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Edificio “Batista Russo” em Lisboa
Reabilitacdo e Reforco Estrutural
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RESUMO

Este edificio emblematico da cidade de Lisboa foi construido na década de 50 e esta classificado como
Patrimonio Industrial. Trata-se de um edificio em betdo armado, de estrutura reticulada do tipo vigado,
com uma area de construcdo de 11 000 m?, ampliado com a introducio de um piso adicional, passando
a contar com 16 500 m? de area construida.

Dada a geometria e dimens@es em planta, os seus 3 Corpos (A, B e C) estavam separados por diversas
juntas de dilatacdo, com consequéncias em termos do comportamento sismico e da durabilidade. Os
Corpos B e C tinham 1 piso duplo e cobertura metalica. O Corpo A tinha 4 pisos elevados e cobertura.

O estado de abandono e de degradacdo de alguns elementos do edificio e a sua reformulacdo espacial e
ampliacdo exigiu a adocdo de medidas de intervencdo do ponto de vista da reparacdo e do reforco.
Ocasionalmente, foi necessario demolir alguns elementos estruturais para adequar 0s espacos a nova
ocupacdo comercial.

A intervencdo prevista assentou na reabilitacdo estrutural do edificio em termos da durabilidade e da
capacidade resistente para acOes estaticas e dindmicas. Relativamente a este ultimo aspeto, foram
implementadas solucdes de reforgo das fundagdes, de encamisamento de vigas e pilares, a incluséo de
ndcleos estruturais e a projecdo de microbetdo na face inferior de algumas das lajes. A acdo sismica
exigiu particular atengdo em face da presenca de um elevado nimero de juntas de dilatacdo e da
ampliacéo do edificio.

Do ponto de vista da durabilidade, as anomalias principais prendiam-se com a carbonata¢do e 0s
reduzidos recobrimentos das armaduras, aspetos que mereceram a implementacdo de medidas corretivas
apropriadas.
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1. INTRODUCAO

Tratando-se de um edificio existente, as alteragbes da sua funcionalidade e a adequagdo a
regulamentacao vigente exigiram a adocdo de solucdes de reabilitacdo e de refor¢o que assegurassem o
desempenho requerido. Foi necessario conceber e estudar solugbes técnicas que viabilizassem a
intervencdo geral no edificio, tendo em consideracdo o periodo da empreitada e os critérios de
economicidade das solucdes.

A decisdo pelas medidas a implementar suportaram-se numa campanha de sondagens e de ensaios
previamente realizados para avaliar as condigdes de durabilidade dos elementos estruturais. Em
complemento, procedeu-se ao levantamento prévio da geometria e das armaduras de algumas se¢des de
referéncia, para validacdo da pormenorizacéo indicada no Projeto Original (anos 50) [1]. Relativamente
as fundacdes, e face ao aumento das cargas devidas a introdugdo de um piso adicional, foram avaliadas
as solucGes a implementar, baseadas na informacéo do Relatério Geol6gico-Geotécnico. [3]

Os aspetos de verificacdo da seguranga de indole estatica e dindmica (sismos) foram particularmente
analisados, por forma a adequar o edificio a legislacdo vigente.

Outras estruturas complementares, nomeadamente as coberturas metalicas dos Campos de Padel, os
Balneérios e as Zonas de Apoio ao Restaurante, mereceram, igualmente, uma andlise detalhada, tendo
em consideracdo a sua localizacdo na cobertura do edificio, onde os efeitos das acdes do vento e da
temperatura foram condicionantes. A ampliacdo do Muro de Suporte existente e a sua estabilizagdo
através de pregagens injetadas foram, igualmente, atividades relevantes na empreitada.

