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1. ANOMALIAS ESTRUTURAIS EM EDIFICIOS

= Estados Limites de Resisténcia

Rotura por pungoamento
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1. ANOMALIAS ESTRUTURAIS EM EDIFICIOS

= Deficiéncia para as acoes sismicas

Sensibilidade das estruturas
de lajes fungiformes a a¢ao sismica

i

A rotura localizada por pungoamento de uma laje
fungiforme, devido a acao sismica, pode provocar

o colapso progressivo da estrutura.
Northridge, Los Angeles -1994
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| NOVA

DE LISBOA REABILITAGAO DE ESTRUTURAS DE EDIFICIOS

1. ANOMALIAS ESTRUTURAIS EM EDIFICIOS

* Fendilhacao e deformacao excessiva da estrutura
(funcionalidade, durabilidade, estética, efeitos psicoldgicos)

Fendas em laje e viga causadas
por esforcos devido a assentamentos
diferenciais de fundagoes.

Fendas em paredes de alvenaria devidas
a deformacao excessiva da laje.
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| NOVA

DE LISBOA REABILITAGAO DE ESTRUTURAS DE EDIFICIOS

1. ANOMALIAS ESTRUTURAIS EM EDIFiCIOS ke
Movimento
* Fendilhacao de paredes e deslocamentos ativo entre

relativos.

ois edificios

fundacao nesta zona

VLucio 9 de Outubro de 2014 6



UNIVERSIDADE

Smart Cities: Como construir?
NOVA

DE LISBOA REABILITACAO DE ESTRUTURAS DE EDIFICIOS

1. ANOMALIAS ESTRUTURAIS EM EDIFICIOS

= Durabilidade: corrosao de armaduras degradacao do betao.

Fenda'devida a
corrosao da armadura

7Io/%nal da viga
4

/
Delaminag¢ao do betao devido

a corrosao da armadura
longitudinal do pilar

Delaminag¢ao do
betao por corrosao
das armaduras
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2. CAUSAS DAS ANOMALIAS ESTRUTURAIS

= ERROS DE PROIJETO: conce¢ao, dimensionamento ou pormenoriza¢ao
= ERROS DE EXECUCAO

= ERROS DE UTILIZACAO: cargas excessivas, cargas acidentais, alteragdes
inadequadas, erros de manutenc¢ao
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DE LISBOA REABILITACAO DE ESTRUTURAS DE EDIFICIOS

2. CAUSAS DAS ANOMALIAS ESTRUTURAIS - ERROS DE PROJECTO

= Deficiente concecao das estruturas, designadamente para as deformacgoes e
para as a¢oes sismicas;

= Anadlise errada dos esfor¢os, nomeadamente em lajes fungiformes;

= Pormenorizacao errada das armaduras;

= Concecao errada das fundacgoes;

= Recobrimento insuficiente das armaduras;
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2. CAUSAS DAS ANOMALIAS ESTRUTURAIS - ERROS DE PROJECTO
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DE LISBOA REABILITACAO DE ESTRUTURAS DE EDIFICIOS

2. CAUSAS DAS ANOMALIAS ESTRUTURAIS - ERROS DE PROJECTO

NAO as “VIGAS DEITADAS”

Densidades de armaduras impossiveis de
realizar em obra e flexibilidade excessiva.
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2. CAUSAS DAS ANOMALIAS ESTRUTURAIS - ERROS DE EXECUCAO

= Betoes com classe de resisténcia inferior a especificada;

= Reducao das armaduras em relacao ao especificado em projeto;

= Reducgao da espessura das lajes em relacao a definida em projeto;

= Montagem errada das armaduras de flexao em lajes, em particular das
armaduras superiores, com altura util muito menor do que o especificado em
projeto;

= Omissao das armaduras de puncoamento, ou montagem errada destas;

= Corte de pilares, vigas ou lajes para atravessamento de condutas.

VLucio 9 de Outubro de 2014
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DE LISBOA REABILITACAO DE ESTRUTURAS DE EDIFICIOS

2. CAUSAS DAS ANOMALIAS ESTRUTURAIS - ERROS DE UTILIZACAO

= Alteracoes inadequadas em
estruturas de betao armado;

= Alteracoes inadequadas
em estruturas de alvenaria
tradicional.
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS OBRA

= Por adicao de armaduras:
e armaduras para betao armado, com demolicao parcial e betonagem,;

VLicio 9 de Outubro de 2014 14



(\\qeRS'DHDs o, 0
X o > Smart Cities: Como construir?

