Revestimentos armados como solucao de reabilitacao
sismica de paredes de alvenaria de edificios antigos

Reinforced plaster as seismic rehabilitation solution

Resumo

As construgdes antigas fazem parte do tecido histérico das cidades,
pelo que é importante proceder a intervengdes de reabilitagdo
eficientes, mas ndo destruidoras da sua identidade e valor cultural
intrinseco. A utilizagdo de rebocos armados apresenta-se como uma
solugdo simples e eficaz no reforgo sismico deste tipo de construcdes,
nos casos em que ndo é possivel ou exigivel a preservacdo dos
revestimentos de paredes.

Neste artigo, sdo analisadas varias composicdes de rebocos
armados, constituidos por ligantes a base de cal aérea, cal hidraulica
ou cimento, com um trago usual e com armaduras constituidas
por redes metalicas, redes de fibra de vidro e uma rede de fibra
natural. E analisada a capacidade resistente & tracdo desses
revestimentos armados, assim como aspetos que podem influenciar
a compatibilidade com os materiais existentes, apresentando-
-se as principais vantagens e desvantagens dos varios tipos de
revestimentos.
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Abstract

Old buildings are part of the historic fabric of cities, so it is
important to carry out efficient rehabilitation works, but avoiding
the destruction of their identity and intrinsic cultural value. The use
of reinforced plaster presents itself as a simple and effective solution
for the seismic reinforcement of this type of constructions, in cases
where the preservation of wall coatings is not possible or required.

In this article, various compositions of reinforced plasters are
analyzed, consisting of binders based on aerial lime, hydraulic
lime or cement, with a common binder-aggregate ratio and
with reinforcements consisting of metallic meshes, fiberglass
meshes and one natural fiber mesh. The tensile strength of these
reinforced coatings are analyzed, as well as aspects that can
influence compatibility with existing materials, presenting the main
advantages and disadvantages of the various types of coatings.

Keywords:  Reinforced coatings / Seismic rehabilitation / Masonry walls / Old

buildings
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1 Introducdo

Asargamassas armadas sdo uma solucdo de reforco particularmente
promissora para a reabilitacdo e reforco de estruturas. Esta
solucdo é normalmente composta por um material de reforgo
(de elevada resisténcia a tragdo) que ¢é aplicado a superficie
externa dos elementos estruturais através de uma argamassa. Os
materiais de reforco utilizados podem apresentar-se sob a forma
de fibras soltas ou redes e podem ser de varios tipos. Salientam-
se as fibras naturais mais sustentaveis, como as de: 13, algodao,
madeira, palha, junco, bambu, crina, sisal, juta, palha de coco,
entre outras. Por outro lado, as fibras de maior resisténcia e maior
eficiéncia para o aumento da resisténcia a tracdo da argamassa
sdo as metalicas, de carbono [1] e de basalto [2], tendo as fibras
de vidro (resistentes aos alcalis) [3] um desempenho intermédio.
As argamassas utilizadas nos revestimentos armados podem ser
a base de cimento, de cal hidraulica, de cal aérea, ou de ligantes
mistos, por exemplo cimento e resina ou cimento e cal aérea.
Destes tipos de argamassas as mais resistentes sdo as de cimento
ou as de cimento e resina, enquanto as mais compativeis com
edificios antigos e mais sustentdveis, mas também de menor
resisténcia mecanica, sdo as de cal aérea. As argamassas de cal
hidraulica natural podem ser um compromisso razoavel, se se
verificar que sdo suficientemente eficazes. A escolha do tipo de
argamassa a utilizar depende essencialmente das propriedades
do suporte onde véo ser aplicados esses revestimentos armados,
assim como do nivel de desempenho previsto no projeto.

