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O EDIFÍCIO
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• Antigo hotel Cidadela

• Comprimento: 110m

• Largura: 14m (Este) e 10m (oeste)

• 1 cave parcial nos extremos

• 6 pisos em elevação

• Construção em duas fases:

• 1964: Corpo nascente com 6 pisos e  Corpo poente com 

3 pisos (já prevendo uma futura ampliação)

• 1971: Ampliação do corpo poente para 6 pisos

• Genericamente em bom estado estrutural

O EDIFICIO A REMODELAR



O EDIFICIO A REMODELAR
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• Projeto com qualidade para a época (1964 e 1971)

• Estrutura em betão armado

• Fundações diretas

• Modulação longitudinal da estrutura: 7m

• Alguma diferença entre pisos decorrente das duas fases da 

construção

• Pilares e vigas formando pórticos transversais

• Lajes:

• 1ª fase: com nervuras em Betão Armado (af. 0,22m) com 

blocos de aligeiramento cerâmicos (e = 0,16m ou e = 0,25m)

• 2ª fase: com vigotas pré-esforçadas Novobra e 

abobadilhas cerâmicas

ESTRUTURA DO EDIFICIO
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• 3 juntas de dilatação nos pisos da 1ª fase

• 2 juntas de dilatação nos pisos com ampliação

• Juntas de dilatação em cachorro sem duplicação dos pilares

ESTRUTURA DO EDIFICIO
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• Regulamento de Solicitações em Edifícios e Pontes (RSEP)

• Regulamento de Estruturas de Betão Aramado (REBA)

• Cargas nos pisos:

• Sobrecarga: 380kg/m2 (3,8kN/m2) incluindo “uma parcela 

devida à existência de paredes sobre as lajes”.

• Revestimentos: 225kg/m2 (2,25kN/m2) incluindo 

“125kg/m2 para uma laje flutuante”.

• Coeficiente sísmico: c = 0,10

• Materiais: B300; A40

ESTRUTURA DO EDIFICIO



PROJETOS ORIGINAIS
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• 1ª Fase



PROJETOS ORIGINAIS
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• 2ª Fase

JD nos 

pisos da 

1ª fase



PROJETOS ORIGINAIS
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• Pórticos transversais

• Lajes unidirecionais

• Junta de dilatação



PROJETOS ORIGINAIS

• Pórticos transversais
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GEOTECNIA E FUNDAÇÕES
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• Horizonte superior com 1,5m com aterros e 

solos de cobertura

• Horizonte subjacente alterado até 3 a 8m de 

profundidade, com comportamento terroso e 

maciço calcário muito fraturado e muito 

alterado. Evidência de carsificação.

• Maciço carbonatado do Cretácico com 

comportamento predominantemente 

rochoso, medianamente a muito alterado.

• Não detetada água no solo até 15m de 

profundidade.



ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO DA ESTRUTURA

• Realização de poços de reconhecimento 

das fundações

• Caracterização estrutural dos pavimentos

• Determinação de espessuras de 

enchimentos e revestimentos

• Caracterização das juntas de dilatação

• Identificação da geometria e armaduras 

dos pilares

• Determinação de profundidades de 

carbonatação e de teores de cloretos no 

betão
14



ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO - DURABILIDADE

• Profundidade de carbonatação do betão entre 0 e 33mm.

• Nas 18 medições realizadas, apenas em 3 a frente de 

carbonatação atingia as armaduras.

• Para o teor de cloretos registraram-se genericamente 

valores bastante baixos.

• Nos locais analisados no topo do edifício obteve-se um 

valor ligeiramente superior ao limite crítico de 0,2% da 

massa de cimento.

• No entanto previa-se demolir estas zonas da estrutura na 

reconstrução.
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CONCEÇÃO ESTRUTURAL

• Objetivos do Dono de Obra

• Hotel de 4 ou 5 estrelas

• Criação de estacionamento coberto

• Modernização das instalações

• Subdivisão em:

• Hotel clássico

• Aparthotel

• Melhoria da resistência sísmica
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CONCEÇÃO ESTRUTURAL

• Enquadramento regulamentar de projeto estrutural em 2017:

• RSA

• REBAP

• Enquadramento regulamentar em intervenções de 
reabilitação em 2017

• Regime excecional e temporário aplicável à reabilitação 
de edifícios (Decreto-Lei 53/2014):

Artigo 9º - Salvaguarda estrutural

As intervenções em edifícios existentes não podem diminuir as 
condições de segurança e de salubridade da edificação nem a 
segurança estrutural e sísmica do edifício.
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CONCEÇÃO ESTRUTURAL

• Rigidificação da estrutura nas duas direções com 

construção de novas paredes e núcleos estruturais 

(importante interação com a arquitetura)

• Eliminação das Juntas de Dilatação (para eliminar o seu 

comportamento sísmico pouco fiável)

• Integração/solidarização das novas caves com a estrutura 

existente (encastramento eficaz dos novos núcleos)

• Demolições localizadas dos pisos para reconstrução em 

conjunto com os novos Núcleos (assegurando a sua efetiva 

incorporação na estrutura global)

• Reparação das anomalias existentes
19



SOLUÇÃO ESTRUTURAL - Fundações
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• Nova cave para estacionamento

• Fundações diretas

• Fundações dos novos núcleos sob o edifício existente

• Pavimento térreo



SOLUÇÃO ESTRUTURAL – Piso -1

21

• Nova cave na frente do edifício

• Pavimento térreo



SOLUÇÃO ESTRUTURAL – Piso 0
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• Piso quase integralmente novo



SOLUÇÃO ESTRUTURAL – Piso 1
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• Cobertura do novo estacionamento neste piso



