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01 - Enquadramento - Gaioleiros

 Edificios construidos entre a parte final do séc. XIX e as primeiras décadas do séc. XX;
« Designacao com origem nos seus construtores, pela baixa qualidade dos edificios que erigiam;

« Surgem numa época em que ha um esquecimento generalizado do sismo de 1755 e que coincide
com uma fase de grande expanséao da cidade, devido a migracéo do interior para o litoral;

« Coexistem bons e maus construtores; 0s construtores de fora, por exemplo Tomar, por ignorancia e
inexperiéncia, ergueram grande parte da construcdo deficiente que originou a designacao
pejurativa de gaioleios, ficando conhecidos pela famosa designacao de patos-bravos.

Q20
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01 - Enquadramento — Alvenaria Mista

« Edificios construidos entre as terceira e sexta décadas do séc. XX;
» Resultam do aparecimento do betdo armado;

« Também designados por edificios “de Placa” e/ou edificios de transicédo (dos edificios de alvenaria,
mais antigos, para os de betdo, mais recentes);

« Os tradicionais pavimentos de madeira sao substituidos por lajes de betéo;

« Estrutura vertical de suporte interior construida por paredes de alvenaria, em geral de tijolo
(macico, perfurado, com varias espessuras e formas de assentar tijolos);

» Progressivamente sao introduzidos porticos de betao armado, em particular nos pisos mais baixos
das lojas (vazados), criando pisos de transicao;

 Edificios tipicamente de “Placa” com a forma geométrica de “T” invertido, designados de “Rabo de
Bacalhau”.

estudos e projectos
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01 - Enquadramento - Gaioleiros

Estrutura Existente;

Paredes exteriores de alvenaria de pedra (periferia
e sagudbes), em geral muito rasgadas;

Paredes interiores de tabiqgue de madeira ou
tabique de frontal vazado nos principais
alinhamentos estruturais e/ou paredes de
alvenaria (em geral de fraca resisténcia);

Pavimentos de vigamentos de madeira ou, em
zonas humidas, de abobadilhas e perfis metalicos
(betdo em casos mais recentes);

Piso O vazado, com estruturas de transicado com
porticos metalicos (colunas e vigas);

Materiais empregues de baixa qualidade.

Q20
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Principais Fraqilidades:

Inexisténcia de diafragmas;

Ligacao entre pavimentos e paredes de alvenaria
deficiente;

Alinhamentos interiores principais aligeirados, com
capacidade resistente muito inferior a construcéao
Pombalina;

Deficiente ligacdo das paredes interiores e
exteriores;
Edificios relativamente altos para o tipo de

estrutura de suporte gravitico que possuem.
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01 - Enquadramento — Alvenaria Mista

Estrutura Existente:

Paredes das fachadas em alvenaria de pedra
(1,00m<e<0,40m);

Paredes interiores tijolo macico ou furado com
espessuras variaveis (1,5 vezes a Y2 vez);

Pavimentos constituidos por lajes de betao,

e=0,12m/0,10m:;

Empenas em paredes de betdo fracamente
armadas (0,20m<e<0,30m com 1 malha 5 f 74’

p.m.);
Pisos das lojas por vezes vazados, com estruturas

de transicdo com porticos de betdo armado
(colunas e vigas).

Principais Fraqilidades:

Edificio executado em camadas. Paredes

Interiores sao descontinuas entre pisos;

Aumento da massa face as tipologias construtivas
anteriores;

Lajes com robustez para garantir o efeito de
diafragma, mas deficientemente ligadas as
paredes;

Deficiente ligac&o entre alinhamentos de paredes;

Paredes de elevada rigidez de betdo fracamente
armado em empenas (p<pmin)-



. Lisboa
academia Urbanismo
urbanismo Ix Lissoa

Niveis de Intervencao
de Melhoria Sismica

estudos e projectos



academia
urbanismo Ix

02 - Niveis de Intervencao de melhoria sismica
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estudos e projectos

- Criacao de diafragmas;

- Ligacdo dos pavimentos as paredes de fachada exteriores;

- Grampeamento de cunhais.

- Ligac&o entre paredes interiores resistentes selecionadas e as
paredes exteriores;

- Introdugéo de continuidade vertical de paredes interiores
resistentes selecionadas através da introdugdo de trogos de
paredes de betdo armado ao nivel do piso 0 (vazado);

- Reforco de paredes interiores selecionadas, nas situagées em
que sao de tabique e prancha ao alto ou de outro tipo de fraca
resisténcia sismica.

- Reforgo pela face interior das paredes existentes das fachadas
apenas perimetrais, com laminas de reboco armado projetado
com 5cm.

- Reforco com uma lamina de reboco armado com 4 cm de
espessura, de uma das faces das paredes interiores resistentes
selecionadas;

- Reforco com lIaminas de reboco armado de 5cm das paredes de
alvenaria interiores, que dao suporte as paredes interiores
resistentes selecionadas;

- Reforco pela face interior das paredes de alvenaria de pedra nos
sagudes, com laminas de reboco armado de 5cm.

- Mobilizacéo dos diafragmas através da ligagcdo as paredes
exteriores;

- Reforco dos elementos de betéo fracamente armados.

- Grampeamento dos cunhais.

- Garantir a continuidade de paredes interiores selecionadas entre
pisos;

- Ligacéo das paredes interiores selecionadas entre si e as
paredes de fachada.

- Reforgo com Iaminas de 5 cm pela face interior das paredes de
fachada;

- Reforco com laminas de 5 cm de espessura de cada lado as
paredes interiores selecionadas;

- Garantia de continuidade ao nivel das lojas (vazado).

- Reformulacéo do nicleo de escadas de forma a criar um nucleo
em betdo armado.

Lisboa
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02 - Niveis de Intervencao de melhoria sismica

Intervencoes de Nivel 1 (Gaioleiros)

RIGIDIFICACAO DOS PAVIMENTOS NO PROPRIO PLANO
CHAPAS DIAGONAIS EM PAVIMENTOS DE MADEIRA

Corte horizontal - vista de teto

Parede existente de

alvenario de pedra Vigas do pavimento existente/movo
LNP 100x10 Quadro em chapa (e=8mm)
77 '/_ / Ligagdo por soldadura go LNP
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Chapos diogonais com porof Mg Quadro em chapa (e=8mm)
colocadas na fc inferior de todos as vigas Ligogdo por soldadura go LNP

| (A definir em fungGo da comparfimentagio) |

estudos e projectos

Chapa
diagona
e=8mm
A / Parafuso M8
. ceant
A autoroscante
> / ~ i ,
/ / Viga do pavimento
/ /N, existente/nova
f/ / -.
\ /
\ BN /
\ /
\\
A

Viga

existente,/nova
oustente/nove

/

— L

Parafuso M8
cutoroscente, em
todos os vigos

\ Chapa
\.‘. diogonal

PORMENOR 1 - CORTE A-A
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02 - Niveis de Intervencao de melhoria sismica

Intervencoes de Nivel 1 (Gaioleiros)