Os revestimentos armados com redes correspondem a uma
técnica de reforco de paredes de alvenaria tradicional, muito usada
atualmente. Para que essa rede possa atuar como reforco do reboco,
deve ser bem incorporada na espessura da argamassa, entre duas
demaos. A sua aplicacdo deve obedecer a seguinte sequéncia de
operagdes: aplicacdo da 1.2 demdo da camada de revestimento
a armar; aplicacdo da rede, bem plana, sobre esta demé&o ainda
fresca; passagem da colher sobre a rede, de forma a facilitar a sua
incorporagdo na argamassa; apos a secagem parcial da 12 demao,
aplicacdo da 2.2 demao sobre a rede [4]. No caso de se pretender
um refor¢o estrutural devem ser utilizados conectores metalicos
ou fixadores, garantindo desta forma um melhor confinamento da
alvenaria.

A escolha dos rebocos de refor¢o a usar deve ter em conta a sua
eficacia como reforco estrutural a acdo sismica, conjugando essa
eficacia, na medida do possivel, com a compatibilidade com os
materiais e solu¢des de paredes originais, sem a qual diversas
anomalias construtivas poderdo surgir e a durabilidade global
da parede podera ser comprometida. Embora o aumento da
durabilidade do edificio e da parede original seja, em si, um fator
de sustentabilidade, adicionalmente deverd ter-se em conta, sem
prejuizo dos outros parametros apontados, o cardter sustentavel
dos materiais de refor¢o escolhidos. Neste contexto, ¢ muito
importante conhecer bem o comportamento dos revestimentos
armados, principalmente do ponto de vista mecanico, por forma a
que as escolhas do tipo de revestimento armado a utilizar sejam as
mais eficazes e compativeis com o elemento a reforgar.

Os ensaios para determinacdo da resisténcia a tracdo de
revestimentos armados sdo geralmente realizados em provetes
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prismaticos compostos por uma ou mais camadas de rede de
reforco incorporadas na argamassa [5]. Outras configuragdes de
provetes foram também ensaiadas noutros estudos, com provetes
em forma de 0sso que possuem uma maior area na zona de tragdo
do provete [6], ou com provetes em forma de haltere que s&o mais
espessos nas zonas de tracdo do provete [4; 7]. Neste trabalho foram
adotados provetes prismaticos para os ensaios de determinagao da
resisténcia a tragdo, dado que existem documentos normativos que
fazem essa recomendacdo [8; 9].

Os ensaios realizados que se apresentam neste artigo tém como
principal objetivo a determinagdo da resisténcia a tragdo dos
revestimentos armados. O conhecimento do comportamento
elastico destes revestimentos pode ser importante em algumas
aplicagdes estruturais, tais como o reforco ao corte de paredes
de alvenaria, o reforco de arcos e abdbadas, e o confinamento
de colunas. Por esta razdo, os ensaios de tragdo sdo realizados de
acordo com normas relativas a caracterizagdo mecanica de sistemas
de reforco a base de argamassa [8], o que deverd contribuir para a
viabilidade dos processos de certificagdo destes produtos.

Neste artigo foram consideradas varias combinagdes de
revestimentos armados constituidos por argamassas com ligantes
de cal aérea, cal hidraulica natural ou cimento, com tracos
usuais, e por trés tipos de redes de reforco, nomeadamente, uma
rede metalica, uma rede de fibra de vidro e uma rede de juta. A
capacidade resistente dos revestimentos armados foi determinada
através de ensaios de tracdo, que permitiram igualmente analisar os
modos de rotura resultantes, que estdo diretamente relacionados
com a compatibilidade entre materiais.

2  Caracterizacdo dos materiais que compdem
os revestimentos armados

As argamassas de revestimento e as respetivas redes de reforco
foram previamente caracterizadas. Nesta seccdo, apresentam-se
as principais caracteristicas desses materiais. Relativamente as
argamassas de revestimento foram utilizadas argamassas a base
de trés tipos de ligantes, nomeadamente cal aérea, cal hidraulica
natural e cimento, ao trago 1:3 dado que é um traco equilibrado
para os trés ligantes utilizados. Foi ainda considerada uma quarta
composicdo, com cal hidraulica natural, com trago mais forte, de
1:2, tendo em conta que se trata de um ligante relativamente fraco
(quando comparado com o cimento) mas que é, potencialmente, o
mais compativel com o suporte em causa.

