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Sessao 5

Reabilitacdo da Fabrica

» 4 ' “A Napolitana”
I S O rl a Jodo Appleton

Rui Pombo

* Terreno adquirido pela firma Gomes,
Brito, Conceicao, Reis & Companhia;

:"l’ !y\ A A »
qbo (¢ Jrn .
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e Edificios industriais construidos em
1908:

- (Ed1) fabrica de massas alimenticias;
- (Ed2) fabrica de moagens;
- (Ed3) casa das maquinas;

- (Ed4) silos/depdsito de trigos.

(Google Maps / Rua Marla sta Holstem 2020)
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Historia
y S -
Marnlr e ,//////)/7// * Entre 1910 e 1913: os Edificios
Ctenle oo 300 foram ampliados, ligados e
el st construido armazém de farinhas;

R u A P ARTICULAR

* 1919: foi construida uma casa
destinada ao guarda junto a
entrada principal;

* 1926: a Companhia Industrial de
Portugal adquiriu os edificios;

EONTAINSAS

ITNAVNESS A o sPanrownro

(Arquivo Municipal de Lisboa, 1913 - Planta da situacao) -
JORNADAS
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Sessdo 5

Reabilitacdo da Fabrica

H i Sté ri a “A Napolitana”

Jodo Appleton
Rui Pombo

e 1970 — Auchan adquire a
propriedade e instala os seus
escritorios até final de 2021;
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(Fotografia Henrique Ruas — foto de arquivo)

JORNADAS Q2p
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Sessao 5
Reabilitacdo da Fabrica
“A Napolitana”

H i Sté r . a Jodo Appleton

Rui Pombo

- " (Armazém de farinhas (Ed1) — foto de arquivo)

e

(Interior do edificio de fabrico de massas (Ed1), gaveto — foto
de arquivo)
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15/11/2022 ReSw T
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Sessdo 5
Reabilitacao da Fabrica

H 1 t 4 1 “A Napolitana”
I S O rl a Jodo Appleton

Rui Pombo

(Motor na central termoelétrica (Ed3) — foto de arquivo)

' JORNADAS
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Sessao 5
Reabilitacdo da Fabrica

“A Napolitana”

Historia

Rui Pombo

% ¢ 2022 - Inicio de obra de
| reabilitacdo e ampliacdo para
construcao da nova Escola
Internacional.

(Imagem aérea — vista do lado sul)

' JORNADAS
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Sessao 5
Reabilitacdo da Fabrica

Intervencao - Introducao S

Rui Pombo

‘Bloco
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(Planta de implantaéol Cores convencionais Arquitetura) (Planta de levantamento do piso 0. Identificacdo dos edificios da

intervencdo e da area de escavacao para implantacdo do parque
de estacionamento - vermelho)

@ NADAS
15/11/2022
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Sessao 5

Intervencao - Introducao

iv

— Iiu-]] * Ed.1 (fabrica das massas) e Ed.2
,J“., Ll Bloco o b (fabrica moagens) — objeto de
Jf*é’ i i 4. . li reabilitagao, mantendo-se fachadas
! f - ] '?cb g—' 11 fé- | e pavimentos;
LI 1| & -
I e 4 Tl *Ed.3 (casa das mdquinas) e Ed.4
i IS =4 (silos) — alvo de demolicao dos

pavimentos interiores, mantendo-
se fachadas e também as trelicas
da cobertura do Ed.3.

15/11/2022 — ReSioT

estudos e projectos
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Sessao 5

Intervencao - Introducao

*' : R
7

* Ed. 5 — edificio novo a construir do lado
poente, apo6s demolicao integral das
construcdes existentes (armazéns) +
criacao de novo arruamento,
permitindo atravessamento do lote,
ligando a Rua Maria Luisa Holstein a
~  Travessa Teixeira Junior.

(Novo edificio (Ed.5) — fotomontagens - Arquitetura)

JORNADAS Q2p
ReSint

estudos e projectos
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Sessdo 5

Intervencao - Introducao

* Ed. 5 — ergue-se sobre uma cave
de embasamento destinada a
estacionamento, com area de
cerca de 1145m? que abrange
toda a area de implantacao do
edificio 5, novo arruamento de
atravessamento e, ainda, o espaco
exterior do patio da fabrica
circundado pelos edificios 4, 3 e 2.

7

e de estacionamento) JORNADAS
15/11/2022 ReSV)T

parqu

estudos e projectos
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Sessao 5

Estrutura Existente — Ed.1 (Fabrica massas)

(Ed.1 - PIata Loalizagéol Fchada sobre o patio| Fachada Rua da Cozinha Econdmica — AML, Obra 24497)

' JORNADAS Q2p
15/11/2022 RéSi/)T

estudos e projectos
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Sessdo 5

Estrutura Existente — Ed.1 (Fabrica massas)

Memoria Descritiva do Projeto original:

 FundacbGes das paredes de alvenaria hidraulica
sobre estacaria de pinho, com base de betdo de
cascalho e argamassa de cimento;

« Elevacao das paredes feita de tijolos silico-calcarios
e argamassa de cal e areia;

(Ed.1 — Corte Longitudinal| Corte transversal — AML, Obra 24497) | ZJORNADAS
15/11/2022 ReSioT

estudos e projectos
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Sessdo 5

Estrutura Existente — Ed.1 (Fabrica massas)

Memoria Descritiva do Projeto original:

 Cobertura com asnas e madres de
ferro, varedo, forro e ripa de madeira
de casquinha ou pitch-pine e telhas
tipo Marselha;

» Rés-do-chdo com  Dbetonilha de
cimento;

« Pavimento dos diversos andares
serao formados por vigas mestras e
vigotas de ferro | com abobadilhas
levando betonilha na parte superior
com excecdo da sala das maquinas
gue tera ladrilhos mosaicos e uma
parte do 1° andar que tera vigamento
e solho de madeira.

(Ed.1 — Planta do rés-do-chdo — AML, Obra 24497) JORNADAS

15/11/2022 ReSi/)T '

estudos e projectos
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Estrutura Existente — Ed.1 (Fabrica massas)

(Ed.1 — Planta do 12 andar| Planta do 22 andar — AML, Obra 24497)
JORNADAS
15/11/2022 ReSi/)T

estudos e projectos
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Estrutura Existente — Ed.1 (Fabrica massas)

| .1;4;:l;'
(Ed.1 - Planta do 32 andar — AML, Obra 24497) JORNADAS Qm
15/11/2022 ReSint

estudos e projectos
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Estrutura Existente — Ed.2 (Fabrica moagem)

(Ed.2 — Planta Localizacao| Fachada Travessa do Calvdrio — AML, Obra 24497) JORNADAS Qm
15/11/2022 ReSV)T

estudos e projectos
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Sessdo 5

Estrutura Existente — Ed.2 (Fabrica moagem)

(Ed.2 — Fachada posterior, sobre o patio — AML, Obra 24497) JORNADAS

ReSint

15/11/2022

estudos e projectos
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Estrutura Existente — Ed.2 (Fabrica moagem)

(Ed.2 — Fachada lateral poente| Fachada lateral nascente — AML, Obra 24497) JORNADAS Qm
15/11/2022 ReSi/)T

estudos e projectos
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Sessdo 5

Estrutura Existente — Ed.2 (Fabrica moagem)

Memoria Descritiva do Projeto original:

FundacbOes das paredes nas partes que nao estiverem feitas serdao de
alvenaria hidraulica sobre estacaria de pinho e levardo uma base de betéo
de cascalho e argamassa de cimento;

Elevacédo das paredes feita de alvenaria de pedras até ao 1.° andar e com
tijolos silicos calcarios e argamassa de cal e areia a partir deste nivel até ao
telhado;

Vigamentos de pitch-pine, suportados por vigas mestras e colunas de ferro;

Madeiramento de pitch-pine com forro de casquinha e cobertura com telhas
tipo Marselha;

Escada de ferro laminado;
Caixilhos e portas exteriores de ferro;
Portas interiores serao de madeira.

(Ed.2 — Corte transversal — AML, Obra 24497) JORNADAS Qm
15/11/2022 ReSinT

estudos e projectos
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Sessdo 5

Estrutura Existente — Ed.2 (Fabrica moagem)

- 3s-do-ch3o, 19 0 0 -
(Ed.2 — Plantas do rés-do-chao, 12 andar, 22 andar e 32 andar — AML, Obra 24497) JORNADAS
15/11/2022 ReSi/)T

Q20

estudos e projectos
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Sessdo 5

Estrutura Existente — Ed.2 (Fabrica moagem)

(Ed.2 - Planta do 49 andarl Corte Longltudlnal AML, Obra 24497) JORNADAS Qm
15/11/2022 ~—ReSint

estudos e projectos



Lisboa.