Figura 1. Perspetiva 3D da reabilitacdo do edificio “Batista Russo”

2. DESCRICAO DO EDIFICIO EXISTENTE

O edificio foi construido no final dos anos 50 para uso comercial e oficinas de reparagdo automovel,
apresentando uma estrutura em betdo armado. Era constituido por 3 corpos separados por juntas de
dilatagdo (Corpos A, B e C - ver Fig. 2). Dadas as dimensfes dos Corpos, existiam também juntas de
dilatagcdo adicionais intermédias nesses corpos, tendo em vista a sua sub-divisdo em comprimentos da
ordem de 30m, ou inferiores. Aquando da construgdo, o Corpo A teria um uso de Servigos (escritorios),
enquanto os Corpos B e C se destinavam a garagens e oficinas. A Area de Implantacio tinha cerca
5000 m? e a Area de Construgéo tinha aproximadamente 11 000 m?
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Figura 2. Localizacdo do edificio e identificacdo dos corpos. Vista geral pelo exterior.

De acordo com o Levantamento Topografico e com o Relatério da Prospecao Estrutural [2], a geometria
das secdes e as respetivas armaduras foram praticamente cumpridas. As fundac@es sdo constituidas por
sapatas cujas dimensdes, em planta, observadas no local sdo similares as preconizadas em projeto.
Sublinha-se, a esse proposito, que o Projeto Original considera sapatas com geometria “piramidal”,
embora no local se constate que essas sapatas foram executadas em patamares, tipo “escadeado”.

2.1 Definicdo Estrutural do Edificio

Cada um dos Corpos € constituido por uma estrutura do tipo vigada. O Corpo A tem uma implantacéo
radial, com comprimento total planificado da ordem de 35m e uma profundidade de cerca de 8m. Na
sua parte central, junto do atrio de entrada, existem 2 juntas de dilatacdo adicionais que delimitam um
sub-corpo constituido por 3 porticos com pé-direito duplo (cerca de 7m), que estabelecem uma entrada
principal no edificio com um véo da ordem de 10 m. Os pilares e as vigas desses porticos apresentam
maior robustez e suportam a restante estrutura vertical até a cobertura. As lajes tém espessuras variaveis
entre 10cm, 12cm e 15cm. As vigas tém vaos maximos até 7m.

Figura 3. Porticos de Entrada do Corpo A. Vista geral interior pelo Corpo C .

Os Corpos B e C tém 1 piso elevado com pé-direito duplo e uma cobertura metélica (tipo “Shed”), com
uma implantacao da ordem de 40 x 70 m? (Corpo B) e de 23 x 60 m? (Corpo C). Cada um desses Corpos
divide-se em 3 sub-corpos através de 2 juntas de dilatacdo adicionais. No caso do Corpo C existe ainda
1 cave. Apresentam uma estrutura reticulada porticada que integram pdrticos principais com pilares
distanciados, em regra, de 10m nas 2 dire¢des. Para subdividir as lajes em painéis de menor vao (de 5 x
5 m?), existem vigas secundarias apoiadas nas vigas dos porticos principais. As lajes tém espessuras de
12cm. As sapatas tém implantacdo retangular, com dimensdes entre 1,50 x 1,50 m? e 2,50 x 4,0 m?.
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2.2  Materiais Estruturais Existentes

Na definicdo dos materiais foi utilizado o Regulamento em vigor a época, nomeadamente o
“Regulamento de Betdo Armado” (RBA), de 1935. [4] O betdo utilizado deveria assegurar uma
resisténcia minima de 18MPa em provetes cubicos. De acordo com os resultados dos ensaios de
compressdo em carotes, obteve-se uma classe de resisténcia equivalente a um Betdo C25/30. As
armaduras utilizadas apresentam a superficie lisa (“a¢o liso”), tendo sido adotados 2 tipos,
nomeadamente o A¢o Macio A24 e o Aco Heliago A40.

2.3 Estado de Conservacdo Geral do Edificio

A avaliacdo do estado de conservacdo geral do edificio baseou-se nas inspe¢des visuais realizadas ao
local, no Relatério da Prospecdo, Ensaios e Diagnostico emitido pela Bureau Veritas [2] e na campanha
complementar de ensaios de carbonatacdo realizada pelo 1SQ. Em determinadas zonas, o estado de
degradacdo das estruturas é avancado, em face da exposicao as condi¢des atmosféricas do edificio, ao
abandono no tempo e a natural falta de manutencgéo. Foram registadas as seguintes anomalias principais:

- degradacdo das armaduras por corrosao;

- delaminacéo do betdo em consequéncia da corrosdo das armaduras;

- carbonatacdo do betdo com profundidades variaveis entre 10mm e 30mm;

- reduzidos recobrimentos das armaduras, em particular nas lajes;

- danos em vigas, pilares e lajes realizados durante as operacoes de exploracdo do edificio.

