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1. Informação genérica sobre o edifício

e seu enquadramento no centro ur-

bano.

2. Levantamento geométrico da estru-

tura e, eventualmente, do seu padrão

de fendilhação.

3. Caracterização da secção (número

de panos e respectiva ligação,

quantidade de pedra, arga-

massa e vazios, estado geral

de conservação, etc.).

4. Ensaios laboratoriais dos

materiais. Análise física, quí-

mica e petrográfica das pe-

dras e da argamassa, análise

granulométrica dos agrega-

dos e, apenas no caso das pe-

dras, testes mecânicos.

5. Ensaios "in situ", nomeadamente,

macacos planos simples ou duplos e

ensaios sónicos.

Apresenta-se nas figs. 1, 3 e 4 e na tabe-

la 1 parte da informação recolhida e na

fig. 2 a execução de um

ensaio com macacos

planos duplo.

A diversidade de materiais e sobretu-

do de técnicas construtivas utilizadas

na construção de alvenaria de pedra é

tal que é discutível falar do comporta-

mento mecânico da "alvenaria". A for-

ma e dimensão das pedras, a espes-

sura das juntas de argamassa, o

número de panos no caso de

secções compostas e, ainda, a

dimensão e a ligação entre os

panos, são factores que, com-

plementados com as carac-

terísticas dos materiais, deter-

minam o comportamento lo-

cal e global da alvenaria. No

caso de intervenção e se a téc-

nica adoptada for a consoli-

dação por injecção, torna-se

ainda importante conhecer a percen-

tagem de vazios e a sua distribuição.

Com o objectivo de definir tipologias

frequentes de secções de alvenaria que

possam servir de suporte à definição

de modelos de cálculo e técnicas de

intervenção adequadas face a eventos

sísmicos , foi levado a cabo um estudo

por um grupo de investigadores do

Departamento de Engenharia Estru-

tural do Politecnico di Milano, onde

foram analisadas mais de 250 secções

em centros históricos de várias regiões

de Itália (Binda et al. 1999, 2000a e

2000b). A informação recolhida é rele-

vante para o caso português dadas as

semelhanças entre os materiais e téc-

nicas utilizados nos dois países.

As informações foram armazenadas

numa base de dados com um formato

standard, por forma a facilitar a inter-

pretação da informação. As fichas re-

lativas a cada secção encontram-se di-

vididas nas seguintes cinco compo-

ponentes:

Caracterização das secções 
de alvenaria de pedra em Itália

Daniela Penazzi **J. Pina Henriques*

Fig. 1 - Representação da morfologia das secções mais frequentes entre as
analisadas. Da esquerda para a direita: parede de um único pano, parede de
dois panos encostados, parede de dois panos parcialmente ligados, parede de
três panos (Binda et al., 2000a).

Fig. 2 - Execução de um ensaio com macacos planos duplos. Fig. 3 - Características da ligação entre os panos nas secções compostas analisadas (Binda et
al., 1999).
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Tabela 1 - Frequência relativa do número de panos
nas secções analisadas e valores da espessura média
das secções (Binda et al., 1999).
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Os ensaios laboratoriais seleccionados

permitem, nomeadamente, a produ-

ção de argamassas de reparação com-

patíveis com as originais e a avaliação

da durabilidade dos materiais exis-

tentes. As características mecânicas da

alvenaria (estado de tensão, deforma-

bilidade e resistência à compressão)

devem ser obtidas através de ensaios

"in situ" uma vez que as características

mecânicas dos seus componentes não

são facilmente correlacionáveis com

as suas características globais devido à

grande diversidade de tipologias. Co-

mo exemplo refere-se o ensaio com

macacos planos. O segundo tipo de

ensaios "in situ" referido (ensaios sóni-

cos) permite uma avaliação qualitati-

va da morfologia da secção, por exem-

plo, em termos da presença de vazios,

defeitos ou lesões. No caso de inter-

venção os ensaios "in situ" devem ser

realizados antes e depois desta para

avaliar a eficácia da técnica utilizada.

As cinco componentes da ficha apre-

sentada correspondem a uma meto-

dologia de abordagem de edifícios

históricos em zonas sísmicas que per-

mite conhecer a sua condição de risco

e, simultaneamente, reunir as infor-

mações necessárias ao reforço adequa-

do da estrutura. O conhecimento das

secções de alvenaria mais frequentes

em função da localização geográfica

pode, também, ser uma importante

informação complementar aos ensaios

que se venham a fazer durante ins-

pecções a edifícios antigos.

* Engenheiro Civil. Encontra-se a realizar o doutoramento em Engenharia Civil na Universidade do Minho e no Politecnico di Milano.

** Arquitecta. Encontra-se a realizar o doutoramento em Engenharia Sísmica no Politecnico di Milano.

1 Na sequência da definição das tipologias frequentes foram já desenvolvidos trabalhos, de cariz essencialmente experimental, com vista ao estudo do compor-
tamento mecânico de paredes compostas (Anzani et al. 1998; Binda et al. 1994 e 2002) e, também, com vista à avaliação da eficácia do reforço por injecção de grouts
(Binda, 1998). 
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Fig. 4 - Frequência relativa das quantidades de pedra, argamassa e vazios
nas secções analisadas (Binda et al., 1999).