Sessdo 5

Estrutura Existente — Ed.2 (Fabrica moagem)

1910 — ampliacdo do edificio para
construcado de um armazém de
farinhas;

» Caracteristicas estruturais idénticas
ao edificio principal da Fabrica de
moagem, exceto o 1.° e 2.° andar,
formados por abobadilhas de tijolos
e betonilha de cimento.

(Ed.2 — Planta localizagdo do Armazém farinhas| Corte transversal — AML, Obra 24497) | JORNADAS Qm
—ReSipt

15/11/2022
estudos e projectos
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Sessdo 5

Estrutura Existente — Ed.2 (Fabrica moagem)

1912 — ampliacdo do edificio para
ligacdo ao edificio da Fabrica das
massas;

» Caracteristicas estruturais idénticas
ao edificio principal da Fabrica de
moagem, exceto o 1.° andar,
formado por abobadilhas de tijolos
e betonilha de cimento.

(Ed.2 — Planta localizacao do Armazém farinhas| Corte transversal — AML, Obra 24497) | JORNADAS Qm
15/11/2022 RéSi/)T

estudos e projectos
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Sessdo 5

Estrutura Existente — Ed.3 (Casa maquinas)

(Ed.3 — Planta localizacdo| Fachada Nascente| Fachada Poente — AML, Obra 24497) JORNADAS Qm
15/11/2022 e RGSi/)T

estudos e projectos
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Sessdo 5

Estrutura Existente — Ed.3 (Casa maquinas)

Memoria Descritiva do Projeto original:

 Fundacdes de alvenaria hidraulica sobre estacaria de pinho e
levardo uma base de betdo com cascalho e argamassa de cimento;

» Elevacao das paredes exteriores feita de alvenaria de tijolos silicos
calcarios e argamassa de cal e areia; Elevacao da parede interior
com alvenaria de pedra e a mesma argamassa que as paredes
exteriores;

» Vigamentos por cima do subsolo sera de ferro e levara abobadilhas;

= « Pavimentos de ladrilhos mosaicos na sala das maquinas e de
betonilha na sala dos gazogeneros;

* Asnas da cobertura e madres de ferro;

» Varedos, ripas e forro de casquinha, com cobertura com telhas tipo
Marselha;

« Macicos das maquinas de beton de cascalho de cimento.

(Ed.3 — Corte transversal — AML, Obra 24497) JQRNADAS
15/11/2022 ‘ ReSioT

estudos e projectos
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Estrutura Existente — Ed.4 (Silos)

(Ed.3 — Planta de localizagdao| Fachada nascente| Corte longitudinal — AML, Obra 24497) | JORNADAS Qm
15/11/2022 RéSi/)T

estudos e projectos
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Estrutura Existente — Ed.4 (Silos)

Sessdo 5

Memoria Descritiva do Projeto original:

» Fundacdes seréo feitas de alvenaria hidraulica sobre estacaria
de pinho e levardo uma base de beton de cascalho e
argamassa de cimento;

» Elevacao das paredes feita de alvenaria de pedras até ao 1.°
andar e tijolos silicos calcarios e argamassa de cal e areia a
partir deste nivel até ao telhado;

* Vigamentos de pitch-pine suportados por vigas mestras de
ferro;

» Depdsitos (silos) com a parte inferior feita em cimento armado
e as divisdoes em madeira de pinho;

« Madeiramento de pitch-pine ou casquinha com forro de
casquinha e cobertura com telhas tipo Marselha;

 Escada de ferro.

(Ed.3 — Planta de localizacdao| Fachada nascente| Corte longitudinal — AML, Obra 24497) JORNADAS Qm
15/11/2022 : ReSi/)T

estudos e projectos
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Sessao 5
Reabilitacdo da Fabrica
“A Napolitana”

Estado de Conservacao

Rui Pombo

» Estudo de Diagnostico — edificios em razoavel
estado de conservacao;

« Algumas anomalias:

 Infiltracdes e humidades — desagregacotes
em paredes devido a fendomenos de
capilaridade e higroscopicidade (deposicao
(Desagregacdo do reboco (Ed.2) e parede (Ed.3), com humidade e cristalizacao de sais soluveis que resultam
generalizada em paredes) da migracao da agua da parede);
N " » Fendilhacbes em paredes de vaos;

» Corrosao de perfis metalicos (em particular
com maior expressao na zona da cave do

Ed.3);
* Assentamentos, embora com carater
insipiente;
, = e—— —
Descarga em cachorro com fendilhagdo (Ed.3)| Infiltragbes em _
abobadilhas \ JORNADAS
15/11/2022 i N 'RéSi/)T

estudos e projectos
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Sessdo 5

Intervencao - Solucao Estrutural

* Proposta Arquitetonica — Reabilitacdo dos edificios existentes e sua ampliacdo, adaptando-os a novas
funcoes de escola (Escola Internacional);

» Pretendia-se manter as paredes de alvenaria estruturais existentes e 0s pavimentos e estruturas porticadas
metalicas que os suportam;

« Desmonte/demolicdo dos pavimentos e estruturas nao originais, que foram introduzidas pela empresa
Auchan (adaptou a unidade fabril pré-existente para escritorios);

« Aintervenc&o mais significativa resulta do reforco sismico:

« Exigéncias impostas pela mais recente regulamentacdo sismica em vigor - definidas na parte 3 do ECS8
(NP EN 1998-3, 2017);

« Acao sismica agravada pela existéncia de terrenos de fundacdo que a amplificam de forma muito
significativa — terreno tipo E, conforme ECS;

» Terreno tipo E — solos aluvionares com espessuras entre 5m a 20m;
« Estruturas existentes apresentavam vulnerabilidade sismica, de acordo com as analises com métodos

simplificados realizadas.
JORNADAS Om

15/11/2022 R S
e VDT estudos e projectos
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Projeto de Reforco Sismico

» Escola — classe de importancia

Quadro NA.T — Coeficientes multiplicativos da acdo sismica de referéncia para obtengio da aceleragio

maxima de referéncia para aplicacéo da NP EN 1998-3

- estado limite de colapso iminente (NC) e rem— e
- estado limite de danos severos (SD) de cofapso iminente (NC) 162 133 122

. . . . ~ de danos severos (SD) 0,75 0.84 0,89
- estado limite de limitacao de danos (DL) | — — i

Edificios 1, 2, 3 e 4 — Analise sismica através de analises dinamicas lineares, com base nos espetros de
resposta preconizados no EC8 — Parte 3 (NP EN 1998-3:2017).

Edificios 1 e 2 — Modelo 3D sismico

' JORNADAS
ReSipr

15/11/2022
estudos e projectos
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Sessao 5
Reabilitacdo da Fabrica

“A Napolitana”
Jodo Appleton
Rui Pombo

ISMICO

/

Projeto de Reforco S

Edificio 3 — Modelo 3D sismico

' JORNADAS

~Re&Sipt

estudos e projectos

15/11/2022
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Sessdo 5

Reabilitacdo da Fabrica

Projeto de Reforco Sismico -

Rui Pombo

Edificio 4 — Modelo 3D sismico /~\
. JORNADAS
15/11/2022 N 'RéSi/)T

estudos e projectos
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Sessdo 5

Solucao Estrutural —Ed. 1 e 2

« Edificios em geral mantidos, com excecado das coberturas e zonas locais;
ampliados com introducao de novos pisos elevados;

» Reabilitacdo de pavimentos, escadas e paredes de alvenaria, procedendo-se ao
reforco sismico generalizado;

« Aplicacdo generalizada de laminas de microbetdao projetado esp. 6cm/10cm,
fixas com chumbadouros, 4cm no interior dos vaos das fachadas;

» Lintéis de fundacao corridos 60cm/70cm x 1.00m, encabecando microestacas
com afastamentos de cerca de 1.80m;

 Colunas de ferro e pilares metalicos recalcadas com macicos de
encabecamento de microestacas, fixos aos macicos existentes (em geral 4 ME
por pilar/coluna);

* Vigas de fundacéo interligando o novo sistema de fundacdes indiretas;

* Microestacas 500kN/400kN (compressao/tracao) - TM80 ¢$139,7x9,0mm com
cerca de 30m de comprimento.

