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SUMARIO: A presente comunicagdo refere as técnicas de consolidagio mais comuns de paredes
resistentes de edificios antigos e caracteriza os modelos experimentais de alvenaria de pedra tradicional
incluidos na campanha experimental para avaliagdo de diversas solugdes de consolidagio, no ambito de
uma tese de doutoramento em curso no DEC/UNL, com orienta¢do do LNEC e do DEC/UNL.

Este trabalho de investigagdo, visa a elaborag¢@o de recomendacdes de projecto e de execugdo sobre
técnicas de consolidagd@o de paredes de edificios antigos.

PALAVRAS-CHAVE: Edificio antigo, alvenaria, anomalia, técnica de consolida¢do

ABSTRACT: The present paper reports the consolidation techniques on resistant walls of ancient
buildings and the experimental models of traditional stone masonary which make a part of experimental
work for the assessment of different consolidation solutions in the field of a doctorate thesis in
development at the DEC/UNL, under the orientation of LNEC and DEC/UNL. This research work
aims the elaboration of project and execution recommandations on the consolidation techniques of
ancient building walls.
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1. INTRODUCAO

As técnicas de consolidagdo referidas nesta comunicag@o destinam-se aos edificios antigos,
entendendo-se como tal os que foram construidos antes do advento do betdao armado, ou seja,
até ao final do primeiro quartel do Séc. XX.

Em termos estruturais, os edificios antigos podem classificar-se como a seguir se indica,
tendo por base os materiais usados na constru¢do das paredes resistentes: construgdes em
terra (taipa, adobe), de alvenaria de pedra tradicional, de tijolo macigo, de cantaria e mistas
(taipa com tijolo e madeira, alvenaria de pedra e madeira, alvenaria de pedra e tijolo, etc).

Quando estas construgdes ndo sao sujeitas a ac¢des periddicas de conservacdo e manutengao,
ou sobre elas sdo executadas intervengdes incorrectas ou ainda sdo realizadas alteragdes
relevantes no meio que as envolve, surgem anomalias varias que podem ir desde a degradagéo
dos revestimentos até situagdes de fendilhacdo e desagregacdo graves, que no limite podem
por em causa o seu equilibrio estrutural.

As técnicas de consolidagdo que se apresentam destinam-se a cobrir a generalidade das
anomalias estruturais que afectam estes edificios, estando ordenadas desde as “mais simples”,
correspondentes as anomalias estruturais menos problematicas, até as soluc¢des aplicaveis a
edificios em estado de pré-ruina.
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Algumas destas técnicas e materiais de consolidagdo sdo objecto de estudo na campanha
experimental em curso no DEC/UNL. Por estar ainda no inicio, alguns resultados dos ensaios de
caracteriza¢@o dos materiais constituintes dos modelos estdo em fase de recolha e tratamento.

2. ANOMALIAS COM IMPLICACOES ESTRUTURAIS EM PAREDES DE
EDIFICIOS ANTIGOS

Embora os materiais usados na construgdo das paredes dos edificios antigos possam ser de
natureza e origem diferentes, é possivel elaborar um quadro sintese de anomalias comuns
aquelas solugdes construtivas (quadro 1).

Quadro 1 — Anomalias com implicagdes estruturais em paredes de edificios antigos
(e respectivas fundagdes, revestimentos e acabamentos)

Elemento .
. Anomalias vulgares
construtivo
- Degradag@o das caracteristicas dos materiais

Fundacdes . N

Fendilhacdo

Desagregacgao, provocada pela acgdo da agua, nas suas varias origens
Paredes Esmagamento, fendilhag@o e deformagio
estruturais e Degradagéo de elementos de madeira por agentes bioldgicos
ndo estruturais Corrosdo de elementos metalicos

Baixa resisténcia ao fogo, em particular em paredes ndo estruturais

Desagregacio, agravada pela accdo da dgua nas suas varias origens
Esmagamento e fendilhaco, provocada ou ndo pela fendilhagdo do suporte
Erosdo por accdo de agentes climaticos (vento, chuva, variagdes de temperatura)
Insuficiente permeabilidade ao vapor de agua

Destacamento de azulejos

Revestimentos e
acabamentos

As anomalias referidas podem dever-se a diferentes causas, como por exemplo, assentamentos
diferenciais de fundagdes, utilizagdo de cargas excessivas, intervengdes incorrectas (como
eliminagdo de paredes), ac¢do do fogo, ac¢do sismica, etc.

