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SUMARIO

A terra crua, enquanto material de construgdo, éad#éizpelos homens h4 milhares de anos, continuando hoje
em dia a ser uma das formas mais disseminadas de redifibitacdes a nivel Mundial. No Algarve, a
construcdo em taipa tera sido popularizada durante a ocupeatd® tendo sido utilizada ao longo dos séculos
em construgBes militares e em habitagfes. Face éssidade da preservacao e reabilitagdo do patrimoénio
construido, quer ao nivel monumental, quer de simples dm®iparticulares, e a necessidade de garantir a
seguranc¢a da constru¢do nova, como eventual alterna@iegieamente responsavel ao uso dos materiais
actualmente hegemonicos, urge caracterizar o comportarestrutural da taipa. No contexto do Algarve,
importa avaliar o respectivo comportamento sismice &0 conhecidos os danos observados nas construcdes
militares existentes em taipa, em consequéncia do slem@55, designadamente no castelo de Paderne, mas
também temos conhecimento da auséncia de colapsoslgatas em habitacdes em virtude da ocorréncia do
sismo de 1969, que provocou o colapso de outros sistemasutivostda regido. Nesse sentido, foi realizado
um conjunto de ensaios de modo a caracterizar o comparta mecéanico deste sistema construtivo. Os ensaios
foram realizados com provetes executados com terra altidema ruina de uma antiga construcdo em taipa,
localizada na regido. Com base nos resultados dos erdagtaados, foram realizadas andlises dindmicas
numéricas de uma moradia rural de taipa e de parte ddhaulo Castelo de Paderne, com o intuito de avaliar a
vulnerabilidade sismica deste tipo de constru¢des. Cantradtalho, pretendemos criar um antecedente para
futuras intervengdes, certos de que a construcdo em aern@ermitir despertar conhecimentos vernaculares,
enriqguecendo-0os com saberes e tecnologias actuais, pqu®gmwoar uma construgdo ecologicamente mais
sustentavel, respeitadora dos valores sdcio-culturasaimna dimensao verdadeiramente humana.

1. INTRODUGCAO

A construcdo em alvenaria de terra € uma técnica anjletilizada pelos homens ao longo dos tempos por todo
0 Mundo. Sera talvez a forma mais utilizada ainda hojed&, pois, cerca de trés bilides de pessoas vivem,
actualmente, em edificios de terra crua [1].

H& muitos milhares de anos ter@o surgido os primeiros dogape escolheram o material terra para erigir todo
o tipo de construcdes, nos mais diferentes lugaresquase todas as culturas e civilizagdes, em longososech
da Grande Muralha da China e em casas urbanas ou daimais modestas as mais sumptuosas [2].

Existindo no Mundo diversificadas técnicas construtivas que a matéria-prima € a terra crua, sao
particularmente significativas no nosso pais, a coréripm adobe e a constru¢do em taipa. No Sul,
designadamente, no Algarve e no Alentejo é a taipa queedormpmante, quer em pequenos edificios
disseminados por estas Regides, quer em construcdo delitanralhas defensivas [3].

A técnica construtiva em taipa, na Peninsula Ibéricaewsoinegavelmente um grande impulso com a
colonizacéo arabe nos séculos Xl e Xll, tanto em Espg@hltamo em Portugal, designadamente em muralhas
defensivas existentes no Algarve [5, 6].

Posteriormente, a partir do inicio do século XX, a @tiléo de terra, como material de construgao, sofreu um
declinio progressivo, ante a manifesta ascenséo cahdos novos materiais industriais, como o cimento, 0
betéo, os tijolos cozidos e 0 aco. A apologia desenfrdesises materiais e o consequente descrédito a que as
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construcdes em terra foram votadas, completaram aidéabgico, o que as propriedades dos novos materiais
deixavam antever.

Pela necessidade de reabilitar as construgfes eneggstantes, e respeitando os principios da autenticidade e
da compatibilidade, muito tera de ser efectuado para naddaim ao seu triste destino de completa destruigao,
0 rico patriménio edificado em terra que ainda permanece.de pé

Atendendo & elevada perigosidade sismica do Algarve, que ésxpegeNP EN 1998-1:2010 [7], neste trabalho

questiona-se qual serd a real vulnerabilidade sismicaotatrucdes em taipa no Algarve, tendo em vista a
reabilitacdo do nosso patrimoénio edificado, e ainda & \8ével a adopgao desta técnica de construgao em
novas edificacoes.