JORNADAS
ReSipt

estudos e projectos
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Sessdo 5

Solucao Estrutural —Ed. 1 e 2

 Introducdo de novas paredes/nucleos de elevadores de betdo armado (em
geral com esp. 20cm), fundados em macicos de encabecamento de
microestacas, com 1.00m de altura; Paredes foram ligadas as estruturas dos
pavimentos existentes (de modo a participar na resposta sismica) e ligadas
através de pregagens as paredes de alvenaria existentes (travamento de
panos de fachada para fora do seu plano).

R @ > o, ¢ & , & ©

(Ed.1 — Planta do piso 0) (Ed.2 — Planta do piso 0) JORNADAS
15/11/2022 ReSim‘

estudos e projectos
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Sessdo 5

Reabilitacdo da Fabrica

Solucao Estrutural —Ed. 1 e 2 S

Rui Pombo

o s platkriirkos & ¢Bnitions devedn, sr
i kel £ om0 pren de opimum

' JORNADAS

(Ed.1 — Novo piso 3 e Cobertura metalica — modelo de calculo) R
15/11/2022 g Y "ReSi/)T

estudos e projectos
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Sessdo 5

Solugdo Estrutural —Ed. 1 e 2

ASNA - Edificio 2
Alcado Lateral - Eixos 5 a 9
Ea. 150

(Ed.2 — Fotografia das asnas de madeira existentes a manter)

(Ed.2 — Novo piso 4 e Cobertura de madeira existente — modelo de calculo) ' JORNADAS Qm
15/11/2022 >~ ReSw T

estudos e projectos
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Sessdo 5

Soluc3do Estrutural —Ed. 1 e 2

LAMINAS DE BETAD ARMADO EM PAREDES DE ALVENARIA EXISTENTES, e=0.06m & 0 10m

LAMINAS DE BETAD ARMADO EM PAREDES DE ALVENARIA EXISTENTES, 8=004m

Eee 190 Eee. 120
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i) 050

betin prejrids

(Pormenores — Reforgo de paredes de alvenaria existentes através de laminas de microbetdo projetadas)

15/11/2022

' JORNADAS
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Sessao 5
~J
[ ]
MACICOS DE FUNDAGAO DAS PAREDES DE ALVENARIA EXISTENTES (Edificios 1,2,3 e 4) MICROESTACA - TM80 (139,7 x 9,0 mm)
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(Pormenor — Lintéis de fundacao de recalcamento das paredes de alvenaria apoiados em microestacas)

estudos e projectos
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Sessdo 5

Solucao Estrutural —Ed. 1 e 2

PILARES INTERIORES
REFORGO DE SAPATAS EXISTENTES (Macigos de microestacas)

Eee 120
Corte vertical Filr metilico existents
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Marths #27,//0.%m, wom 50m da camprimento, [ &m fures £32, ssldes cam grout

1

e furce #52, sehdes eam grot ‘
[AVLORH]
1 [ S

|
Hasame armiac A12//0.15 : Massarne arrada
1‘\MD | salan 20
——— ———————————‘b\—i—lUH—e— ——--5‘——‘———— ——— PR
I

I vortien 416//0.25m, am | ll |)-[_: j f : f :_T-\| _5, ll |

quirefingn, corm 1.00m de | — S |

comprimento, am furae 432, I
L Iei2 -
| #124/015 |
Yign da |

salodie corn graul . ei2
l Yiga da
| furdagtic 7 iz fndagio |

I it — ; abvnarin’ axistarta / — e |
| ! Irr |

‘ 1012 —:— i i | b ] P —:—mz |

: 1912 —:— [ i 1 I -:—mz :

| | w]

#2//0is —} % " }— a2/

Arh
=

!
[

A=
]

b

T

%
a2 —Hl r A e N |
| 3T [ o zzzz77Z8 Tt |
. W28 — ( B H— W25 -
| B2 l l// / -ty l 20 |
| ' 11 :
| | ]
! Bett o : A Ll Batdo da !
reqularzagia i L requlirizagi
Micreesinza —/7 \— Micreetnca
| ;| | £120 | 80 |
Vorfes 937,//0.35m, cam 1.00m da zomprimanta, _ | | Vrea @7 //035m, cam 1.00m da esmprimanta,
em fures B6Z, selndos com grout em fures 957, seiodos com grout

Yarfes macedes £27//0.30m, em fums K62,
'— salados cam grout, cam ehapa {1001 00x1mm)
no extremidode, com parcas e anilhos,

(Pormenor — Macicos de recalcamento dos pilares metalicos interiores existentes, apoiados / * i
em microestacas) . JORNADAS
15/11/2022 'ReSioT

estudos e projectos
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Solucao Estrutural —Ed. 1 e 2

Corte norizontal LIGACAO DE PAREDES DE BETAO ARMADO A PAVIMENTOS EXISTENTES A MANTER
LIGACAQ TIPO 1 - A PERFIS METALICOS EXISTENTES OU NOVOS
Ese. 1:20
Corte vertical

Chumbadouros ®16//0.50, cam
1.00m de comprimenta, em furas
#32, injetados com grout

Lamina de reforge

o . Lo oo o ..
D 208 @8 . emo . Ca Nowa pareds
: ; : 5 : o de betdo ormade

la"'-¢ | '. :
i | /I//'///% |

Conetores #19,//205mm
com 100rmm de altura,
soldados ao perfil metdlica

Rasga oberto no paviments existente poro passogern
e ligugda do nova pareds de betie armmado

Parade de

olvenario existente Perfil metilico

enistente 0 manter

Vi mrat em ag
Ll — iis.upm!nﬂ(r_n_

o meks ok emire
a
]| ] Coneteres #19//205mm
bl 'K \biva com 100mm de altura,
ap | 4 n b saldodos ao perfil metdlico
igir o[ L
wi b |
L EI [¥ - Acobomento /' tompenamanto o definr pela arquilshurg
[ — i superficie dn eclina metdlica deverd sar praviamente Nowva porede
preparada, removenda 0 priur existerte por decapagem Grou 34 7% de betda ormado

i
§\ |

Limina de reforgo Chumbadouros #16//2.50, com

eiferior am Kt e 1.00m de comprimento, em furas
2.'lmumug]m B3Z, injetados com grout
e ramsi

(Pormenores — Ligacdes das novas paredes de BA as paredes de alvenaria e as vigas metdlicas

existentes nos pavimentos) JORNADAS
ReSinT

estudos e projectos



Lisboa.
Sessdo 5
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Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Corte vertioal Corte wvertical Carte vertical
Armodwr do Kmine o
D o pavees o
danarie avsntiar s
Armoduo do Krdno da
FEGTY 07 DVEDES oF
0 oanariy axmnas
f s
o - i) Ce 5
& F £ 8 B B =R
o/ f romes : £ ' oM omee £if wmmos
A i - A ] ] .
qF. k- * w7 7 . ¥ w17 ¥ I+ &2
{ . . J 0 R . J s ® F [\ ] 2
] L+ a2 ] 4412 TR Ul I Bag2
7 R T T
/ Chumdodruros Chumndadoures “humdadoures
| / .| #16040m, com .| w0 A0m, com #1E//0.40m, cam
i / 0.80m de camprimerts, = 1.30m de compriments, = SA0m de comprienta, =
am furca 034, injatades = am from 436, injatados = am furae 436, injatodss 3
Porede de 1" | eom grout sob pressie Parede de " | eom grout e pressita Farede de com_grout sob pressc
uh_'erruriu ul\._enur‘n ahienuﬁu
Edtente Al o Mmbe e | Liiderte_ Amece o Mmiw k| Aslerte_ Amoer o Mmbe b2 |
DD o porades o redipe ok povechs e e b porcks o "
|, muns exigenter 1., oy axisntes ("1, denerir sukienier
-1 -1 L
g AL Juta]
Larqura do pareds | Lorqura da pareds largura da parsds |

(Pormenores — Lintéis de BA de coroamento das paredes de alvenaria existentes a manter)

JORNADAS
15/11/2022 R@SV)T estudos e projectos
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Corte vertical na ligacdo & lamina de betdo armado em paredes exteriores
Yartes gobanizodas

BIZ/7050 com 1.00m

lnfegll:] am im*

a=fiiin 4o povimenta

Sessdo 5

* A solucao de reforco sismico com a introdugas uc
. laminas de microbetdo e de novas paredes de betao
B armado funcionara de forma conjunta com a
constituicao de diafragmas rigidos ao nivel dos pisos;

de ligacéo.

