PATOLOGIA DAS ESTRUTURAS DOS EDIFICIOS 1-31

Elll del Fuoco Strutture Edilizie \. 115

OBRAS DE PRIMEIRA INTERVENGCAO

Dott. Ing. Claudio De Angelis

http://www.vigilidelfuoco.bergamo.it/formazione/strutture _edilizie.htm

(Traduc&o : Antdnio de Borja Aradjo, eng.° civil, 1.S.T.)


http://www.vigilidelfuoco.bergamo.it/formazione/strutture_edilizie.htm

PATOLOGIA DAS ESTRUTURAS DOS EDIFICIOS 2-

Critérios gerais

As obras de primeira intervencdo tém o objectivo de garantirem condi¢Bes de seguranca nas
estruturas objecto de ruina;

Estas obras podem assegurar condi¢des permanentes de estabilidade. Nesse caso estamos a
encarar obras de consolidacdo definitiva.

Quando, pelo contrério, a obra de primeira intervencdo deve garantir condices de seguranca
transitorias, terdo que ser executadas obras de consolidacao provisoria.

Seja nos trabalhos de consolidag&o provisoria, seja nos de consolidagéo definitivo, estéo
presentes, portanto, obras ditas “provisérias”, as quais sao funcionais durante os trabalhos, mas
devem ser eliminadas na conclus&o dos trabalhos propriamente ditos.

Algumas obras provisorias, portanto, especialmente nos trabalhos de consolidacao provisoria,
ficam em obra até se reunirem condigdes permanentes de estabilidade na sequéncia dos
trabalhos de consolidacéo definitiva.
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Classificagao
Obras provisoérias

Andaimes de servico;

Andaimes de seguranga;
Escoramentos, armaduras, cimbres;
Tirantes;

Cintagens.

Para que servem ?

Andaimes de servico : So necessarios e obrigatérios para o trabalho ser seguro, para o
movimento de pessoas, ferramentas, materiais e equipamentos de elevacao.

Andaimes de seguranca : Sao necessarios e obrigatorios para a protec¢do de pessoas ou de
coisas em perigo de queda da construcdo ou dos andaimes de servico;

Escoramentos, armaduras, cimbres : Para a sustentacéo de fabricas durante os trabalhos de
consolidacdo e sempre que as ditas fabricas ndo estejam em condi¢es de se suportarem
autonomamente;

Tirantes : Para deterem, de forma temporaria, a progressao de fenémenos de ruina
consequentes, na sua maioria, de ac¢oes do impulso;

Cintagens : Para deterem, de forma temporaria, a progressao de fenémenos de ruina
consequentes do esmagamento ou da flexdo composta.

Escoramentos, tirantes e cintagens, para além de serem obras provisérias, sdo também obras
de consolidacao provisoria de primeira intervencao.

Os tirantes e as cintagens podem ter caracter definitivo, mesmo se forem executados como
primeira intervencao;

Outras obras de consolida¢éo, que podem ser executadas como primeira intervencao mas que
também podem ter caracter definitivo sdo as vergas de portas, janelas, balcdes e de vdos em
geral.
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Escoramentos

e S0 Orgdos estruturais solicitados & compressao axial, destinados ao suporte provisério, total ou
parcial, de massas em alvenaria arruinadas;

e Podem ser construidos com diversos materiais, com vigas unicas ou maltiplas, com o objectivo de
assumirem fungdes de sustentacdo, de retengéo, ou ainda simultaneamente de sustentagéo e de
retencdo das massas;

e Em fun¢do da grandeza da zona onde € necessario intervir-se, podem ser classificados em :

e Escoramentos de “grandes massas’,

e Escoramentos de “pequenas massas”;

e Escoramentos de “massas locais”.
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Escoramentos de “pequenas massas”

e Na categoria dos escoramentos de “pequenas massas” incluem-se 0s escoramentos necessarios
para a execuc¢do do “cuci scuci” para a consolidacdo definitiva;

e Em geral, a massa a ser suportada diz-se defendida ou retida, aquela sobre a qual se vai
descarregar 0 peso, através dos prumos, diz-se defensora ou retentora.