SOLUÇÃO ESTRUTURAL – Piso 2
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• Ligação dos novos núcleos à estrutura manter



SOLUÇÃO ESTRUTURAL – Piso 3
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• Ligação dos novos núcleos à estrutura manter

• Reconstrução das varandas frontais



SOLUÇÃO ESTRUTURAL – Piso 4
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• Ligação dos novos núcleos à estrutura manter

• Reconstrução do piso a nascente



SOLUÇÃO ESTRUTURAL – Piso 5
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• Ligação dos novos núcleos à estrutura manter

• Reconstrução do piso a nascente



SOLUÇÃO ESTRUTURAL – Piso 6
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• Ligação dos novos núcleos à estrutura manter

• Construção de varanda em consola a nascente



SOLUÇÃO ESTRUTURAL – Cobertura
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• Reconstrução integral da cobertura



ESCAVAÇÃO E CONTENÇÃO PERIFÉRICA

• Condições difíceis de escavação e fáceis de contenção

• 9,5m de profundidade

• Parede Berlim (e = 0,3m) por troços

• 1 nível superior de ancoragens

• 2 níveis inferiores de pregagens

• Sem perfis de suporte provisório (com faseamento 
especifico para a execução dos painéis)
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ESCAVAÇÃO E CONTENÇÃO PERIFÉRICA
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• Faseamento construtivo



ESCAVAÇÃO E CONTENÇÃO PERIFÉRICA

32



• Contenção no limite do edifício existente

• Escavação sob o edifício existente
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ESCAVAÇÃO E CONTENÇÃO PERIFÉRICA
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MODELAÇÃO E ANÁLISE ESTRUTURAL

• Modelo SAP2000

• Paredes como peças lineares com troços rígidos

• Apoio horizontal no piso -2

• Rigidez dos elementos verticais em relação à inércia 

bruta:

• Elementos existentes: 30%

• Elementos novos: 50% 
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MODELAÇÃO E ANÁLISE ESTRUTURAL

• Vista de frente
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MODELAÇÃO E ANÁLISE ESTRUTURAL
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• Vista do tardoz



MODOS DE VIBRAÇÃO

• 1º modo: f1 = 2,00Hz - Longitudinal

38



• 2º modo: f2 = 2,10Hz - Transversal
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MODOS DE VIBRAÇÃO
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MODOS DE VIBRAÇÃO

• 3º modo: f3 = 2,16Hz - Torção



AÇÃO SÍSMICA

• Espetros do RSA

• Zona A

• Terreno do Tipo I

• Ação sísmica do Tipo 1 e do Tipo 2

• Coeficiente de comportamento: 2

• Coeficiente de amortecimento: 5%

• Ordenadas espetrais de cálculo (com majoração de 1,5):

• Dir. longitudinal: Sa (2,0Hz) = 200cm/s2 (AS1); 185cm/s2 (AS2)

• Dir. transversal: Sa (2,1Hz) = 208cm/s2 (AS1); 190cm/s2 (AS2)

Muito superiores ao coeficiente sísmico do projeto original
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RESPOSTA SÍSMICA
• Deslocamentos horizontais na cobertura

• Dir. longitudinal:
• AS1: dh = 2,3cm; dh/H = 0,13% (H = 18m – Piso 1 à cobertura)

• AS2: dh = 2,0cm; dh/H = 0,11%
• Dir. transversal:

• AS1: dh = 2,5cm; dh/H = 0,14%
• AS2: dh = 2,2cm; dh/H = 0,12%

Valores de drift reduzidos
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ELIMINAÇÃO DAS JUNTAS DE DILATAÇÃO

• Reforço sísmico
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REFORÇO DE FUNDAÇÕES E PILARES
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REFORÇO DE FUNDAÇÕES E PILARES
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FUNDAÇÃO DOS NOVOS ELEMENTOS EM 
SAPATAS EXISTENTES
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ARMADURAS DOS NOVOS NÚCLEOS
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RECONSTRUÇÃO DE LAJES
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ABERTURA DE COURETES EM LAJES DE VIGOTAS
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ANOMALIAS ESTRUTURAIS
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Lajes e vigas



ANOMALIAS ESTRUTURAIS

Pilares
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ELIMINAÇÃO DE ANOMALIAS ESTRUTURAIS
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FURAÇÃO EM VIGAS SEM CORTE DE ARMADURAS

• Saneamento da superfície do betão, removendo os 

elementos degradados e soltos;

• Decapagem das armaduras à vista e aplicação dum produto 

anticorrosão tipo Mapefer;

• Aplicação de cofragem e betonagem da zona demolida 

com betão de granulometria fina ou Seciltek.

SITUAÇÃO COM CORTE DE ARMADURA 

TRANSVERSAL

Nota Prévia: Este procedimento é apenas necessário no caso de 

corte da armadura transversal em vigas com mais de 4m de vão e 

ocorrendo nos quartos de vão junto aos apoios.

• Saneamento da superfície do betão, removendo os elementos 

degradados e soltos.

• Decapagem das armaduras existentes e aplicação dum produto 

anticorrosão tipo Mapefer.

• Aplicação de cofragem e betonagem da zona demolida com 

betão de granulometria fina ou Seciltek.

• Aplicação de reforço exterior à viga de acordo com o seguinte 

esquema:



• Fogo
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ELIMINAÇÃO DE ANOMALIAS ESTRUTURAIS

Reparação de pilares

Reparação 
das 
abobadilhas

Proteção ao 
fogo da 
face inferior 
das lajes
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OBRA - ESCORAMENTOS
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OBRA – NOVA ESTRUTURA
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OBRA – NOVA ESTRUTURA



61

OBRA – CONCLUSÃO

LEGACY CASCAIS
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OBRIGADO
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