Figura 4. Armadura exposta e com bai

nto nas lajes. Delaminat;éo do betdo em pilare
O recobrimento das armaduras em lajes é, em geral, inferior a 10mm, apresentando-se na maioria das
vezes exposta ou com recobrimentos de alguns milimetros. Este aspeto encontra-se usualmente
acompanhado pela corrosdo das armaduras. Existem zonas particulares do Corpo B (a Norte) onde
parece ter havido maiores cuidados relativamente a este aspeto, cujos valores observados sdo da ordem
de 10mm a, no maximo, 15mm. Nestas zonas existem menores evidéncias de corrosdo das armaduras.
Em vigas e pilares os recobrimentos eram, em geral, mais generosos (superiores a 25mm). Sublinhe-se
0s niveis de deterioracdo mais elevados nas zonas das juntas de dilatagdo, devidos a permeabilidade
dessas juntas, & auséncia de manutenc&o e a falta das coberturas.

3. CARACTERIZACAO DO FUTURO EDIFICIO

O edificio existente foi sujeito a uma intervencdo geral para adaptacdo as fungdes previstas pelo
promotor, tendo sido ampliado por introducdo de um novo piso adicional (piso 3) sobre os Corpos B e
C e, ao nivel do Piso 2, realizado o prolongamento das lajes existentes para a zona do atual Atrio Central,
com reducéo deste. Passara a ter uma area de construgdo com cerca de 16 500 m?. Ainda assim, o edificio
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ficara com capacidade resistente para futuras cargas adicionais resultantes da eventual introducéo de
outro piso adicional sobre os Corpos B e C (piso 4). O edificio passou a apresentar os seguintes usos:

- Cave, destinada a zonas técnicas e reservatorios de agua;

- Piso 0, destinado a espaco comercial (DECATHLON), cais de descarga e estacionamentos;

- Piso 1, integrado no edificio como um pequeno piso intermédio, com areas administrativas;

- Piso 2, para estacionamento nos Corpos B e C e servigos ou ginasios no Corpo A,

- Piso 3, incluird 5 campos de Padel, balnearios e estacionamento nos Corpos B e C e Servigos
ou Ginasios no Corpo A;

- Piso 4, apenas existente no Corpo A, destinado a restauracdo e lazer.

A nova laje do Piso 3 dos Corpos B e C é constituida por uma solucao do tipo fungiforme aligeirada,
com 37cm de espessura, com blocos de aligeiramento recuperaveis. Tem vaos correntes de 10m, com
excecdo de zonas pontuais que atingem 11,5m. Foram adotados capitéis sobre os pilares e bandas em
determinadas zonas com alturas que variam entre os 50cm e os 60cm. Dadas as dimensdes em planta,
foi realizada uma andlise do faseamento das betonagens e especificada uma extensao maxima de retracao
do betdo.

Das varias sub-estruturas complementares executadas no local, destacam-se as coberturas metalicas dos
Campos de Padel. Cada cobertura metalica apresenta 2 pérticos afastados de 5m, com cerca de 22m de
vao, constituidos por pilares HEB500 e vigas HEAS500, transversalmente interligados por travessas
metalicas para estabilizacdo desses porticos. As madres sao constituidas por perfis enformados a frio e
suportam a chapa de revestimento, que estara preparada para a instalacdo de painéis fotovoltaicos.

® =
Jurtzs Diletegto (D) - 2 Eliminer S Junies Diatazéo (D) - a Eiminer

Figura 5. Plantas Estruturais dos Pisos 2 e 3

Os muros de suporte existentes a Sul e Poente, no limite do lote, foram ampliados em altura (maximo
de 14m), com espessura de 0,25m, cuja estabilizac&o foi realizada através de 3 niveis de pregagens com
vardes galvanizados @20, @25 e @32, selados com injecdo de calda de cimento, com comprimentos
variaveis entre os 7,50m e 10m.

