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PREAMBULO

O presente documento foi desenvolvido no &mbito do Programa ReSist — Programa municipal
de promocgdo da resiliéncia sismica do parque edificado, privade e municipal e infraestruturas
urbanas municipais, designadamente no vetor Regulamentacdo e Fiscalizacdo, agdo RF10. Esta
acao tem como objetivo a defini¢do da estrutura e fase de entrega do Relatério de Avaliagao de
Vulnerabilidade Sismica, doravante designado por RAVS, proposto na Portaria n.2 302/2019, de

12 de setembro.

Para o efeito foi constituido um grupo de trabalho coordenado pela Equipa de Projeto ReSist da
Camara Municipal de Lishoa e composto pelas entidades constantes da Ficha Técnica, que

integram o Conselho Técnico-Cientifico.

Para a elaboracdo do presente documento foram realizadas reunides de trabalho nas instalagoes
da Camara Municipal de Lishboa, nas quais foram discutidos os contetidos e estrutura do RAVS,

que de seguida se apresentam, designadamente:

= 24 de maio de 2022 — estabelecimento da estrutura base do relatério;

= 22 de julho de 2022 — discussdo dos varios contributos propostos pelos membros do
grupo de trabalho e apresentacdo de uma proposta para o fluxograma;

= 22 de setembro de 2022 — finalizacao da redac¢do final da estrutura do relatério e do

fluxograma do RAVS.

ENQUADRAMENTO

A elaboragdo do RAVS tem por base o enquadramento regulamentar em vigor:

= Decreto-Lei n.2 95/2019, de 18 de julho - Estabelece o regime aplicavel a reabilitacdo
de edificios ou fracdes auténomas

= Portaria n.2 302/2019, de 12 de setembro — Define os termos em que as obras estdo
sujeitas a elaboragdo de relatorio de avaliacdo de vulnerabilidade sismica e as situacbes
em que é exigivel a elaboracdo de projeto de reforgo sismico

= NPEN 1998-3: 2017 - Eurocddigo 8 - Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos.
Parte 3: Avaliacio e reabilitagdo de edificios, ou, se aplicaveis, os métodos de avaliacao

e analise expedita publicados pelo LNEC.
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Portaria n.2 302/2019, de 12 de setembro

De acordo com o artigo 1.2 da Portaria n.2 302/2019, de 12 de setembro, o RAVS deve ser

realizado em todas as obras de ampliagdo, altera¢do ou reconstrugdo de edificios, sempre que

se aplique uma das seguintes condi¢ges:

a) Existéncia de sinais evidentes de degradagdo da estrutura do edificio;

b) Procedam ou tenham por efeito uma alteragdo do comportamento estrutural do edificio;

¢) Cuja drea intervencionada, incluindo demolicées e amplia¢Ges, exceda os 25 % da drea

bruta de construcdo do edificio;

d) Cujo custo de construgdo exceda em pelo menos 25 % do custo de construgéo nova de

edificio equivalente.”

O RAVS é ainda obrigatdrio no caso de edificios das classes de importancia Ill ou IV, sempre que

se verifique algumas das situagdes previstas nas alineas anteriores, com redugdo para 15% dos

limites estabelecidos nas alineas c) e d).

De acordo com o ponto 3 do art.2 1.2 da Portaria n.2 302/2019, de 12 de setembro, quando o
RAVS concluir que o edificio ndo satisfaz as exigéncias de seguranca relativas a 90% da agdo

sismica definida na NP EN 1998-3:2017 é obrigatdria a elaboragdo de projeto de reforgo sismico,

ao abrigo da mesma norma.

Classes de importancia dos edificios

O critério da classe de importdncia categoriza os edificios de acordo com a sua relevancia tendo
em conta as consequéncias do colapso em termos de vidas humanas, da importdncia para a

seguranca publica e para a protegdo civil em situagtes de socorro e emergéncia apds um sismo.