Escoramentos de sustentagao

e Prumos verticais simples

e Prumos verticais duplos
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Escoramentos de retengao

e Disposi¢do com prumos inclinados ou
cabeca aderente

e Disposi¢do horizontal ou ligeiramente
inclinada
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Accao simultanea de sustentacao e de retengao

|

Disposic¢do inclinada com encastramento superior 7

Esta disposi¢éo impede os movimentos de
translacdo vertical e os de rotacdo para a face
exterior.

O acasalamento
simétrico, relativamente
ao plano médio da
parede, de dois sistemas
de escoramento de
retencéo tem uma eficaz
acgao contra as
deformacdes por flexao
composta.

Escoramento de pequenas massas

Séo eficazes nos trabalhos de suporte em subconstrugéo;

Os escoramentos das aberturas das portas, das janelas e dos vdos em geral, tém particular
importancia;

Sé&o executados, geralmente, em madeira ou alvenaria.

Séo frequentemente usados prumos tubulares metélicos, adequadamente rigidificados.
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Guarnecimento de vaos

e Alvenaria (de preferéncia);

e mesmo para as deformagdes rombicas.

e Para acolher apenas as cargas verticais

L |
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Para as deformacdes rombicas

Escoramento de massas locais

Pequenas obras de apoio provisdrio que pretendem garantir a continuidade ou o contraste dos
materiais no local de trabalho mesmo durante a suspensao de uma determinada intervengéo;

Para além de servirem como escoramento, podem ser executadas sob a forma de apoios em
alvenaria ou em madeira de espécie resistente, ou entdo como contraventamentos.
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Escoramento de grandes massas
e Fachadas de edificios ameacadas de ruina por flexdo composta ou por esmagamento na regido

de base respectiva;

e Desabamento de muros de suporte, abdbadas, arcos ou pilastras a que estejam importantes
competéncias estaticas de garantia da estabilidade do complexo edificado total;

¢ No passado eram executadas em betdo armado. Hoje em dia sdo mais vulgares em estrutura
metalica.

e Esta excluida a utilizacdo da madeira.

e Aaplicacdo de escoramentos de grandes massas nao é eficaz para 0s movimentos locais de
massas de alvenaria limitadas.

|
S
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e Para além dos escoramentos simples constituidos por
apenas uma viga vertical ou inclinada, podem-se executar
outras em feixe (ver figura ao lado) emergentes de um
ponto Unico;

R%u
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W

e Ou com vigas emergentes de diversos
pontos fixos no solo.
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Escoramento de grandes massas

¢ Reticulados, formados por um sistema complanar de
vigas rigidamente ligadas;

e Aestrutura da figura da éptimos resultados nas
cedéncias de fundagdes, no esmagamento da base das
paredes, na inflexdo por impulso e na flexdo composta.
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AB ¢é uma escora de sustentagdo e de retencéo;

BD é uma escora superior apenas de retencao;

AC € uma viga que trabalha a traccao e a flexdo;

AD é a viga de parede.

e

4\ 0 1
7

e Seaescora AB ndo assumir nenhuma funcéo de sustentacéo,
entdo é conveniente dispb-la conforme na figura, com a cabeca A
contra a alvenaria. Neste caso s6 tem funcdes de retencao.
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Condigoes a que devem satisfazer as escoras
e Estabilidade ao esmagamento cubico e a flexdo composta :

e Execucdo com materiais de caracteristicas térmicas e higroscopicas pouco diferentes das da
estrutura apoiada;

e Estabilidade ao escorregamento para se impedir a rotacdo da estrutura;

e Solicitadas apenas a compressao axial.