4. SOLUCOES DE REABILITACAO E REFORCO

A intervencdo realizada pretendeu cumprir as seguintes premissas fundamentais:

- Manter a estrutura existente classificada como Patrimoénio Industrial, em particular as fachadas
e 0s porticos da entrada;

- Assegurar o cumprimento do conceito de exploragdo do edificio pelo cliente, exigindo este
aspeto algumas modifica¢Ges e ajustamentos estruturais pontuais;
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- Dotar o edificio da resisténcia suficiente para permitir a introducéo imediata de uma laje sobre
0s Corpos B e C e deixar a estrutura preparada para uma eventual futura ampliagdo adicional (Piso 4);

- Proceder aos reforgos necessarios e dotar o edificio da resisténcia sismica necessaria;

- Assegurar, dentro do possivel, uma maior durabilidade estrutural dos elementos constituintes,
nomeadamente dos seus materiais;

- Garantir uma adequada protecdo ao fogo dos elementos estruturais do edificio (até REI120).

4.1 Concecdo da Intervengdo Estrutural

Para cumprir as premissas do Dono de Obra foi necessario dotar as estruturas de uma capacidade
resistente suficiente para cargas verticais e horizontais, implicando o reforgo das fundagdes, dos pilares
e das vigas e a exploracdo da contribuicdo dos novos nucleos de betdo para a resisténcia sismica. De
igual modo, foi necessario acautelar os aspetos relacionados com a protecdo contra incéndio dos
elementos estruturais do edificio e com a durabilidade dos materiais, em face dos resultados dos ensaios
de carbonatacdo do betdo e da corrosdo das armaduras.

Para fazer face as modificacOes de uso do edificio e de adaptacdo dos espacos existentes, resumem-se
as seguintes intervencdes realizadas de indole estrutural:

- Reparagéo e/ou reforco das lajes pelo lado inferior, aumentando a capacidade resistente e
resolvendo os aspetos de durabilidade e de protecdo ao fogo;

- Repassivagdo das armaduras inferiores existentes nas lajes em contato com o betdo
carbonatado, através da remocdo desse betdo carbonatado por hidrodemolicdo e a projecdo de
microbetdo (4cm a 5 cm), promovendo os recobrimentos nominais regulamentares;

- Encamisamento dos pilares para fazer face ao aumento significativo dos esforgos axiais
devidos as cargas estaticas e contribuir para a resisténcia sismica do edificio;

- Reforgo por encamisamento ou com chapas metalicas em algumas vigas para aumento da
capacidade resistente;

- Reforgo das fundacGes para fazer face ao aumento das cargas verticais, resolvendo, igualmente,
o deficit de armaduras das sapatas existentes (malha principal de #23/8"°//15);

- Eliminagéo das juntas de dilatacao.
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Figura 6. Reforco das lajes existentes (Corpo A). Reforco de Vigas por encamisamento.

Nas situagdes em que foi necessario aumentar a capacidade resistente das lajes procedeu-se a introducao
de uma malha inferior de armaduras adicional e & projecdo de microbetdo (espessura final da laje de
16cm no Corpo A). Nos restantes casos (Corpos B e C) procedeu-se apenas a reparacdo das lajes com a
remogdo do betdo carbonatado numa espessura da ordem de 10mm a 20mm e ao aumento do
recobrimento das armaduras por projecdo de microbetdo, resultando numa espessura da laje de cerca de
13cma 14cm. A remocéo do betdo carbonatado e a preparacao das superficies foi realizada com recurso
a um robot de hidrodemoligéo.

