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O EDIFICIO A REMODELAR

Antigo hotel Cidadela
Comprimento: 110m
Largura: 14m (Este) e 10m (oeste)
1 cave parcial nos extremos |
6 pisos em elevacao
Construcao em duas fases:

1964 Corpo nascente com 6 pisos e Corpo poente com
3 pisos (ja prevendo uma futura ampliacao)

1971. Ampliacao do corpo poente para 6 pisos
Genericamente em bom estado estrutural
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O EDIFICIO A REMODELAR
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ESTRUTURA DO EDIFICIO

* Projeto com qualidade para a epoca (1964 e 1971)
 Estrutura em betao armado
* Fundacoes diretas
* Modulacao longitudinal da estrutura: 7/m
* Alguma diferenca entre pisos decorrente das duas fases da
construcao
* Pilares e vigas formando porticos transversais
* Lajes:
« J12fase: com nervuras em Betao Armado (af. 0,22m) com
blocos de aligeiramento ceramicos (e = 0,16m ou e = 0,25m)
« 22fase: com vigotas pre-esforcadas Novobra e
abobadilhas ceramicas




ESTRUTURA DO EDIFICIO M e
« 3juntas de dilatacao nos pisos da 12 fase

« 2 juntas de dilatacao nos pisos com ampliacao

« Juntas de dilatacao em cachorro sem duplicacao dos pilares




ESTRUTURA DO EDIFICIO

Regulamento de Solicitacoes em Edificios e Pontes (RSEP)

Regulamento de Estruturas de Betao Aramado (REBA)

Cargas nos pisos:

« Sobrecarga: 380kg/m? (3,8kN/m?) incluindo “uma parcela
devida a existéncia de paredes sobre as lajes”.

« Revestimentos: 225kg/m? (2,25kN/m?) incluindo
“125kg/m? para uma laje flutuante”.

Coeficiente sismico: ¢ = 0,10

Materiais: B300; A40
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PROJETOS ORIGINAIS
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PROJETOS ORIGINAIS 9
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PROJETOS ORIGINAIS

e POrticos transversais
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GEOTECNIA E FUNDACOES

« Horizonte superior com 1,5m com aterros e
solos de cobertura

* Horizonte subjacente alterado até 3 a 8m de
profundidade, com comportamento terroso e
macico calcario muito fraturado e muito
alterado. Evidéncia de carsificacao.

» Macico carbonatado do Cretacico com
comportamento predominantemente
rochoso, medianamente a muito alterado.

* Nao detetada agua no solo atée 15m de
profundidade.
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ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DA ESTRUTUR

» Realizacao de pocos de reconhecimento
das fundacoes

« Caracterizacao estrutural dos pavimentos

* Determinacao de espessuras de
enchimentos e revestimentos

« Caracterizacao das juntas de dilatacao

* |dentificacao da geometria e armaduras
dos pilares

* Determinacao de profundidades de
carbonatacao e de teores de cloretos no
betao
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ENSAIOS DE CARACTERIZACAO - DURABILIDADE
* Profundidade de carbonatacao do betao entre 0 e 33mm.

* Nas 18 medicoOes realizadas, apenas em 3 a frente de
carbonatacao atingia as armaduras.

» Para o teor de cloretos registraram-se genericamente
valores bastante baixos.

* Nos locais analisados no topo do edificio obteve-se um
valor ligeiramente superior ao limite critico de 0,2% da
massa de cimento.

* No entanto previa-se demolir estas zonas da estrutura na
reconstrucao.
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CONCECAO ESTRUTURAL
* Objetivos do Dono de Obra
* Hotel de 4 ou 5 estrelas
» Criacao de estacionamento coberto
 Modernizacao das instalacoes
» Subdivisao em:
* Hotel classico
 Aparthotel
* Melhoria da resisténcia sismica



CONCECAO ESTRUTURAL

 Enquadramento regulamentar de projeto estrutural em 2017:

* RSA
* REBAP

* Enquadramento regulamentar em intervencoes de
reabilitacao em 2017

* Regime excecional e temporario aplicavel a reabilitacao
de edificios (Decreto-Lei 53/2014).

Artigo 9° - Salvaguarda estrutural

As intervencoes em edificios existentes nao podem diminuir as
condicoes de seguranca e de salubridade da edificacao nem a
seguranca estrutural e sismica do edificio.