Accoes localizadas

e Quer acabeca quer o pé exercem uma acc¢ao localizada contra a estrutura;

e Como a estrutura apoiada esta em processo de ruina, a regido de aplicacédo da cabeca deve ser
compacta e continua, mas ao mesmo tempo o mais possivel vizinha da zona arruinada; onde, por
isso, ndo sendo possivel também néo seja necessario regenerar-se essa zona de aplicacdo dessa
cabeca,;

e O pé deve ser situado sobre uma base adequada, compativel com as caracteristicas mecanicas
do terreno e estavel ao escorregamento.

Ligacao ao pé (em madeira)

e Base feita com um vigamento em madeira (1);
e Pecas longitudinais (2) ;

e Pegas transversais (3);
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Ligacao a cabega (escora em betdo armado)

e Na figura representa-se o caso de uma escora em betdo armado. As mais vulgares séo, no
entanto, as escoras em madeira ou mesmo as estruturas tubulares em ago.

e Atécnica de execugdo € sempre a mesma. No caso em betdo armado obviamente que se deve
atender ao tempo minimo de presa (8 dias) para se executar a betonagem da secgdo s contra a
seccao s'.

e As cunhas e contra cunhas (a, b, ¢, d) devem sempre ser colocadas forcando-se o material para
pdr em tenséo a escora.
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Variagoes térmicas e higrométricas

Se uma escora se contrai, muitas das massas de alvenaria suportadas, as massas apoiadas, ou a
acompanham mantendo-a em esfor¢o, e neste caso sofrem movimentos posteriormente
prejudiciais para a estabilidade do conjunto edificado, ou entdo abandonam-na e, neste caso,
reconstituem-se as precarias condi¢ces de estabilidade originais.

Se a escora, pelo contrario, por uma subida da temperatura, sofrer uma dilatagéo superior a da
massa suportada, vai comprimir a estrutura mais do que seria necessario para a sustentagao
desta.

Coeficientes de dilatagao térmica

Namero de ordem Material Coeficiente de dilatagdo térmica
1 Aco e ferro 0,000012
2 Madeira de abeto 0,000003
3 Tijolo vulgar 0,000006
4 Betéo de cimento 0,000012
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Retrac¢ao da madeira durante a secagem

16-31

¢ Natabela seguinte sdo indicados os valores percentuais da contrac¢ao que sofre a madeira no
sentido paralelo as fibras, no sentido transversal (ao longo aos raios dos circulos fibrosos) e no
sentido transversal (tangencialmente aos circulos fibrosos).

e Em consideracdo das grandes contraccdes que a madeira sofre, ndo é permitida a utilizacéo de
madeira verde nos grandes escoramentos e, em geral, é desaconselhavel qualquer madeira,
mesmo depois de seca.

(ao longo das fibras f, ao longo dos raios dos circulos fibrosos r, e ao longo dos circulos fibrosos ¢ )

Retraccao da madeira durante a secagem

NUmero de ordem Espécie f% r% c%
1 Abeto vermelho 0,176 2,41 6,18
2 Abeto branco, jovem 0,122 2,91 6,72
3 Laricio 0,075 2,17 6,32
4 Ulmeiro 0,124 2,94 6,22
5 Amieiro 0,369 2,91 5,07
6 Pinho bravo 0,120 3,04 5,72
7 Choupo 0,125 2,59 6,40
8 Carvalho 0,130 3,13 7,78
9 Tilia 0,208 7,79 11,50
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Escoramento em betiao armado

e Para 0 eventual em betdo armado é necessario ter a precaucao de se considerar a retrac¢ao
deste material (as betonagens que fazem presa ao ar contraem, as que o fazem em agua
dilatam);

e Para se reduzir ao minimo a retrac¢éo dos escoramentos em betdo armado sdo necessarios
0s seguintes cuidados :

a) colocagdo dos escoramentos em esfor¢o um certo tempo apos a betonagem;
b) reducéo da duracdo de utilizacdo dos escoramentos;

c) adopcéo de percentagens de armadura metéalica superiores as necessarias
determinadas pelo calculo estrutural;

d) rega cuidadosa das escoras até ao final seu emprego;
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Resisténcia ao atrito nos escoramentos de retengao

e O esforgo axial R tem duas componentes Te N ;

e N tende a comprimir a escora contra a parede, T
tende a fazé-la escorregar ;
se T<fN teremos que f é o coeficiente de atrito
parede — escorg;
se a é ainclinagdo da escora relativamente a
horizontal, teremos que T =f N, pelo que o < f
fazendo a < arc tg f.