Quando necessario, refor¢aram-se as vigas dos Corpo A, B ou C por encamisamento, quando estava em
causa o suporte de pilares novos ou de pilares eliminados nos pisos inferiores para criacdo de zonas de
circulagdo (Corpo A) ou o reajuste dos espacos de estacionamento (Corpos B e C). Para as situacoes
gue resultavam de um simples aumento de cargas, nas vigas que nao apresentavam capacidade resistente
suficiente promoveu-se o reforco com elementos metélicos, por questdes de rapidez de execucao.
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Nas lajes, vigas e pilares existentes ndo intervencionados prop6s-se a aplicacdo de uma pintura
impermeavel ao CO; e permeéavel ao vapor de 4gua, com vista a melhorar as condigdes de durabilidade.

amento. Preparacdo da face da laje por Hidrodemoligéo

Figura 7. Refrgo de biiafes pc;r encamis

Nas sapatas registou-se um aumento significativo do nivel de tensdes na base por forca do acréscimo
das cargas verticais e da acdo sismica. Foi necessario proceder ao aumento da capacidade de carga
através do reforco da sapata existente e do aumento da sua base de contacto. Quando necessario, devido
aos esforcos resultantes da acdo sismica, propds-se a insercdo de vigas de fundacdo. Tendo como base
0 Relatério Geol6gico-Geotécnico, considerou-se uma tensao admissivel de 400kPa.

5. CONCEGCAO DO REFORCO SiSMICO

As solucBes propostas pela Arquitetura e as premissas impostas pelo Dono de Obra conduziram a
tomadas de decisdo para adequar as estruturas & agdo sismica regulamentar. Na concegdo sismica
adotada para o edificio teve-se em consideracdo os seguintes aspetos:

- Eliminag&o pontual de pilares para fazer face a logica de exploracéo da loja DECATHLON;

- Cumprimento do nimero de lugares exigiveis para estacionamento;

- Existéncia de um nimero elevado de juntas de dilatacéo;

- Pilares fracamente armados e com armaduras longitudinais em aco liso;

- Cintagem deficiente da armadura longitudinal, composta por cintas @6//20, claramente
insuficiente para assegurar os requisitos minimos de ductilidade das secdes;
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- Fundacgdes existentes (sapatas) fracamente armadas.

As intervengdes de reforgo sismico propostas pretenderam responder aos seguintes aspetos:
- Aumento da massa sismica devida a introducdo do piso 3 e dum eventual piso 4 -Corpo B e C.
- Resolver as questfes de martelamento entre os Corpos A, B e C e dos respetivos sub-corpos,
em face das inUmeras juntas de dilatacdo existentes;
- Melhorar a ductilidade dos elementos verticais existentes (pilares);
- Controlar os efeitos dos sismos com a introducéo de elementos estruturais adicionais (Nucleos).

Neste sentido, foram propostas as seguintes intervencdes fundamentais:

- Eliminacdo das Juntas de Dilatacdo, conferindo um comportamento global ao edificio,
resolvendo as questdes de “martelamento” entre Corpos e Sub-Corpos.

- Introducdo de Nucleos de Escadas e de Elevadores, permitindo tirar partido desses elementos
para a melhoria do comportamento sismico e para o respetivo controlo dos deslocamentos. Sublinhe-se
que, face as dimensdes globais do edificio, as paredes dos Nucleos desempenham um papel importante,
mas nforam sdo suficientes para controlar a totalidade dos efeitos da acdo sismica no edificio. Foi
também necessaria a contribuicao dos pilares para a resisténcia aos sismos.

- Reforco de Pilares por encamisamento para fazer face ao aumento das cargas estaticas e,
consequentemente, dos efeitos da acdo sismica. A opcdo pelo encamisamento dos pilares também
permitiu contribuir para melhorar os aspetos de durabilidade estrutural (carbonatacdo do betdo). A
adequada cintagem das armaduras nas zonas dos nés ao longo do comprimento critico foi um aspeto
fundamental para a exploragdo, em ductilidade, do comportamento da estrutura face aos sismos.

- Em pilares ndo reforcados, cujas se¢des e armaduras eram suficientes para resistir as acoes
estaticas, mas insuficientes para acomodar os efeitos da acdo sismica, optou-se considerar esses pilares
como “secundarios”, tendo sido seguido o preconizado na NP EN1998-1 [12].

- Para as Fundacdes adotaram-se vigas de fundacdo para controlar as reacGes de flexdo mais
elevadas transmitidas pela base de alguns dos pilares.