As argamassas de revestimento foram fabricadas em laboratério e
submetidas aos seguintes ensaios para determinagao das seguintes
propriedades fisicas e mecanicas: i) massa volimica e consisténcia
por espalhamento no estado fresco [10; 11]; ii) moddulo de
elasticidade dinamico, por frequéncia de ressonancia aos 28, 90,
180 e 365 dias [12] e i) resisténcia a tragdo por flexdo e resisténcia
a compressdo aos 28, 90, 180 e 365 dias [13]. Foram testados trés
provetes para cada ensaio realizado. No Quadro 1 apresentam-se
os resultados médios e respetivo desvio padrdo obtidos nos ensaios
de caracterizacdo das argamassas de revestimento fabricadas em
laboratério no seu estado fresco e no seu estado endurecido.
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Relativamente as redes de reforco a incorporar nos revestimentos
armados, tendo em conta a tradi¢cdo de uso em Portugal e na Europa
e as suas caracteristicas técnicas, considerou-se suficiente estudar o
efeito das redes de fibra de vidro, rede metélica e rede de fibra natural.
No caso da rede de fibra de vidro foi utilizada a rede VIPLAS 275. Estas
redes sdo constituidas por fibra de vidro tecida segundo o processo
designado por “meia-volta” ou “gaze de volta” — ou seja, com os
fios da teia e da trama solidarizados por entrelacamento, seguido
de torcdo — e recebem, na fase final do processo de fabrico, uma
protecdo contra o ataque dos alcalis que consiste numa indugdo de
resina. A rede metalica utilizada foi a rede CASANET 12,7 x 12,7 mm.
Verificou-se que em Portugal ndo existe nenhuma empresa que
fabrique e comercialize redes de fibra natural, pelo que a rede de
fibra de juta, do tipo Claytec Rete di Juta, foi adquirida a empresa
europeia Naturalia-BAU.

Os trés tipos de redes usados nos revestimentos armados foram
sujeitos a diversos ensaios de caracterizacdo (segundo aorientagdo da
rede que foi adotada nos revestimentos armados), nomeadamente:
i) resisténcia a tracdo [14]; ii) determinacdo da massa por unidade
de superficie [15] e iii) determinagdo da dimensdo da abertura da
malha e espessura do fio [16]. No Quadro 2 apresentam-se os
resultados médios e respetivo desvio padrdo obtidos nos ensaios
de caracterizacdo das redes de reforco utilizadas nos revestimentos
armados.

3  Preparagdo das amostras

As redes de reforco e as argamassas de revestimento referidas no
capitulo anterior foram combinadas entre si comvista a execu¢do dos
revestimentos armados. No Quadro 3 apresenta-se a composi¢ao
dos varios provetes de revestimento armado em estudo, assim
como a identificacdo atribuida a cada tipo de provetes.

Para a realizacdo dos ensaios de tracdo e alongamento na
rotura foram preparados pelo menos cinco tipos de provetes de
revestimento armado com 60 cm de comprimento, 10 cm de
largura e 2 cm de espessura, sendo que a rede de reforco se situa
a meio da espessura do provete e tem as dimensdes de 80 cm de
comprimento e 10 cm de largura.

Os provetes de revestimento armado foram moldados em moldes
de contraplacado maritimo e em duas camadas. Na primeira
camada, com a espessura de aproximadamente 1. cm, é embebida
a rede, conforme se ilustra na Figura 1. Posteriormente é colocada
a segunda camada que é sarrafada e passada a esponja. O tipo e
o tempo de cura foram os mesmos que os realizados para as
argamassas, de acordo com o previsto na norma EN 1015-11: 1999
[13], conforme se ilustra na Figura 2. Apos os procedimentos iniciais
de cura, os provetes foram colocados numa sala condicionada a
temperatura de 20°C + 2% e humidade relativa de 65% + 5% até a
data da realizacdo do ensaio. Os provetes de cimento tiveram uma
cura de 28 dias, enquanto os provetes de cal tiveram uma cura de
90 dias.
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Quadro 1 Resultados meédios (e desvio padrdo) obtidos nos ensaios ~ Quadro 2 Resultados médios (e desvio padrdo) obtidos nos ensaios

de caracterizagdo das argamassas de revestimento de caracterizacdo das redes de reforco utilizadas nos
fabricadas em laboratério no seu estado fresco e revestimentos armados
endurecido

