinal imposto na mesa traduziu-se por um deslocamento
relativo no portico desprezavel, dadas as deformabilidades e folgas existentes nas
componentes do sistema para o movimento no plano do pértico. O mecanismo formado no
modelo foi, por essa razado, o correspondente a um colapso para fora do plano solicitado
pelas aceleragbes transversais. Este mecanismo, que se formou no nivel 3 da acgéo
sismica (63% do nivel de referéncia), correspondeu ao aparecimento de uma fenda vertical

Ensaios sismicos inovadores de pdrticos com paredes de enchimento em alvenaria 11
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a meio vao da parede, seguido de uma fenda horizontal a meia altura, ndo se verificando
dano prévio no préprio plano (Fig. 19). O esmagamento dos cantos da parede devido ao mo-
vimento longitudinal ocorreu apenas para os niveis mais elevados da acgao sismica (5 e 6).

Figura 17. Posicionamento da TIM em redor do modelo a ensaiar.

Ensaios sismicos inovadores de pdrticos com paredes de enchimento em alvenaria 12
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Figura 18. Montagem de ensaio completa.

Formacao de fendas devido a aceleragéo
transversal (acima);

Mecanismo final com destruicdo generalizada
da periferia da parede (ao lado).

Figura 19. Evolucao do dano observado no modelo inicial.

Para o segundo ensaio foram corrigidas as deformabilidades do sistema evidenciadas no
ensaio inicial. Dessa forma, deu-se a formacdo de um mecanismo de rotura no plano da
parede, constituido maioritariamente por uma fenda horizontal a 1/3 de altura com
ramificagbes diagonais para os cantos da parede (ver Fig. 20). A evolugdo desse

Ensaios sismicos inovadores de pdrticos com paredes de enchimento em alvenaria 13
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mecanismo consistiu na formagao de novas fendas horizontais acima da inicial e extensao
dos danos nos cantos da parede. Finalmente, a acgao transversal levou a destruicdo de
tijolos na fiada superior e a um decréscimo da frequéncia propria de vibragdo do pano de
alvenaria para fora do seu plano de um valor inicial perto dos 20 Hz para um valor final de
cerca de 3 Hz.

A Fig. 21 apresenta a resposta da parede no seu plano em termos da forga horizontal
aplicada e do deslocamento associado a variagao de comprimento da diagonal da parede,
medido através de um transdutor de deslocamento. A cinzento esta representada a resposta
correspondente ao nivel 2 da acc¢ao sismica (63% do nivel de referéncia), onde é visivel a
abrupta diminuigcao de rigidez quando aparece a fenda horizontal inicial. A preto representa-
se a resposta correspondente ao nivel de referéncia da acgéo sismica (nivel 4). Pode
verificar-se que a rigidez ndo se degrada significativamente entre os dois niveis, mas
durante a actuagdo do sismo de referéncia da-se uma nova degradacdo de rigidez,
associada a maior fendilhagc&o da parede.

Figura 20. Evolugao do dano observado no segundo modelo, desde o final do nivel 2 da
acgao sismica (63% do nivel de ref.) até ao final do nivel 6 (292% do nivel de ref.).

Ensaios sismicos inovadores de pdrticos com paredes de enchimento em alvenaria 14
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Figura 21. Resposta no plano da parede para os niveis 2 e 4 da ac¢éo sismica.

O colapso do pano de alvenaria para fora do plano nao foi observado, em nenhum dos
ensaios, devido aos constrangimentos geométricos para a ocorréncia de uma rotagcao dos
sub-painéis que se formaram apoés a fendilhacdo da parede. Tal mecanismo de rotagao é
impossibilitado pela espessura da parede e pelo confinamento do poértico; para que esse tipo
de colapso se materializasse seria necessario que a fiada superior do pano de alvenaria
fosse destruida, de forma a criar o espagco necessario para que o mecanismo de rotagao
para fora do plano ocorra. A destruicdo quase total dessa fiada superior foi observada na
fase final dos ensaios, podendo concluir-se que um estado limite de colapso iminente para
fora do plano foi atingido.

3. CONCLUSAO

No presente trabalho foi utilizado o conceito de subestruturagcdo para, utilizando todas as
potencialidades das instalagcdes sismicas do LNEC, desenvolver um dispositivo e uma
metodologia inovadores de ensaios sismicos em paredes de alvenaria de enchimento, em
porticos de betdo armado, suprindo uma lacuna existente a nivel mundial.

Tanto o dispositivo de ensaio (TIM) como a metodologia idealizada para a realizagao dos
ensaios foram descritos. Apresentaram-se ainda alguns resultados dos ensaios preliminares
realizados em paredes sem reforgo, estando previstos ensaios adicionais com diferentes
metodologias de reforgo.

Os ensaios iniciais serviram para comparar a resposta da parede para fora do plano, com e
sem dano no seu proprio plano. Dai resulta evidente a maior degradagédo da rigidez da
parede para fora do plano quando nela se desenvolve previamente um mecanismo de rotura
no seu plano. Ficou também evidente durante os ensaios que o colapso completo do pano
de alvenaria para fora do seu plano é extremamente dificil de ser atingido, devido a propria
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limitacdo geométrica desse movimento, para uma parede sem aberturas, envolvida por um
portico e centrada na sua espessura.

Finalmente, o tratamento dos resultados dos ensaios aqui apresentados e a realizar no
futuro préximo serdo muito Uteis para o desenvolvimento continuado de modelos numéricos
para previsao e interpretacdo do comportamento das paredes de alvenaria. Por outro lado,
afigura-se que os resultados obtidos serdao muito importantes para o desenvolvimento de
regulamentacdo europeia mais adequada ao dimensionamento e pormenorizagdo destes
elementos estruturais.
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