Zona a Demolir com Respescagem das Armaduras
150

# Arm. Existente # ©12//0.15 Belonagsm com Bst3o de

Retragio Compensada

B g T T = — R — T e

—— = 2 . 7 o - - =
. .. . e ., .éa_. ‘e P D L

#2015

Vardo Roscado Galvanizado, M16, Cl 8.8, af. 1.00m, i=5°,
em Quincdncio, em Furo @ 20 Selado ¢/ Calda de Cimento

Figura 9. Pormenor de eliminagdo de junta de dilatacdo existente

6. MODELOS NUMERICOS

Elaborou-se um modelo global tridimensional constituido por elementos finitos do tipo casca para
simular as lajes e por elementos barra para simular as vigas, pilares e nicleos estruturais. As diferentes
espessuras das lajes foram consideradas na definicdo diferenciada dos elementos finitos. Como
condigdes de fronteira, adotaram-se encastramentos que simulam as ligacdes as fundagdes (restrigdo dos
6 graus de liberdade).
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A andlise das sub-estruturas metalicas correspondentes as coberturas dos Campos de Padel, dos
Balnedrios, dos Painéis de Publicidade, das constru¢des metalicas contiguas ao Restaurante, entre outros,
foi realizada com base em modelos numéricos de elementos finitos do tipo Barra. A agéo do vento foi
condicionante para estas estruturas.

Os materiais utilizados na modelacdo numérica apresentam-se no Quadro 1.

Quadro 1. Materiais utilizados na modelagdo numérica

Material Classe de Resisténcia Médulo de Elasticidade
[GPa]
Betdo Novo C30/37 33
Betdo Existente C25/30 31
Aco em Perfil S275JR 210

7

7
;//

Figura 10. Modelo Global 3D do edificio. Modelo 3D da cobertura dos Campos de Padel

7. ANALISE E DIMENSIONAMENTO

Apresentam-se as verificagbes de seguranca em Servico e aos E. L. Ultimos. Sintetiza-se ainda a
metodologia verificativa da seguranca utilizada no Projeto Original (anos 50).

7.1 Estado Limite de Servico

De acordo com o Eurocddigo 2 limitaram-se as deformagGes para a combinagdo quase permanente de
acoes a:

dcop.Lp <L /250 (painéis de lajes em geral)

drreq.Lp <L /500 (situacOes que originem a fendilhacdo de paredes)

Refira-se que na estrutura existente, em betdo armado, ja se terd dissipado, a data atual, os efeitos
reologicos dos materiais, nomeadamente da Retracdo e da Fluéncia. Para as novas estruturas de betéo,
consideraram-se os efeitos de fluéncia (@=2,0), determinados de acordo com a NP EN 1992-1-1 [10]
para um betdo C30/37.

Relativamente ao E. L Fendilhac&o considerou-se um ambiente pouco agressivo e limitou-se a abertura
de fendas a wx = 0,3 mm, para uma combinacdo quase permanente de acdes (NP-EN1992-1-1).

De acordo com o Capitulo 7.2 da NP EN1992-1, limitou-se a tensdo longitudinal a 0.60fy para a
combinacdo caracteristica de a¢Ges. Para garantir que a fluéncia assume um comportamento linear,
limitou-se a tens@o no betdo a 0.45fck para a combinagéo de a¢bes quase-permanente.
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7.2 Estados Limites Ultimos

Os esforgos atuantes foram determinados através dos modelos numéricos de elementos finitos. Os
esforcos resistentes basearam-se na geometria das se¢des e nas caracteristicas dos materiais. Na
verificagdo da seguranga dos elementos estruturais reforgados por encamisamento (vigas e pilares) ou
com elementos metalicos (vigas) ou reforcados com adi¢do de armaduras e espessamento da secéo (lajes)
foi adotado um coeficiente de monolitismo adequado, em funcdo dos niveis de reforco:

- Vigas e Pilares Ym = 0.85
- Lajes Ym = 0.90

A acdo do vento ndo é condicionante para a verificacdo da seguranca estrutural do edificado,
excetuando-se as estruturas metalicas existentes na laje do Piso 3/Cobertura (Campos de Padel, Painéis
Publicitarios, Balnearios e a Cobertura metéalica no acesso ao restaurante). Estas estruturas foram
dimensionadas conforme o preconizado na NP EN 1993-1-1 [9].