RIGIDIFICACAO DOS PAVIMENTOS NO PROPRIO PLANO

PLACAS DE OSB EM PAVIMENTOS DE MADEIRA

Corte horizontal - vista de teto

Parede existente de

olvenaria de pedra Vigas do pavimento existente/novo
LNP 100x10

—

>|
>

]
I
4
1
1
(A definir em funcdo da compartimentagéo)

—

Colocagdo de placas 0SB com Z25mm de espessura,
| (A definir em fungdo da compartimentago) | ligadas aos vigamentos de madeira existentes, através

qu " de varGes autorroscantes M8, espagados 200mm

estudos e projectos

Parede de alvenaria existente

Vigos do povimento existente/novo

/T Soalho existente

I i T = I

CORTE A-A

.
DN 2

NP 100x100%10mm

ColocagBo de plocas 0SB com 23mm de espessura,
ligndas aos vigamentos ce madeirc existentes, otravés
de vorfes autorroscantes M8, espagados 200mm
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02 - Niveis de Intervencao de melhoria sismica

Intervencoes de Nivel 1 (Gaioleiros)

LIGACAO DAS VIGAS DE MADEIRA A PAREDE DE ALVENARIA

PORMENOR TIPO

i Parede de alvenaria existente

| A
i

Vigos do pavimento existente/novo
/ N Soalho existente
[] .

Parafuso M10 autorroscante, a eixo
da viga de madeira, com anilhg,
com 100mm de comprimento

Goussets com Smm de
espessura, soldadas ao LNP

NP 100x100%10mm

Vardes roscados @16, um entre cada viga, em

furos ®32mm, injetados com “grout”, com anilhas
em cunha, porcas e conira porcas

estudos e projectos

Vigas do pavimento
existente/novo

Parafuso M10 outorroscante, o eixo da viga de
madeira, com onilha, com 100mm de comprimento

— Soalho existente
r3

@ L @

50 | 50

Vardes roscados #16, um entre cada viga,
em furos #32mm, injetados com “grout”,
com anilhas em cunha, porcas e contro porcas

CORTE A-A

LNP 100x100x10mm

Goussets com Smm ce esoessira,
soldodos ao LNP sob cada viga de madeira
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02 - Niveis de Intervencao de melhoria sismica

Intervencoes de Nivel 1 (Gaioleiros)

PREGAGENS EM PAREDES DE ALVENARIA EXISTENTES
ot 363 s o o o res |\
PLANTATIPO

com manga fobricoda em tecido eldstico

[\

(recobrimento minimo 19mm) | \ Nichos a reolizar na parede
. e o fechar em 2. com
— alracclio (*
Vordes roscados em ago inox @24 (min. Nichos @ realizar na / argamassa sem relracgdo (1)
2.00m), em furos 962 injetados com grout parede e a fechar em hd =t
Parede de sob pressd m mango fabricada em 2.* fase com orgomossa =
enaria existente tecido elastico (recobrimento minima 19mm) sem retracgdo (*)
"\,‘ ;’! ‘\‘ "‘. Chapo de opoio dos vardes
A I\ \ (200x200x15mm)
'\ll f \ X
\ / \\ X .
7/ X 1 { y- " Parede de alvenoria existente
/ X | | 7
/ \
f‘ \\ |i \\ m
R e | 150 [ T
A Y TH ALK A
VAV
My '
Nl X .
W X\ Chapo de opoio CO RTE A-A
N1 \Y vardes
p | | \ (200x200x15mm)
f -
i 1.00 | | J
° ° W Vardes roscados em ago inox @24 (min NOTA:
il 2.00m), em furos #62 injetados com grout -
|l sob pressdo, com monga fabricoda em Sempre que possivel as pregagens
i tecido eldstico (recobrimento minimo 19mm) deverdo ser colocadas ao nivel dos
il - / pisos e a meia altura enire pisos
= /
I = L
i g @i
i S (¥} - Acabamento / tamponamento
' o definir pela arquitetura
T Chapa, 4
Il Lo ] N e=15mm
interior ] S exterior
| _ | - \ Porede de

\ nlusnarin avictanta

estudos e projectos
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Intervencoes de Nivel 2 (Gaioleiros)

LIGACAO DAS PAREDES DE FRONTAL VAZADO AS PAREDES DE ALVENARIA
PORMENOR TIPO

. 1.00 ,
1 1
Algado Faixa de lamina/reboco armado (e=0.04m)

Ligadores em "L", em ago

inox 96//0.50m, dispostos ., 1.00 .
ﬂem quincdncio ] 1

Chumbadouros 812, com 0.90m de comprimento,
afostados de 0.60m, em furos 832 injetados com "grout”

" Faixa de lamina/reboco armada (e=0.04m)
I/

. ..

0.60

e

5 <
P =i \
Parede de_/] -

. /1 }
alvenaria : I\‘ i [\ . \/L@(Jdores em 'L, em ago \
existente _ o = Parede de_/| Tabuado da porede
[ B
/}/ B \ \ 4 <

inox #6//0.50m, dispostos

G\yenom’u em quineoncio de frontal vozada
existente 1
Chumbadouros 212, com 0.90m de Tabuado da parede

comprimento, afastados de 0.60m, de frontal vozada

em furos #32 injetados com "grout” CO RTE A'A

b

!
N
i
"
N
il
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02 - Niveis de Intervencao de melhoria sismica

Intervencoes de Nivel 2 (Gaioleiros)

LIGACAO DAS PAREDES DE FRONTAL VAZADO AS PAREDES DE ALVENARIA

PORMENOR TIPO

. Corte vertical
Corte horizontal Tabuado do porede

Parede de alvenaria existente
de frontal vazada
Parede de alvenaria existente
/ % Varfes roscados ©12//0.20m, com anilhas e porcas M
. 4 I LNP 100x100x10 Tabuado da parede
/ f / de frontal vazado

NP 100x100x10

\ Vardes roscados 916//0.40m, em furos de
932, injetodos com grout, inclinados a 15,

com anilhas, porcas e contraporcas

Varfies roscades ¢12//0.20m, com onilhas e porcos

Qm LNP 100x100x10

estudos e projectos
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02 - Niveis de Intervencao de melhoria sismica

Intervencoes de Nivel 2 (Gaioleiros)

PAREDES DE FRONTAL NOVAS

Revestimentos

PORMENOR TIPO

I

HZEEZRZE= GEZEZRZRZ1Z1=Z

Contr.o—frecho\ T = l =
Madeirg =
2
Travessa de S
Madeira _
012012 A S
|
2 £
Prumos de i
Madeira _lL =
0.12x0.12 o
Diagonais de 2
Madeira
0.08x0.08
o 1 =
R O e

% i 1 i
<1.50m o
Vigas de Madeira Ligagbes em
Frechal Madeira meia—madeira

Q20
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02 - Niveis de Intervencao de melhoria sismica

Intervencoes de Nivel 2 (Gaioleiros)