Procede-se, por um lado, a caracterizacdo do matalieddd, quer em construgdes civis, quer em construgdes
militares através de comuns ensaios de compressérae flle provetes. A terra foi retirada de uma habitagdo
em ruina e de um bloco ha muito desmoronado do Casteladdene, para uma avaliacdo mais coerente do
respectivo desempenho estrutural.

2. CONSTRUCOES EXISTENTES NO ALGARVE

Foi realizado um levantamento, tdo completo quanto dv@bssglo patrimonio edificado em taipa no Algarve,
quer em relagdo aos edificios civis, quer em relac@oréstrucdes militares. Em relagdo as construgdes aind
existentes na regido algarvia, mais de 90 % localizames Barlavento, distribuidas maioritariamente nos
concelhos de Portiméo, Monchique e Aljezur.

2.1. Edificios civis

O estado de deterioracdo e abandono evidenciado aponteemaexirgéncia com que se torna necessario
recolher, enquanto tal for possivel, os testemunhos de amjuitectura e de uma préatica construtiva que
constituem um patrimonio insubstituivel do saber fappiular.

Trata-se de edificios de pequeno porte, com formas purascicas, destinadas a habita¢do, a currais ou
arramadas para abrigar o gado ou arrecadacgfes agricptaseritam uma tipologia construtiva de piso Unico
ou, muito raramente, dois pisos sobrepostos, com uma piataagular e com reduzido nimero de vaos.

As paredes de alvenaria de taipa, com uma altura, usua/méo superior a 2.50 m, apresentam uma espessura
variavel entre 45 e 60 cm, erigidas quase sempre soiaddes de pedra.

Verifica-se a existéncia de “acilhos”, embasamentoteptores em alvenaria de pedra de xisto com junta seca
como forma de impedir a accdo da humidade ascendentecdgaplcapilaridade, e proteger dos salpicos de
chuva provenientes do solo. A parte superior do embasam@contra-se, pelo menos, 50 centimetros acima da
cota interior dos pavimentos, geralmente um pouco elevadadvamente ao terreno exterior, para evitar
acessos de aguas pluviais no Inverno. Ao lado deste ambato, verifica-se, algumas vezes, a existéncia de
um poial que, para além de uma func¢éo estrutural, ereadtilizcomo banco, para apanhar o fresco e para apoiar
provisoriamente diferentes objectos.

O acabamento, quando existe, € de cal. Sobre as pared&spa pode existir um reboco de cal e areia
posteriormente caiado, ou apenas pasta de cal directamdiotlasobre o suporte, ou ainda, a caiagéo
directamente aplicada sobre a taipa.

A caiagdo era anualmente renovada, proporcionando umaatdahtastica fruto das sucessivas caiagdes ao
longo dos anos e uma cor imaculadamente branca nos p&varaeo ocre ou 0 azul nas bordaduras dos véos e
na marcacao dos cunhais. Nalguns casos constatou-8eag@mi da cor nas pinturas das fachadas, resultante da
mistura de corantes naturais com a cal, num casalisal existéncia de motivos de cor azul, inseridos nargin
branca, quer interior, quer exteriormente.
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Muitas vezes, apenas se rebocava a fachada prinogmalcomo os paramentos mais fustigados pelos ventos
dominantes. As fachadas Sul e Sudoeste ficariam assignpnoaégidas da erosdo provocada pela chuva e pelo
vento, enquanto nas restantes permanecia a taipa aRéstautro lado, era usual s6 executar o reboco com
argamassa de cal aérea ap0s a passagem de um Invergoepachuva pudesse lavar os paramentos, retirando
alguns finos e propiciando melhores condi¢bes de ademdmceboco ao suporte, entdo mais rugoso.

A pobreza que estas habitacbes revelam € condizente erfgum nimero de compartimentos, a sua reduzida
dimensao e os exiguos pés-direitos. O compartimento piircga cozinha, usualmente com uma lareira, nem
sempre dispondo de chaminé, saindo o fumo pelos espacos dio diptelhado. Além da cozinha e separados
dela por paredes, geralmente de adobe, existiam os quarteewsaEra comum a existéncia da denominada
“casa de fora”, contigua ao exterior e de utilizac@orgave

E possivel observar que, em muitos casos, as constriapdesofrendo ampliagdes horizontais, por inclusdo
progressiva de compartimentos, visando suprir as n@@ssidades, que o crescimento familiar implicava.