As consideracdes relativas ao reforco sismico estdo indicadas em sub-capitulo proprio abaixo.

7.3 Verificacdo da Seguranca face a A¢do Sismica

De acordo com informagdes constantes no Projeto Original, sabe-se que a estrutura existente foi objeto
de analise sismica através do regulamento da época (RSCCS). A definicdo da acdo sismica atualmente
em vigor, indicada pela NP EN1998-1 (EC8), conduz a niveis de aceleragdo superiores. Os critérios de
ductilidade exigiveis através de pormenorizacfes adequadas de armaduras e dos materiais a utilizar, a
satisfacdo dos critérios de regularidade estrutural em planta e em alcado e de outros aspetos
fundamentais, exigiram uma analise mais elaborada e fundamentada, que assegurasse ao futuro edificio
um adeguado comportamento aos sismos.

A obra localiza-se nas zonas sismicas 1.3 e 2.3 definidas no Anexo Nacional da NP EN 1998-1: 2010.
A acdo sismica de Projeto (ELU) foi definida através de espectros de resposta de aceleracéo a superficie
do terreno. Uma vez que o edificio é composto por elementos estruturais verticais dispostos em direcdes
distintas (Corpos A, B e C), foi considerada na analise a aplicacdo do sismo nas diferentes direcdes
principais de inércia dos elementos de cada corpo. Face as formagbes existentes e as condicGes de
fundacéo da obra, classificou-se o solo como tipo B.

Em funcdo da participacao dos pilares e das paredes na resisténcia aos sismos, a estrutura foi classificada
como “Sistema Misto”, tendo-se adotado um coeficiente de comportamento de g = 3,0. Foi ainda
assumido um coeficiente de amortecimento igual a 5%. Realizou-se uma andlise dindmica e estabeleceu-
se, como minimo, um acumulado dos fatores de participacdo modal das massas maior ou igual a 90%.
Na andlise da resposta sismica do edificio adotou-se uma rigidez Elss = 50% EI.

O dimensionamento foi realizado em DCM, de acordo com o indicado na NP EN1998-1-1, tendo ainda
sido consideradas as seguintes premissas fundamentais na analise sismica:

- Implementag&o dos principios de “Pilar Forte — Viga Fraca”;

- Confinamento dos nds de pilares e na ligagdo a fundacéo - formacédo da roétula plastica;

- Esforgos de dimensionamento na ligacdo dos pilares a laje fungiforme determinados com
g=1,5, em face das condi¢des de dissipacdo de energia em estruturas deste tipo;

- Verificagdo da seguranga das fundacGes realizado com base num espetro de resposta com
coeficiente de comportamento g=1,5, atendendo a ductilidade reduzida desse tipo de elementos.

- Verificagdo da deformagdo méaxima entre pisos e consideragdo, quando necessario, da
amplificacdo dos esforgos devidos aos efeitos de 22 ordem;

- Consideracdo dos esforcos adicionais provocados pelos efeitos da tor¢do acidental,

- Pormenorizacéo e detalhamento de armaduras compativel com um comportamento em DCM.
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7.4 Verificac8o da Seguranga Estrutural no Projeto Original

A verificagdo da seguranca para acdes estéticas baseou-se no RBA [4], que considera a verificacdo da
seguranca baseada nos valores carateristicos das agdes e que compara com os resultados dos calculos
realizados com base em tensdes admissiveis dos materiais. No caso da verificagdo para as agdes
dindmicas (sismos) foi utilizado o primeiro regulamento anti-sismico — RSCCS - “Regulamento de
Seguranga das Construgdes contra os Sismos” [5]. Segundo o Projeto Original foi adotado um
coeficiente sismico de 0,10. Foram consideradas, no projeto original, as seguintes tensfes admissiveis
nos Agos:

AcOes estaticas
- Ago Macio (A24) 62 = 1400 kgf/cm?
- Heliago (A40) ca = 2400 kgf/cm?

Acdbes dindmicas (sismos)
- Ago Macio (A24) G2 = 2400 kgf/cm?
- Heliago (A40) o2 = 4000 kgf/cm?