INTRODUCAO DE TROCOS DE PAREDES DE BETAO

ARMADO (PISO VAZADO)

PORMENOR TIPO

estudos e projectos

n
o
o

interior

exterior
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020 / 025 0.20 /0.25 / 0.30
coluno
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ol = T existente ()
| @'
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290 |le, o
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LI g 16/ /015
SO 16//0.15
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S
b
b
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' [ erirods |
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O o | 207
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= o || 2002
b
(I - ||| 2812
Vorio roscodo em ago inox | o
b T el6. em fuo 52 ( i [ #12//0.15
| ] N
e = \ RN
R locor g0 nivel do piso e ) ‘ o
R meio altura entre pisos). 3020
HEIES | | |
- Microestaca | | ‘ s Microestaca
— U L
030 | 030 )
. l

oluna metalice

() -

preparada, removendo o ﬂlhtJfL’ exislel

SUpEl

i

Nichos @ realizar na

argamassa
Y sem relrocgdo (*)
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Tobuado da parede
de frontal vazado

Intervencoes de Nivel 2 (Gaioleiros)

Perfil metdlico

INTRODUCAO DE TROCOS DE PAREDES DE BETAO
ARMADO (PISO VAZADO)

LIGACAO AS COLUNAS METALICAS

=
=
=
3 4 Z <
a < a 4 4 G 5 .
Ad i “d , T o
B 4 a . Py
. Ul :
4 a a 4
a ‘ i
4 <a
4 " 4
24 <
a AA dq s
4 a
*, ) . .
a 4 . 4 N AZ .
T, Y T S ‘ a4 4 o AU
4 ad & . < ) o . i 4 & "
. Nova parede /
H . Varfies roscades 916//0.60m .
Pormenor tlpo - Corte Vert|CaI aotravessantes da coluna, com — de betfo armado
anilhes e porcos de fixogdo Parede de dl .
arede de alvenaria

existente
estudos e projectos 18
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02 - Niveis de Intervencao de melhoria sismica

Intervencoes de Nivel 3 (Gaioleiros)

LAMINA DE MICROBETAO EM PAREDES DE ALVENARIA DE PEDRA EXISTENTES (e=0.05m)

. : 0.05
Malha tipo ARMO-Mesh 500/500 T—T—
ou equivalente em fibra de

A | gado carbono

Zal

\
\\ Armadura Matha de fibra
\ A1 | de carbono (Ver Quadrg)
\ b
\
g man \ v o 1
= = | \Vordoem { em B
ago inox, #6//0.50 Sy
em quinconcio, em Armadura

fure 12 selado
[ com ‘grout”

Malha tipe ARMO-Mesh 500/500 em

fibra de carbono
(As>1.05m*/m em cada direciio)

Pregagem (Ver Quadro)

BRNR

Pregagem

SZ Il Vardo em "L em ago inox,
Pormenor A i 96//0.50 em quincéncio, em
| furo 812 selado com "grout”

‘—)
b\

LT 1]

0.50 L 1.00 ] \ Microbetdo projeledo (
Q2p Corte vertical

estudos e projectos
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02 - Niveis de Intervencao de melhoria sismica

Intervencoes de Nivel 3 (Gaioleiros)

LAMINA DE MICROBETAO EM PAREDES DE ALVENARIA DE PEDRA EXISTENTES (e=0.05m)

LINTEL DE FUNDACAQO LF1  Corte vertical Lomno e
*Pﬁi‘ microbetao
Vardes de ago inox em r
L", 06//0.50 7 Malha de rede em Massame
distribuidos em fbra de carbono armado
quincéncio, furo 226 % f —
selado com “grout”
% ‘____EEZ. _________ g
28//0.15 é %80
Varées #25//0.60m é /ﬁc@@@
em quincéncio, i °O 4
galvanizados com ¢ e e 4820
0.70m de comprimento,
em furos 240 112010 o
injectados com grout =
sob pressdo || 2270
4820
Farede de — —24 L
alvenaria — N~
NN

Qm existente

estudos e projectos
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Laje do piso

Intervencoes de Nivel 1 (Alvenaria Mista)

150x150x15

REFORCO DE EMPENAS FRACAMENTE ARMADAS e

LNP

PORMENORES — CORTE 1 PORMENORES — CORTE 2 N -

Laje do piso

Chapa 1800x10
soldada cos LNP

M16, em furos 818, selados com grout,
espagados 0.40m em quincdncio

LNP 150x150x15
M30, em furos 836, selados com
bucha quimica, espagados 0.20m,
com anilhas, porcas e contraporcas

LNP 150x150x15
M30, em furos 936, selodos com
bucha quimica, espagados 0.20m,
com anilhas, porcas e contraporcas

Laje do piso

VarGes roscados 816, em
furos 932, selados com
grout, espagados 0.30m
com anilhas, porcas e
contraporcas

Vardes roscados 816, em
furos 832, selados com
grout, espagados 0.30m
com anilhas, porcos e
contraporcas

Laje existente
em betdo armado

Laje existente
em betdo armado

NP 150x150x15 LNP 150x150x15

Parede de empena
existente, em betdo
armado

Parede de empena
existente, em betdo
armado

M16, em furos #18, selados com grout,
espagados 0.40m em quinconcio

Laje do piso

Chapa 1800x10
soldada cos LNP

Q2p ALCADO ESQUEMATICO

estudos e projectos
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Intervencoes de Nivel 1 (Alvenaria Mista)

REFORCO DE EMPENAS FRACAMENTE ARMADAS

M N N . —
PORMENORES — CORTE 3 % i [
Chapa 1800x10 \ -

soldada aos LNP
\-—a—“ E
Cave ¥

Parede de empena
existente, em betdo
armado

Goussets (e=15mm
espagados 0.15m

0.60

Chapa (e=40mm)

) Vardes $25//0.30m,
- soldoda & ——=1

h T T em furos 932, selados
microesioca 4975 | N Q\. | b com bucha guimica
|
2010 | | T
912//0.10 ] A
com 4 Ramos 1T I"_ —
2 2010 | o |
= J;'j["f‘ | <
L ‘
2010 J 1L
T ‘
N "F;I*Jr* — Superficie a picar e sanear
<
oy 4025 | e A o | v
= - l1 : I : { |
=
Betiio de | 1 IOL“I ‘l - Porede de empena
regularizagio E { S — existente, em betlo
Vo \ e I armado
[ ]|
Microestaca Loyl S <
. RN Fundogiio da parede
| | ‘ L . de empena existente
BN s
(. ‘ -
| | | ‘ v 9 4 N
| |
|

estudos e projectos
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Intervencoes de Nivel 2 (Alvenaria Mista)

PORMENOR DE CONTINUIDADE ENTRE PISOS

Parede de alvenaria de tijolo
LNP 100x100x10

/ona de revestimento a picar
M20, em furos 926, selados com
bucha quimica, espagados 0.35m

LNP 100x100x10

Zona de revestimento a picar
ST

Revestimento ——1— ————— Revestimento
. . : - a -
Laje existente e ‘ < S
em betdo armado a 2