Massa por

Tensdo . Espessura Abertura
Tipo de rede de rotura L::s:ff?c?: do fio da malha
[MPa] L] [mm] [mm]

Cal Cal hidraulica
aérea natural

Cimento

Rede
Massa Bt 406 (13) 1005 (8)  1,00(0,02) 11,75 (0,15)
;g!ﬂ;: 0 1968,2 20284 20489 20094
lkg/m’] Reji‘:ade 55 (8) 15(2)  115(0,36) 542 (092)
o
é Consisténcia
5 por Rede de
B espaamento ° W T &= &2 fibra de 782 (9) 330 (1) 2,60 (0714)  611(0,20)
o [mm] vidro
Relacdo agua
ligante (em 0 17 1 0,8 0,9
massa) [-]
28 2035(20) 3086 (85) 5987 (49) 1@225; i ! i "“'1.“"“
Maodulo de
Y 3002 15426
gla§t|§|dade 90 2571 (35) (694) 7476 (52) (894)
dinamico por
frequéncia de 15030
ressonancia 180 2659 (50)  3461(92) 7386 (203)
(468)
[MPa]
8006 16043
365  2931(19) 3417 (133) 254) 219)
. 28 022(0,03) 038(0,06) 112(008) 32(044)
§
2 Resistencia 90 042(003) 05(005) 125(013) 355(046)
= aflexdo
he)
o [MPa] 180 04 (0,05) 048(0,06) 127(0,08) 3,58 (0,08)
365 0,37(0,08) 0,47(0]0) 11(018) 4,55 (0,07)
28 041(005) 123(0,03) 218(011) 1318 (1,28)
Resistencia 90 088(005) 142(0,06) 246(027) 1118 (1,05)
a compressao
[MPa] 180 0,73(0,06) 151(010) 3,28(0,10) 1196 (118)
12,76
365 0,78(0,05 139(012) 294 (055) (44)

Figura1 Execugdo dos provetes de revestimento armado
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4  Campanha experimental

Apos a cura completa dos provetes de revestimento armado, que foi
de 28 dias para o caso dos de cimento e de 90 dias para os de cal, os
provetes foram submetidos aos ensaios de tragdo. Dada a fragilidade
dos provetes, devido a sua esbelteza, houve necessidade de adotar
alguns cuidados no seu manuseamento.

Os provetes foram transportados para o local do ensaio a medida que
a cura completa era terminada, tendo os provetes sido identificados,
medidos, pesados, inspecionados a lupa e submetidos ao ensaio
para a determinacdo da velocidade de propagacdo de ultrassons,
através do método indireto com o objetivo de verificar a existéncia
de fissuras eventualmente causadas pela desmoldagem ou pelo
transporte. Os provetes em que fossem detetadas anomalias, eram
rejeitados e substituidos por provetes suplentes. Apresentam-se, no
Quadro 4, os valores médios e os desvios padrao da massa volumica,
Figura2 Curados provetes de revestimento armado obtidos para cada tipologia de provetes.

Quadro 4 Valores médios (e desvio padrdo) obtidos nos ensaios

Quadro 3 Identificacdo e composicao dos provetes de revestimento . )
realizados nos provetes de revestimento armado