A ac¢@o da agua estd na origem ou no agravamento de grande parte das anomalias, uma
vez que vai procurando e encontrando os pontos mais fracos da alvenaria (fendas e vazios),
através de caminhos de circulagdo preferenciais no interior dos elementos, geralmente as
juntas de argamassa entre pedras ou tijolos, contribuindo para a reducdo da capacidade
resistente ao longo do tempo [1] e da capacidade de isolamento térmico, devido a maior
condutibilidade térmica da agua relativamente ao ar.

Pela sua importancia, referem-se as principais formas de humidade que atingem os edificios
antigos:

Humidade de precipitagdo — esta forma de humidade nio pode ser evitada, pelo que as
solucdes de revestimento e acabamento devem permitir a evaporagdo rapida da agua logo
apds a cessacdo da chuva; provoca degradagdo acentuada, nomeadamente nos edificios
devolutos, apos quebra ou remogao de telhas e abertura ou quebra de vaos.

Humidade do terreno — a humidade ascendente por capilaridade corresponde a uma das mais
gravosas formas de manifesta¢cdo de humidade em edificios, devido aos seguintes factores:
longo periodo de permanéncia (geralmente toda a época das chuvas), afectagdo de todas as
paredes térreas do edificio, resistentes e divisorias, com possibilidade de desencadeamento
de fendmenos de cristalizagio de sais naquelas paredes, provenientes do solo de fundagéo ou
dos materiais de construgao utilizados (argamassas, tijolos).
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A humidade de precipitacdo e a ascendente por capilaridade s@o as principais responsaveis
pela desagregacdo das argamassas de revestimento e assentamento nos edificios antigos.

Humidade de condensagéo — resulta do vapor de agua que se condensa nos paramentos interiores
das paredes exteriores (e no interior da alvenaria), e nos paramentos das paredes interiores, em
resultado do deficiente isolamento térmico nas paredes exteriores, temperatura ambiente baixa e
deficiente ventilagdo dos espagos. Ocorre geralmente nos periodos mais frios do ano, quando a
temperatura superficial das paredes em contacto com o ar humido atinge o ponto de orvalho [1].

Roturas em redes de dguas e esgotos — provocam degradagio local acelerada, embora de
forma distinta: no caso da rede de aguas domésticas, quando embebida na parede, a elevada
pressdo pode provocar desagregacdo na alvenaria; as roturas nas tubagens de esgotos sdo
menos perceptiveis, mas produzem importantes danos pela elevada agressividade quimica
dos liquidos que transportam. Referem-se ainda os danos devidos a roturas ou entupimentos
de tubos de descarga de dguas pluviais nas fachadas dos edificios, que muitas vezes conduzem
ao destacamento de todo o revestimento da parede ao longo do tubo, com o crescimento de
vegetacdo, numa largura média variavel de 1 a 2 m.

Face ao exposto, pode concluir-se que ndo podendo (nem sendo sua fungdo) os materiais de
consolidacdo evitar a entrada da agua nas paredes dos edificios, estes ndo devem dificultar a
sua rapida saida, geralmente sob a forma de vapor.

3. MEIOS DE DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS ESTRUTURAIS

As intervengdes a realizar nos edificios antigos devem ser precedidas de um diagnostico
exaustivo e, sempre que possivel, com recurso a técnicas pouco intrusivas. Assim, para além
de uma inspec¢@o visual minuciosa e levantamento das condi¢des estruturais do edificio
em estudo, pode recorrer-se a técnicas nio-destrutivas como a termografia ou velocidade
de propagagdo de ultrasons, para avaliagdo da integridade da construgdo, e a técnicas
moderadamente destrutivas, como macacos planos e arranque de varées chumbados a
alvenaria, para analise de caracteristicas mecanicas. Nalguns casos, podera haver necessidade
de se recorrer a duas ou mais técnicas de diagndstico conjuntas.

Sempre que o valor patrimonial do edificio ndo seja posto em causa, os resultados da avaliacdo
efectuada pelas técnicas referidas podem ser complementados por um estudo laboratorial sobre
provetes retirados de zonas adequadas das paredes, e posteriormente sujeitos a ensaios de
compressdo. A principal dificuldade de aplicac@o destes ensaios mecénicos reside na dimensdo e
no grau de representatividade das amostras, relativamente ao universo das paredes do edificio.