CONCECAO ESTRUTURAL

* Rigidificacao da estrutura nas duas direcoes com
construcao de novas paredes e nucleos estruturais
(Importante interacao com a arquitetura)

* Eliminacao das Juntas de Dilatacao (para eliminar o seu
comportamento sismico pouco fiavel)

* Integracao/solidarizacao das novas caves com a estrutura
existente (encastramento eficaz dos novos nucleos)

* Demolicoes localizadas dos pisos para reconstrucao em
conjunto com os novos Nucleos (assegurando a sua efetiva
Incorporacao na estrutura global)

* Reparacao das anomalias existentes
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SOLU(;AO ESTRUTURAL - Fundacoes

PPPPPPPPPPPP -2/ FUNDAGOES

esc. 1:200

* Nova cave para estacionamento
* Fundacoes diretas

* Fundacoes dos novos nucleos sob o edificio existente
* Pavimento térreo



PLANTA DO PISO -1
esc. 1:200

~ . B coseme,, ™
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 Nova cave na frente do edificio
e Pavimento térreo
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SOLUCAO ESTRUTURAL - Piso O

PLANTA DO PISO 0
esc. 1:200

Pa. Touso Relosgada
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SOLUCAO ESTRUTURAL - Piso 1

PLANTA DO PISO 1
esc. 1:200
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SOLUCAO ESTRUTURAL - Piso 2

. Lisboa
academia Urbanismo
urbanismo Ix

4B LISBOA

PLANTA DO PISO 2
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* Ligacao dos novos nucleos a estrutura manter
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SOLUCAO ESTRUTURAL - Piso 3

* Ligacao dos novos nucleos a estrutura manter
» Reconstrucao das varandas frontais
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SOLUCAO ESTRUTURAL - Piso 4
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* Ligacao dos novos nucleos a estrutura manter
* Reconstrucao do piso a nascente
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SOLUCAO ESTRUTURAL - Piso 5
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* Ligacao dos novos nucleos a estrutura manter
* Reconstrucao do piso a nascente




. Lisb
academia Urbanismo
urbanismo Ix ;

SOLUCAO ESTRUTURAL - Piso 6
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* Ligacao dos novos nucleos a estrutura manter
» Construcao de varanda em consola a nascente
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SOLUCAO ESTRUTURAL — Cobertura

* Reconstrucao integral da cobertura




ESCAVACAO E CONTENCAO PERIFERICA

» CondicOes dificeis de escavacao e faceis de contencao
*9,5m de profundidade

» Parede Berlim (e = 0,3m) por trocos

* 1 nivel superior de ancoragens

* 2 niveis inferiores de pregagens

« Sem perfis de suporte provisorio (com faseamento
especifico para a execucao dos painéis)
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ESCAVACAO E CONTENCAO PERIFERICA -

« Faseamento construtivo
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ESCAVACAO E CONTENCAO PERIFERICA
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ESCAVACAO E CONTENCAO PERIFERICA
» Contencéao no limite do edificio existente
* Escavacao sob o edificio existente
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MODELACAO E ANALISE ESTRUTURAL

* Modelo SAP2000

» Paredes como pecas lineares com trocos rigidos

* Apoio horizontal no piso -2

* Rigidez dos elementos verticais em relacao a inércia
bruta:

* Elementos existentes: 30%
 Elementos novos: 50%



MODELACAO E ANALISE ESTRUTURAL
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* Vista de frente
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MODELACAO E ANALISE ESTRUTURAL

* Vista do tardoz
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MODOS DE VIBRACAO
* 1° modo: f; = 2,00Hz - Longitudinal
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MODOS DE VIBRACAO
» 2° modo: f, = 2,10Hz - Transversal
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MODOS DE VIBRACAO
* 3° modo: f; = 2,16Hz - Torcao
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ACAO SISMICA
Espetros do RSA
«Z0ONa A
* Terreno do Tipo |
* Acao sismicado Tipo 1 e do Tipo 2
» Coeficiente de comportamento: 2
» Coeficiente de amortecimento: 5%
Ordenadas espetrais de calculo (com majoracao de 1,5):
e Dir. longitudinal: S, (2,0Hz) = 200cm/s? (AS1); 185cm/s? (AS2)
e Dir. transversal: S, (2,1Hz) = 208cm/s? (AS1); 190cm/s? (AS2)
Muito superiores ao coeficiente sismico do projeto original



RESPOSTA SISMICA
 Deslocamentos horizontais na cobertura
* Dir. longitudinal:
* AS1: d,, = 2,3cm; d/JH = 0,13% (H = 18m — Piso 1 a cobertura)
* AS2: d,, =2,0cm; d/H = 0,11%
 Dir. transversal:
* AS1: d,, = 2,5cm; d/H = 0,14%
* AS2:d,, =2,2cm; d/H = 0,12%