Os blocos de taipa (taipaladas) apresentam dimens@@geis, a volta de 50 centimetros de altura e 1.50 metros
de comprimento, com juntas horizontais mais ou menosadas e juntas verticais pouco nitidas, algumas
vezes, por motivo construtivo, inclinadas em “rampado”.

As paredes interiores, geralmente de adobe, tém uma espessiteade 20 centimetros. A parede longitudinal,
por baixo da cumeeira, quando existente, era identicanuamtgtruida em taipa, assumindo uma funcao
resistente.

A cobertura é inclinada, em telhado de uma ou duas aguasinecarmclinagao entre 20 e 35 %, revestidas com
telha de canudo e beirado usualmente saliente. A estautleranadeira, constituida por varas assentes no pau de
fileira e nos frechais. Sobre estas varas estdwaamp o forro, amilide em canico e era, directameihie sbe,

gue se assentavam as telhas.

Os véos sdo em numero reduzido e de pequena dimenséo, depentada € Unica, relativamente pequena e
com um postigo de madeira na parte superior, a alturalldos.

Os pavimentos eram habitualmente realizados em tefida baxistindo ainda alguns indicios de tijoleiras de
barro, de forma quadrangular e rectangular, que terdoidevestpavimentos de alguns poucos compartimentos.

2.2. Construgdes militares

A construcdo em taipa ainda pode ser observada, totalroialmente, em muralhas defensivas existentes em
Silves, Paderne, Salir, Faro e Tavira [5, 6]. A mwaalle Albufeira, de onde s6 restam vestigios, tera sido
também em taipa [5].

O castelo de Paderne é um caso raro por apresentamicoprocesso construtivo. Esta situado a cerca de 2.5
km da povoagdo homdnima, no concelho de Albufeiraresapta uma importante posigao estratégica, no cimo
de uma elevagdo com cerca de 90 metros de altura, sdjaderde a ribeira de Quarteira. Tem uma éarea
relativamente reduzida, pouco superior a 3000 metros quadreetdssido construido na segunda metade do
século XllI, durante o dominio Alméada do Garb Al-Andaluz[5,

Este castelo possui algumas caracteristicas comunses dortificacdes existentes no Algarve e no Alentejo
deste mesmo periodo Almoade, muralhas espessas de thipg mma torre albarrd separada da muralha e
ainda visivel, um acesso em cotovelo, “skifa” protegido barbacd e uma cisterna de aprovisionamento de
aguas pluviais.

As muralhas apresentam uma forma trapezoidal irregulam @m comprimento de 263 metros
aproximadamente, sobre uma sélida sapata em pedra, encoseaadmalmente bastante arruinadas, tendo,
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grande parte delas, desabado, quer para o interior, quer paxtermr e apresentando, outras, enorme
fendilhacao e vegetac@o abundante adossada (Figura 1).

A taipa militar, que constitui as muralhas, consistedicéo de grande percentagem de cal a terra utilizstda. E
€ o principal elemento identificador deste tipo de taipe pa@xisténcia de taipais, pildes, agulhas e restantes
elementos é comum a taipa civil. A espessura dos muesiproximadamente 1.80 metros e a altura dos taipais
de 90 centimetros, a que corresponderiam, respectivangeratep e dois covados (o cbvado é uma medida
correspondente & distancia entre o cotovelo e a pontdedias, tendo sido usado por diversas civilizacGes
antigas, cujo comprimento era, obviamente, varidvel endepelo do porte individual do artifice, embora
geralmente compreendido entre os 40 e o0s 53 centimetros).

Figura 1: Alguns pormenores das muralhas do Castelo denade

Ainda se nota a existéncia do que se julga terem sido fagxeal, delimitando horizontalmente e verticalmente
os taipais, destinados a sugerir a eventuais invasoesssténcia acrescida de silhares. Realca-se a nesisté
manifestada pela taipa militar que é enorme, provocandy aam o passar do tempo, uma quase petrificacao
da terra, tal como € possivel observar no local.

Este castelo foi alvo de obras de restauro em 2004/200@lousaocessos diversificados, desde a construgdo em
taipa tradicional a terra projectada [6].

