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Resumo:

A regido norte de Portugal é rica em construcdes de tabique. Ainda existe uma escassez de
trabalhos de investigacdo que ajudem a compreender melhor este tipo de construgcédo antiga
e que auxiliem trabalhos de reabilitacdo. Um trabalho de investigagdo tem vindo a ser
desenvolvido de forma a documentar os aspectos construtivos relativo as construcdes de
tabique existentes na regido de Tras-os-Montes e Alto Douro e a estudar os materiais
construtivos aplicados. Contudo, ainda nao foi estudado o material terra existente e de forma
a aferir o seu potencial na aplicacdo de trabalhos de reabilitacdo. Este trabalho de
investigacdo tem como principais objectivos propor uma metodologia experimental para
afericdo desse potencial, observar se a terra aplicada nas constru¢cdes de tabique séo locais
e verificar se a terra local apresenta as propriedades recomendadas para a construcdo de
terra prescritas em alguma bibliografia da especialidade. Para o efeito, uma construcdo de
tabique foi usada como caso de estudo. Os resultados experimentais indicam que existe
uma grande semelhanga em termos granulométricos entre a terra aplicada em paredes de
tabique e a terra local. Esses resultados também indicam que a terra apresenta uma
plasticidade muito inferior aquela prevista na construcao de terra.

Palavras-chave: Terra, tabique, construcdo sustentavel, caracterizagcdo de solos.

1. Introducéo

As técnicas construtivas tradicionais Portuguesas mais relevantes que usam terra como
material de construcdo sdo o adobe, a taipa e o tabique. De forma sucinta, um elemento
construtivo de adobe é construido com blocos de terra. Por sua vez, um elemento
construtivo de taipa é um elemento monolitico de terra. Um elemento de tabique é
caracterizado por apresentar uma solucdo mista de madeira e de um material de
enchimento a base de terra. Uma estrutura de madeira simples, formada por elementos



verticais ligados por outros horizontais de menor dimensao transversal, é revestida em
ambas as faces por terra simples ou por uma argamassa a base de terra.

Exemplos de construgbes de tabiqgue podem ser encontrados em diversas partes de
Portugal. Contudo, a regido norte do pais e, em particular, a regido de Tras-os-Montes e Alto
Douro sdo bastante ricas em construcfes deste tipo. Continua a haver uma escassez de
trabalhos de investigacao realizados no contexto do tabique na regido de Tras-os-Montes e
Alto Douro que ajudem a melhorar 0 conhecimento deste tipo de técnica construtiva
tradicional. Estudos de caracterizagdo/identificacdo dos materiais aplicados, de analise
estrutural, de comportamento térmico e acustico, entre outros, sdo necessarios realizar de
forma a servirem de auxilio a trabalhos futuros de reabilitacdo deste tipo de construcao.

Um trabalho de investigacao [1-9] tem vindo a ser desenvolvido na UTAD e na UA que visa
documentar aspectos construtivos relativos as constru¢cdes de tabique existentes nesta
regido e a caracterizar/identificar os tipos de materiais construtivos aplicados. No que diz
respeito a caracterizacdo/identificacdo do material terra aplicado, esse trabalho de
investigacdo tem vindo a realizar ensaios de andlise granulométrica, de microscopia
electrénica de varrimento (SEM/EDS) para a identificacdo da composicao quimica elementar
e de raio-X para a identificacdo da composicdo mineraldgica elementar, de amostras do
material de revestimento/enchimento de elementos construtivos de tabique. No entanto, o
estudo da terra existente nas proximidades das construcfes de tabique (terra local) ndo foi
realizado.

Tendo em conta que um trabalho de reabilitagdo de uma constru¢do de tabique passara
muito possivelmente por aplicar terra local, sera necessario saber onde obter esse material
e saber se ele, no seu estado natural, sera adequado para ser directamente aplicado em
obra. Este trabalho de investigacédo pretende dar um contributo neste aspecto usando para o
efeito uma construgédo de tabique existente no concelho de Lamego, distrito de Viseu, da
regido de Tras-os-Montes e Alto Douro, de Portugal continental. Amostras de material de
enchimento de paredes de tabique foram recolhidas assim como diversas amostras de terra
local. Estas amostras foram estudadas experimentalmente nos laboratérios da ESTGOH em
termos de granulometria e de plasticidade. Os resultados experimentais foram depois
comparados para afericdo da ocorréncia de analogias em termos de propriedades de
material e também foram comparados com pardmetros recomendados na bibliografia [10-
11].