Valores de drift reduzidos
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O PROJETO
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ELII\/IINAQAO DAS JUNTAS DE DILATACAO

PORMENOR TIPO
COSEDURA DA JUNTA DE DILATACAQ
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REFORCO DE FUNDACOES E PILARES

.31

REFORCO DE ESTRUTURAS EXISTENTES

PLANTA DO PISO O
esc. 1:100




REFORCO DE FUNDACOES E PILARES

REFORGO DE SAPATAS EXISTENTES

PORMENOR TIPO
esc. 1:20

Ferrolhos #200f.0.40m
sglados no sapata em
furos 835

preenchides <om resing
epoii

Bilar Fuistente

Carnoda de reforge

Armadurn de reforgo

dunta rugoesa
{micagem, fmpeza &

Selogern no sapata
am furos @290
preenchidos com
resing epox

p10af.0.15

aela

-

humedecimento
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betonagern)
- * -
=1 .
=]
:% - —
L '
e
. L]
"l oao
- s &
— -

Betfc de requlonzogio e=5cm /

* DIMENSOES A& VERIFICAR NO LDGAL

|

2,75x2, 75+

£ DIMENSED COMFORME PLANTA

|

@12af.0.15m fface

|

Noing=0.75

0.65
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REFORCO DE PILARES EXISTENTES

PORMENOR TIPO
esc. 1:10
Bring =0.50
] by=0.40
]
Pe— - i o Camada_de reforgo
e ® & o ® @ &
0 1 Superficie de pilar existente, a picar
| °l:
| @ e PROCEDIMENTO:
g 0 1) Picagem e limpeza da superficie existente
s ® ®|e -
i i removendo trogos de betdo solto
e L 2) Aplicagéo de camada de resina epoxi na
4'. ® ® 4. superficie de contato
E , 3) Colocagao das armaduras de reforgo,
- * S .
' ' longitudinais e transversais. As armaduras
T L ] L] '. longitudinais amarram na fundagdo e vigas
e ‘e & & & & &l existentes
é 777777 e o . 4) Betonagem da camada de reforgo por

ARMADURA DE REFORCO
16916
Cintos #3af.0.10

trogos de 0,5m-1,5m



SAPATAS EXISTENTES
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RECONSTRUCAO DE LAJES

PORMENOR TIPO

APOIO DE LAJE A CONSTRUIR
LIGACAQ DE 2 PAINEIS

esc. 1:20

NOTA: Aplicavel somente em lajes ndo em consola. Cunha rugosa a 60, limpa e

Armadura conforme humedecida antes da
plantas o betonagem da laje a construir Laje

‘ |

e =

a construir

PORMENOR TIPO

APQIO DE LAJE A CONSTRUIR

LIGACAO DE 1 PAINEL
esc. 1:20

NOTA: Aplicavel somente em lajes ndo em consola.

Armadura preservada na
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Cunha rugosa a 60° limpa e

demoligfo
Vigotas
Abobadilhas

humedecida antes da
betonagem da laje a construir

>1.00
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Armadura conforme

plantas
Laje
a construir

| T

0.15

. \
L} ,’ Ld L ]
g IR N //
I . /j Fmm e e e e = = /n
Laje . 0.07
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FURACAO EM VIGAS SEM CORTE DE ARMADURAS

« Saneamento da superficie do betdo, removendo os
elementos degradados e soltos;

» Decapagem das armaduras a vista e aplicagdo dum produto
anticorroséo tipo Mapefer;

» Aplicagdo de cofragem e betonagem da zona demolida
com betdo de granulometria fina ou Seciltek.

SITUACAO COM CORTE DE ARMADURA
TRANSVERSAL

Nota Prévia: Este procedimento é apenas necessario no caso de
corte da armadura transversal em vigas com mais de 4m de véo e
ocorrendo nos quartos de vao junto aos apoios.

+ Saneamento da superficie do betdo, removendo os elementos
degradados e soltos.

» Decapagem das armaduras existentes e aplicacdo dum produto
anticorroséo tipo Mapefer.

» Aplicacdo de cofragem e betonagem da zona demolida com
betdo de granulometria fina ou Seciltek.

» Aplicacdo de reforgo exterior a viga de acordo com o seguinte

esquema.
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OBRA — NOVA ESTRUTURA
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