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Resumo

O presente relatério de estidgio surge no ambito do trabalho final de
mestrado, tendo sido desenvolvido na empresa Goncgalves Pereira,
Engenheiros, Lda. Durante o periodo de estagio foi possivel ao estagiario
participar de forma ativa na elaboragédo de projetos de especialidades bem
como de arquitetura, sendo realizada uma adaptacdo no presente TFM dos
projetos praticados. Esta adaptacéo consiste no desenvolvimento de solucdes
construtivas por forma a dar resposta as necessidades impostas pelas
intervencdes levadas a cabo em quatro edificios em Lisboa. Algumas das
solugdes aqui apresentadas foram devidamente comprovadas, tendo sido
acompanhadas e garantida a sua funcionalidade em obra. Numa primeira fase
deste trabalho realizar-se-4 uma caracterizacdo do tipo de edificios em estudo -
edificios antigos, estando os mesmos compreendidos cronologicamente entre
os edificios anteriores ao terramoto de 1755 e os edificios do inicio do séc. XX.
Posteriormente caracterizar-se-4o0 quais 0s procedimentos a ter no caso da
reabilitacdo deste tipo de edificios. Por fim apresentar-se-40 0S processos
construtivos desenvolvidos no ambito do estagio. Com este trabalho pretende-
se ndo s6 a integracdo no mercado de trabalho do estagiario e a aplicacao das
competéncias adquiridas academicamente mas também trazer a comunidade
cientifica propostas de novas solucdes construtivas possiveis de serem

utilizadas no mesmo tipo edificios intervencionados.

Palavras-chave: reabilitacdo, reforco, pré-pombalinos, pombalinos,

gaioleiros, construcao, projeto
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Abstract

This internship report appears in the final work of Masters, having been
developed in the company Gongalves Pereira, Engineers, Ltd. During the
internship the intern could participate actively in the design of specialties as well
as architecture, was being held in an adaptation of this TFM projects practiced.
This adaptation is to develop constructive solutions in order to meet the needs
imposed by the interventions carried out in four buildings in Lisbon. Some of the
solutions presented here were duly proven to have been tracked and
guaranteed its functionality at work. Initially this work will perform a
characterization of the type of buildings in the study - ancient buildings, the
same being understood chronologically between the buildings prior to the
earthquake of 1755 and the beginning of the century buildings. XX.
Subsequently characterized what procedures will have in the case of such
rehabilitation of buildings. Finally display will be the construction processes
developed under the stage. This work aims not only to labor market integration
of the trainee and the application of acquired skills academically but also bring
the scientific community proposals for new construction solutions that may be

used in the same type buildings intervened.

Keywords: rehabilitation, strengthening, pré-pombalinos, pombalinos,

gaioleiros, construction, project
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CAP |-INTRODUCAO

O presente relatério de estidgio surge no ambito do trabalho final de
mestrado em engenharia civil, no perfil de edificacdes, no Instituto Superior de

Engenharia de Lisboa.

A escolha do tema passa pela importancia que o mesmo demonstra na
atualidade, sendo eventualmente o futuro a curto e a médio prazo da
construcdo em Lisboa. Visto a entidade onde foi realizado o estagio se dedicar
bastante a este tipo de intervencdes, e possuir uma larga experiéncia na area,

entendeu-se adequada e proveitosa a escolha do referido tema.

Os objetivos estabelecidos para o presente trabalho foram os de
acompanhar a fase de projeto das intervencdes em edificios antigos, bem
como acompanhar em obra as solu¢des construtivas adotadas para o efeito.
Desta forma pretende-se introduzir no mercado da construgdo e na
comunidade cientifica novas solu¢des que possuam eventualmente ser Uteis no

mercado da reabilitacao.

Para o efeito, o estagio foi desenvolvido na empresa de projetos Gongalves
Pereira, Engenheiros, Lda, tendo como orientador interno o socio gerente Eng.°

Jorge Alexandre Gongalves Pereira.

Sendo a referida empresa dedicada sobretudo aos projetos de
especialidades, e tendo sido esse o principal volume de trabalhos que existiu
ao longo de todo o estagio, foi particularmente dificil adaptar as necessidades
da empresa ao perfil do mestrado bem como ao tema previamente escolhido.
Durante o periodo de estagio foram desenvolvidos diversos projetos de
especialidades e de arquitetura referentes a quatro edificios. Foi entéo
realizado um acompanhamento ativo na elaboracdo dos referidos projetos
(projetos de arquitetura, estabilidade, redes de aguas e esgotos, seguranca
contra riscos de incéndio e gas), e sendo o tema do presente TFM processos
de construcdo na reabilitacdo estrutural de edificios antigos, foi dado maior
enfase ao projeto de estabilidade. O ambito do presente trabalho passa por dar
a conhecer solucbes que facam respeitar o projeto de estabilidade dada a
especificidade das intervencdes levadas a cabo.
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Desta forma, e tentando sempre ir ao encontro das necessidades da
empresa, foi realizada uma adaptacdo dos projetos de acordo com o
presente trabalho. Assim o relatorio de estagio recaiu sobre o projeto de
algumas solucbes na reabilitacdo de edificios antigos, bem como o
acompanhamento de algumas delas em fase de obra. Desta feita seréo
apresentadas algumas solucdes ja conhecidas, bem como outras
desenvolvidas exclusivamente no ambito das intervengdes em causa. Com
esta atitude inovadora e vanguardista pretende-se com o presente trabalho
dar a conhecer solugdes possiveis de serem utilizadas neste tipo de
edificios, tendo a seguranca das mesmas sido demonstrada em obra ao
longo do periodo de estagio. O presente trabalho esta dividido em sete

capitulos, sendo abordadas as seguintes tematicas em cada um deles:

CAP | — Introducao

Neste capitulo é descrito o porque da escolha do tema, os objetivos
propostos, bem como uma resumo de todo o trabalho.