LNP 100x100x10

/ona de teto falso o remaover
LNP 100x100x10

Zona de teto falso o remover

Parede de alvenario de tijolo

Q20

estudos e projectos
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03 — Modelacao de 6 edificios

Gaioleiro 01 — Planta R/C Gaioleiro 01 — Piso tipo

— paredes resistentes selecionadas
Verde — trogos de BA a construir (piso vazado)
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Alvenaria Mista 06 — Planta R/C

Q20
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— paredes de alvenaria de pedra perimetrais; Verde — paredes interiores
de alvenaria de tijolo, selecionadas (N2 e reforcadas no N3); Azul — paredes
resistentes mobilizadas e trocos de paredes de betdao armado, introduzidos para
intervencao de continuidade nos pisos vazados (N3); Azul cyan — paredes de

6 edificios
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Alvenaria Mista 06 — Planta Piso Tipo

alvenaria de tijolo de travamento da fachada

urbanismo Ix




03 — Modelacao de 6 edificios

Materials
: f. f f E G w

DT S S7erie (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)  (MPa)  (KN/m?)
A_lvepan’a de pedra irregular. com seixos e pedras irregulares 11219 0,0320,05 _ 900 300 19
distribuidas de forma erratica
Alvenaria de pedra ndo aparelhada com folhas externas de
espessura limitada e ntcleo de enchimento (trés folhas) £023,0 0,95 8008 - e 400 20
Alvenaria de pedra aparelhada com boa aderéncia 26a38 0,08a0,11 - 1700 600 21
Alvenaria regular de pedra macia (blocos de tufo ou arenito) 14a22 0,05 a 0,06 - 1100 400 13a16
Alvenaria de pedra aparelhada rija (aparelho regular) 2,0a32 - 010a0,19 1400 500 13a16
Cantaria construida com pedras de boa qualidade 6,0a80 - 0192025 2800 900 22
Alvenaria de tijolo maci¢o com argamassa a base de cal 252334 009a014 013a019 1500 500 18
Alvenaria de tijolo perfurado (indice de furagdo vertical < 40%) 49281 _ 0242032 4600 1100 15

com argamassa a base de cimento e cal

Valores de referéncia para as propriedades mecéanicas de diferentes tipos de alvenaria (adaptado
da EN1998-3)

estudos e projectos
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Tipo de alvenaria

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [kN/m3]
Alvenaria de pedra 1,1 0,030 - 900 300 20
Alvenaria de tijolo 3,0 - 0,20 2000 800 18
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03 — Modelacao de 6 edificios

NP EN 1998-3

« Andlise elastica linear por espetro de Eepeciros de Resposta Horizontal
resposta;

» Classe de Importancia Il, Terreno tipo B;

« Acao sismica definida conforme
preconizado no ECS8-3.

4.0

w
o

EIfendilhado = Eln:io_fendilhado/2
« Estado Limite de Danos Severos (SD)

Acéao sismica Tipo 1 — ag = 0,75x1,50m/s?
Acéao sismica Tipo 2 — ag = 0,84x1,70m/s?

Aceleragdo Espectral [m/s?]
~
o

0.0

0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Periodo [s]

—Sismo tipo 1 —Sismo tipo 2

- estado limite de danos severos (SD): periodo de retorno de 308 anos correspondente a uma probabilidade
de excedencia de 15% em 50 anos:

Q20
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03 — Modelacao de 6 edificios

Gaioleiro 01 — modelo de calculo de elementos finitos
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03 — Modelacao de 6 edificios

Alvenaria Mista 04 — modelo de calculo de elementos finitos

Q20
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Alvenaria Mista 05 — modelo de calculo de elementos finitos
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Alvenaria Mista 06 — modelo de calculo de elementos finitos

Q20
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04 — Verificacao da Seguranca

Rotura por flexao:

3
8
N
VT s | o | _ DN
s s e Vp =5 (1-115vy)
Smensasen N 0
= e 3
ey N § Rotura por fendilhacao diagonal:
Rotura por deslizamento Rotura por fendilhagéo Rotura por flexao
(alvenarias regulares) diagonal
Dt Op
Va=—Ffe |1+
0=6,-6,=0, b ft
Orp Rotura por deslizamento:
a; =
Osp,i

: uN
k=Dt va + D_’t < Vs,blocos

Os 3 modos de colapso estédo associados a uma forca de corte na parede

O modo de rotura que tiver uma forca de corte resistente menor, sera o modo de rotura condicionante,
ou seja, 0 que ir4 se desenvolver na parede, impedindo que os outros modos de rotura se formem

estudos e projectos
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Sliding direction

Rotura por deslizamento (Pode ocorrer em
paredes de alvenaria regulares)

Rotura fendilhacao diagonal

k
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04 — Verificacao da Seguranca

Flexao

v N kh\-._

a) b)

0 0004 0008 0012 0016 002 0 0004 0,008 0012 0016 002 0,024
a [
Figure 11.4 Force-deformation relationship of masonry element due to flexure: a) piers (A

irregular masonry, B regular masonry): b) spandrels (A not confined, B confined and with
effective lintel)

Corte: Rutura por fendilhagao diagonal Corte: Rutura por deslizamento

Alvenariasregulares e irregulares Alvenarias regulares

wA =B
-=C --D
=
0 0,004 0,008 0.008 '
0 0 0.004 0.008
(7

Figure 11.6 Force-deformation relationship of masonry element due to diagonal cracking: a)

piers (A irregular masonry, B regular masonry, C hollow units masonry); b) spandrels (A Figure 11.5 Force-deformation relationship of regular masonry element due to shear sliding

timber lintel, B reinforced concrete or steel lintel, C masonry arch lintel, D hollow units
masonr.V)

estudos e projectos
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04 — Verificacao da Seguranca

Capacidade dos modos de rotura [kN] | Critério
Parede Secedo Flex&o | Deslizamento Fe;:gr;ii?() Orp
Piso 0 2 - 27 0.008
Piso 1 18 - 29 0.008
Nembo 3 Nembo 1 (Alv. Pedra)| Piso 2 18 - 25 0.008
Piso3| 14 - 19 0.008
Nembo 8 Nerbod Piso 4 7 - 13 0.008
Piso 0 21 - 46 0.008
Piso 1 48 - 44 0.004
Nembo 2 (Alv. Pedra)| Piso2 | 43 - 38 0.004
Piso3 | 36 - 31 0.004
Piso4 | 23 - 23 0.008
Piso 0 29 - 55 0.008
Nembo 6 Pisol| 84 - 57 0.004
Nembo 3 (Alv. Pedra)| Piso 2 75 - 49 0.004
Piso3 | 60 - 40 0.004
Nembo 5 7 - Piso4 | 36 - 28 0.004
Piso0 | -61 - 43 0.008
Pisol | 49 - 59 0.008
Nembo 4 (Alv. Pedra) | Piso 2 59 - 51 0.004
Piso3| 56 - 42 0.004
Piso4 | 38 - 30 0.004
Nembo 7 Piso 0 18 - 36 0.008
L % T Piso 1 29 - 33 0.008
Nembo 5 (Alv. Pedra) | piso 2 32 - 30 0.004
Piso3| 33 - 26 0.004
Piso4 | 31 - 23 0.004
4 ~ alac = = = x Piso 0 18 - 31 0.008
Piso 1 26 - 29 0.008
Nembo 6 (Alv. Pedra)| Piso2 | 27 - 25 0.004
Piso 3 26 - 22 0.004
Piso4 | 22 - 18 0.004
Nembo 2 Nembo 1 Piso0 | 681 - 267 0.004
Piso 1 869 - 236 0.004
Nembo 7 (Alv. Pedra) | piso2 | 810 - 211 0.004
Piso3 | 711 - 180 0.004
Piso4 | 552 - 144 0.004
Gaioleiro 01 Piso0 | 112 - 80 0.004
Piso 1 138 - 72 0.004
Nembo 8 (Alv. Pedra)| Piso2 | 127 - 64 0.004
Piso3 | 107 - 53 0.004
Piso4 | 74 - 40 0.004

