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PROJETO NIKER (2010-2012)

O Tarefas experimentais desenvolvidas na UMinho
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WP1: Project management

WPS8: Parametric
modelling of structural
behaviour

WP9: Knowledge based
assessment

WP2: Dissemination and exploitation
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TRABALHOS EXPERIMENTAIS NA UMINHO

O Elementos verticais O LigacOes
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REPARACAO DE PAREDES DE TAIPA COM INJECAO DE CALDAS

Origens da fendilhacao
O Atividade biologica (plantas e animais)
O Fundacao deficiente

O Outros problemas estruturais (ex: relacionados com concecao e
execucao)
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REPARACAO DE PAREDES DE TAIPA COM INJECAO DE CALDAS

Importancia da reparacéao
O Impedir infiltracdo de agua e progressao do dano

O Recuperar (boa parte da) resisténcia e rigidez iniciais das paredes

O Recuperar o comportamento monolitico
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INJECAO DE CALDAS

Conceito
O Restabelecer a integridade estrutural e promover a durabilidade

0 Complementar outro tipo de intervengdes, como pregagens e ancoragens

Problema

0 Caldas usadas na consolidacéo de alvenarias historicas nao sao adequadas
para construcOes em terra (sdo demasiado resistentes e rigidas)

Q Incompatibilidade fisico-mecanica entre materiais pode implicar menor
eficiéncia e problemas de durabilidade

\ 4

Necesidade de desenvolver caldas de injeccao especificas
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DESENVOLVIMENTO DE UMA CALDA DE TERRA

Propriedades Fluidez vs. resisténcia...

1 Fluidez elevada

d Retracdo minima

Adesao

(J Resisténcia mecanica

Estabilidade
quimica

L 3

A 4

ESTRUTURAL
DURABILIDADE

COMPORTAMENTO

Resisténcia Microestrutura

Estabilidade
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DESENVOLVIMENTO DE UMA CALDA DE TERRA

Componentes

O Argila (terra peneirada ou po de caulino)
O Filer (po6 de calcario)

O Desfloculante (promover fluidez)

O Agua (promover fluidez + ativar a resisténcia da argila)
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VALIDACAO EXPERIMENTAL

O Ensaio de flexao: recuperagao media de resisténcia entre 55 e 74%
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PAREDES DE FRONTAL

O Solucao sismo-resistente tradicional, encontrada em Lisboa mas também no
norte.

Tipico edificio Pombalino
(Mascarenhas 2004)
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PAREDES DE FRONTAL

0 N&o € uma solucao so portuguesa... (€ utilizada em varios paises)

i E tambem:
e Itali
s o ltalia
,ﬂ;dﬂ“
- « Espanha
A Eﬂ@% '!s .
mnw\“" ViV  Franca
 Grecia

* Inglaterra

Germany
Gulk :&I-IEJrkeby h 2004 India
(Gulkan & Langenbac ) (Langenbach 2007)
O Agrande difusdo e importanc llitural deste tipo de construcao torna
fundamental a sua preservacao
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ENSAIOS EM PAREDES DE FRONTAL

O Objetivo: perceber o comportamento das paredes & estudar tipologias
de reforco

1 Dimensoes e ligacoes tradicionais
dos frontais pombalinos

Institute for Sustainability and Innovation in
Structural Engineering

)




Os ensaios experimentais realizados na UMinho no ambito do projeto NIKER Daniel Oliveira et al.

ENSAIOS EM PAREDES DE FRONTAL REFORCADAS

O Tipos de reforco:

] !/J 0

7 (.?.‘-_- :7-

NG 2L LA‘.:{;_,__;.;.,.J

Parafusos nas Chapas nas ligactes Chapas nas I|gagoes
ligacdes principais principais principais

O Objectivo: Melhorar o comportamento as agdes sismicas
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RESULTADOS DAS PAREDES NAO REFORCADAS

0 Comportamento dominante de corte (ndo preenchidas) e flexao (preenchidas)

O Material de preenchimento aumenta a resistencia e rigidez das paredes, e a
capacidade de dissipar energia

O Carga vertical maior aumenta a resisténcia, a rigidez e a capacidade dissipativa
das paredes
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RESULTADOS DAS PAREDES REFORCADAS

O O reforco com parafusos néo DX e o
aumentou a resisténcia das £o A7) 1.
paredes, mas melhorou o I 3
funcionamento das ligacées da E -
madeira b
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O reforgco com chapas g =l e
aumentou a resisténcia das . 1
paredes até 88%, a rigidez até 2
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COMPORTAMENTO EXPERIMENTAL DE ASNAS TRADICIONAIS

O Recuperacao de 3 asnas
(12.6m vao) de uma antiga fabrica
do distrito de Aveiro

4 Objetivo:

» Avaliar o comportamento da asna
original

» Avaliar a eficiéncia de técnicas de
reforco “simples”
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COMPORTAMENTO EXPERIMENTAL DE ASNAS TRADICIONAIS