Quadro 1 — Classes de importéancia dos edificios (NP EN 1998-1:2010)

Classe de
) . Edificios
importancia
Edificios de importancia menor para a seguranca publica, como por exemplo
! edificios agricolas, etc.
[} Edificios correntes ndo pertencentes as restantes categorias
Edificios cuja resisténcia sismica é importante atendendo as potenciais
[} consequéncias associadas ao seu colapso, como por exemplo escolas, salas de
reunido, instituicdes culturais, etc.
W Edificios cuja integridade em caso de sismo é de importancia vital para a protegdo

ReSint

civil, como por exemplo hospitais, quartéis de bombeiros, centrais elétricas, etc.
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A NP EN 1998-3:2017 propGe avaliacbes por metodologias mais sofisticadas, variando a sua
complexidade em fungdo dessa relevancia. Os métodos mais sofisticados podem também ser
realizados para avaliar edificios de classes de importdncia inferiores caso se pretenda uma

avaliagdo mais precisa e detalhada.

Os métodos de avaliagdo e analise expedita da vulnerabilidade sismica dos edificios, funcdo da
sua classe de importancia, sdo definidos pelo LNEC, conforme ponto 4 do artigo 1.2 da Portaria

n.2 302/2019, de 12 de setembro.
No link abaixo encantram-se disponiveis os documentos elaborados pelo LNEC para este efeito:

http://www.lnec.pt/pt/servicos/ferramentas/avaliacao-da-vulnerabilidade-br-de-estruturas/

FASE DE ENTREGA DO RAVS

O RAVS é entregue com o Projeto de Arquitetura, de forma a garantir que as condi¢Ges de
seguranca estrutural sdo acauteladas na fase inicial de uma operacdo urbanistica (enquadrada

no ambito da Portaria n.2 302/2019, de 12 de setembro).

O RAVS tem de ser subscrito por técnico com habilitacdo legal para assinatura de Projeto de
Estabilidade.

Apresenta-se de seguida a estrutura do RAVS, proposta no ambito deste grupo de trabalho, e 0

fluxo procedimental deste processo.

ESTRUTURA DO RAVS @c LISBOA 7



ESTRUTURA DO RELATORIO DE AVALIACAO DE
VULNERABILIDADE SiSMICA

= INTRODUCAO

O RAVS deve ser organizado de forma a apresentar a caracterizagdo estrutural do edificio,
documentar a avaliagdo de seguranca estrutural realizada e concluir, nos termos da Portaria n.2

302/2019, de 12 de setembro, quanto a verificagdo ou ndo da capacidade resistente sismica do

edificio.

Nos pontos seguintes define-se, em termos gerais, o conteido recomendado para as varias

partes que constituem um Relatdrio de Avaliagdo de Vulnerabilidade Sismica.

= PARTE | - CARACTERIZACAO, INSPECAO E
DIAGNOSTICO DA CONSTRUGAO EXISTENTE

NOTA: Para a caracterizagdo da estrutura do edificio existente recomenda-se a consulta da NP EN 1998-
3:2017: secgdo 3 (Quadro 3.1), e a informagdo complementar fornecida no Anexo A (Estruturas de Betdo

Armado), Anexo B (Estruturas Metalicas e Mistas), Anexo C (Estruturas de Alvenaria) e no Anexo Nacional.

I.1. Levantamento e andlise da informacao existente

Andlise do projeto original e de todas as intervengdes estruturais realizadas ao longo da vida do
edificio, com descri¢do dos materiais com fungao estrutural utilizados. Identificacdo de situacdes
externas que possam ter penalizado o desempenho estrutural do edificio. A ndo
disponibilidade/existéncia desta informagdo implica uma maior énfase na caracterizacio da
geometria, disposi¢es construtivas e materiais e, no caso de ser necessario o reforco, uma

maior prudéncia na consideragdo da estrutura existente na concec¢do da solugdo de reforgo.