3. ENSAIOS REALIZADOS

Foi realizado um conjunto de ensaios laboratoriais de rmarwacterizar algumas caracteristicas mecéanicas da
taipa como material estrutural. Esses ensaios agaanreo Laboratério de Estruturas e Construcédo (LEG) e n
Laboratério de Materiais de Constru¢do (LMC) do Depastao de Engenharia Civil (DEC) do Instituto
Superior de Engenharia da Universidade do Algarve (ISE-UAIQ)

A terra utilizada foi recolhida de uma edificacdo eipaaabandonada e bastante deteriorada, localizada nas
proximidades de Odelouca, com as seguintes coordenadas52/F Ne 8° 30.529" W.

Nao existindo regulamentacéo especifica para a teriaardiin-se os procedimentos que melhor se adaptassem
a caracterizagdo pretendida. Previamente ao ensaengre que necessario, os topos dos provetes foram
rectificados com uma fina camada de gesso.

Visando caracterizar mecanicamente, da forma ngdsasa possivel, a terra crua utilizada, foram realzado
diversificados provetes. Prismas com 40x40x160, cilindoos um didmetro de 70 e uma altura de 140, cubos
com aresta de 200, blocos simples com 200x200x500 e, fim#pEequenos muretes, constituidos por trés
camadas justapostas, perfazendo 200x500x600. Todas as@#mergressas em mm.

Para a execugdo dos especimenes mais pequenos, visaardetarizacdo da resisténcia mecanica, ou seja 0s
prismas com 40x40x160 [mm] e os cilindros com 70x140 [npntgedeu-se a passagem da terra através do
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peneiro n.° 4 de forma a utilizar-se unicamente mateoia granulometria inferior a 4.76 mm. Os restantes
provetes foram executados com amostras integrais.

Em primeiro lugar, foi realizada uma determinacéo d&sténcia a compresséo e a flexotraccéo a partir dos
especimenes com 40x40x160 [mm], de acordo com uma adaptag&posicdes da norma NP EN 196-1:2006
[8], que embora destinada a argamassas de cimento se andgidar &s amostras de terra. O equipamento
utilizado denomina-se FORM+TEST SEIDNER. PRUFMASHINEM LABORGERATE. TESTING
EQUIPMENT TYPE 505/200/10DM1.

Quanto aos provetes prismaticos [40x40x160], obteve-se lammédio da resisténcia a compressao de 1.86
MPa e um desvio-padréo de 0.24 MPa, com os limites supdri@rmr de, respectivamente, 2.24 e 1.52 MPa.

Em termos de flexo-trac¢do, para um valor médio de 0.3& &Bm desvio-padrdo de 0.05 MPa, os limites

superior e inferior foram, respectivamente, 0.44 e 0.2@.MRl corresponde uma resisténcia a trac¢éo por
flexdo de 18.8 %, relativamente a compressao, conmitedi superior e inferior de, respectivamente, 24.1% e
15.1%.

Relativamente aos cilindros [70x140], obteve-se um \ddaresisténcia a tracgao, por compressao diametral de
0.15 MPa, com um desvio-padrao de 0.01 MPa (7.7 %). Osrfesam realizados por adaptacdo da NP EN
12390-6:2003 [9], preceituada para betdo endurecido, com untideele de, aproximadamente, 0.05 MPa.s
Os provetes cilindricos sdo submetidos a uma forcaodgressdo aplicada ao longo da respectiva altura,
originando tensfes ortogonais responsaveis pela rotupaogiete por traccdo. A tensdo resulta do quociente
entre a forca (em N) aplicada e a area (enf)msendo esta correspondente ao produto da altura dircipelo
semi-perimetro da base.

Quanto aos cubos de 200 mm de aresta (Figura 2), foranadosaia prensa para betdo “SEIDNER”, type WP
300 EM 3, n.° 5542. O valor médio da resisténcia a compréssd® 1.64 MPa, com um desvio-padrao de 0.16
MPa, correspondente a 9.5 %.

Figura 2: Ensaio de um cubo de taipa a compressao (200x200waJ0

Procedeu-se, igualmente, & avaliagdo da resisténcia denpegneretes, & compressédo, com blocos triplos com
200x500x600 [mm] e a flexdo com blocos simples de 200x200x500 [Wanmealizacéo dos ensaios, procurou-
se seguir o indicado nas normas NP EN 1052-1:2002 [10], parssa®® a compressao, e na NP EN 1052-
2:2002 [11], para os ensaios a flexdo, tanto quanto o posskmilendo as caracteristicas do material ensaiado.
Também se procurou seguir alguns procedimentos adoptadestumhos realizados por outros autores [12-14].
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As resisténcias a compress#p dos provetes de taipa (N/Myrforam obtidas com base na expressdo proposta
na NP EN 1052-1:2002:

i, max 1
A y

em queF; max € @ carga maxima obtida na célula de carga (\)ea area da seccéo transversal carregadd) (mm
de um provete de taipa.