(Pormenores — Refor¢co dos pavimentos de abobadilhas existentes, com novas laminas de microbetao)

15/11/2022

» Reforco dos pavimentos existentes:

v Pavimentos existentes de abobadilhas ceramicas
apoiados em vigas metalicas secundarias:
adotam-se laminas de microbetao/betonilhas

Gorte vertical armadas com 8cm de espessura, colocadas

s | " sobre as laminas de compressao existentes dos

pavimentos de abobadilhas ceramicas. Estas

laminas s&o colocadas ap0s a remocdo dos
revestimentos existentes e picagem da superficie

JORNADAS
ReSipt

estudos e projectos
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Soluc3do Estrutural —Ed. 1 e 2

» Reforco dos pavimentos existentes:

v Pavimentos existentes e madeira: adotam-se laminas de microbetao/betonilhas armadas com 8cm
de espessura, colocadas sobre os soalhos de madeira e ligadas por intermédio de conetores
metalicos aos vigamentos de madeira existentes. Esta solucéo tira partido do comportamento misto

madeira-betao
Corte vertical na ligagéo a lédmina de betdo armado em paredes externiores Corte perpendicular aos vigamentos
ardes gabanizades
) #1Z//0.50 com 1.00m
Ravegtimanitoa de camprimento, em mia g8
do povdmeent furas 925, injetados et
[ver amuttetura)  com qrout ach preasfio o=006m

/ P

500

N ;: Camada protelorn com ‘ ‘ i 5| Comodo pratetarn com
i tek impermedvel reapirdeel - gt tela impermedivel rezpidivel
E] [T iz # passogem de fiquo, rras

4 passagem de Agua, mos

permefvel oo waper kipo permedvel ga vaper tipa
TECNARL, “Taruria” o TECNARY *Canturin”
T e e e e e T e e e et

Prategfo squimlente g

Predegtin equivalente no
Grau REMD realizada com

Grou ROB) redizoda com
aramassa Inturmescents
campativel com o acbalrata

‘Vigameantaa exigtartas
o manter SE1AEZ)

‘igamentcs existentes

a ranler (VE1NET)

Pormenores — Reforco dos pavimentos de madeira existentes, com novas [aminas de microbetdo
‘ co dos p ) | JORNADAS

15/11/2022 ReSim‘

estudos e projectos
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« Novos pavimentos mistos madeira-betdo, de modo a criar diafragma rigido.

VN1 - VIGAS NOVAS 24x12//0.60m

Esc. 1:10 {mm)
Corte transversal

Betoniha armada,

Motha o8 ogo distendds com
Manta enchimento para Placas Knauf Fegrmf fpo 162 05" da
aelistica Revestimento, nivelamento & Tacriazsal 2Bmem SHHETAL Distendidn, 1do ou
fver Arq.)l wer Arquitecturu\ requiarzagio \ [ (Ver Arg.) / equivEnte

\ b | \\ j&l\ \ Jarugo
| 00 | g00 | B00 }
| Tecto existente o \Ripus de modeiro preqodos \ Yiga neva de madeira

manter loteralmente ds vigas de madeira 24412em

(Pormenores — Novos pavimentos mistos madeira-betdao, com novas |laminas de microbetdao com 6cm)

JORNADAS
15/11/2022 ReSi/)T

estudos e projectos



Lisboa.

Soluc3do Estrutural —Ed. 1 e 2

nltn pressiin

Corte vertical na ligacéo a ldmina de betdo armado em paredes interiores

Revedimanica
i paviments
[ver amultelra)

Legie ds

.08

pin

Vartes gahvanlzodes
024050 com 1.80m
de camprimerita, em
furez 923, injstades
eain qrUt sch pressde

Lo o

nxaletty,
o= 08m

g

Pieagern da superficia
fe mode a abter
monsidock de £3em,
sequidn de limpeza
com jato de dgua a

Povimento edaterts
de nbobodihs de
tialos cermicos <

Corte vertical na ligac&o & lamina de betdo armado em paredes interiores

Comada peotatorn com
keha i v ivel

R %
a=ii
fenists

ordes qohonizdos
12050 com 180
de somprimenta, =
furos #5, injetodes
com qrovt seb pressio

Reszstimentos
do paimaia
(ver orqitetura)

betanilhas de ciments

Ferfia metdfions

efEtetes {a proteger a0
fago através de pinfur,
el quadne de rateriis)

Revealimentea
o poviments

\ g
\

fer anguiteturn)

Amadim &7
I~ iming ds
Hetly e Perfis metdicos
esfatertss (o proeger o
ol fogo mrmves e pinturn,
var quadra de mtetiis)
Poreda da/
akenarin

4 pogeogem e a1, mas
pesmreduel ae wnpor lipo

TECHSRI Centaic”

U
Protegio squivalents oo
Grau FEIGD reddizadn com
arqumIEEa rfumescents
sompathed com o substroin

Mgomentoa exitente

o monler (V1 /NEZ)

Isclomernle:

[wer Arquitetura)
Tetn Fako
fer terpilebues)

T T I TITIN

Parede de
dvearia
izt

|sokrnertn

oo deitetuea)
Telo falao
[ver Ampaitatura)

Comada pratelarg com
Ieky impermaivel respinivel
i pmeagam de dgua, mae

pomieduE o v per e

TECHAR

U
Protegdn equialenite oo
Grau RERR redlizeda com
omyamazsa inhumescents
compatiel com o substrdn

Wigormenles istales
o mander {¥EIHEL)

(Pormenores — Ligacao das laminas de microbetao de reforco dos pavimentos as paredes interiores)

15/11/2022

Revaetimantaa
du paments
(ver orquitsturn}

Picagem da superfiie
de modo a cbter
ngocidale de +3am,
sequida de limpeza
oom jato de figun o
atta presatia

de abobadlhas de
tiiclea cerimices €
betorilhas de diments

JORNADAS
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Planta tipo Corte A-A
“orlee recdoe sm Dga ince #24 {min.
arkies roscads em ngo inox #24 {min. Miches @ realizar na 240m], em furte Wi2 injetndas com grout
250m), em fure B62 Tjstodon com qrout pareds & o Fachar am sab prasdlie, com manga fabricadn em
Farede de sab precyie, cam manga fabrieada s O fase com orgomesa teridn eliefin (recchrimente miima 19mm)
ahendria tetilo eldstic [recebriments mbima 19mm) s retracgdn (] .[\\
Michos a raalizar na
parzle & 0 fechar em
7 2% fags ccm orgamossa
/ sem retracgia (%)
A LA
Chopn da apeio Chapa de pai
tos virdes mp&m -
(200205} {20020 Smm)
Parsde da
ahenaria
., axeterts
| 1.50 b = | = |
= . =
B Chapa de apoio do varéo
Esc. 1:10 {mm}
interior extarior
Yardes mecadoa em oz e 24 (min.
200m), em fures 962 Wjetodes com graut NGTA:
) sab preszhin, com manga fabricada em Sernpre que poasivel as pragagens
i tuside: akisticn [rccbrimente. miima {9mm) deverfio ser colocados go il des
i / pisos & o meia altura entre pisos
' Pareds de
L1 = = olvenwaria 2 @

gxistente (%) - deabamente / tarmponamento

Chapa, a definir pelo arquitetura
a . e=1imm

(Pormenor — Pregagens de panos ortogonais de paredes de alvenaria existentes ) _
 JORNADAS
= ReSinT

15/11/2022
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o | s - | . N .
L L I G - Edificio mais baixo (2 pisos elevados +
V7 7 i i i i i cobertura), com uma cave;
:_ __________ — + Imposicdo de manter os macicos se suporte da
777777 fd maquinaria original da fabrica;
S b « Demolicdo  dos  pavimentos  metalicos
e " R existentes no interior, relativamente recentes:
£ S— vy m—— o == =T U S C s
mmmmeg T VAT )] ¢ Criacao de novos espagos amplos de refeitorio
£ e | L L ez ] (piso 0), construcdo de um anfiteatro (piso 1) e
> o e i pisSo técnico + régie (piso 2);
’ | « Manutencdo das asnas metélicas existentes
constituidas por perfis de elevada esbelteza,
N S — * Introducdo de novos pavimentos em estrutura

mista aco-betao;

 Novos pilares metalicos em perfis tubulares
RHS;

(Ed. 3 — Planta de fundacdes )

JORNADAS
ReSipt

estudos e projectos
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Aplicacao generalizada de laminas de microbetéo
projetado esp. 6cm/10cm, fixas com
chumbadouros, 4cm no interior dos vaos das
fachadas;

Lintéis de fundacao corridos 60cm/70cm x 1.00m,
encabecando microestacas com afastamentos de
cerca de 1.80m;

Vigas de fundacao interligando o novo sistema de
fundacoes indiretas;

Microestacas 500kN/400kN (compressao/tracao)
- TM80 ¢139,7x9,0mm com cerca de 27m de
comprimento;

Introducdo de novas paredes/nucleos de
elevadores de betao armado (em geral com esp.
20cm), fundados em macicos de encabecamento
de microestacas, com 1.00m de altura.