4. PRINCIPAIS TECNICAS DE CONSOLIDACAO DE PAREDES DE
ALVENARIA DE PEDRA TRADICIONAL

Indicam-se em seguida as principais técnicas de consolidag@o destinadas a corrigir e anular
anomalias estruturais correspondentes a desagregacgio, fendilhagdo e esmagamento, que com
alguma frequéncia afectam os edificios antigos.

Estas técnicas e materiais de consolidagdo devem respeitar o principio da reversibilidade,
traduzido no facto de se poder interromper em qualquer altura o trabalho em curso (por
os resultados ndo estarem a corresponder as expectativas, porque foi necessario considerar
outras condi¢gdes de compatibilidade, por determinagdo do Dono de Obra, etc), com a
reposicdo da situagdo anterior ao inicio da interveng@o. Os materiais devem respeitar ainda o
principio da compatibilidade quimica e mecanica com o suporte existente.
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Embora as solugdes de consolidag@o apresentadas se destinem a edificios de alvenaria de
pedra tradicional (solugdo construtiva preponderante no nosso pais) elas poderdo, com
adaptagoes, aplicar-se a outras solu¢des construtivas.

No quadro 2 agrupam-se as anomalias estruturais em trés niveis sucessivos de gravidade, e
em seguida referem-se as técnicas de consolida¢do consideradas mais adequadas.

Quadro 2 — Niveis de degradagdo considerados

Nivel de degradacio Caracteristica
1 Parede em razoavel estado de conservagdo mas com reboco degradado
2 Tosco da parede com desagregagao e/ou fendilhagdo localizada
3 Tosco da parede com desagregagdo e/ou fendilhagio acentuada

De uma forma geral, as técnicas de consolidagdo e refor¢o de paredes de edificios antigos
mais usadas baseiam-se na aplicagdo de rebocos armados com armaduras de diferentes tipos,
caldas de injec¢do e solugdes mistas. Muitas vezes, ha necessidade de reforgar também as
fundagdes do edificio, para que a solug@o de consolidagdo seja eficaz.

A utilizagdo de rebocos armados destina-se geralmente a situagdes incluidas no nivel de
degradacdo 1, em que a capacidade resistente da parede ndo se encontra muito afectada.
Requer a remogdo prévia do material degradado, o reboco, e sua substituicdo por nova
camada. O principio da compatibilidade pode ser respeitado utilizando argamassas a base
de cal aérea, em detrimento das argamassas exclusivamente cimenticeas, porque assim se
consegue um reboco com afinidade quimica e rigidez semelhantes a argamassa usada no
assentamento dos elementos que constituem as paredes. Tratando-se de edificios de valor
patrimonial elevado, pode saber-se com maior rigor a composi¢do da argamassa a aplicar,
através do estudo laboratorial da argamassa antiga [7]. O reboco pode ser armado com
armaduras de metalicas (ago) ou armaduras de fibras de vidro; além disso, pode também
ser reforcado com ancoragens chumbadas a alvenaria ou comectores transversais de
confinamento. As armaduras de fibras de carbono sdo desaconselhaveis porque a sua maior
resisténcia relativamente as de vidro ndo serd mobilizada.

As armaduras metalicas devem ser galvanizadas ou de aco inoxidavel para protec¢@o contra a
corrosdo provocada pela cal aérea, quando utilizada, e as armaduras de fibras de vidro devem
ter proteccdo anti-alcalina.

As caldas de injec¢do aplicam-se com maior frequéncia nos niveis de degradagdo 2 e 3,
e tém como principal objectivo o aumento da coesdo entre os elementos constituintes da
alvenaria. Nos casos mais graves, as injeccdes de caldas podem ser complementadas com
rebocos armados, eventualmente reforcados por ancoragens ou conectores transversais; pode
ainda proceder-se ao gateamento por grampos de ago, dispostos perpendicularmente as fendas.

Na situacdo extrema da generalidade das paredes do edificio necessitar desta ultima
combinag@o de solugdes de consolidagdo (injeccdo de caldas com gateamento de fendas,
complementada por rebocos armados com conectores de travamento), para além da possivel
necessaria actuagdo ao nivel de pavimentos, cobertura, caixilharias, etc, deve ser avaliada a
relagdo custo/beneficio correspondente a uma reabilitagdo profunda ou, alternativamente, a
decisdo de demoligdo do edificio.