18-31

Coeficientes de atrito
e O coeficiente de atrito ndo € constante;

e Antes do inicio do movimento, é notavelmente superior;

¢ Natabela seguinte assinalam-se alguns coeficientes de atrito rasante durante 0 movimento,

supondo-se a superficie de contacto como lisa.

Coeficientes de atrito f

Namero de ordem Materiais f
1 Ferro contra ferro 0,30
2 Madeira contra madeira 0,35
3 Ferro contra madeira 0,40
4 Ferro contra alvenaria 0,45
5 Madeira contra alvenaria 0,50
6 Alvenaria contra alvenaria 0,75
7 Alvenaria contra terreno 0,50
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Verificagoes estaticas

e Asescoras devem formar um sistema estatico Unico com o objecto suportado;

e Os calculos que sejam efectuados séo aproximados e tendem a fornecer o comportamento mais
provavel do sistema;

e Aimpossibilidade de uma solugdo rigorosa € devida as incertezas sobre as condigdes de ligacao
da cabeca e do pé e sobre a carga efectivamente descarregada pela estrutura suportada sobre a
estrutura de suporte;

e As escoras de sustentacdo e de retencdo sdo aplicadas contra as paredes de fachada, nos
cunhais e nas ligagdes com as paredes interiores perpendiculares, chamadas a colabora¢éo na
contencdo das massas;

Verificacao estatica ndo tendo em conta o atrito e a coesao

e Aescora BD é complanar
7 a parede m;
perpendicular a fachada e
nitidamente separada
dessa fachada por forma
a que sejam nulos o atrito,
assim como a coesdo, ao
longo do plano de
contacto A'C’;

~ =¥
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e P éopesodotrogo AB;

o

RN

N

R1=P/sen B;

N1 =P cotg B

@
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Verificagao estatica tendo em conta o atrito e a coesao

LI
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Mesmo admitindo-se uma
separacdo nitida, é claro
que qualquer tendéncia de
escorregamento para baixo
da parede m é impedida
pela forca N1, que comprime
ao longo da cabeca da
parede interior my;

Na superficie de contacto

inicia-se uma reaccao de
atrito vertical T1=f Nq;

R’ =P cos b (resultante de
Nie T1);
R1=P sen B;

N1 =P cos a cos B;

T1=Psenacosf
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Verificagdo estatica tendo em conta apenas a coesao

e A superficie de contacto
entre as paredes m e m;
ndo apresenta nenhuma
solucéo de continuidade
por forma a que a parede
my esteja nitidamente
separada;

e Nareaccdo entre as duas
paredes, que aparece
com a colocacéo da
escora, entra em jogo a
resisténcia a coesao que
se op0e ao
escorregamento entre
essas paredes m e m; até

— ao momento em que a

propria coesdo €

completamente vencida
pela progressao da ruina.

Apds a rotura entra em

jogo apenas o atrito.

NN
®

@\

e Se s for a espessura da parede my, h a altura entre B e C, e o a resisténcia a rotura por trac¢éo
do material, a resisténcia total oferecida pela coeséo é F=sho .
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Verificagao estatica tendo em conta apenas a coesao

e Neste caso, 0 poligono das forgas é o
que se indica na figura, com a
presenca das duas forcas n” e F”
consequentes da reaccéo global da
parede m;

e Ry”éareaccdo daescoraeR” éada
parede perpendicular a fachada;

e P=sho+R1”senf;
e R”"=(P-sho)/senf;

e N’=(P-sho)cotgp.
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Escoramento de retencao nas paredes submetidas a flexao composta

e Tém grande importancia na consolidacdo provisoria, mas a sua verificagdo estatica rigorosa
apresenta dificuldades assinalaveis e, por isso, & necessario que se adoptem solucoes
aproximativas;

e Asua disposicdo deve ser tal que possa acolher solicitagdes horizontais de igual grandeza;

e Porisso, e em geral, divide-se a parede em tantas bandas verticais quantos forem as escoras a
aplicar e, procedendo-se desta forma, faz-se com que a cada faixa corresponda uma solicitacéo
de igual grandeza;

e As escora ficardo, portanto, mais aproximadas na direc¢do do ventre e mais afastadas nas bandas
laterais da inflex&o.