As lajes no Corpo A foram dimensionadas para uma sobrecarga de 250 kg/m? Para o Corpo B foi
adotada uma Sobrecarga Uniforme de 6,00 kN/m? e uma Sobrecarga Concentrada de 20 kN colocada
no centro do painel. Para o Corpo C a Sobrecarga Uniforme era de 4,00 kN/m?. Os pilares foram
dimensionados para cargas estaticas e dinamicas. As fundacdes foram dimensionadas apenas para cargas
estaticas (esforco axial centrado). Na verificacdo da seguranca geotécnica admitiu-se uma tensao
maxima de “contato” de 250 kg/cm?,

Refira-se que a adogdo dos diferentes tipos de agco (macio ou heliaco) ndo é uniforme no edificio. No
caso do Corpo A as armaduras adotadas em todos os elementos estruturais sdo em aco do tipo Heliaco
(A40) liso, com excegdo das cintas dos pilares e das armaduras das fundacdes, em que se utilizou aco
macio (A24). No caso do Corpo B e C, as armaduras adotadas foram do tipo Heliaco (A40) liso em
armaduras longitudinais das vigas e nas lajes e de aco macio (A24) em estribos de vigas e de pilares,
nas armaduras longitudinais de pilares e em sapatas.

8. CONCLUSOES

A remodelacdo funcional pretendida para o edificio, aliado as patologias identificadas e descritas,
conduziram a necessidade de reparacdo e reforgo estrutural, com vista a dotar o edificio das novas
caracteristicas funcionais exigidas e atender a regulamentacdo em vigor, quer do ponto de vista estatico
e sismico, quer do ponto de vista de durabilidade. As exigéncias relacionadas com a protecéo ao fogo
dos elementos estruturais foram igualmente consideradas.

Tendo em conta a idade do edificio e o seu estado de abandono nos Gltimos anos, verificaram-se diversas
patologias, entre as quais a delaminacdo do betdo e a consequente corrosdo de armaduras e a
carbonatagdo do betdo. A auséncia de recobrimentos suficientes das armaduras e os danos gerais em
pilares, vigas e lajes decorrentes das operagdes de exploracdo do edificio, também potenciaram as
anomalias referidas.

A intervencdo geral de remodelacdo do edificio teve, como principais objetivos, 0 aumento da area de
construcdo através da criagdo de um novo piso adicional (piso 3) sobre os Corpos B e C, a eliminagao
pontual de alguns pilares e vigas existentes para viabilizar a nova funcionalidade dos espagos, bem como
a introducdo de outras sub-estruturas complementares, como é caso das coberturas metalicas dos
Campos de Padel, das estruturas de apoio aos painéis publicitérios, entre outros.
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Para dar resposta a todos os objetivos elencados, foi proposta uma intervencdo assente no reforgo
estrutural por encamisamento dos pilares e das vigas, o reforco das fundagfes e das lajes pela face
inferior, para fazer face aos aspetos da resisténcia, da durabilidade e de protecdo ao fogo. A eliminacéo
das juntas de dilatacdo e a incorporacdo de nucleos de betdo armado contribuiram para melhoria do
comportamento sismico global. A execucdo da nova laje do piso 3 e das sub-estruturas metalicas
complementares, tais como as coberturas dos Campos de Padel, as estruturas dos painéis publicitarios,
os balnearios e a cobertura junto a zona de restauracdo, foram igualmente intervencdes relevantes no
ambito do projeto global.

PRINCIPAIS QUANTIDADES
Indicam-se nos quadros seguintes as principais quantidades de materiais empregues em obra:

Quadro 2. Quantidades de materiais utilizados em estruturas novas

Material Quantidade
Betdo C30/37 4500 m*
Aco A500 NRSD 600 000 kg.
Aco em Perfil S275 JR 160 000 kg.
Quadro 3. Quantidades de materiais utilizados em reparacdo e reforco da estrutura existente
Material Quantidade
Betdo C30/37 1100 me

(reforgo de Fundacdes, Pilares e Vigas)
Ac¢o A500 NRSD _ 146 000 kg,
(em reforgos estruturais)
Lajes Reparadas e/ou Reforgadas Inferiormente 3500 m?
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