Sessao 5
| ~regagm
N
| — Fregagem
Eseata E7) |
o= 1bm
L ||.—|_r B
el =
L ]
=018m ||
NEE 2
120150 f
= o N———
= ____ﬁPﬁI:ED___" 1 C
=k I |
SN D . N || T T 11 IS || S o1 N || O 2. 1!
0 E O L
oy & s
= = Z>ESH55M o g ® A TAZ5m
] B preenchid
< I 2 I O | | Tt S N | 1 S o N - N Y o 1 o Y Y Y oom betflo
3 = f HEBEI0 T3
mjm m m m | [0
= 5 = =] &)
1 = - = Laje !
L1 ! i ARE) il @ @ @ @ E @ =020
| ] = —F == ———— F——m s
| T H H = 1N
em ek 7 Reforgn de Wl —-= K o ||[@ Y g H O -
Fregaga - :- ontarites =0, 1im e SHERD:T =
a=il1im B = o ||[= o] o}
J s o Ll _ LWPIDORIO _ — - LWPIDG0 [} N0 == ¥
_____ | A T I = B I N =~ L v B = O ~ L P~ R =
' JHER, =
¥ I U I
Fregagam. o | | | [ | ]— |
! il * | ! | | | ! |
Fstore da o i I | f 75 I 275 f | &75 N 275
Hortartee: a=[.16m —— | m‘ —— 5 ] | I | ] =
it e=ttom i| ] AE @ gl @ B @~ B @ F T@,A' Bl -am- £
‘ ngj;gﬁm | l% §| | §| g| SI E| %
" :j:I e 1 | | RE0] I | |
i T | | vl = | - |
f . ma I I | | I
Lije i | | | | |
L (] s=niom i ) 1)
4 Prigogam. } — = ====b
f - ___\u..l--.-j.__ .3 .I.l s —-—-—L——“-i_j‘—-—————-———z—_-—-—hk-—-——!——::_—
5

| g W0 [
Pregogen oot -0 15 Fregugem
Lrdel a=1.15m

(Ed. 3 — Planta do Piso 1) JORNADAS

ReSint
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Solucao Estrutural —Ed. 3 bt

Jodo Appleton
Rui Pombo

i um I

+
40 Gryg
. .
# ES
. 2 .
L fo - iz z Oz
18 &3 o =
- E o e g
n et 07
%51 2 Poge an B (= S mmurnentn
. | —

s 2 foy o ®oom T o 008 b T L gt 5 s

5 o rr e T o g S i |= Chumbadauroa #14,//0 40,

Sgg; & efuel o ! =1 TaeBaap 2, | gt wam DLEOm de eompriment,
: 2 - f 036, injetad
8 M’s’w}kﬁ M"’*&%‘_‘ug : & 05| e m,'u{"'m P Vartas rscoos BAEf2i50m
E w % I cam J00kmm de eamprimerits
[ i am furca @32 injetodee com
’}‘ Ly “graut’, zam orilhae, porn e
5

cantrm-parca

(=]

(Ed. 3 — Asnas metdlicas existentes a manter| Racios ELU modelo| Pormenor coroamento)

JORNADAS
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g -——-—J-ﬂ-—-—i—*-#-—ﬁ X
A = ‘%ﬁ;?_& + - Edificio mais alto, com 5 pisos elevados +
Tl 7T A e cobertura;
4_:‘ W jnsacted)  [% I'é W (500 ’7)_[ i cps = . . . .
T jf__ﬁ? ''''' T « Edificio originalmente para silos, muito alterado:
iUl - | il e estrutura interior recente com porticos metalicos e
1 ; SR | | asnas de madeira;
: + 1 o : : :
° oA el }4 « Demolicdo integral de todo o miolo interior;
[t | Tt D
P [ Py L « Novos pisos em estrutura mista aco-betdo com
5 | ‘|4j| cofragens metalicas colaborantes nervuradas
I =il (tipo Haircol 59s);
=N 7 I Bl e . : ~ ~ :
L 2l |t [ * Vigas mistas aco-betdo com conexdo mista
: ————‘—’E)]j—““—’— J|— (HEA/HEB), suportadas por novos pilares
) L metalicos RHS.
1 ( |L 1 : - Novo nucleo de escadas e elevador de BA;
NI, 2 an » Novos pilares metalicos em perfis tubulares RHS;

(Ed. 3 — Planta de fundagdes| Planta do piso 1)
JORNADAS

ReSint

estudos e projectos



Lisboa.

Sessao 5
Solucao Estrutural — Ed. 4
H 4 : A H 1 I fﬂ?ﬂ"”’“ l | I | | S | ! | l
» Aplicacao generalizada de laminas de microbetéo [ == e AT T
projetado  esp.  6cm/10cm, fixas  com B oy o3 o3 H
chumbadouros, 4cm no interior dos vaos das @EE@%' +5=- E= 1o
fachadas; e | 1 Pl
- Linteis de fundagao corridos 60cm/70cm x 1.00m, %’; I !;"'F _ T ool o: _;jgm
encabegando microestacas com afastamentos de ja'éj*@‘i’ A “@‘ﬁ'jﬁ I =
cerca de 1.80m:; A T W o == s H
. o . 1E I I == = e ==y
* Vigas de fundacao interligando o novo sistema de S L = | == TPl el
fundacdes indiretas; B E% = x| il 1B P
. ~ ~ o 5]:—}_,__':_.7_—_7;" T i HEAl2 S50 Wtz | I
* Microestacas 500kN/400kN (compresséao/tracao) - ;EE . et E:E-U; T oo o - :
TM80 ¢139,7x9,0mm com cerca de 27m de I Pc B B 1l 4_
comprimento; vy ) B I e L .
* Introducdo de novas paredes/nucleos de L.E,@s o B Elj e o s o1
elevadores de betdo armado (em geral com esp. F_H- 1 E'rl . :
. . 2 H || ILE | A |
20/25cm),  fundados ~em  macicos  de . 2 s s s 5 A Ly B N
encabecamento de microestacas, com 1.00m de - R
altura.
(Ed. 4 — Planta do piso 3| Planta do piso 5 — arranque nova cobertura ) JORNADAS
ReSinT
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Reabilitacdo da Fabrica

Soluc3do Estrutural —Ed. 4 N

Rui Pombo

| | | Salude & chopa

— 6 Variles roscados @27mm

com D.50m de comp. em
furos de 5S2rmm selodes
com "grout”, inclinados a
10 eom anilhag am cunha,

— porcas e contra—poreas.

CORTE 1-1 - Edilicio 4 LIGACAO DOS HEA200 AS PAREDES DE ALVENARIA - EDIFICIO 4
= w: - RN J—L & Esc. 1:20 {mm)

i I o Corte Horizontal Alcado

| | / \x

X o 50

| T NI

§ Vardes rascados #27mm
com 0.50m de comp. em
furas de f2mm selidos
com "grout’, inclinades a
10 com anihas ¢m cunha,

& .'/////// Z 4
3 i"‘——-"—-""-'-/ ., £
I'?/I/f'/i/ﬁ{{*ﬁ

0 Wile
)"G,:um ﬁ-ﬂ— \_ Chopa o porcas e contra—porcas.
¥ 140 espessur de Chapa com Lamina de
s . 15mm ?gpessuru de micrebetfic
mim

(Ed. 4 — Nova cobertura - Corte transversal| Pormenor ligacdo vigas mistas| Modelo de cdlculo)

' JORNADAS
15/11/2022 \& Re Si/)-r

estudos e projectos
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Solucdo Estrutural — Ed. 5

EDFOC 7

=
i

(Ed. 5 — Planta de fundacbes| Ensoleiramento geral| Contencdo Paredes moldadas ancoradas)

' JORNADAS
15/11/2022 b 'ReSioT
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i
EL