Cargas que a alvenaria faz actuar sobre as escoras

e Consultar o anexo, no final deste artigo.
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Escoramento de retencao e sustentagao no impulso

Se o0 impulso for exercido por estruturas em arco, a
escora, com funcdes de sustentacdo e de retencéo,
deve ser instalada com a cabeca contra a parede por
forma a que o seu eixo longitudinal passe pelo centro
desse impulso, ponto de interseccédo da linha resultante
do peso da parede e das estruturas que a
sobrecarregam, com a linha do impulso.

No caso de se colocarem duas escoras 0
problema fica imediatamente determinado.

O primeiro procedimento é adoptado quando a
estrutura criadora de impulso se apoia em paredes
continuas ou com aberturas distanciadas, ja que,
pelo menos intuitivamente, é admissivel localizar-
se a quarta forca dentro da espessura da
alvenaria.

Nos outros casos, dever-se-a aplicar uma contra
escora interior cujo eixo longitudinal passe por G.

24-3
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Carga actuante sobre a cabeca das escoras

e A carga actuante é sempre inferior & correspondente a totalidade da estrutura suportada situada
entre as suas cabecas e a margem superior do beirado;

e Se as escoras tivessem que ser dimensionadas em relacdo a carga total suportada, seriam tdo
enormes e economicamente onerosas que se tornariam de dificil aplicacéo;

e Por sorte, as estruturas a suportar, apesar de arruinada, ndo esgotaram a sua capacidade
reactiva;

e Em conclusdo, as obras provisérias de escoramento apenas devem suprir as deficiéncias
estaticas produzidas pelos sinistros e aguelas eventualmente consequentes dos trabalhos de
consolidagao definitiva, mas nunca sdo chamadas a substituirem o empenhamento estatico da
totalidade da estrutura;

e A parte do peso da estrutura que serd atribuida as escoras de sustentacdo e de retencdo e as
paredes com eixo no mesmo plano &, em regra, calculada através de consideracdes intuitivas
baseadas nas caracteristicas peculiares da estrutura e dos seus danos;

e Os critérios principais em que nos devemos basear sao :

a) A-relacdo entre os vazios e 0s cheios acima das cabecas das escoras;
b) A relag&o entre os vazios e 0s cheios abaixo das cabegas das escoras;
c) O estado de coeséo da estrutura;

d) A natureza dos danos;

e) A extensdo dos danos;

f) A gravidade dos danos.

e (Gracas as caracteristicas a) e b) distinguem-se as alvenarias em continuo ( sem aberturas, ou
entdo com uma relag&o aberto / fechado medida na horizontal < 1/8 ), com aberturas espagadas
(1/8 < aberto / fechado < %4 ) ou com aberturas aproximadas ( %2 < aberto / fechado < 1);

e Podemos ser confrontados com pilastradas (se for possivel uma correspondéncia gradual dos
nembos verticais por suportes) ou ainda podermos ter pilastras e colunas (que os substituem na
sua totalidade).