Para efeitos do calculo do modulo de elasticidade, foratizados ensaios num pdrtico, com um sistema de
aquisicdo de dados digital, controlado por um programanidfiico desenvolvido no DEC-ISE-UAlg. Em cada
provete, foram utilizados dois transdutores lineares sleclemento (um em cada face do provete) e uma célula
de carga (Figura 3).

Figura 3: Ensaio de um provete de taipa a compressac5@@0&00 [mm]).

O médulo de elasticidad&} dos provetes de taipa (N/Minfoi determinado como o médulo secante, a partir da
média das extensodes)(obtidas das posicGes de medida, correspondentes a urfia ilgnal a um terco da
tensdo maxima atingida no ensaio, tal como é propasiP EN 1052-1:2002, sendo:

F.
Ei - I,max . (2)
3xe; x A

A relagdo entre as extensoes e as tensdes obtidasado estdo apresentadas na Figura 4.

O valor calculado para a resisténcia a compresséie f0i89 MPa e o mddulo de elasticidade de 264 MPa, valor
296 vezes superior aquele.

As resisténcias a flexafy) dos provetes de taipa (N/mnforam obtidas com base na expresséo proposta na NP
EN 1052-2:2002:
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- 3|:Fi,max[ml _IZ) .
2

®)

Xi
em queb e h, sdo, respectivamente, a largura e a altura do proiete,12 correspondem as dimensdes
assinaladas na Figura 5.
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Figura 4: Curva obtida do ensaio experimental a compreéssadacado entre as extensdes e as tensdes (MPa) no
murete de taipa.

O valor obtido foi de 0.17 MPa, o que traduz uma resistént@cédo por flexdo de 17.2 %, relativamente a
compresséo.

Figura 5: Ensaio de um provete de taipa a flexao (200x200r50]).

A partir dos pedacos de taipa retirada, quer da construgdloern Odelouca, quer da muralha do Castelo de
Paderne, foram realizados blocos que, apés rectificagifaces com argamassa, foram ensaiados a compressao
uniaxial. Obtiveram-se os seguintes valores em MPpgecgamente para a tensdo maxima, tensdo minima e
tensdo média dos seis blocos ensaiados: Odelouca — 194;D13. Paderne — 6.32; 3.24 e 4.19.
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4. VULNERABILIDADE SiSMICA DA CONSTRUCAO EM TAIPA

A NP EN 1998-1:2010 restringe o uso de estruturas de alveiraptes a zonas de baixa sismicidade, o que ndo
€ 0 caso da regido do Algarve, dado que apresenta a magospide sismica de Portugal Continental. No
entanto, existe todo um patriménio edificado em alvenaiiaples, designadamente em taipa, cuja
vulnerabilidade importa quantificar.

Para a avaliacédo da vulnerabilidade sismica da coéstem taipa no Algarve, é importante a percepgéo sobre o
comportamento sismico desse tipo de constru¢bes emdeviria ocorréncia de sismos do passado,
designadamente dos sismos ocorridos desde a ocupacéo arabe.

Nesse periodo de tempo, 0s principais sismos que origirdegatmuicdo no patriménio edificado no Algarve
ocorreram em 1356 (24 de Agosto), 1504 (5 de Abril), 1587 (Novembrd9 (6 de Marcgo), 1722 (27 de
Dezembro), 1755 (1 de Novembro), 1856 (12 de Janeiro) [1% 1969 (28 de Fevereiro).

E sabido que as construgdes de taipa sofreram danostadewia ocorréncia de alguns desses sismos, tendo
sido o sismo de 1755 o mais destruidor. O castelo de Padeunga importante referéncia, por ser todo
construido em taipa, tendo sido muito afectado pelo efagwibracdes sismicas nas muralhas e na torre [17].