_

Solucao Estrutural — Ed. 5

JORNADAS

(Ed. 5 — Planta do Piso 1| Planta do Piso 2)
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Solucao Estrutural — Ed. 5

"
i i : ;!,:' Ilp-!E
|:_ ' :E-I.EI=1IL|I

m":::l! lL_ _____

(Ed. 5 — Cobertura — Planta e Corte transversal)
JORNADAS
15/11/2022 ReSi/)T
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Solucao Estrutural — Ed. 5

CORTED-D
s (1K

=
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e ne Ellglﬂ-] PH FI-!!Jcl-ﬂ-] |'||1!1nzn:| P
_'i | lrfun.a L1 .f_ ,rrw lrfun.a B i m:.h,II E =
1 I I— | 1T o =
B 7T 14 Hm [] P11 T1 s [T [Tr] 1 =zm [I am N ax [] [T+ 1 m_l: | -
q == "
| ‘_r_ s s . Ej ﬁL r—||_|
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ESTADOS LIMITE — DEFINIGAO [EC8-3] o

2 Requisitos de desempenho e critérios de conformidade

2.1 Requisitos fundamentais

Estado limite de limita¢do de dano (DL). A estrutura apresenta apenas danos ligeiros. tendo-se mantido os
seus elementos estruturais sem incursoes significativas no regime plastico e conservando as suas
caracteristicas de resisténcia e rigidez. Os elementos nao estruturais, como as divisorias e os elementos de
enchimento, poderao apresentar fendilha¢ao distribuida, sendo econdomica uma sua reparagao. Os
deslocamentos laterais permanentes sao desprezaveis. A estrutura nao necessita de qualquer reparacao.

Estado limite de danos severos (SD). A estrutura apresenta danos significativos, com alguma resistencia e
rigidez laterais residuais, e os elementos verticals sao capazes de suportar cargas verticais. Os elementos nao
estruturais apresentam danos. se bem que as divisorias e os elementos de enchimento nao tenham sofrido rotura
para fora do plano. Observam-se deslocamentos permanentes moderados. A estrutura pode suportar réplicas
sismicas de intensidade moderada. Uma reparagao da estrutura nao é, provavelmente, economica.

Estado limite de colapso iminente (NC). A estrutura encontra-se severamente danificada. com reduzidas
resisténcia e rigidez laterais residuais, amda que os elementos verticais mantenham a capacidade de suportar
cargas verticais. A maior parte dos componentes nao estruturais colapsaram. Observam-se importantes
deslocamentos permanentes. A estrutura esta proxima do colapso e provavelmente nao resistiria a agao de
outro sismo, mesmo que de intensidade moderada.

15/11/2022
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ACAO SISMICA — ESTADOS LIMITE [ANEXO NACIONAL]

Em Portugal os estados limite a verificar dependem da classe de importancia do edificio. Para os edificios
pertencentes as classes de importancia III e IV (ver 4.4.10(1) da presente norma e 4.2.5(4)P da NP EN 1998-
1:2010) devem ser verificados os seguintes estados limites (ver 2.1(1)P):

- estado limite de colapso iminente (NC);
- estado de limite de danos severos (SD);

- estado limite de limitagdo de dano (DL).

Para os edificios pertencentes as classes de importancia I e IT (ver 4.4.10(1) da presente norma e 4.2.5(4)P da
NP EN 1998-1:2010) deve ser verificado o estado limite de danos severos (SD) (ver 2.1(1)P).

- estado limite de colapso iminente (NC): periodo de retorno de 975 anos correspondente a uma
probabilidade de excedencia de 5% em 50 anos:

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

- estado limite de limitagao de dano (DL): periodo de retorno de 73 anos correspondente a uma probabilidade
de excedeéncia de 50% em 50 anos.

Quadro NA.T — Coeficientes multiplicativos da agdo sismica de referéncia para obtencao da aceleragdo
maxima de referéncia para aplicacao da NP EN 1998-3

o o . Acao sismica Tipo 2
Estado Limite Acdo sismica Tipo | _
Continente Acores
de colapso iminente (NC) 1.62 1.33 123
de danos severos (SD) 0,75 0.84 0,89
de limitacao de dano (DL) 0,29 0,47 0,35
15/11/2022
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Anexo C
(informativo)
Edificios de alvenaria

C.1 Objetivo e campo de aplicacio

(1) O presente Anexo contém recomendagoes relativas a avaliagao e ao projeto de reabilitacao de edificios de
alvenaria em zonas sismicas.

(2) As recomendacgoes da presente secgdo aplicam-se aos elementos de confraventamento de alvenaria de
betdo ou de tijolo, que fazem parte de um sistema de construgao de alvenaria nao armada, confinada ou

armada.

C.3 Métodos de analise

(C.3.2 Métodos lineares: métodos estatico e multimodal

(1) Estes métodos sdo aplicaveis nas condig¢des seguintes, em complemento das condig¢des gerais de 4.4.2(1)P.

1.

i.

1i1.

1v.

V.

As paredes de contraventamento sio dispostas de forma regular nas duas direcdes horizontais.

As paredes sdo continuas ao longo de toda a sua altura.

Os pavimentos possuem uma rigidez no plano suficiente e as ligagdes destes as paredes periféricas
permitem admitir que os pavimentos podem distribuir as forcas de inéreia entre os elementos verticais
como diafragmas rigidos.

Os pavimentos nos lados opostos de uma mesma parede estio a mesma altura.

Em cada piso, a relacdo entre as rigidezes no plano da parede de maior rigidez e da parede sismica
primaria mais fraca, avaliadas tendo em conta a presenca de aberturas, nio excede 2,5.

Os lintéis de alvenaria incluidos no modelo sio feitos de blocos devidamente ligados aos das paredes
adjacentes ou incluem elementos de ligacdo.

JORNADAS
ReSint

Sessdo 5

estudos e projectos



do Appleton
Eduardo Costa

“A Napolitana”
Jo

Sessao 5
Reabilitacdo da Fabrica

rT T T
0
0

Flexural

:l: IIIIIIIIIIIIIIIIII‘I
:tl I I I LY I

N

1]

o

mEn > b
l‘

T T T
H%w m m-H-H-HLﬁ-H
H- \III\III\III\II_III

T _m. R
. | D S iunfusnatafusats
| i s a]usu]utu]ut isu
ot T P ] ] e
(1S R I
o V7

A

AN
m
El

MODOS DE ROTURA DE PAREDES DE ALVENARIA — ACOES
HORIZONTAIS

1.1 Rotura por deslizamento

Rutura por deslizamento

Ocorre em geral em paredes de alvenaria regulares.

o~

ao

Rutura por flex

estudos e projectos
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1.2 Rotura por fendilhagdo diagonal

Rutura por fendilhagao
diagonal

Ocorre em elementos de alvenaria (paredes e lintéis) regulares e irregulares.
15/11/2022



ESTADOS LIMITE — EXIGENCIAS

C.4.2 Elementos sujeitos a esfor¢o axial e flexao

C.4.2.1 Estado limite de danos severos (5D)

(1) A capacidade de uma parede de alvenaria nao armada € confrolada pela flexao, se o valor da sua »
capacidade em relacdo ao esforgo transverso indicado em C.4.2.1(3) for inferior ao valor indicado em Modo de rotura condicionante
C43.103).

(2) A capacidade de uma parede de alvenaria ndo armada controlada pela flexdo podera ser expressa em
termos do deslocamento relativo e considerada 1gual a 0.008:-H,/D para as paredes sismicas prinarias e a

g Verificacdo por deslocamentos
0,012-Hy /D para as secundarias, em que: yp

D dimensao horizontal no plano da parede (comprimento),

H, distancia entre a sec¢do em que € atingida a capacidade de flexdo e o ponto de inflexao.

(3) A capacidade em relacao ao esforgo transverso de uma parede de alvenaria nao armada controlada pela

flexdo sob um esfor¢o axial N, podera ser considerada igual:

_ DN
2H,

. Verificagao por forgas
i

1-115v,) (C.1)

C.4.2.2 Estado limite de colapso iminente (NC)
(1) Aplicam-se C.4.2.1(1)e C.4.2.1(3).

(2) A capacidade de uma parede de alvenaria controlada pela flexdo podera ser expressa em termos do
deslocamento relativo e considerada igual a‘dos valores indicados em C.4.2.1(2).

C.4.2.3 Estado limite de limitacio de dano (DL)
(1) Aplica-se C.4.2.1(1).

(2) A capacidade de uma parede de alvenaria nao armada controlada pela flexao podera ser considerada i1gual
a capacidade em relacao ao esforco transverso indicada em C.4.2.1(3).