As caldas sdo geralmente de base cimenticea, procurando-se assim melhorar a eficacia da
ligacdo entre os elementos da alvenaria, mas comprometendo de forma decisiva o principio
da reversibilidade. A pressdo de injeccdo deve ser rigorosamente controlada, para garantir uma
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penetracdo lenta e eficaz. No caso de paredes muito desagregadas a injec¢do de caldas pode
tornar-se inviavel mesmo com baixa pressdo, pois pode contribuir para a sua destrui¢do final.

Existem no mercado varias empresas especializadas no fornecimento de materiais de
repara¢ao de alvenarias antigas, incluindo caldas de injec¢do pré-doseadas. Dada a variedade
existente, a solucdo a adoptar deve ser objecto de um estudo pormenorizado.

As solucdes de reparag@o em geral e as de consolidacdo em particular requerem a eliminagéo
ou a limitacdo da(s) causa(s) responsavel(eis) pela a situac@o patologica, uma vez que ndo raras
vezes esta resulta de fendmenos externos a propria parede, como por exemplo os que decorrem
de assentamentos diferenciais de fundacdes, sobrecargas elevadas, uso indevido do edificio,
deficientes intervengdes anteriores, etc., € deve-se a reduzida capacidade de resisténcia a
tracgdo das paredes de todos os edificios antigos (que, alids, deve ser considerada nula para
efeitos de “célculo”).

No caso da agua ser a causa proxima das anomalias existentes, esta deve ser anulada
recorrendo a solugdes como a execugdo de valas drenantes exteriores, periféricas ao edificio,
e/ou de barreiras horizontais de impermeabilizagdo (com produtos quimicos repelentes da
agua, a base de resinas de silicones e estearato de aluminio [1]), que podem ser adoptadas
para contrariar a humidade proveniente do terreno; a humidade de condensacdo pode ser
corrigida mediante a melhoria do isolamento térmico das paredes exteriores e das condigdes
de ventila¢do dos espagos.

Quando a degradacgao se estende a generalidade do edificio, incluindo pavimentos e cobertura,
¢ recomendavel a sua substitui¢do por “iguais” pavimentos de madeira e a renovagdo da
estrutura da cobertura. Muitas vezes, no entanto, os pavimentos de madeira sdo substituidos
por outros de betdo armado, que tém o inconveniente de aumentar a massa geral do edificio
e, por conseguinte, as consequéncias de uma accdo sismica. Nestes casos deve-se reforcar a
capacidade resistente do edificio face a ac¢des horizontais, por exemplo com a execugdo de
laminas de betdo armado, aplicadas nos paramentos interiores das paredes exteriores (para
ndo comprometer a aparéncia exterior do edificio, nomeadamente as saliéncias das cantarias
dos vaos das fachadas).

Muitas vezes também, a solucdo de refor¢o da capacidade resistente global do edificio pode
ser complementada por tirantes ligando fachadas perpendiculares, por lintéis de coroamento ou
solugdes mistas. Noutros casos ainda, apos averiguacdo do estado de conservagio das paredes
(exteriores) que se pretende manter, e adequado (e necessario) contraventamento durante os
trabalhos de remogdo de pavimentos, escadas e cobertura, ¢ usual recorrer-se a execugdo de
uma estrutura interior em betdo armado, formada por (refor¢o de) fundagdes, pilares, vigas
(facultativas) e lajes, com posterior pregagem das paredes antigas aos novos elementos de betdo
armado, mediante vardes chumbados na alvenaria antiga. Esta solu¢do pode ser discutivel,
porquanto a estrutura do edificio ¢ completamente alterada, embora se possa justificar pelo
valor patrimonial e arquitectonico da envolvente do edificio.

Como se referiu antes, estas solugcdes devem ser acompanhadas de uma revisdo da capacidade
resistente das fundagdes, podendo ser necessario o seu alargamento (se possivel), reforco
através de estacas (microestacas) ou de pogos de consolidag@o do solo de fundagao [3].