estudos e projectos
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Gaioleiro 01 Gaioleiro 01

Nivel 1 Nivel 2
DESLOCAMENTOS - Edificio Refor¢cado (SD) DESLOCAMENTOS - Edificio Reforcado (SD)
Piso | Z[m] Nembo 1| Nembo 2 [Nembo 3 [Nembo 4 |Nembo 5 |Nembo 6 [Nembo 7 [Nembo 8 Piso| Z[m] Nembo 1 [ Nembo 2 |[Nembo 3 [Nembo 4 [Nembo 5|Nembo 6 |[Nembo 7 [Nembo 8
PO 0 d [mm] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PO 0 d [mm] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
d [mm] 171 171 20.5 20.5 9.9 11.6 119 125 d [mm] 2.5 2.5 3.8 3.8 5.8 6.0 6.9 6.4
pop1| 41 Bpiso 0.0042 0.0042 0.0050 0.0050 0.0024 0.0028 0.0029 0.0030 bo-pl 41 _9&0 0.0006 0.0006 0.0009 0.0009 0.0014 0.0015 0.0017 0.0016
) ' Orp 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.004 0.004 ’ ' Oro 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.004 0.004
o 1.92 1.92 1.60 1.60 3.33 2.83 1.38 1.31 oy 13.12 13.12 8.68 8.68 5.69 5.48 2.39 2.55
d [mm] 46.7 46.7 57.0 57.0 26.6 31.2 31.4 33.5 d [mm] 21.9 21.9 27.0 27.0 19.9 213 23.5 22.9
p1pa| 76 Bpiso 0.0085 0.0085 0.0104 0.0104 0.0048 0.0056 0.0056 0.0060 o1pa 76 Bpiso 0.0055 0.0055 0.0066 0.0066 0.0040 0.0044 0.0047 0.0047
Orp 0.008 0.004 0.004 0.008 0.008 0.008 0.004 0.004 Orp 0.008 0.004 0.004 0.008 0.008 0.008 0.004 0.004
o 0.95 0.47 0.38 0.77 1.68 1.42 0.72 0.67 oy 1.44 0.72 0.60 1.20 1.98 1.83 0.84 0.85
d [mm] 81.0 81.0 99.4 99.4 47.2 55.0 55.4 58.9 d [mm] 50.0 50.0 59.3 59.3 38.2 40.8 44.8 43.9
pap3| 112 Bpiso 0.0095 0.0095 0.0118 0.0118 0.0057 0.0066 0.0067 0.0070 bap3l 112 Bpiso 0.0078 0.0078 0.0090 0.0090 0.0051 0.0054 0.0059 0.0058
Orp 0.008 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 Oro 0.008 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
o 0.84 0.42 0.34 0.34 0.70 0.61 0.60 0.57 o 1.02 0.51 0.45 0.45 0.79 0.74 0.67 0.69
d [mm] 116.1 116.1 1429 142.9 68.3 79.0 80.2 84.5 d [mm] 79.2 79.2 91.6 91.6 57.0 60.8 66.8 65.3
p3-pal 147 Bpiso 0.0100 0.0100 0.0124 0.0124 0.0060 0.0069 0.0071 0.0073 p3-pd 147 Bpiso 0.0083 0.0083 0.0092 0.0092 0.0054 0.0057 0.0063 0.0061
Orp 0.008 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 Orp 0.008 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
o3 0.80 0.40 0.32 0.32 0.66 0.58 0.56 0.55 Oy 0.96 0.48 0.43 0.43 0.74 0.70 0.64 0.65
d [mm] 150.2 150.2 184.6 184.6 87.6 100.5 102.7 107.6 d [mm] 104.8 104.8 120.2 120.2 74.0 78.5 86.7 84.3
paps| 17.95 Opiso 0.0105 0.0105 0.0128 0.0128 0.0059 0.0066 0.0069 0.0071 pa-psl 17.95 Opiso 0.0079 0.0079 0.0088 0.0088 0.0052 0.0055 0.0061 0.0059
Orp 0.008 0.008 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 Orp 0.008 0.008 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
o 0.76 0.76 0.31 0.31 0.68 0.60 0.58 0.56 oy 1.01 1.01 0.46 0.46 0.76 0.73 0.65 0.68
Minimo o 0.76 0.40 0.31 0.31 0.66 0.58 0.56 0.55 Minimo oy 0.96 0.48 0.43 0.43 0.74 0.70 0.64 0.65
Direcdo X X X X Y Y Y Y Direcdo X X X X Y Y Y Y
oy 031 o 0.43
valores condicionantes valores condicionantes
Nota: Paredes segundo X foram condiconadas por SD_S1X; Paredes segundo Y foram condicionadas por SD_S1Y. Nota: Paredes segundo X foram condiconadas por SD_S1X; Paredes segundo Y foram condicionadas por SD_S1Y.
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04 — Verificacao da Seguranca