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: Inicialmente, uma breve descricdo da técnica
construtiva do tabique € realizada; Seguidamente, algumas recomendacBes sobre a
aplicacdo do material terra na construcdo civil sdo apresentadas; Depois, a descricdo da
construcdo de tabique usada como caso de estudo, a indicacdo da sua localizacédo e da
localizacdo dos pontos de extraccdo das amostras de terra local sdo efectuadas; A
descricdo da metodologia de ensaio adoptada, a apresentacdo e a analise dos resultados
experimentais obtidos séo efectuadas antes da indicacéo das principais conclusdes.

2. Construcao de tabique

A construcdo de tabique esta associada a construgdo vernacula da regido de Tras-os-
Montes e Alto Douro. Estas constru¢des caracterizam-se por usarem basicamente materiais
naturais tais como a pedra, a madeira e a terra. Uma parede de tabique (exterior ou interior)
€ geralmente constituida por uma estrutura resistente de madeira revestida em ambas as
faces por um material que podera ser terra natural ou uma argamassa a base de terra [1-9].
A estrutura de madeira € constituida por tabuas verticais ligadas entre si por um fasquio
(ripas horizontais) através de pregos metélicos. A espécie de madeira usada € geralmente a
mais abundante no local. O revestimento basicamente natural desempenha um papel
fundamental de proteccdo da estrutura de madeira em relacdo ao ataque dos agentes
biol6gicos e em relagédo ao fogo. Os elementos construtivos de tabique mais frequentes sé&o
paredes exteriores (Fig. 1-a) ou interiores (Fig. 1-b) e quase sempre estdo localizadas nos
pisos superiores



a) Parede exterior b) Parede interior

Fig. 1 - Paredes de tabique da construgdo estudada

3. Algumas recomendacfes para o material construtiv. =~ o terra

Na bibliografia relativa a construcado de terra, em particular relativa ao adobe e a taipa,
encontram-se inUmeras recomendacdes para as caracteristicas granulométricas da terra a
aplicar em obra. Por sua vez, relativamente ao tabique ainda existe uma escassez de
informacao.

Em [10], o triangulo de Moran, Fig. 2 a), é utllizado para classificar a terra. A zona
sombreada do triangulo de Moran, Fig. 2 b), representa o dominio em que a terra tém
demonstrado boa aptiddo para ser aplicada em obra..
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Fig. 2 - Tridngulo de Moran, [10]

Em [11], Delgado & Guerrero referem que os solos devem possuir um minimo de 5% de
argila independentemente da técnica construtiva, taipa ou adobe.

Por sua vez, o grupo Craterre’, referido no trabalho de Doat et al. (1979) recomenda valores
para os limites de consisténcia que devem de ser respeitados pelos solos da construcao de
terra [11]. O Quadro 1 apresenta esses valores.

! Centro internacional da construco em terra. BP 53, rue de la buthiére, Maison Levrat, Parc Fallavier 38092
Villefontaine, Cedex, France.



Quadro 1 - Limites de consisté

indice de plasticidade
Limite de liquidez
Limite de plasticidade
Limite de retraccdo

O mesmo grupo també
representa a actividade d

Quadro .
Tipo de argila
Pouco activa
Normalmente active
Activa
Muito activa

4. Trabalho experimental
4.1 Recolha das amostras
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cada uma das amostras de terra local esta indicado na Fig. 5. O local de extracgdo que mais
afastado da construcdo esta é o relativo a amostra 10 e que dista 5 km. A localizagdo da
construcado de tabique estudada também esta referenciado na Fig. 5.