15/11/2022
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ESTADOS LIMITE — EXIGENCIAS

C.4.3 Elementos sujeitos a esforco transverso —— > Deslizamento

C.4.3.1 Estado limite de danos severos (SD)

(1) A capacidade de uma parede de alvenaria nao armada € controlada pelo esfor¢o transverso, se o valor da
sua capacidade em relacao ao esforco transverso mdicado em C.4.3.1(3) for mferior ou i1gual ao valor Modo de rotura condicionante
mdicado em C.4.2.1(3).

(2) A capacidade de uma parede de alvenaria nao armada controlada pelo esfor¢o transverso podera ser i
expressa em termos do deslocamento relativo e considerada igual a 0.004 para as paredes sismicas primarias Verificagao por deslocamentos
e a 0,006 para as secundarias.

(3) A capacidade em relagdo ao esfor¢o transverso de uma parede de alvenaria nao armada controlada pelo
esforco transverso sob um esforco axial N. podera ser considerada i1gual a:

Ve=ruD't (C2)

Verificagdo por forgas

C.4.3.2 Estado limite de colapso iminente (NC)
(1) Aplicam-se C.4.3.1(1) e C.4.3.1(3).
(2) A capacidade de uma parede de alvenaria nao armada contmllda pelo esfor¢o transverso podera ser Alvenarias regula rese irregula res

Rutura por fendilhac¢ao diagonal

expressa em termos de deslocamento relativo e considerada igual os valores indicados em C.4.3.1(2).

C.4.3.3 Estado limite de limitacao de dano (DL) - FE %0
| Va=—/ft |1+
(1) Aplica-se C.4.3.1(1). ft

(2) A capacidade de uma parede de alvenaria nao armada controlada pelo esforgo transverso podera ser
considerada igual a capacidade em relagao ao esforco transverso indicada em C.4.3.1(3).

' JORNADAS
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ABORDAGEM PELOS DESLOCAMENTOS
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ABORDAGEM PELOS DESLOCAMENTQOS

Dutilidade das paredes de alvenaria de pedra

Shear Force (kN)
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Figure 6 Comparison between the macro-element simulation and experimental results for flexural (a), bed joint sliding (b) and
diagonal shear (c) failure modes (Chen et al. 2008).
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CASO DE ESTUDO — FABRICA DA NAPOLITANA
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FABRICA DA NAPOLITANA — MODELACAO

 Modelar estrutura vertical interior
“secundaria” de forma aproximada,
caso hao exista levantamento
estrutural

15/11/2022
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FABRICA DA NAPOLITANA — MODELACAO

* Modelar pavimentos com shell none e
comportamento de diafragma

« Garantir que a intervencédo estrutural

concretiza o0 comportamento de
diafragma dos pavimentos

o l | JORNADAS 02p
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Sessao 5

Reabilitacdo da Fabrica

PROPRIEDADES DO MATERIAL e

Eduardo Costa

Alvenaria de pedra irmegular, com seixcs e pedras imegulares Alvenaria de pedra nao aparelhada com folhas externas de espessura
distribuidas de forma ematica limitada e nucleo de enchimento (trés folhas)

Quadro1 Exemplos de valores médios, ou intervalos de valores, de propriedades de alguns tipos de alvenaria (adaptado da versao atual
da norma EN 1998-3, em processo de revisao)

) D @b «

I f, Fio E G w

Tipo de alvenaria

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)  (MPa)  (kN/m?)

Alvenaria de pedra irregular, com seixos e pedras irregulares

_#:%__ distribuidas de forma erratica i 0.08a0.05 - 2e0 300 i

Alvenaria dle gedra néq aparelhada com foll’las‘extemas de 20a3,0 0,052 0,08 _ 1200 400 20
espessura limitada e nucleo de enchimento (trés folhas)

Alvenaria regular de pedra macia (bocos de tufe ou arenito)

Alvenaria de pedra aparelhada com boa aderéncia 26838 0,08a 0,11 - 1700 600 21

Alvenaria regular de pedra macia (blocos de tufo ou arenita) 14a2?2 0,05a0,06 - 1100 400 13al6

I 1
l Alvenaria de pedra aparelhada rija (aparelho regular) 20832 - 010309 1400 500 13a16
I I I Cantaria construida com pedras de boa qualidade 6,0a80 = 019a0,25 2800 3900 22
Alvenaria de tijolo macigo com argamassa a base de cal Z5834 0,09a014 0OJl3aD]e 1500 500 18
" " " I ': _________________ ! Alvenaria de téjclbo perfuradFJ (indice de furacao vertical < 40%)
com argamassa a base de cimento e cal

45a8] = 0243032 4800 1100 15

Nota, f, e a resisténcia 8 compressao, f, & a resisténcia a tracao, f, € a resistencia inicial 2o corte para esfor¢o axial nulo (coesac do modelo Mohr-Coulomb}, E € o madulo de
elasticidade, G € o modulo de distor¢ao, e w & o peso volimico

L1 Fonte: rpee | Série Il | n.2 12 | marco de 2020

Cantarla construida com pedras de boa qualidade (junta seca) Alvenaria de tijolo macico com argamassa & base de cal D .

/, /l /an N \

. JORNADAS
R e iR
15/11/2022 Lt 'ReSi/)T

Figural Tipos de alvenarias (adaptado de Vanin, Zaganeli, Penna, etal,, 2017)
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PROCEDIMENTO DE VERIFICACAO DA SEGURANCA

1. Selecéo das paredes a analisar

2. Extracéo dos esforcos (V,N) das paredes ao nivel de cada piso através de section cuts (para as
combinacdes sismicas Sx e Sy)

3. Calculo dos modos de rotura condicionantes para cada parede ao nivel de cada piso e verificacdo do
Estado Limite de Limitacdo de Dano (DL) através das forcas

4. Reforcar para o Estado Limite DL, se necessario
5. Verificacdo dos Estados Limite de Danos Severos (SD) e Colapso Iminente (NC), este ultimo apenas
para edificios de classe de importancia Il ou 1V, ao nivel de cada piso através de deslocamentos

tendo em conta o0 modo de rotura condicionante

6. Reforcar para os Estados Limite SD e NC, se necessario

Este método pressupoe que os deslocamentos para fora do plano das
paredes estao controlados JORNADAS Qm

15/11/2022 ReSim‘
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FABRICA DA NAPOLITANA — PAREDES A(_?ANALISAR
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« Escolher alguns nembos para analise, |
idealmente pelo menos 1 nembo por | _
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FABRICA DA NAPOLITANA — MODOS DE ROTURA +

VERIFICACAO DE [DL]

METODO DAS FORCAS

ALVEMNARIA DE PEDRA
Nembo 1 - Base do Piso 0 (Z=2.00)

ALVENARIA DE PEDRA

Membo 2 - Base do Pisc O {Z=2.00)

METODO DAS FORCAS

Geometria no modelo Propriedades Geometria no modelo Propriedades
comp [m] 6.20 fo [kN/m2] 2600 comp [m] 3.00 fr [kN/m2] 2600
esp [m] 0.55 ft [kM/m2] 20 esp [m] 0.55 ft [kM/m2] 20
ho[m] 2000 CF 135 ho[m] 1750 CF 135
¥ia 23 ¥ 23
ESFORCOS ESFORCOS
CombinacGes  Wx [kN] vy [kN] N [kN] CombinacSes  vx [kN] vy [kN] N [kN]
Quase permanente 1353 Quase permanente 323
513 (MAX) 387 51 (MAX) 181
S1_% (MIN) S1_% (MIN)
S1Y (MAX) S1_Y (MAX)
S1_Y [MINM) S1_Y (MIN)
MODOS DE ROTURA MODOS DE ROTURA
Flexdo Flexao |
d [m] 620 d [m] 3.00
t[m] 0.55 Vs 160 t[m] 0.55 Ve 24
hQ [m] 20.00 V, 387 hQ [m] 17.50 W 181
N [kN] 1353 [ N [kN] 323
v 0.21 Vi 0.10
Deslizamento Deslizamento
Fud, masx [kN/m2] 50 4 [m] 192 Fud, max [kN/m2] 50 4’ [m] 0.45
M [kN] 1353 fud [kN] 50 M [kN] 323 fwd [kN] 50
d[m] £.20 I 04 4 [m] 3.00 mn 04
t[m] 0.55 Ve s 541 t[m] 0.55 Vs e 128
a[m] 1.28 v 387 a[m] 0.30 " 181
Mu [kNm] 3330 Mu [kNm] 435
Fendilhacao Diagonal Fendilhacao Diagonal
d[m] 620 d [m] 3.00
t[m] 0.55 Viara 228.8 t[m] 0.55 Vi ra 80.0
h/d 32 Viran 387 h/d 58 Vian 181
ft [kN/m2] 24 £t [kN/m2] 24
o [kMN/m2] 3g7 Oy [kM/m2] 188
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ALVENARIA DE TUOLO
Membo 3 - Base do Piso 0 (Z=2_.00)