Gaioleiro 01 Gaioleiro 01

Nivel 3 Nivel 4
DESLOCAMENTOS - Edificio Reforcado (SD) DESLOCAMENTOS - Edificio Reforcado (SD)
Piso| Z[m] Nembo 1| Nembo 2 |[Nembo 3 [Nembo 4 |[Nembo 5|Nembo 6 [Nembo 7 |Nembo 8 Piso| Z[m] Nembo 1| Nembo 2 |[Nembo 3 [Nembo 4 |Nembo 5|Nembo 6 (Nembo 7 |[Nembo 8
po| o | d[mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Po| o | dimml 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
d [mm] 2.8 28 3.2 3.2 46 48 5.4 5.2 d [mm] 3.0 3.0 4.5 45 4.1 4.8 4.6 4.4
ool a1 Bpiso 0.0007 0.0007 0.0008 0.0008 0.0011 0.0012 0.0013 0.0013 oo-pll 41 Bpiso 0.0007 0.0007 0.0011 0.0011 0.0010 0.0012 0.0011 0.0011
[ 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.004 0.004 Bro 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.004 0.004
oy 11.71 11.71 10.25 10.25 7.18 6.78 3.04 3.15 o 10.90 10.90 7.24 7.24 8.04 6.78 3.57 3.71
d [mm] 19.0 19.0 135 135 123 13.8 143 14.7 d [mm] 12.0 12.0 16.1 16.1 11.2 13.8 12.2 12.1
A Biso 0.0046 0.0046 0.0030 0.0030 0.0022 0.0025 0.0025 0.0027 012 76 Bpiso 0.0026 0.0026 0.0033 0.0033 0.0020 0.0025 0.0022 0.0022
i ' Oro 0.008 0.004 0.004 0.008 0.008 0.008 0.004 0.004 Oro 0.008 0.004 0.004 0.008 0.008 0.008 0.004 0.004
o 1.73 0.86 1.35 2.71 3.64 3.14 1.57 1.47 3 313 1.56 121 242 3.95 3.14 1.83 1.83
d [mm] 411 411 27.6 27.6 22.0 24.8 25.3 26.5 d[mm] 232 23.2 304 304 199 24.8 216 215
bopd 11, | 0.0061 0.0061 0.0039 0.0039 0.0027 0.0031 0.0031 0.0033 02.pa 115 | e 0.0031 0.0031 0.0040 0.0040 0.0024 0.0031 0.0026 0.0026
’ ' Bro 0.008 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 Oro 0.008 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
o 130 0.65 1.02 1.02 1.49 131 131 1.22 o 23 128 101 101 164 131 154 153
d [mm] 011 611 19 119 318 Py s 381 d [mm] 33.7 33.7 435 435 28.7 355 31.0 309
ospd 147 |_Gme | 00057 00057 | 00041 | 00041 | 00028 | 00031 | 00032 | 00033 p3p4 147 | Oeso | 00030 | 00030 | 00038 | 00038 | 00025 | 00031 | 00027 | 00027
o 0.008 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 Oro 0.008 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
o 1.40 0.70 0.98 0.98 1.42 130 124 121 o 268 134 107 107 1.60 130 149 149
dlmml | 735 735 543 543 403 44.4 463 475 dlmmj ] 413 413 529 529 36.1 444 39.0 388
o, 00038 00038 00038 00038 00026 00027 00030 00029 bapd 1705 | 0.0023 0.0023 0.0029 0.0029 0.0023 0.0027 0.0025 0.0024
P4-P5 17.95 o, 5008 5008 5002 5002 0002 5008 5002 5004 0o 0.008 0.008 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
o 2.10 2.10 1.05 1.05 154 147 134 138 & 343 3.43 1.40 1.40 1.76 147 1.62 1.64
Minimo o 130 0.65 0.98 0.98 1.42 130 124 121 Minimo %4 2.6 128 101 101 1.60 1.30 149 149
Direcdo X X X X v y Y Y Direcso X X X X Y Y Y Y
o 0.65 (o2 1.01
valores condicionantes valores condicionantes
Nota: Paredes segundo X foram condiconadas por SD_S1X; Paredes segundo Y foram condicionadas por SD_S1Y. ) o
Nota: Paredes segundo X foram condiconadas por SD_S1X; Paredes segundo Y foram condicionadas por SD_S1Y.

estudos e projectos
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Gaioleiro 01
Capacidade Resistente o, | Melhoria (0., — ;)0 Acées de intervencéo

- Criagéo de diafragmas;
31% - - Ligacdo dos pavimentos as paredes de fachada exteriores;
- Grampeamento de cunhais.
- Ligacéo entre paredes interiores resistentes selecionadas e as
paredes exteriores;
- Introducéo de continuidade vertical de paredes interiores
resistentes selecionadas, através da introducao de trocos de
paredes de betéo armado ao nivel do piso 0;
- Reforgo de paredes interiores selecionadas, nas situagdes em
que sao de tabique de prancha ao alto ou de outro tipo de fraca
resisténcia sismica.
- Reforgos pela face interior das paredes exteriores das
65% 110% fachadas apenas perimetrais, com laminas de reboco armado
projetado com 5cm.
- Reforco com uma lamina de reboco armado com 4 cm de
espessura, de uma das faces das paredes interiores resistentes
selecionadas;
- Reforco com laminas de reboco armado de 5cm das paredes
de alvenaria interiores, que dao suporte as paredes interiores
resistentes selecionadas.
- Reforco pela face interior das paredes de alvenaria de pedra
dos sagudes, com laminas de reboco armado de 5¢cm.

43% 39%

101% 226%

estudos e projectos
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Nembo 5

Nembo 4

Nembo 6

Nembo 1

Alvenaria Mista 06

estudos e projectos

academia
urbanismo Ix

Capacidade dos modos de rotura [kN] | Critério
Parede Secgdo Hex&o | Deslizamento Fedrzggf;iiio Oro
Piso -1 - - - -
Piso 0 44 - 82 0.008
Piso 1 92 - 60 0.004
Nembo 1 (Alv. Pedra)| Piso 2 80 - 49 0.004
Piso3 | 64 - 38 0.004
Piso4 | 47 - 28 0.004
Piso5| 27 - 18 0.004
Piso -1 - - -
Piso 0 13 - 37 0.008
Piso 1 92 - 60 0.004
Nembo 2 (Alv. Pedra) | Piso 2 80 - 49 0.004
Piso3 | 64 - 38 0.004
Piso4 | 46 - 28 0.004
Piso5| 27 - 18 0.004
Piso-1| 2455 - 454 0.004
Piso0 | 1551 - 330 0.004
Piso1 | 1661 - 244 0.004
Nembo 3 (Alv. Pedra) | piso 2 | 1164 - 171 0.004
Piso3 | 989 - 148 0.004
Piso4 | 735 - 122 0.004
Piso5 | 401 - 73 0.004
Piso -1 - - -
Piso0 | 259 - 162 0.004
Piso 1 298 - 144 0.004
Nembo 4 (Alv. Pedra) | piso2 | 242 B 117 0.004
Piso3 | 184 - 90 0.004
Piso4 | 125 - 66 0.004
Piso5| 66 - 41 0.004
Piso-1| 18 - 47 0.008
Piso 0 17 - 40 0.008
Pisol | 23 - 33 0.008
Nembo 5 (Alv. Pedra)| piso2 | 21 - 27 0.008
Piso3 | 18 - 21 0.008
Piso4 | 13 - 15 0.008
Piso 5 8 - 10 0.008
Piso -1 - - - -
Piso 0 9 - 45 0.008
Piso 1 18 - 37 0.008
Nembo 6 (Alv. Pedra)| Piso 2 19 - 30 0.008
Piso3 | 18 - 23 0.008
Piso4 | 15 - 17 0.008
Piso5 | 10 - 11 0.008