As coordenadas geogréficas dos pontos de extraccdo das amostras de terra local assim
como a distancia desses pontos a construcdo de tabique estdo apresentadas no Quadro 3.
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Fig. 4 - Local de recolha das amostras de terra local
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Fig. 5 - Localizagdo geogréfica dos pontos de recolha das amostras de terra local e da construcado de tabique [12]

Quadro 3 - Coordenadas dos pontos de extraccdo de terra local e da localiza¢éo da construgdo de tabique

Coordenadas Distancia a
Latitude Longitude construcao
Construcéo tabique N 41° 09.230' W 7°47.117"
Amostra n.° 6 N 41°09.231’ W 7°47.119 5m
Amostran.l 7 N 41°09.367 W 7° 47.403° 0.3 Km
Amostran.° 8 N 41° 08.910’ W 7° 48.089’ 2.7 Km
Amostran.°9 N 41° 08.437’ W 7°48.799’ 4.4 Km
Amostra n.° 10 N 41° 08.733’ W 7°50.179’ 5.2 Km

4.2 Analise granulométrica

De forma a caracterizar-se granulométricamente o material terra das paredes de tabique e a
terra local procedeu-se a realizacdo da analise granulométrica das dez amostras para
determinar quantitativamente a distribuicdo por tamanhos das particulas (seixo, areia, silte e
argila) que constituem cada material. Para a fracgdo com didmetro superior a 0.074 mm, o
ensaio consistiu na identificacdo das percentagens massicas da frac¢do arenosa (peneiro



n.° 200 ASTM) obtidas por peneiracdo através de uma série de peneiros normalizados, Fig.
6, [15]. A peneiracao foi efectuada por via humida para se obter a desagregacdo das
particulas, [11]. A fraccdo fina é aquela que passa no peneiro n. © 200 (ASTM) e foi
caracterizada através de um ensaio de sedimentagdo, Fig. 7, [10, 11, 13] em que a
metodologia utilizada foi aquela que se encontra descrita ha norma portuguesa [14] e na
especificagdo do LNEC [15].
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Fig. 6 - Ensaio de peneiracao

Fig. 7 - Ensaio de sedimentagao

No Quadro 4, indicam-se as designacdes atribuidas as particulas de solo em fung¢do das
suas dimensoes [16,17].

Quadro 4 - Constituintes do solo de acordo com a dimensé&o das particulas

Nomenclatura Calhau Seixo Areia Silte/limo Argila
Dimens&o (mm) >60 [2 a 60] [0.06 a 2] [0.002 a 0.06] <0.002

As curvas granulométricas das amostras do material de enchimento das paredes de tabique
e das amostras de terra local estdo apresentadas nas Fig. 8 e 9, respectivamente.



Andlise granulométrica
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Fig. 9 — Curvas granulométricas das amostras de terra local

As percentagens de argila, silte, areia e seixo medidas em cada amostra tém as proporcoes
indicadas nos Quadros 5 e 6.

Quadro 5 - Granulometria das amostras de enchimento

Amostra % Seixo % Areia % Silte/Limo % Argila
Dimensbes 60>2mm 2>0.06mm 0.06>0.002mm <0.002mm
1 12.8 23.3 57.8 6.1
2 13.8 24.3 49.9 12.0

3 13.8 22.3 53.2 10.7



4 8.6 49.8 32.6 9.0
5 24.6 20.3 55.1 0.0
Média 14.7 28.0 49.7 7.5

Quadro 6 - Granulometria das amostras de terra local

Amostra % Seixo % Areia % Silte/Limo % Argila
Dimensdes 60>2mm 2>0.06mm 0.06>0.002mm <0.002mm
6 22.2 18.6 52.2 7.0
7 5.2 30.1 48.2 16.5
8 15.6 13.5 39.2 31.7
9 10.2 43.1 34.4 12.3
10 26.7 14.1 44.4 14.8
Média 16.0 23.9 43.7 16.5

Os resultados da analise granulométrica indicam que as amostras correspondem a uma
areia siltosa com argila.

Comparando os valores médios das fraccdes observa-se que existe uma grande
semelhanga em termos granulométricos entre a terra usada no enchimento das paredes de
tabique e a terra local, o que pode indiciar que a terra utilizada na construgéo é terra local.

A densidade das particulas das amostras foi determinada de acordo com a NP83-1965 [18]
e os resultados encontram-se indicados no Quadro 7.

Quadro 7 — Densidade das particulas das amostras.

Amostras da construgédo Amostras da terra local
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Densidade (g/cmd) 2.65 2.70 2.85 2.70 2.75 2.85 2.60 2.75 2.55 2.55
Densidade média 2.73 2.66

(glem®)

Analisando as densidades médias das amostras, conclui-se que a diferenca relativa entre
elas pode ser devida ao facto de a terra aplicada como enchimento das paredes de tabique
ser humidificada e compactada antes de ser aplicada.