9
4
o
2
A
)
oo‘i’

DE LISBOA REABILITACAO DE ESTRUTURAS DE EDIFICIOS
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS
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Reforco de lajes
fungiformes por
adicao de armaduras
de flexao na face

superior. H. Fernandes

V. Lucio/A. Ramos
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] NOVA

DE LISBOA REABILITACAO DE ESTRUTURAS DE EDIFICIOS

3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS OBRA

= Por adicao de armaduras:
e armaduras poés-instaladas em furos injectados (ou nao)
com resinas ou grouts;

Vista inferior da laje

Vista superior da laje

VLucio
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DE LISBOA REABILITACAO DE ESTRUTURAS DE EDIFICIOS

3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS INVESTIGACAO

= Por adicao de armaduras:
e armaduras pos-instaladas em furos injectados (ou nao)
com resinas ou grouts;

Face Inferior

A. Ramos
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS INVESTIGACAO

= Por adicao de armaduras:
e armaduras pos-instaladas em furos injectados (ou nao)
com resinas .
ou grouts;

Analise e reforco

de lajes fungiformes
com armaduras
pos-instaladas,

para a acao sismica.

A. Almeida
A. Ramos; V. Lucio
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS INVESTIGACAO

g

= Por adicao de armaduras:
* dissipadores de energia para a acao sismica;
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS INVESTIGACAO

= Por adicao de armaduras:
* tecidos ou laminados de fibras de carbono colados a superficie ou
Ny ™ ™ P N
inseridos no recobrimento. - f AN N

Reforco de vigas com (FRP)

P. Marques Reforgo de
C. Chastre; H. Biscaia pilares com (FRP)
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS INVESTIGACAO

= Por encamisamento:
» adicdao de argamassa armada com fibras longas de aco;

-0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Reforg¢o de ligacoes d/L (%)

150 d (mm)
-15 0 15 30 45 &0 75 90 105120 135

Desenvolvimento de uma argamassa
armada com fibras metalicas para o A R. Gido
refor¢o por encamisamento. V. Licio /C. Chastre
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS

= Com pré-esforco exterior:
e com corddes ou barras de aco de alta resisténcia ou com fibras de carbono.

= Sistema de reforco ativo (altera o caminho das cargas);

= Eficiente para a flexao, esforco transverso, deformacao,
fendilhacao, etc.;

= O pds-esforco exterior € muito usado no reforco de pontes;

= Em edificios, os cabos e as ancoragens exteriores tornam-se
inestéticos.
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS INVESTIGACAO

= Com pré-esforco exterior:
e com corddes ou barras de aco de alta resisténcia ou com fibras de carbono.

Desenvolvimento de um sistema
de pds-esfor¢o usando ancoragens
por aderéncia para o reforco de lajes. Comportamento pos-rotura

T

VLiicio D. Faria / V. Lucio; A" Ramos 23
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS

= Por alteracao do sistema estrutural

Reducao parcial ou total da rigidez em zonas localizadas;

Libertacao de apoios ou introducao de assentamentos diferenciais;

Introducao de novos apoios e a reducao dos vaos;

Introducao de contraventamentos, paredes resistentes ou de acessorios
dissipadores de energia para o reforco sismico.
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS OBRA

= Por alteracao do sistema estrutural

Novos pilares

VLucio 9 de Outubro de 2014 25



INIVERSIDADE  §mygrt Cities: Como construir?

NOVA

DE LISBOA REABILITACAO DE ESTRUTURAS DE EDIFICIOS

3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS OBRA

= Por alteracao do sistema estrutural
Edificio de uma corporacao
de bombeiros

= Edificio de dois pisos com estrutura de
betao armado em laje fungiforme macica;

= Construido em 1996;

= O piso térreo é o estacionamento dos
veiculos de socorro;

= O piso superior é usado para servicos
administrativos e formacao;

= Devido a erros de concepg¢ao e de
analise estrutural o edificio encontrava-se
em risco de ruina.
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS OBRA

= Por alteracao do sistema estrutural

Estrutura de reforco da
laje da cobertura

Estrutura metalica no piso térreo
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS OBRA

= Por alteracao do sistema estrutural

Porticos metalicos no piso térreo

= 77*\

i
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3. TECNICAS DE REFORCO DE EDIFICIOS INVESTIGACAO

= Refor¢o de edificios de alvenaria de pedra tradicional

F. Pinho
V. Lucio/M. Baido
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4. CONCLUSOES

* REFORCAR EDIFICIOS HEE) COMO NAO DESTRUIR!

= REABILITAR CONSTRUCOES EXISTENTES,
EM OPOSICAO A DEMOLIR E RECONSTRUIR:

E MAIS AMIGA DO AMBIENTE

PRODUZ MENOS RESIDUOS

CONSOME MENOS ENERGIA EM NOVOS MATERIAIS

E, FREQUENTEMENTE, MAIS ECONOMICA

PRESERVA O PATRIMONIO HISTORICO

E UMA SOLUCAO TECNOLOGICAMENTE MAIS EVOLUIDA
E MAIS INTELIGENTE.

VLucio
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OBRIGADO PELA VOSSA ATENCAO!
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