Com excepgdo de algumas caldas de injec¢@o pré-doseadas, as solugdes até aqui referidas
recorrem a utilizagdo de materiais tradicionais: argamassas de cal, bastardas e betdo. Todavia,
tém sido desenvolvidas outras técnicas, nomeadamente para refor¢o da capacidade resistente
global do edificio face a acgdo sismica, que recorrem a materiais ndo tradicionais, de acordo
com o definido no Art®. 17° do RGEU [2], como ¢ o caso de materiais compositos, formados
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por uma matriz de resina que agrega fibras sintéticas (vidro ou carbono) de grande resisténcia,
com ou sem conectores de confinamento, com o intuito de garantir a integridade das paredes
mediante a permanéncia dos seus elementos constituintes; sobre o compdsito (de reduzida
espessura) aplica-se finalmente uma camada de reboco tradicional.

5. CAMPANHA EXPERIMENTAL EM CURSO NO DEC/UNL

O trabalho de investiga¢do em curso tem como objectivo a analise comparativa de diferentes
solugdes de consolidagdo de paredes de alvenaria de pedra tradicional, mediante a realizagdo
de um estudo experimental sobre 62 modelos experimentais (muretes), com dimensdes de
0.80mx0.40mx1.20m e 1.20mx0.40mx1.20m, construidos sobre bases de betdo armado com
20 cm de espessura, por uma equipa de sete operarios especializados entre 15 ¢ 30 de Julho
de 2002, fig. 1. Desde esta data, os muretes encontram-se num espago fechado mas ventilado,
o que lhes proporciona condigdes ideais de cura.

Fig. 1 — Execugdo e ambiente de cura dos modelos experimentais (muretes) de alvenaria de pedra tradicional

O trabalho experimental previsto consta da realizagdo de ensaios mecanicos de “compressdo
simples” e “corte com compressdo”, apds pré-fendilha¢do, sobre os muretes para
determinagdo da eficacia de diversas solugdes de consolidagdo, constituidas principalmente
por rebocos armados com diversas armaduras, com e sem conectores de confinamento, e por
injecgdo de caldas.
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Como se referiu anteriormente, os muretes sdo de alvenaria de pedra tradicional ligada por
uma argamassa de cal aérea ao traco 1:3 (1.5, areia de rio; 1.5, areia de areeiro).

A argamassa ocupa 25% do volume de cada murete. A parte da dimensio das pedras, que no
caso dos muretes ¢ menor, esta solugdo aproxima-se da utilizada na construg¢@o dos edificios
da Baixa Pombalina, logo apds o terramoto de 1755 [4].

A seleccdo das caracteristicas da argamassa utilizada teve por base um estudo realizado no
LNEC, onde foram ensaiadas cerca de 20 composicdes diferentes de argamassas [7].

No quadro 3 referem-se os principais ensaios realizados até a data, tendo em vista a
caracterizagdo dos materiais utilizados na construgdo dos muretes.

Quadro 3 — Ensaios de caracterizagdo dos materiais utilizados na construgdo dos muretes

Material

Origem

Ensaio

Areias
(de rio e areeiro)

Zona de Rio Maior

- analise granulométrica, baridade, massa volimica, volume
de vazios e teor de particulas finas (apds condicionamento
em estufa ventilada a 105 °C)

- composi¢do quimica

Pedra calcaria

Zona de Rio Maior

- massa volimica, porosidade, composi¢do quimica,

D<25cm resisténcia mecanica, analise granulométrica (¥**
g
lgia(lilr:ggg Lusical, Calcidrata  Andlises quimica e granulométrica
Agua Rede publica --

Argamassa (*)

Trago — 1:3 (1,5:
1,5)

s

- Espalhamento, moédulo de elasticidade, velocidade
de propagacdo de ultrasons, resisténcia a flexdo e a
compressdo, absor¢do de 4gua por capilaridade, massa
volumica, porosidade, profundidade de carbonatagdo,
aderéncia a suporte (pedra), permeabilidade ao vapor de
agua e retracgdo (fig. 2)

- registo periodico de temperatura e humidade do local de
cura dos provetes

- registo de massas durante endurecimento

Muretes (**)

- Profundidade de carbonata¢do, absor¢do de agua sob
baixa pressdo, massa volimica real e aparente e porosidade
aberta da argamassa de assentamento

- registo continuo da retrac¢ao (fig. 3)

- registo periddico de temperatura e humidade no local de
cura (vd. fig. 1)

- massa volimica dos muretes (**%*)

(*) — Durante os trabalhos foram retiradas amostras didrias de argamassa, com as quais se produziram diversos
provetes de dimensdes 4cmx4cmx16cm. Alguns destes provetes foram ensaiados aos 30 e outros aos 90 dias; o
ultimo grupo sera ensaiado a data dos ensaios mecdnicos sobre os muretes.