Lisboa
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Alvenaria Mista 06

Nivel 1
DESLOCAMENTOS - Ediffcio Reforgado (SD)
Piso | Z [m] Nembo 1 |Nembo 2 [Nembo 3 |[Nembo 4 |[Nembo 5 |Nembo 6
P-1 -3.5 |d[mm] 0 0 0 0 0 0
d[mm] 1.6 1.6 5.5 5.8 3.2 2.7
P-1-P0 0 Opiso 0.0005 0.0005 0.0016 0.0016 0.0009 0.0008
Oko - - 0.004 - 0.008 -
o - - 2.54 - 8.64 -
d[mm] 19.1 19.1 55 7.7 20.8 19.7
Bpiso 0.0044 0.0044 0.0000 0.0005 0.0044 0.0043
PO-P1| 3.97
Orp 0.008 0.008 0.004 0.004 0.008 0.008
oy 1.81 1.81 1588.00 8.06 1.81 1.86
d[mm] 393 393 15.0 189 429 41.0
Bpiso 0.0069 0.0069 0.0032 0.0038 0.0076 0.0073
P1-P2| 6.89
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
o 0.58 0.58 1.24 1.05 1.06 1.10
d[mm] 72.3 72.3 29.6 34.7 78.0 75.1
p2-p3| 9.81 Bpiso 0.0113 0.0113 0.0050 0.0054 0.0120 0.0117
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
(51 0.35 0.35 0.80 0.74 0.67 0.68
d[mm] 115.4 115.4 46.3 52.7 123.2 119.3
Bpiso 0.0147 0.0147 0.0057 0.0062 0.0155 0.0151
P3-P4 | 12.73
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
03] 0.27 0.27 0.70 0.65 0.52 0.53
d[mm] 166.1 166.1 63.9 71.6 176.1 171.0
pa-ps | 15.65 Opiso 0.0174 0.0174 0.0061 0.0065 0.0181 0.0177
Orp 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
0Ly 0.23 0.23 0.66 0.62 0.44 0.45
d [mm] 2223 222.3 82.4 91.2 234.7 228.4
Bpiso 0.0192 0.0192 0.0063 0.0067 0.0201 0.0197
P5-P6 | 18.57
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
oy 0.21 0.21 0.63 0.60 0.40 0.41
Minimo oy 0.21 0.21 0.63 0.60 0.40 0.41
Diregdo X X Y Y X X
o 0.21

valores condicionantes

Nota: Paredes segundo X foram condiconadas por SD_S2X; Paredes segundo Y foram condicionadas

por SD_S1Y.

uranca
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Nivel 2
DESLOCAMENTOS - Edificio Reforgado (SD)
Piso Z[m] Nembo 1 [Nembo 2 |Nembo 3 [Nembo 4 |Nembo 5|Nembo 6
P-1 -3.5 |d[mm] 0 0 0 0 0 0
d [mm] 2.6 26 4.1 37 53 4.4
Bpiso 0.0007 0.0007 0.0012 0.0011 0.0015 0.0012
P-1-PO 0
Oro - - 0.004 - 0.008 -
oy - - 3.39 - 5.26 -
d[mm] 27.1 27.1 7.0 6.0 29.7 279
Opiso 0.0062 0.0062 0.0007 0.0006 0.0061 0.0059
PO-P1 3.97
Oro 0.008 0.008 0.004 0.004 0.008 0.008
o 1.29 1.29 5.51 6.82 1.30 1.35
d[mm] 49.0 49.0 16.4 14.7 53.0 49.9
Bpiso 0.0075 0.0075 0.0032 0.0030 0.0080 0.0075
P1-P2 6.89
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
oy 0.53 0.53 1.25 134 1.00 1.06
d[mm] 77.7 77.7 29.6 269 81.9 77.6
p2-p3 | 981 Bpiso 0.0098 0.0098 0.0045 0.0042 0.0099 0.0095
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
(% 0.41 0.41 0.88 0.96 0.81 0.84
d[mm] 111.4 111.4 44.5 40.6 115.6 109.9
Bpiso 0.0115 0.0115 0.0051 0.0047 0.0115 0.0111
P3-P4 | 12.73
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
o 0.35 0.35 0.79 0.86 0.69 0.72
d[mm] 149.2 149.2 59.8 54.7 153.4 146.3
.012! .012! . 004 .012! .012
pa-ps | 1565 Bpiso 0.0129 0.0129 0.0053 0.0049 0.0129 0.0125
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
(% 0.31 0.31 0.76 0.82 0.62 0.64
d[mm] 189.4 189.4 75.3 69.0 193.7 185.4
Biso 0.0138 0.0138 0.0053 0.0049 0.0138 0.0134
P5-P6 | 18.57
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
oy 0.29 0.29 0.75 0.82 0.58 0.60
Minimo oy 0.29 0.29 0.75 0.82 0.58 0.60
Diregdo X X Y Y X X
o 0.29

valores condicionantes

Nota: Paredes segundo X foram condicionadas por SD_S1X; Paredes segundo Y foram condicionadas
por SD_S1Y. Entre o nivel 1 e 2, o sismo condicionante segundo a diregdo X, passa do tipo 2 (nivel 1)
para o tipo 1 (nivel 2).

academia
urbanismo Ix

Lisboa
Urbanismo

&> LisBoA



04 — Verificacao da Seguranca

Alvenaria Mista 06

estudos e projectos

Alvenaria Mista 06

Nivel 3
DESLOCAMENTOS - Edificio Reforgado (SD)
Piso Z[m] Nembo 1 [Nembo 2 [Nembo 3 [Nembo 4 [Nembo 5 Nembo 6
p-1 -3.5 |d[mm] 0 0 0 0 0 0
d[mm] 1.6 1.6 25 2.6 29 2.4
P-1-P0 0 Bpiso 0.0005 0.0005 0.0007 0.0007 0.0008 0.0007
Orp - - 0.004 - 0.008 -
o, - - 5.62 - 9.79 -
d [mm] 113 113 42 53 14.0 128
Bpiso 0.0024 0.0024 0.0004 0.0007 0.0028 0.0026
PO-P1 3.97
Orp 0.008 0.008 0.004 0.004 0.008 0.008
o 3.28 3.28 9.34 5.90 2.84 3.07
d[mm] 245 245 9.2 10.9 28.8 26.8
Bpiso 0.0045 0.0045 0.0017 0.0019 0.0051 0.0048
P1-P2 6.89
Orp 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
o 0.88 0.88 233 2.09 1.58 1.67
d[mm] 417 41.7 15.5 17.7 47.5 447
p2-P3 981 Bpiso 0.0059 0.0059 0.0021 0.0023 0.0064 0.0061
Orp 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
<3 0.68 0.68 1.87 1.71 1.25 1.31
d [mm] 60.3 60.3 22.2 25.0 67.7 63.9
Bpiso 0.0064 0.0064 0.0023 0.0025 0.0069 0.0066
P3-P4 12.73
Orp 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
o 0.63 0.63 1.73 1.60 1.16 1.21
d[mm] 78.3 78.3 29.0 323 87.5 82.8
Bpiso 0.0062 0.0062 0.0023 0.0025 0.0068 0.0065
P4-P5 15.65
Orp 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
o3 0.65 0.65 1.72 1.59 1.18 1.24
d[mm] 94.2 94.2 35.5 39.4 105.3 99.7
Opiso 0.0054 0.0054 0.0022 0.0024 0.0061 0.0058
P5-P6 18.57
Orp 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
o 0.73 0.73 1.79 1.65 1.31 1.38
Minimo oy 0.63 0.63 1.72 1.59 1.16 1.21
Direcdo X X Y Y X X
o 0.63

valores condicionantes

Nota: Paredes segundo X foram condicionadas por SD_S1X; Paredes segundo Y foram condicionadas

por SD_S1Y.