e Gragas a caracteristica c) (estado de coesdo) podemos distinguir as paredes em boas,
mediocres e mas, conforme a qualidade dos materiais, do aparelho de assentamento e das

argamassas,

e Gragas a caracteristica d) (natureza) podemos dividir os danos em cedéncia da fundagao, em
esmagamento, por flexdo composta, e por flexdao com impulso;
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e Gragas a caracteristica e) (extensdo), podemos dividir os danos em gerais, se interessarem a
totalidade da parede e em locais se apenas interessarem uma parte desta;

e (racas a caracteristica f) (gravidade), podemos dividir os damos em graves e em ligeiros.
e A carga total P’ actuante sobre a cabeca das escoras sera dada pela formula
P=cic;P

em que P é a carga referente a alvenaria da estrutura compreendida, na direcgao vertical, entre a
cota da cabeca das escoras e a moldura superior do edificio e, na direc¢ao horizontal, entre 0s
limites consecutivos de comprimentos da fachada assim definidos :

Estruturas continuas : interessadas entre escoras e, no caso de escoras muito afastadas
entre si ou isoladas (cedéncias locais) comprimento da ruina;

Estruturas com aberturas afastadas : como nas estruturas continuas se o
comprimentos da ruina for menor que a distancia entre eixos de duas colunas das
aberturas que definem a zona a ser consolidada; no caso contrario, igual a dita distancia

entre eixos;

Estruturas com aberturas aproximadas, com pilastradas, com pilastras e colunas :
distancia entre eixos de duas colunas de aberturas que definam a zona a ser consolidada.

e Os valores do coeficiente ¢, encontram-se na tabela anexa, dados em fungéo da natureza dos
danos e das caracteristicas da estrutura 1.

TABELLA 7.

Coefficiente ¢, di riduzione del earico agente sui puntelli (pel coefficiente ¢, efr. la tabella 6).

Pleeye, P
. i
Dissesto [ Muro sopra l'orizzonte della testa dei puntelli
| [ Conti ' ;
ontinuo Aperture rade | Aperture fitte Pilastrate Pilasiti e eolonne
_ i
; Esten- Gra- . .
Natura <ione S Stato generale di coesione delle strutture
B r M [ B M ‘ C B M C B M [¢ B M C
| —— . _ _
. Generale | grave . 0,70 | 0,75 | 0,85 ' 0,75 0,80 | 0,90 | 0,80} 0,85 0,95 0,90 | 0,95 | 1,00 [ 0,95 1,00 1,00
Ce%m;lento lieve | 0,50 | 0,55 | 0,65 0,55 | 0,60 | 0,70 , 0,65 | 0,70 | 0,80 0,75 ' 0,80 | 6,90 | 0,85 0,90 | 1,00
elle
fondazioni Locale ! g-rave 0,60 | 0,65 | 0,75 | 0,65 | 0,70 | 0,80 | 0,70 | 0,75 0,85 | 0,80 | 0,83 | 0,95 | 0,90 | 0,95 | 1,00
lieve | 0,30 | 0,35 | 0,45 | 0,85 | 0,40 | 0,50 0,50 | 0,55 | 065 | 0,65 | 0,70 | 0,80 | 0,75 | 0,80 0,90
o - Generale | grave | 0,80 | 0,85 | 0,95 0,85 0,90 | 1,00 1 0,90 | 0,95 | 1,00 ! 1,00 | 1,60 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00
Schiacciamento lieve | 0,60 | 0,65 | 0,75 | 0,65 | 0,70 | 0,80 0,75 0,80 | 0,90 | 0,85 0,90 | 1,00 | 0,90 | 0,95 1,00
a
pressoflessione Locale | grave | 0,70 ' 0,75 | 0,85 | 0,75 0,80 | 0,90 | 0,80 | 0,85 | 0,95 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,00
lieve | 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,45 | 0,50 | 0,60 | 0,60 0,65 | 0,75 | 0,75 | 0,80 | 0,90 | 0,85 | 0,90 1;00

0,85 0,90 | 1,00 0,95 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 | 1,00

Generale | grave | 0,75 | 0,80 0,95 | 0,80 | 0,85 0,93 | )
Flessione lieve | 0,55 1 0,60 | 0,70 | 0.60 0,65’0,75 0,70\0,75 0,85‘0,80 0,85 | 0,95 | 0,85 | 0,90 | 1,00
per |
spinta Locale | grave | 0,65 | 6,70 | 0,80 | 0,70 0,75‘ E ‘ 0 0,90’0,8510,90 1,00 | 0,90 | 0,95 | 1,00
0