Nao existindo dados fidveis dos prejuizos causados pelo disrh®69 em habitacdes de taipa no Algarve, de
gualquer forma, pelos dados disponibilizados e pelas inf@esayyestadas por quem testemunhou o sucedido, e
por nos recolhidas, parece poder inferir-se o melhompodimmento da construgdo em taipa relativamente a
construcdo em alvenaria de pedra, ndo tendo sido postenéficar colapsos significativos de edificios de taipa
aquando do sismo. Também é evidente a existéncia de urdeletrero de construcdes em taipa, edificadas
antes do sismo de 1969, que ainda estéo intactas, estandodelstasa zona 1.1 da NP EN 1998-1:2010, a
zona de maior valor de aceleracéo de calculo.

Muito embora o desempenho sismico das constru¢es de aditéaipa seja, muitas vezes, englobado no
mesmo nivel de vulnerabilidade sismica, G. Minke [18] eefgre construgdes histéricas com paredes de taipa
entre 60 e 100 cm apresentaram suficiente resisténcigéd ae sismos que levaram ao colapso outras
construcdes de alvenaria simples, nomeadamente era edwb tijolo.

Para uma melhor avaliacdo do desempenho sismico dasu¢dastem taipa, foi realizada a analise sismica
linear de uma moradia rural de taipa e também de umadsneuralha do Castelo de Paderne (15 m), com
recurso ao programa de célculo automatico SAP2000 [19hnAbses realizadas tiveram como objectivo a

obtencdo de uma estimativa do valor minimo da aceledf@o necessaria para induzir o colapso deste tipo
de construcdes.

Nas andlises sismicas realizadas, foram utilizadosegistos normalizados obtidos a quando do sismo de
Michoacén ocorrido em 1985/09/19, em Zihuatanejo, MéxicdAZGuerrero Array Stn ZIH, 17.6084,
101.4620W), a uma distancia focal de cerca de 133 km. Estedagg@stdo em consonancia com o espectro de
resposta proposto na NP EN 1998-1:2010 para o cenario dedistarde (Figura 6).

As estruturas foram modeladas com o recurso a eleméntims sélidos tridimensionais de oito nés, com 3
graus de liberdade por n6, e ao programa de célculo ai¢or84P2000 [19].

Para a definicdo das malhas de elementos finitosefdizado, previamente, um estudo de sensibilidade dos
resultados da frequéncia fundamental em relagéo a dimgos@&ementos da malha. O que se verificou foi que,
para uma parede de 50 cm os resultados se mantinham canatpatér da divisdo da espessura da parede num
numero néo inferior a 4 elementos. As malhas adoptaasstudos realizados estao apresentadas nas Figuras 7
e 8.
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Figura 6: Comparacao dos espectros de resposta normalatauios em Zihuatanejo, México, apds o sismo de
Michoacén ocorrido em 1985/09/19, e a NP EN 1998-1:2010.

4.1. Analise de uma moradia rural construida em taipa

Para a andlise do comportamento sismico das moradissuidas em taipa, foi seleccionada uma construcéo
gue fosse representativa da tipologia construtiva existentdgarve.

A moradia apresenta uma planta rectangular com 11.8x8.8mrmparedes de 50 cm de espessura. As paredes
exteriores apresentam 2.25 m de altura enquanto a pateder tem 3.25 m de altura, e servem de suporte ao
telhado com duas &guas revestidas com telha de canudo asbeatema estrutura de madeira.

A estrutura, com paredes resistentes em taipa, fotassag duas componentes do sismo de Michoacan, tal como
foi acima referido, e cujos espectros de resposta agtéeentados na figura 6. A escolha dos canais dos registos
a considerar em cada direccéo foi efectuada de modoem s#itidos os resultados mais gravosos para a
construcao.

Foi adoptado um modelo tridimensional da estrutura, compasedes de taipa divididas em quatro elementos
s6lidos na dimenséo da espessura, tendo sido incluidosgudirealmente existem na construcéo, como pode
ser observado na Figura 7. O nimero total de elemeniins fdlidos considerados ultrapassou os 15000.

Baseado em ensaios realizados, foi considerado um pescifie® de 20 kN/m A massa da estrutura foi
distribuida pelos elementos, tendo sido considerada umaancassentrada linear no topo das paredes,
correspondente a massa do telhado.

O modulo de elasticidade adoptado foi de 264 MPa, em consarcéameios resultados do ensaio de compressao
realizado com o murete de taipa.