armado

Médulo de

Argamassa de revestimento o
elasticidade

Identificacdo Tenséo de Massa

Identificacao
Rede de do tipo de rotura volimica

do tipo . - dinami
Tipo de Tipo de reforco t [MPa] k 3 inamico
de provete ligante areia Traco provete [kg/m3] [MPa]
CA_M Metalica CA_M 405 (1) 1812 (218) 2148 (270)
Cal Areia
CA oo e 13 Juta CA 42 (5) 1684 (38) 1921 (86)
CAV Fibra de vidro CAV 550 (82) 1697 (20) 1843 (85)
CH_13_M Metalica CH_13_M 404 (19) 1913 (11) 4284 (212)
Cal )
CH_13_ hidraulica ﬁerer'li 13 Juta CH_13_ 35 (1) 1721 (24) 4810 (74)
natural
CH_13_V Fibra de vidro CH_13_V 600 (26) 1742 (17) 4562 (339)
CH_12_M Metalica CH_12_M 392 (7) 1805 (39) 8056 (469)
Cal )
CH_1:2_) hidraulica ﬁerer'lz 12 Juta CH_1:2_J 39 (4) 1855 (34) 8379 (225)
natural
CH_12_V Fibra de vidro CH_12_V 580 (38) 1834 (30) 7785 (354)
GM Metalica GM 423 (9) 1968 (13) 14439 (401)
. . Areia .
ciJ Cimento . 7%9 13 Juta CiJ 38(2) 1821 (57) 11561 (997)
a.v Fibra de vidro av 578 (11) 1889 (18) 13622 (376)

rpee | Série Il | n. 13 | julho de 2020 29



Revestimentos armados como solugdo de reabilitagdo sismica de paredes de alvenaria de edificios antigos
Ana Isabel Marques, Maria do Rosario Veiga, Paulo Xavier Candeias, Jodo Gomes Ferreira

Posteriormente, os provetes de revestimento armado foram
submetidos aos ensaios de tracdo. O ensaio foi realizado com
controlo em deslocamento e com uma velocidade de 0,6 mm/min
e uma frequéncia de amostragem de 50 Hz. A Figura 3 apresenta o
aspeto geral da realizagdo de um destes ensaios. Da Figura 4 a Figura
6 apresentam-se, como exemplos, os graficos da forca em funcdo
do tempo obtidos para os revestimentos armados de argamassa de
cal hidraulica natural ao trago 1:2, respetivamente para cada um dos
tipos de redes estudadas. Realca-se o facto de os graficos néo se
encontrarem a mesma escala dado que as forcas de rotura de cada
material sdo bastante diferentes.

Tendo em conta que a rede é o elemento que acaba por garantir
e, assim, condicionar a resisténcia a tracdo dos provetes, o valor da
tenséo foi calculado como a razdo entre a forca e a area da secgao
transversal da rede. No Quadro 4 apresenta-se o valor médio e o
desvio padrdo da tensdo de rotura a tragdo para cada tipologia de
provete.

Na Figura 7 apresentam-se alguns exemplos de roturas obtidas nos
revestimentos armados durante os ensaios de tracdo. Da Figura 8
a Figura 11 apresentam-se os modos de rotura para cada tipo de
revestimentos armados, agrupados pelo tipo de argamassa.

Figura3  Aspeto geral da realizagdo de um dos ensaios de tragdo

Tendo em conta os modos de rotura obtidos nos ensaios de tracao
realizados, assim como os modos de rotura observados em ensaios
semelhantes noutros trabalhos de investigacao [17; 18; 19; 20] foi
possivel tipifica-los em quatro tipos: i) rotura nas garras, ii) rotura
por tracdo da rede apds a rotura da argamassa, iii) escorregamento
da rede e iv) desligamento da argamassa da rede, conforme se
ilustra na Figura 12. Faz-se ainda notar que a ocorréncia de um
determinado modo de rotura entre os representados na Figura 12
depende fortemente da tensdo de corte instalada nas extremidades
do provete, assim como do desempenho a tracdo da rede e da
ligacdo entre a rede e a argamassa [21]. O Quadro 5 apresenta
o modo de rotura predominante para cada tipo de revestimento
armado.
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Figura4 Graficos da forca em fungdo do tempo obtidos para os
revestimentos armados de argamassa de cal hidrdulica
natural ao trago 1:2 e rede metalica
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Figura5  Graficos da forca em funcdo do tempo obtidos para os
revestimentos armados de argamassa de cal hidraulica
natural ao trago 1:2 e rede de juta
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Figura 6  Graficos da forca em funcdo do tempo obtidos para os

revestimentos armados de argamassa de cal hidraulica
natural ao traco 1:2 e rede de fibra de vidro
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Figura7  Exemplo de alguns modos de rotura dos revestimentos armados nos ensaios de tracdo
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Figura8 Modos de rotura dos revestimentos armados constituidos por argamassa a base de cal aérea e as diversas redes em estudo
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Figura9 Modos de rotura dos revestimentos armados constituidos por argamassa a base de cal hidraulica natural ao trago 1:3 e as diversas
redes em estudo
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Figura 10 Modos de rotura dos revestimentos armados constituidos por argamassa a base de cal hidraulica natural ao trago 1:2 e as diversas
redes em estudo
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Figura 11 Modos de rotura dos revestimentos armados constituidos por argamassa a base de cimento e as diversas redes em estudo
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Figura 12 Modos de rotura tipicos de revestimentos armados
sujeitos a ensaio de tracdo (Adaptado de [21])