0,8
lieve | 0,35 | 0,40 | 0,50 0,40 | 0,45 | 0.5

Jo,w 0,70 | 0,75 | 0,85 | 0,75 | 0,80 | 0,90

1 A tabela onde constam os valores a serem adoptados para c1 € omissa no artigo original (nota do Tradutor).
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Pilastras

e (Os organismos em alvenaria descarregam 0 seu peso sobre pilastras através de estruturas ou em
arco ou rectilineas.
Quando nos deparamos com fachadas em pilastras sobre as quais descarregam arcos, podemos
ter o problema de contrariar o impulso, na auséncia de adequadas massas em alvenaria.

e Para tal propésito, tomemos o exemplo de uma pilastra que tenha que ser substituida ou
recalcada (ver a figura seguinte).

e E necessario, durante o periodo dos trabalhos, garantir a estabilidade das estruturas superiores.
Vejamos, portanto, de que forma podemos enfrentar este caso.

e Empareda-se 0 vdo em toda a sua
espessura, garantindo-se um contacto
nao forcado entre o nlcleo em alvenaria e
0 arco, 0 qual passa a trabalhar por
contacto lateral.

e Na pilastra P verifica-se um abatimento
por cedéncia da fundagéo;

———————— F H e O apoio A desloca-se para baixo e 0 arco
— apoia-se no nucleo e alvenaria,
s descarregando sobre este parte da carga;

e A componente horizontal do impulso é
reduzida, com o objectivo de ser anulada
quando toda a carga estiver a interessar a
parede;

e Na superficie ABC desenvolvem-se, no
entanto, componentes tangenciais das
acgdes actuantes que fazem tender a
carga tender para deslizar de ambos 0s
lados;

H e Na parte esquerda, se a parede m for
— estavel, conseguem-se evitar todos 0s
—— movimentos. Na parte direita, temos
= necessariamente que empregar uma
= \ escora que podera também acolher parte
_— da carga vertical.
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Angulo limite de deslizamento e tensdo tangencial activa

e Define-se angulo limite de deslizamento pela seguinte expressao :
a1=arco tang f

em que f € o coeficiente de atrito parede a parede, o qual podemos considerar igual a 0,75.

e Chama-se de tensdo activa maxima :
t max= 0,25 P1 / r

em que P4 é a carga total sobre 0 arco.

e Aaccdo de deslizamento € :

R1=0,149 P,

e Adiferenca entre a componente tangencial da carga e a reac¢do ao atrito é :

T+ =0,152 P4

e As coordenadas do ponto de aplicacdo da escora séo :

X=pcos(a/2);Y=rsen(a/2);r=r(Ty/Ry)=1,020r

e As componentes verticais e horizontais de R1 s&o :

S1=Risen(a1/2);Vi=Rscos (a1/2)

¢ Finalmente teremos 0s seguintes valores para a localizagéo e para o dimensionamento da escora:

X=0912r;Y=0,456r; S;=0,067 P1; V1 =0,133 Py
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Dimensionamento

Dimensionamento da escora

29-31

Para além dos valores
anteriormente identificados, para o
dimensionamento da escora
também se deve ter em conta a
massa da alvenaria que
descarrega directamente sobre a
pilastra.

O peso P, da massa de alvenaria
acima da pilastra compde-se com
R1 e origina uma reacgdo com
duas componentes; a da parede
R2,eadaescora R;

A reaccdo total R, paralela a Ry, €
determinada tracando-se uma
paralela a reaccdo da parede a
partir do ponto 2 do poligono de
forcas.

e (Calculada a forca actuante sobre a escora e escolhida a sua sec¢do transversal, € necessario
efectuar-se uma verificacdo ao esmagamento e a carga de ponta.

¢ Natabela seguinte sdo fornecidos dados indicativos sobre os valores das cargas de seguranca
dos materiais constituintes das escoras.

e Para esta verificacdo deve-se consultar 0 Anexo seguinte.