O Inspecao visual e diagnostico do estado de conservacao dos elementos em
madeira

O Ensaios ciclicos simulando a aplicacéo de cargas in situ

» 1 asna original (sem reforco)

» 1 asna reforcada com parafusos autoperfurantes

» 1 asna reforcada com esquadros metalicos
aparafusados
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DIAGNOSTICO DO ESTADO DE CONSERVACAO

Joint Anomalies ~__ Advanced Decay 9 Insect Attack

Ensaios de Pylodin (dureza superficial)
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DIAGNOSTICO DO ESTADO DE CONSERVACAO

Resistografo (resisténcia a perfuracao)
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ENSAIOS CiCLICOS

Atuador 1l  Atuador 2 Atuador 3 Atuador 4
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ENSAIOS CiCLICOS

O Carga ciclica em 5 nos da asna
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RESULTADOS: ASNA ORIGINAL (NAO REFORCADA)

0 Bom comportamento global (ligacdes como
zonas criticas)

O Rotura por esmagamento da madeira (lado
esguerdo) e por corte na ligacao (lado direito)
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REFORCO DAS ASNAS

Parafusos autoperfurantes S

(ligacoes perna-linha)

Esquadros metalicos aparafusados
(ligacdes perna-linha,

pendural-pernas e

pendural-escoras)

)
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EFICIENCIA DO REFORCO
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O Melhoria do comportamento estrutural das asnas
deve incluir reforco das juntas
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LIGACOES ENTRE ELEMENTOS VERTICAIS E HORIZONTAIS

O Sismos recentes apontam o colapso de paredes de alvenaria para fora do seu
plano como um dos mecanismos de colapso mais comuns

A Colapsos para fora do plano estao associados a inexisténcia de ligacoes
estruturais apropriadas

O Areducéo da vulnerabilidade sismica passa também pelo reforco apropriado
das ligacoes

0 O comportamento sismico das ligacdes é ainda muito pouco conhecido

SRS = | LigacOes parede-piso

Fe s o) I L

2= i LigagcOes parede-frontal
Ic—ow L s =_F

Al s S M O M S H M TS0 M SO M O
RN e EppoNTEE Z s o LAt
o B s a4 g :
=S z =¢: SN
= A oo N\ 2N %
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LIGACAO PAREDE-PISO

O Cantoneira estabelece a ligacédo entre o elemento de madeira e a parede de
alvenaria

O Sistema de ancoragem atirantado

Placa de ancoragem + tirante + sistema fixacao
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LIGACAO PAREDE-FRONTAL

O Cantoneira estabelece a ligacéo entre o elemento de madeira e a parede de
alvenaria

U Sistema de ancoragem chumbado na parede

Mangas injetadas na parede
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ENSAIOS DAS LIGACOES

O Caracterizacao estrutural de todos os componentes (pedra, argamassa,
alvenaria e varoes)

O Construcao de XXX paredes de alvenaria de calcario a escala real para a
realizacao de ensaios monotonicos e ciclicos as ligacdes

0 Desenvolvimento de um sistema de ensaio autoequilibrado

I“I
||||||||i
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ENSAIOS DAS LIGACOES
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RESULTADOS: LIGACAO PAREDE-PISO

O Otimizacao da ligacao durante os ensaios (crescente valor da for¢ca de
arrancamento e deslocamentos)

O Forcas de arrancamento elevadas (entre 85 kN e 111 kN)

O Elevada capacidade de dissipacao de energia
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RESULTADOS: LIGACAO PAREDE-PISO

O Rotura por cone de puncoamento da parede

O Rotura por esmagamento da madeira na ligacao aparafusada
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RESULTADOS: LIGACAO PAREDE-FRONTAL

O Elevada forca de arrancamento (entre 77kN e 108 kN)
O Alguma capacidade de dissipacéo de energia

O Rapida degradacao para desloc > 8cm
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RESULTADOS: LIGACAO PAREDE-FRONTAL

O Rotura devido a formacao de cone de puncoamento e escorregamento da
manga injetada

Institute for Sustainability and Innovation in
- Structural Engineering

Universidade do Minho




Os ensaios experimentais realizados na UMinho no ambito do projeto NIKER Daniel Oliveiraetal. | 40

O Introducéo

O Paredes de taipa

 Paredes de frontal

O Asnas de madeira

O Ligacoes parede-piso e parede-frontal

d Conclusoes

Institute for Sustainability and Innovation in N
td I S

Structural Engineering

)

Universidade do Minho




Os ensaios experimentais realizados na UMinho no ambito do projeto NIKER Daniel Oliveiraetal. | 41

PRINCIPAIS CONCLUSOES

0 Estudo de 4 “componentes” estruturais praticamente ausentes da literatura
O Caracterizacéo detalhada do comportamento estrutural
O Desenvolvimento e validacao de solucdes de reforco eficientes e compativeis

O Criacao de base de dados experimental para suporte a modelacdo numerica
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Muito obrigado pela vossa atencao e interesse
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