I.2. Caracterizagdao geometrica da estrutura

Analise do edificio existente com a identificacdo de irregularidades em planta, em altura e da
possivel interagdo com edificios adjacentes. Deve ser realizada a caracterizacdo do edificio
existente (geometria e funcionamento do sistema estrutural) com avaliagdes in situ. A

informacdo podera ser complementada com imagens atualizadas do edificio.

I.3. Caracterizacao mecanica dos materiais e dos elementos estruturais

Recolha e apresentacdo dos resultados de estudos e ensaios de caracterizagdo dos materiais,

dos elementos estruturais e do sistema estrutural, incluindo elementos de fundagao,
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considerados necessarios e suficientes para suportar as opgoes da avaliacdo da vulnerabilidade
sismica. Inspecdo e caracterizagdo das disposi¢cdes construtivas, nomeadamente das zonas

criticas.

Nota: A identificagdo das propriedades dindmicas do edificio € um método Util e ndo intrusivo de
caracterizagdo mecanica da estrutura, nomeadamente da sua rigidez, tendo particular relevancia para os

edificios de alvenaria

I.4. Caracteriza¢ao das anomalias estruturais

Descrigcdo e interpretacdo de todas as patologias existentes relevantes para o comportamento
sismico.

Nesta interpretagdo poderdo/deverdo ser tidas em conta eventuais situagdes externas ao
edificio que o possam ter afetado negativamente (como por exemplo roturas de condutas
enterradas, escavacdes vizinhas, intervengdes no subsolo, na via publica, entre outras).

I.5. Tipo de terreno

Recolha de informagao, incluindo eventual realizacdo de ensaios, conducente a definigdo do tipo

de terreno, conforme a NP EN 1998-1:2010, tendo em vista a definigdo da agdo sismica.

* PARTE Il = AVALIACAO DA SEGURANCA
ESTRUTURAL DO EDIFICIO

A avaliagdo incide sobre a estrutura existente, mas incluindo eventuais alteracdes previstas

no projeto de arquitetura.

Se, a partida, for estabelecida pelo projetista de Estabilidade a necessidade de reforgo sismico,
o RAVS deve incluir explicitamente essa indicagdo nesta parte do documento. Nesse caso,
embora ndo incluindo a avaliacdo de seguranca sismica, deve aqui incluir os pressupostos-base
do projeto de reforco sismico (quantificagdo da agdo, classe de importancia, nivel de

conhecimento, etc.).

Os passos a apresentar no relatério para a avaliacao da vulnerabilidade sismica sao definidos no
ponto Il.1 segundo a NP EN 1998-3:2017 e em I1.2 segundo os métodos de avaliagdo e analise

expedita desenvolvidos pelo LNEC, e disponiveis no link indicado anteriormente, incluindo:

= Avaliagdo da seguranga sismica de edificios existentes em betdo armado - Revista
Portuguesa de Engenharia de Estruturas (RPEE) Série Ill, n210, julho de 2019, pp. 115-
128;

ESTRUTURA DO RAVS @ L|SBOA 9



= Métodos expeditos para avaliagdo sismica de edificios de alvenaria com pavimentos

rigidos — RPEE Série 111, n214, novembro de 2020, pp. 111-128;

=  Métodos expeditos para avaliagdo sismica de edificios de alvenaria com pavimentos

flexiveis — RPEE Série Ill, n216, julho de 2021, pp. 99-112.

I1.1. Avaliacao da vulnerabilidade sismica — NP EN 1998-3:2017

11.1.1. Defini¢cOes de base para a avaliacao

Deve ser descrita a:

Quantificagdo das agGes permanentes e variaveis (graviticas, sismicas);
Identificagdo da classe de importancia e estados limite considerados na avaliacdo
do comportamento sismico;

Caracteristicas dos materiais e dos elementos estruturais adotados na avaliacao;
Identificacdo do nivel de conhecimento considerado para a estrutura do edificio,

com base nos conceitos da NP EN 1998-3:2017.