Da andlise modal realizada, é possivel constatar qoedes de vibracdo mais importantes correspondem aos
primeiros nove, sendo, essencialmente, modos de viblacdis de cada uma das paredes que constituem a
moradia. As configura¢bes dos primeiros cinco modos ileagdo estdo apresentadas na Figura 7, e
correspondem aos seguintes periodes: 0.37, £=0.22, £=0.19, T,= 0.18 e T = 0.15 segundos.

Nas analises sismicas realizadas foi adoptado umiemedicde comportamento unitario.
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Modelo

Figura 7: Modelo adoptado na analise sismica de uma malathépa e os respectivos resultados da andlise
modal (configuractes dos primeiros cinco modos de vibyagéo

Com base nos resultados da andlise sismica modal potrespirresposta realizada, foi obtida uma estimativa
do nivel de aceleragéo de pico a que a estrutura teriarggugesta para se iniciar a fissuracdo das paredes, o que
corresponde a um nivel de tensdo de trac¢do instaladeosupeesisténcia do material. Considerando a
resisténcia a traccdo de 0.17 MPa obtida dos ensaipmsisivel obter uma estimativa de 0.7%ufsno o valor
minimo necessario para se iniciar a fissuracdo dadesude taipa neste tipo de tipologia construtiva.
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4.2. Analise de uma parte da muralha do Castelo de Paderne

Foi realizada a andlise sismica de um troco de 15 m ddhmua@ Castelo de Paderne (Figura 8), com a mesma
metodologia descrita anteriormente para a moradia estudeada,considerando os valores do mddulo de
elasticidade, e das tensdes, majorados por um factara 3.7, por corresponder a relacdo média obtida entre o
ensaios realizados com amostras obtidatuno Castelo de Paderne e na casa de Odelouca.

Figura 8: Trogo da parede da muralha do Castelo de Padalisada, com o respectivo modelo adoptado.

Os resultados obtidos permitem estimar que o nivel deragéb de pico a que a estrutura foi sujeita para se
iniciar a fissuracéo das paredes correspondeu a umsegderior a 1.5 mfgT, = 0.25, = 0.18 e T=0.10 s).

5. CONCLUSOES

Constata-se uma significativa variabilidade dos resudtatitidos dos ensaios, quer ao nivel dos procedimentos
adoptados, quer do executante, existindo a propria heterogengiduitével do material. A necessidade de
regulamentacédo especifica, torna-se primordial, sem asgutdrna muito contingente proceder a qualquer
andlise comparativa de resultados.

Os resultados alcancados nos ensaios revelam umé#sapteoeréncia entre si, estando enquadrados dentro dos
limites que foram obtidos nos diversos ensaios refliza

Como seria previsivel, os provetes tanto quanto podsiaérados retirados de construgdes ja existentes ha
muitos anos, quer no caso da moradia rural de Odeloucadgueuralha do Castelo de Paderne, apresentam
valores de resisténcia média superiores as dos pr@wtestados por nos, e que foram ensaiados ao fim de 28
dias. A idade constituird um importante factor de “endorento” do material. Também foi evidente a diferenca
de resultados da taipa militar, com que foi executado teldate Paderne, e a taipa mais vulgar com que eram
construidas as moradias rurais, tendo sido quantificaddaator de 3.7 entre elas. Este facto ilustra a
importancia da utilizagdo de cal na taipa, e o seu efeitongo do tempo.

Os resultados das andlises sismicas realizadas appertamue ndo seja vidvel a construgdo em taipa, dado que
ndo sdo garantidos os niveis de seguranca preconizadd® B&l N998-1:2010 para o nivel de perigosidade
sismica do Algarve. As estimativas obtidas para o infi@ifissuracdo das muralhas do Castelo de Paderne (>1.5
m/s) e da moradia em taipa (>0.7 f)/parecem estar em consonancia com os efeitos aosssiscorridos em
1755 e em 1969, respectivamente.

Atendendo as caracteristicas de sustentabilidade darugfitstem taipa, € importante a procura de novas
solucdes construtivas, que induzam o aumento da ductikdddeesisténcia deste tipo de construgao.
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Em relagdo ao patriménio construido, e face as estiasatibtidas para a aceleracdo de pico a partir da qual
poderd ocorrer o colapso das construcdes, serd impatsgnvolver e implementar medidas que diminuam a
vulnerabilidade destas construgbes, sem que se procedadescagacterizacdo do patrimoénio existente.
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