Nivel 4
DESLOCAMENTOS - Edificio Reforgado (SD)
Piso Z[m] Nembo 1 [Nembo 2 [Nembo 3 [Nembo 4 [Nembo 5 |Nembo 6
p-1 -3.5 |d[mm] 0 0 0 0 0 0
d[mm] 1.8 1.8 2.2 2.6 3.2 2.7
p-1-PO 0 Opiso 0.0005 0.0005 0.0006 0.0007 0.0009 0.0008
Oro - - 0.004 - 0.008 -
o - - 6.45 - 8.86 -
d [mm] 10.8 10.8 41 53 13.3 12.1
Bpiso 0.0023 0.0023 0.0005 0.0007 0.0026 0.0024
PO-P1 3.97
Oro 0.008 0.008 0.004 0.004 0.008 0.008
oy 3.51 3.51 8.31 5.90 3.12 3.38
d[mm] 20.9 209 83 10.9 245 22.5
Bpiso 0.0034 0.0034 0.0015 0.0019 0.0038 0.0036
P1-P2 6.89
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
oy 1.17 1.17 2.74 2.09 2.10 2.24
d[mm] 329 329 13.6 17.7 37.6 349
P2-P3 981 Opiso 0.0041 0.0041 0.0018 0.0023 0.0045 0.0042
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
o3 0.97 0.97 2.24 1.71 1.79 1.89
d[mm] 45.8 45.8 20.0 25.0 51.6 48.1
Opiso 0.0044 0.0044 0.0022 0.0025 0.0048 0.0045
P3-P4 | 12.73
Orp 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
o 0.91 0.91 1.81 1.60 1.67 1.76
d [mm] 58.7 58.7 24.9 323 65.8 61.5
Bpiso 0.0044 0.0044 0.0017 0.0025 0.0049 0.0046
P4-P5 | 15.65
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
o3 0.90 0.90 2.37 1.59 1.65 1.74
d[mm] 71.0 71.0 30.6 39.4 79.5 74.4
Bpiso 0.0042 0.0042 0.0019 0.0024 0.0047 0.0044
P5-P6 | 18.57
Oro 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.008
o3 0.95 0.95 2.08 1.65 1.70 1.80
Minimo 3] 0.90 0.90 1.81 1.59 1.65 1.74
Dire¢do X X Y Y X X
o 0.90

valores condicionantes

Nota: Paredes segundo X foram condicionadas por SD_S1X; Paredes segundo Y foram condicionadas

por SD_S1Y.
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Capacidade Resistente o, Acdes de Intervencdo

- Mobilizagéo dos diafragmas através da

21% - ligacdo as paredes exteriores;

- Grampeamento dos cunhais.
- Garantir a continuidade de paredes
interiores selecionadas entre pisos;

29% 38% - Ligacdo das paredes interiores
selecionadas entre si e as paredes de
fachada.

- Refor¢co com laminas de 5 cm pela face
interior das paredes de fachada

200% - Reforgo com laminas de 5 cm de espessura de
0,
63% > ) L

cada lado as paredes interiores selecionadas

- Garantia de continuidade ao nivel dos
pisos vazados (lojas).

- Reformulagéo do nucleo de escadas de forma

90% 329% a criar um nucleo em betdo armado.
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B cooens,,
05 — Resultados e Investimento Associado, por Nivel de
Intervencao de Melhoria Sismica

Melhoria em relagao ao nivel 1

Percentagem de investimento em relagao

) ) o x
Edificio Capacidade Resistente q; [%] (001 - )/t Custo Intervengao e iElaE T
- ord Nivel 1 | Nivel 2| Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4| Nivel 1|Nivel 2| Nivel 3| Nivel 4 | Nivel1 | Nivel2 | Nivel3 | Nivel 4
1po raem
i [%] [%] [€/m?] [%]
01 31 43 65 | 101 - 39 | 110 | 226 | 75 | 119 | 176 | 212 35 56 83 100
Gaioleiros | 02 49 59 69 | 117 - 20 41 | 139 | 8 | 107 | 172 | 205 42 52 84 100
03 34 47 68 | 114 - 38 | 100 | 235 | 60 | 113 | 164 | 202 30 56 81 100
Valores médios 38 50 67 | 111 - 32 83 | 200 | 74 | 113 | 171 | 206 36 55 83 100

Melhoria em relagao ao nivel 1 Percentagem de investimento em relagao

: : o .
Edificio Capacidade Resistente q; [%] (01 - )/t Custo Intervengao el TiaraE
o ord Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3| Nivel 4 | Nivel 1 | Nivel 2| Nivel 3| Nivel 4 | Nivel 1| Nivel 2| Nivel 3| Nivel 4 | Nivel1 | Nivel2 | Nivel3 | Nivel 4
1pO raem
: [%] [%] [€/m?] [%]
04 31 42 66 | 100 - 35 | 113 | 223 | 92 | 182 | 282 | 329 28 55 86 100
A'l‘\’/‘:i:::a 05 37 41 67 92 ; 11 81 | 149 | 90 | 134 | 205 | 245 37 55 83 100
06 21 29 63 90 ; 38 | 200 | 329 | 42 | 110 | 243 | 293 14 37 83 100
Valores médios 30 37 65 94 - 28 131 233 75 142 243 289 26 49 84 100
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Intervencdes de Melhora Sismica

-Possiblidade de realizar intervencdes de melhoria sismica, de forma faseada, com
investimento faseado, aumentando a capacidade de resposta do edificio.

-Investimento da intervencao estrutural — 206€/m? (Gaioleiros) e 289€/m? (Alv. Mista); O
investimento podem ser significativamente superiores (revestimentos e acabamentos,
demolicdes, tratamento de residuos, estaleiro, licencas/autorizacfes, ocupacbes de
espaco publico, interdicao do uso, estudos preliminares e projetos).

- Antes de qualquer intervencao € necessario: avaliacdo estrutural (geometria, materiais,
terreno de fundacéao); tipos de intervencdo compatibilizando com o patrimonio existente;
avaliacdo da melhoria da capacidade sismica do edificio; estimativas de investimento.

- Considera-se ser possivel a implementacao de intervencdes de melhoramento sismico

por niveis, sendo fundamental a realizacao de projeto a submeter as entidades camararias
e 0 acompanhamento e fiscalizacao da obra por parte destas.
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