11.1.2. Avaliacao da seguranca estrutural

Deve ser apresentada a avaliagdo da seguranca estrutural realizada, de acordo com o

preconizado na NP EN 1998-3:2017, incluindo nomeadamente:

Definigdo dos modelos de célculo e verificacGes realizadas segundo a NP EN 1998-
3:2017;

Realizagdo da andlise: pode ser realizada uma andlise ndo linear ou, quando
aplicavel segundo a NP EN 1998-3:2017, uma analise linear ou uma abordagem por
coeficiente de comportamento;

No caso de edificios de alvenaria, os métodos utilizados devem ser adequados as
particularidades deste tipo de construgdo, recomendando-se a consulta do artigo
Aspetos gerais da aplicagdo em Portugal do Eurocodigo 8 — Parte 3 — Anexo C
(Informativo) — Edificios de alvenaria — RPEE Série 11, n212, margo de 2020, pp. 99-

120, bem como do correspondente relatério LNEC;
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e Resultados, de acordo com o previsto na NP EN 1998-3:2017 e tendo em conta a
analise realizada;

e Verificages de seguranga: neste contexto e no que se refere a edificios de alvenaria,
recomenda-se também a consulta do artigo acima indicado. Adicionalmente devera
assegurar-se que as ligacbes entre paredes perpendiculares e entre paredes e pisos
e a cobertura sdo adequadas.

11.2. Avaliag¢ao da vulnerabilidade sismica — Métodos de Analise
Expedita

11.2.1. Aplicabilidade dos métodos expeditos
Deve ser fornecida informacdo em relagdo a:

e C(lasse de importéancia;

e Numero de pisos;

e Regularidade estrutural;

e Interacdo com edificios adjacentes;

Condigbes geotécnicas locais,

que permita demonstrar que as condicdes de aplicabilidade dos Métodos de Andlise Expedita

sdo integralmente satisfeitas.

11.2.2. Avaliagdo da seguranga estrutural

Método | — Para edificios de betdo armado porticados, e para cada piso, comparar a
percentagem de drea dos pilares existentes relativamente a drea do piso com a percentagem de
area de pilares exigida (definida na nota técnica da RPEE). Para edificios de alvenaria (com e sem
pisos rigidos), para cada piso e para cada uma das duas dire¢Ges principais do edificio, comparar
0 quociente entre a drea de paredes na dire¢do da agdo sismica e a area do piso com as

exigéncias definidas nas notas técnicas da RPEE.

Método Il — Para cada piso e em cada uma das duas diregdes principais do edificio comparar a

capacidade resistente do edificio estimada em termos do coeficiente sismico com o coeficiente

ESTRUTURA DO RAVS 4> LISBOA 11



sismico exigido (definido nas notas técnicas da RPEE para edificios de betdo armado porticados,

e para edificios de alvenaria com e sem pisos rigidos).
= PARTE Il - CONCLUSOES

Na sequéncia da avaliacdo da vulnerabilidade sismica do edificio, o RAVS, em conclusdo, deve:

e |Indicar de forma explicita se o edificio satisfaz ou ndo o critério de verificagao de

seguranga sismica estabelecido no ponto 3 do art.2 12 da Portaria n.2 302/2019, de 12

ESTRUTURA DO RAVS

de setembro.

e No caso de ndo satisfacdo, deverdo ser indicadas as vulnerabilidades identificadas na
avaliacdo e incluidas recomendag¢Ges gerais e eventuais ensaios complementares a
realizar para o desenvolvimento do projeto de reforco sismico, a apresentar em sede de
especialidades.

e O Projeto de Reforgo Sismico pode constituir um projeto auténomo ou estar integrado
no Projeto de Estabilidade. A opg¢do serd do projetista; contudo, caso opte pela
integracdo do projeto de reforgo sismico no projeto de estabilidade, devera identificar

as medidas de reforgo sismico num capitulo proprio da Memdria Descritiva.
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