4.3 Limites de consisténcia

Os ensaios para determinacdo dos limites de consisténcia (ou de Atterberg) foram
realizados segundo a norma portuguesa NP143-1969, [14,17], utilizando-se para o efeito o
aparelho de Casagrande, Fig. 10. A plasticidade € determinada através de dois ensaios, um
para determinar o limite de liquidez e outro para o limite de plasticidade. Estes séo
realizados somente com a parte fina do solo (material que passa no peneiro de abertura
0.42 mm). A diferenca entre o limite de liquidez e o limite de plasticidade define o indice de
plasticidade. Os limites de liquidez e de plasticidade dependem geralmente da quantidade e
do tipo de argila existenteno solo. Entretanto, o indice de plasticidade é unicamente
dependente da quantidade de argila.

Fig. 10 - Aparelho de Casagrande

O indice de actividade de uma argila ou o indice de Skempton (Ac), € definido pelo
guociente entre o indice de plasticidade e a percentagem de argila existente na amostra.
Quanto maior for a actividade de uma argila maior € a sua superficie especifica e maior € a



sua expansibilidade e deformabilidade. Com efeito, a actividade da frac¢do argilosa traduz a
maior ou menor capacidade da argila em absorver agua, [10]. Os valores obtidos para a
actividade da argila dao-nos a indicacao indirecta do tipo de argilaexistente, solos pouco
activos implicam a presenca de caulite enquanto que, solos com actividade média (ex: 0.75)
indicam a presenca de ilite. As argilas muito activas pertencem ao grupo da montmorilonites
enguanto que as pouco activas pertencem ao grupo da caulinite [10].

No Quadro 8 indicam-se 0s resultados obtidos na quantificagédo dos limites de consisténcia.

Quadro 8 — Limites de consisténcia das amostras

Amostra Limite liquidez Limite indice plasticidade Actividade
plasticidade
- - Nao definido
- - Nao definido
- - Nao definido
- - Nao definido
- - N&ao definido
N&ao definido
- - N&ao definido
- - N&ao definido
- - Nao definido
- - Nao definido
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A partir destes resultados somos levados a concluir que estas amostras de terra tém muito
pouco actividade, relacionada com o facto de terem baixas percentagens de argila. Este
facto verifica-se tanto nas amostras do material de enchimento das paredes de tabique
como nas amostras de terra local.

5. Conclusoes

A analise granulométrica das amostras do material de enchimento das paredes de tabique e
da terra local mostra que a granulometria destes materiais € muito semelhante. Este
resultado pode indicar que a terra usada nas constru¢des de tabique € local.

Os resultados obtidos neste trabalho de investigacdo relativamente ao material terra
estudado indicam que esse material ndo cumpre as recomendacdes prescritas em alguma
bibliografia especifica de construcdo de terra porque esses valores ndo estdo no dominio
sombreado do triangulo de Moran e porque todas amostras apresentam uma plasticidade
inexpressiva. Este facto podera justificar a razao pela qual é frequente observar a adicdo de
um ligante hidraulico tipo cal a terra nas construcdes de tabigue existentes na regido de
Tras-os-Montes e Alto Douro [1-9]. Andlises SEM/EDS ser&o necessarios realizar para se
verificar este facto.

O baixo grau de actividade da argila detectado nas amostras de material ensaiado parece
indicar que se trata de uma argila do tipo caulite.

A divergéncia encontrada entre os resultados obtidos e os recomendados pode ter origem
no facto da bibliografia consultada ser especifica do adobe e da taipa. Tal conclusdo podera
evidenciar que o material terra aplicado na construcao de tabique seja de natureza diferente
ao usado no adobe ou na taipa. Contudo, todas estas conclusbes necessitam de ser
aferidas através de um trabalho experimental mais extenso que use um numero mais
representativo de construcdes de tabique e de terra local.

Uma metodologia mais expedita, facil de ser processada in situ, de afericdo do potencial de
utilizacdo da terra local em trabalhos de reabilitacdo de construcdes de tabique continua a
ser necessaria desenvolver.
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