Quadro 5 Identificacdo do tipo de modos de rotura nas varias
tipologias de provetes de revestimento armado
ensaiados

Tipologias de provetes

Tipo de modos de rotura

CA_M B
CA_J B
CAV D
CH13 M B
CH_1:3) B
CH_13V D
CH_12M B
CH_12) A
CH_1:2V D
CIM A
L A
Y B

Os resultados obtidos nos ensaios de tracdo dos revestimentos
armados mostram que o valor da resisténcia é fortemente
condicionado pelarede dereforgo, variando pouco significativamente
com o tipo de argamassa. Os valores obtidos na tensdo de rotura
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mostram-se bastante consistentes para cada tipo de provete, dado
que os desvios padrao obtidos séo relativamente reduzidos.

Através dos resultados obtidos, verifica-se que as tensdes de rotura
mais elevadas ocorrem nos revestimentos armados reforcados
com rede de fibra de vidro e as mais reduzidas ocorrem para os
revestimentos reforcados com juta. Nos revestimentos armados
com rede metdlica, o valor médio da tensdo de rotura obtido para
os revestimentos armados é ligeiramente superior ao valor médio
da tensdo de rotura obtido na rede metalica sem revestimento. A
ocorréncia deste facto pode dever-se a uma das seguintes causas:
i) A argamassa entre as fissuras que vao abrindo ao longo do provete
pode dar ainda alguma contribuicdo para a rigidez do provete de
revestimento armado, permitindo assim uma melhor distribuicdo
de tensdes e um incremento na tensdo de rotura; i) Nos ensaios
das redes sem revestimento, pode existir uma distribui¢do de tensao
nao homogénea entre os fios que compdem a rede, ou também a
ocorréncia de danos localizados na rede (na zona das garras, por
exemplo), permitindo assim que ocorra uma rotura prematura de
alguns desses fios. Portanto, o aparente ganho de resisténcia quando
passamos da rede sem revestimento para os revestimentos armados
pode ser atribuido a uma subestimacéo da resisténcia a tragao real
da rede face ao seu desempenho quando embebida na argamassa
[5; 22]. No caso dos revestimentos armados com redes de juta e
de fibra de vidro, o valor médio da tensdo de rotura obtido para
o0s revestimentos armados ¢ inferior ao valor médio da tensdo de
rotura obtido nas respetivas redes de reforco sem revestimento. A
ocorréncia deste facto pode dever-se ao surgimento, sobretudo nas
zonas das fissuras, de concentracbes de tensdes, com distribuicao
desigual pelos diversos fios da rede. No caso destes revestimentos
a consideravel abertura das fissuras, por um lado, e o facto de se
tratar de redes mais flexiveis (podendo ser mais dificil garantir o seu
esticamento durante o fabrico dos provetes) poderdo promover a
ocorréncia deste tipo de rotura prematura.

Além da determinacdo da resisténcia a tragdo maxima através
dos ensaios de tragdo, também foi possivel fazer uma estimativa
do modulo de elasticidade dos revestimentos armados através da
determinagdo do modulo de elasticidade dinamico pelo método de
ultrassons. O mdédulo de elasticidade dos revestimentos armados
é uma caracteristica fundamental para o projeto de reforco, e
para as propriedades de interacdo argamassa-rede, que afetam
significativamente a fissuracdo, influenciando assim aderéncia ao
suporte e durabilidade. Os resultados do mdédulo de elasticidade
dinamico obtidos permitem assim confirmar que a deformabilidade
dos revestimentos armados de argamassa de cimento é mais
reduzida do que os revestimentos de argamassa de cal, sendo
os revestimentos armados de cal aérea os mais deformaveis dos
revestimentos armados estudados.