ALVEMNARIA DE TUOLO
Nembo 4 - Base do Pisc 0 {Z=2.00)
Geometria no modelo Propriedades
comp [m] 6.00 fc[kN/m2] 2500
esp [m] 045  ft[kN/m2] =le
ho[m] Y 2000 CF 135
Wit 23
ESFORCOS
CombinacSes Wx [kN] Wy [kN] N [kN]
Quase permanente 2003
S1_% (MAX)
S1_% (MIM)
S1_Y (MAX) 381
S1_Y [MIN)
MODOS DE ROTURA
Flexao
d [m] 6.00
t[m] 0.45 Ve 162
hQ [m] 20.00 381

N [KN]
v

2003
040

I<

Deslizamento

Geometria no modelo Propriedades
comp [m] 3.60 fc[kN/m2]| 2500
ezp [m] 055  ft[kN/m2] a0
hofm]  * 1250 CF 135
¥ 2.5
ESFORCOS
Combinaces Vx [kN] vy [kN] N [kN]
Quase permanente 402
31X (MAX)
S1_% (MIN)
S1Y (MAX) 206
S1_Y (MIN)
MODOS DE ROTURA
Flexdao
d [m] 3.80
t[m] 0.55 Vs 51
hQ [m] 12.50 W, 206
N [kM] a0
Vi 011
Deslizamento
Fud, max [kN/m2] a8 4 [m] 0.58
N [kM] 402 fud [kN] 48
4 [m] 380 I 0.4
t [m] 0.55 Ve s 161
a[m] 0.33 v, 206
MMu [kNm] 44
Fendilhacao Diagonal
d [m] 3.80
t[m] 0.55 Viara 89.5
h/d 35 Vean 206
b 15
ft [kN/m?2] 21
Gy [kMN/m2] 203

fd, mas [kM/m2] 48 4’ [m] 381
M [kN] 2003 fwd [kN] 48
4 [(m] £.00 n 04
t[m] 0.45 Ve s 801
a[m] 2.40 v 381
Mu [Nm] 2 [
Fendilhacao Diagonal
d [m] 6.00
t[m] 0.45 Vi ra 2355
h/d 23 Viren 381
B 15
£t [kN/m2] 21
Gy [kMN/m2] 742
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FABRICA DA NAPOLITANA — VERIFICACAO DE [SD] E [NC]

PO

Pl

P2

B3

P4

COB

Z[m]
FUND 0
PO ]
P1 7
P2 105
P3 145
P4 18
COB 27
15/11/2022

Z [m]

10.5

145

18

22

Apoios fixos
DESLOCAMENTOS - EXISTENTE (NC)
MNembo 1

d [mm]

E:\.‘-D
d [mm] 221

Bon 0.0044
d [mm] 455

Bon 0.0075
d [rm] 22.4

Boie 0.0082
d [rm] 1016

= 0.0055
d [rm] 1105

Boca 0.0022

Membo 1
d [mmn] 11
Baa
d [mm] 2.1
B 0.0035
d [mm] 38.1
Boa 0.0056
d [mm] 59.1
Boica 0.0066
d [mm] 788
B 0.0052
d [mm] 88.3
B 0.0024
d [mm] 55.2
Baa 0.0020

Nembo 2

221
0.0044
45.8
0.007%
g22.4
0.0082
1016
0.0055

3.8

£.4
0.0013
36.1
0.005%
59.1
0.0066
79.5
0.0052
B8.3

0.0024

MNembo 4

127
0.0025
33.3
0.005%
83.2
0.0075

525

0.0024
1225

0.0075

DESLOCAM - REFOR (NC) - MOLAS Ev=30MN/m3, Eh=10MMN/m3
Membo 2

Nembo 4
0.3

120
0.0055
507
0.0077
80.6
0.0085
116.7
0.0050
1451
0.0081
1756.2
0.0078

Sessdo 5

Apoios fixos
DESLOCAMENTOS - REFORGADO (NC) h
Z [m] MNembo 1 Nembo 2 Nembo 4
d [mm]
PO 2
E:\.‘.—D
d [rm] 102 10.2 35
P1 7
Boa 0.0020 0.0020 0.0007
d [mm] 202 20.2 8.5
P2 10.5
Bn 0.0029 0.0029 0.0015
; LIMITES DE DESLOCAMENTO
d [mm] 308 308 15.5
F3 14.5 Modo de rotura i NC
Ba 0.0026 0.0025 0.0019 Flexdo 0,008 0.0107
pa 18 d [mm] 35.2 35.2 2.7 F.Diagonal 0.004 0.0053
Bae 0.0013 0.0013 0.0018 Deslizamento 0004  0.0053
d [mm] 374 226
COB 22
Boa 0.0005 0.0017

DESLOC - MOLAS MICROESTACAS - Ev=80-130MN/m3, Eh=10MN/m3 ~
Faltou descontar a

Z[m] MNembo 1 Nembo 2 Nembo 4
oo | o g [ 06 13 04 rptggao de corpo
rigido das paredes
o0 2 d [mm] 23 25 g4
B 0.0005 0.0006 0.0040
o1 ; d [mm] 10.3 10.2 IEE
Bign 0.0016 0.0016 0.0056 . . .
4 ] 170 170 55 Microestacas inclinadas
= o= Boca 0.0019 0.0019 0.0084
. s s . oo Microestacas verticais
Ba 0.0008 0.0008 0.0061
d [mm] 275 1318
COB 22 —
Bigucn 0.0004 0.0080
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PROPRIEDADES DA ALVENARIA REFORGADA

Table E.2 Correction (multiplier) coefficients for strength properties

. Good . Rt?gular Transvc_rsal
? ’ mortar (*) |alignments |connection

Irregular stone masonry 1.3 1,3 1.3

Roughly cut stone masonry, with wythes of

; ; 1.3 1,2 1,5

irregular thickness

Uncut stonework with good texture 14 1,1 1,3

Masonry of irregular soft stone blocks 1,5 1,2 1,3

Regular masonry of soft stone blocks 1,6 - 1.2

Squared stone masonry 1.2 - 1,2

Solid brick masonry and lime mortar 1.5 - 1.3

Semisolid brick masonry with cement-lime 12 i i

mortar (perforations < 40%) s

(™) Correction coefficients are applied also to elastic moduli

Table E.6 Correction coefficients for increasing material properties after strengthening.

’ Reinforced
Lime : 2 i
) Reinforced| repointing | Maximum
. mortar : ; TS

Type of masonry : jacketing |and combined

grouting |y ;

*) **) transversal| factor

bars (**)

Irregular stone masonry 2 23 1.6 35
Roughly cut stone masonry, with wythes 1.7 20 L5 3.0
of irregular thickness
Uncut stonework with good texture 1.5 1,5 1.4 22
Masonrv of irregular soft stone blocks 14 1,7 1.1 2.0
Regular masonry of soft stone blocks 1.2 1.5 1.2 1.8
Squared stone masonry 1.2 1,2 - 1.4
Solid brick masonry and lime mortar 12 1,5 12 1.8
Semisolid brick masonry with cement- 13 13
lime mortar (perforations < 40%) ] ” ] ”

(*} The possibility of using the proposed coefficients is dependent on a preliminary m-situ test of
the mortar injectability and the attained result. checked by the increased homogeneity proved, for
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As definicoes dos trabalhos de reforco sao
apresentadas no anexo E da nova verséao da norma.

Sim Ndo Sim Nda
Propriedades Injecdo Encamisamento Connectores Grampeamento | Coeficiente
Mecénicas Argamassa Armado Transversais de Juntas Maéximo
fvD = 2 2.5 1.3 1.6 3.5
fc= 2 2.5 1.3 1.6 3.5
ft= 2 2.5 1.3 1.6 3.5
1= B 1 1 1 1 1
v = 1 1 1 1 1
Ea= 2 2.5 1 1.3 3.5
Ga= 2 2.5 1 1.3 3.5
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