(**) — Foram também efectuados diversos ensaios sobre os muretes aos 30 e aos 90 dias. Alguns ensaios, como a
determinagdo da profundidade de carbonatagdo e retracgdo, sdo efectuados sobre a mesma argamassa (usada em
simultdneo no fabrico dos muretes e dos provetes de 4cmx4cmx16cm). Os muretes M57 a M62 foram construidos

com 75% da argamassa utilizada nos restantes.

(**%) — Ensaio ainda ndo realizado.
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PROVETES R7 E R8 - Variagdes dimensionais
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Fig. 2 — Retracg¢do nos provetes R7 e RS (Agosto a Dezembro/2002), apds desmoldagem
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Fig. 3 — Retracg¢do nos muretes M37, M45 e M62 (Agosto a Novembro/2002)

6. CONCLUSAO

A nocéo cada vez maior da necessidade de protec¢do do patriménio edificado, classificado
ou ndo, ¢ sua transmissdo as geragdes vindouras, tem sido acompanhada pelo desenvolvimento
de diversas técnicas ¢ materiais de consolidag@o e reforgo estrutural dos edificios antigos,
nomeadamente os de alvenaria de pedra tradicional.

Nesta comunicacdo deu-se conta das principais solugdes existentes e do trabalho de
investigagdo em curso, que devera determinar com rigor a eficacia das solugdes aplicadas
sobre os modelos experimentais construidos para o efeito (que apresentam, por hipotese,
idénticas caracteristicas fisicas, mecanicas ¢ de cura), tendo em vista a obten¢do de
recomendagdes de projecto e de execugdo a aplicar em paredes de edificios antigos.

7. AGRADECIMENTO

Agradece-se as seguintes empresas que apoiaram e patrocinaram até a presente data a
totalidade do trabalho experimental efectuado: Grupo EDIFER, SECIL MARTINGANCA,
SECIL OUTAO, BETAO LIZ, CIMIANTO, ENSUL, CONSTRUT. DO INFANTADO,
LUSICAL, CODIMETAL.

REFERENCIAS

1. APPLETON, Jodo A. S. - Edificios Antigos - Contribui¢do para o estudo do seu comportamento
e das acgdes de reabilitagdo a empreender. Programa de investigag@o apresentado a concurso para
provimento na categoria de investigador-coordenador, LNEC. Lisboa, 1991

472 3° ENCORE LNEC, 2003



Técnicas de consolidacdo de paredes de edificios antigos

2. DECRETO-LEI n° 38382, de 7 de Agosto de 1951 - Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas.
Imprensa Nacional Casa da Moeda. Lisboa, 1986

3. MONTEIRO, Pedro P. M. — Intervengdo em Edificios Antigos com Preservacdo de Paredes.
Dissertagdo para obtengdo do Grau de Mestre em Engenharia de Estruturas. IST. Lisboa, Maio de
1995

4. NERO, J. M. Gaspar; APPLETON, Julio A.; GOMES, Abdias M. — As Argamassas Tradicionais
no Parque Edificado de Lisboa: Uma Colaboragdo para o seu Conhecimento. 2° Encontro Sobre
Conservac¢do e Reabilitacdo de Edificios, LNEC, Lisboa, 1994.

5. PINHO, Fernando F. S. - Paredes de Edificios Antigos em Portugal. Colecg¢do Edificios. N° 8.
LNEC, Lisboa, Dezembro de 2000

6. PONTES, J. Pereira; MANSO, A. Costa - Anomalias mais Frequentes em Edificios Antigos em
Lisboa. 2° Encontro Sobre Conservagédo e Reabilitagdo de Edificios, LNEC, Lisboa, 1994.

7. VEIGA, M. Rosario et al. — Metodologias para a Caracterizagdo e Conservagdo de Argamassas de
revestimento de Edificios Antigos. Relatorio Final do Projecto OLDRENDERS, co-financiado pela
Agéncia de Inovagao. Lisboa, Outubro de 2001.

LNEC, 2003 3° ENCORE 473