Relativamente aos modos de rotura, ndo se observou nenhum caso
de escorregamento da rede, o que revela que a ligacdo da argamassa
a rede foi realizada de uma forma eficaz. No caso dos revestimentos
armados de argamassas a base de cal aérea e de cal hidrdulica natural
ao traco 1:3 (as mais fracas), observa-se que, para redes iguais, os
tipos de rotura sdo também bastante semelhantes. Nos casos em
que a resisténcia da rede ¢ inferior a da argamassa, como € o caso
dos revestimentos armados com argamassa de cal hidraulica natural
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ao trago 1:2 e rede de juta, os provetes rompem logo aquando da
ocorréncia da primeira fissura na argamassa. No caso das argamassas
de cimento, as mais fortes, esta situagdo também ocorre, quer para
os reforcos em rede de juta quer rede metdlica. Estas combinacoes,
em que a rede ndo tem capacidade para mobilizar a resisténcia da
argamassa e, assim, promover a distribuicdo de fissuras, ndo devem
ser usadas na pratica construtiva.

No caso dos revestimentos com reforco em rede de fibra de vidro
e argamassas de cal verificou-se que a argamassa se destacou da
rede no decorrer do ensaio de tragdo. No caso das argamassas de
cal aérea e de cal hidraulica natural ao traco 1:3, esse destacamento
ocorreu para valores de forca relativamente reduzidos. No caso dos
provetes com argamassa de cal hidraulica natural ao trago 1:2, mais
forte, esse destacamento ocorreu apenas na parte final do ensaio,
para valores mais elevados da forca aplicada, mantendo-se algumas
zonas de argamassa agarradas a rede, mesmo apds a rotura. No
caso das argamassas de cimento, as mais fortes, nunca ocorreu
destacamento da argamassa face a rede de reforgo. A ocorréncia
deste fendmeno parece, assim, dever-se a reduzida abertura da
rede de fibra de vidro, que prejudica a ligacdo entre demaos de
argamassa, promovendo o seu destacamento, sobretudo no caso
das argamassas mais fracas.

5 Conclusbes

Os ensaios mecanicos aos revestimentos armados mostraram que
¢ essencialmente a rede que condiciona a resisténcia a tragdo do
conjunto. Efetivamente, os revestimentos armados com fibra de
vidro, que é mais resistente, apresentam os valores mais elevados
das tensdes de rotura a tragdo. Conclui-se, deste modo, que o
tipo de argamassa, nomeadamente o tipo de ligante utilizado,
ndo condiciona significativamente a resisténcia a tracdo dos
revestimentos armados.

Outro aspeto de significativa relevancia, para além da resisténcia
a tracdo, diz respeito a configuracdo dos modos de rotura dos
revestimentos armados. Estas configuracdes, que foram agrupadas
em diferentes tipologias, estdo associadas a compatibilidade entre
0s materiais que constituem o revestimento armado — argamassa
e rede de reforgo — e entre estes e os suportes onde a solugdo sera
aplicada.

Tendo em conta o conjunto de resultados obtidos em termos
de resisténcia e compatibilidade, considera-se que os dois tipos
de revestimentos armados mais adequados a melhoria do
comportamento sismico das paredes sdo os de argamassa de cal
hidraulica natural ao traco 1:2 e os de argamassa de cimento, com
traco 1:3, ambos com o reforco em vibra de vidro.

Se a aplicagdo a realizar for mais exigente em termos de
compatibilidade (entre o revestimento armado e o suporte) e de
durabilidade, a solucdo de argamassa de cal hidraulica natural ao
traco 1:2 com rede de fibra de vidro sera a mais adequada. Se, no
entanto, o tipo de revestimento armado a aplicar tiver de garantir
maior resisténcia global da parede, para a qual a solugdo com cal
hidraulica natural seja insuficiente, a solu¢do mais adequada sera
o revestimento armado composto por argamassa de cimento com
rede de fibra de vidro.
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