Cargas de seguranca a compressao

NUmero de ordem Material Kglcm?
1 Madeira de abeto 50
2 Madeira de carvalho 80
3 Madeira de faia 80
4 Madeira de pinho vulgar 60
5 Ferro homogéneo 1200
6 Betdo de cimento 40
7 Alvenaria de tijolo macico e argamassa de cimento 18
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ANEXO
CALCULO DO IMPULSO NAS ESCORAS DE RETENGAO

Antes de mais devemos recordar que a regido submetida a flexdo composta se apresenta, sob 0
ponto de vista da lesdo (deformagdo e / ou fissuragdo), como uma superficie eliptica com o seu eixo maior
ao longo da altura da parede. O ventre dessa leséo, ao longo do eixo vertical, esta sempre situado na
vertical do centro do impulso (ordenadas diferentes). Enquanto que ao longo do eixo horizontal, em geral,
tem a mesma abcissa.

Posto isto, isolemos um prisma de alvenaria de comprimento A , medido horizontalmente ao longo
da fachada da parede, de espessura s, igual a espessura dessa parede, e de altura h, igual & da zona
deformada.

Pode-se assimilar a inflexdo deste prisma, de modo grosseiro, a de uma trave encastrada nos
extremos e solicitada por uma carga concentrada, perpendicular ao eixo, aplicada no centro.

Se P for a carga de ponta e f; for a flecha maxima, as solicitagdes na secgéo central serdo dadas
pela compresséo axial consequente de P e do momento induzido por P f:.

Solicitacdo de compresséo axial : ¢’ =P /(s A)

Solicitacdo consequente do momento : ¢” =+ (6 P f) / (S A)

A solicitagdo total serd assim : o= ¢’+c” =(P/sA)(116f./s)

Se na zona central da viga considerada, aplicarmos uma for¢a concentrada horizontal Sy aplicada
a toda a extensao A , perpendicular ao paramento original e tal que crie um momento igual e contrario a P
fr , anularemos nessa regido central 0 ¢” , ou seja a solicitagéo induzida pelo momento.

Nas vigas encastradas nos extremos, 0 momento é de : M;=S,h/8

Assim, para que seja verificada a condi¢cdo de momento nulo, devemos ter : (Sch(/8)+Pf,=0

Peloque:S,=-(8Pf:)/h,

Se o raciocinio feito for aplicado a toda a inteira superficie arruinada, poderemos dividi-la em n
prismas de comprimento A , de espessura constante s , e de altura h , crescente a partir de uma faixa

lateral para o ventre, e decrescente a partir deste para a outra faixa lateral.

Nesta hipdtese e nestas condi¢des, 0 impulso total serd: S=-8P X n=1 f/h,

E com base neste valor, que devera ser calculado a escora ou 0 sistema de escoras.
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Se a escora for inclinada com o &ngulo o relativamente a horizontal,
a solicitacéo axial nessa escora serade :R=S/cos a,

enguanto que a solicitacdo da viga situada ao longo da parede € : V=Stg o .

No caso de aplicacdo de um sistema de escoras, obviamente, a cada um dos elementos devera
ser atribuida a solicitagdo correspondente ao prisma vertical a que esse elemento devera reter a inflexao.

Deve-se sublinhar que o impulso horizontal consequente dos calculos anteriores néo é realmente
0 que a escora €, efectivamente e imediatamente, chamada a enfrentar e, de facto, o sélido ndo deve
sofrer uma flecha negativa pela ac¢édo do escoramento, porque o0 objectivo deste escoramento ndo € o de
anular a flecha da inflexdo sofrida pela massa, nem de a reduzir, mas apenas a deve estabilizar impedindo
0 crescimento desse fenémeno.

A capacidade reactiva das escora deve ser entendida, por isso, como uma forma de energia de
reserva que, quando for necessario, € chamada a actuar para impedir possiveis aumentos da flecha.