CAP |l — Definicdo dos Diferentes tipos de intervencgdes

Neste capitulo faz-se referéncia as cartas internacionais e aos termos

utilizados no mercado da reabilitagao

CAP lll — Caracterizagcéo do parque habitacional em estudo

Neste capitulo é realizada uma caracterizacdo do parque habitacional
do tipo de edificios intervencionados durante o periodo de estagio

CAP |V - Vulnerabilidade Sismica de edificios Antigos

s

Neste capitulo é realizada uma caracterizacdo da vulnerabilidade
sismica do tipo de edificios intervencionados durante o periodo de estagio.
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CAP V — Critérios para a intervencédo em edificios antigos

Neste capitulo sdo descritos os critérios a adotar na intervengao no tipo das

tipologias apresentadas.

CAP VI — Inspecao e Diagnéstico

Neste capitulo € explicado como avaliar e que etapas considerar na
intervencgédo de edificios antigos

CAP VII — Intervencgdes efetuadas no decorrer do estagio

No presente capitulo sdo apresentadas as quatro intervencdes levadas a
cabo, (n°40 na Av. Visconde de Valmor, n°72 da Rua Luciano Cordeiro, n°3-5
da Travessa do Jogo da Bola e n°35 da Rua Manuel Bernardes), sendo
explicadas todas as caracteristicas dos referidos edificios e processos de

construcéo utilizados.

CAP VIII-Conclusao

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracfes finais sobre o presente
TFM.
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CAP Il — Definicéo dos Diferentes tipos de intervencdes

2.1-Nota Introdutéria

Dada a abrangéncia da palavra “reabilitagcdo” enunciada no titulo do
presente trabalho final de mestrado, entendeu-se preponderante clarificar os
principais tipos de intervencgdes praticadas nos edificios. Para tal, e adotando
as convencfes utilizadas a nivel internacional pelas diversas instituicdes da
area, nomeadamente a ICOMUS( International Council on Monuments and
Sites ) recorrer-se-a a bibliografia mais relevante relativamente a esta tematica,
de entre ela as Cartas de Atenas, Carta de Veneza e Carta de Cracovia 2000,
fazendo uso da mesma para definir os conceitos que se acharam pertinentes
no ambito do presente trabalho. Por ordem cronologica apresentar-se-a a
evolucdo destas mesmas tematicas de acordo com os documentos que foram
redigidos para o efeito. As descricdes presentes no atual capitulo fazem
referéncia a traducdo das cartas mencionadas, disponibilizadas pelo IPHAN
(Instituto do patrimonio histérico artistico nacional) e a tradugdo das cartas
mencionadas, disponibilizadas pelo IGESPAR (Instituto de Gestdo do

Patrimonio Arquiteténico e Arqueoldgico)

2.2-Carta de Atenas

Para serem definidas linhas orientadoras e principios que rejam as
intervencdes de conservagdo foram criadas cartas internacionais, definindo

estas principios e doutrinas para o restauro de monumentos.

Em Outubro de 1931 da-se o congresso Internacional de Arquitetos e
Técnicos de Monumentos Historicos, tendo lugar em Atenas, na Grécia. Este
congresso contou com a representacdo de varios estados com o intuito de
generalizar as filosofias de conservacio do edificado. E ent&o redigida a Carta
de Atenas, sendo ela um documento de compromisso, assinada pelos mais
importantes arquitetos e urbanistas internacionais da época, entre 0s quais se

destaca Le Corbusier. Visando assegurar uma adequada manutencdo e
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longevidade do patrimonio edificado, surgiram recomendacfes para que 0s

usos dos mesmos devam respeitar o seu caracter historico.

Visto ser espectavel, por parte do sector privado uma grande inércia
relativamente as novas filosofias apresentadas, expressou-se 0 voto para
gue em cada estado, as autoridades publicas fossem dotadas de poder,
podendo assim estas intervir em casos de urgéncia, na conservacao de

monumentos pertencentes ao privado.

Com o aparecimento da carta de Atenas foram entdo definidos os
principios gerais relativos a conservacdo de monumentos. Evidencia-se
uma tendéncia para o abandono das reconstituicdes integrais e considera-
se que s6 a manutencdo adequada, regular e permanente pode assegurar
a conservacdo dos edificios. Caso o restauro seja inevitavel dever-se-a
respeitar a obra historica ou artistica, sem eliminar estilos de nenhuma
época. A carta de Atenas defende que o0s monumentos devem ser
adequados a usos que respeitem o seu caracter, a fim de assegurar a sua

longevidade.

Todos os técnicos devem colaborar com especialistas das diferentes
areas das ciéncias com o intuito de complementar e abranger o maior

namero de valéncias na reparacao do edificado.

Quando os monumentos por falta de manutencdo, se encontram no
estado de ruinas, estas deverdo ser conservadas escrupulosamente,
podendo os elementos originais encontrados serem repostos, destacando-
se no entanto todos 0s novos materiais ou pecas acrescentados ao
monumento. A Carta de Atenas apresenta-se na altura como um
documento inovador, focando aspetos nunca mencionados em publicac6es
anteriores relativas ao patriménio, e apresenta novas filosofias

relativamente a conservacao do edificado.

A manutencédo cuidada € preferivel ao restauro, considerando que este

podera anular importantes caracteristicas dos monumentos.

Constitui o primeiro documento normativo internacional, resultando

numa uniformizacdo de aspetos a implantar e também num melhor
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entendimento da Histéria Universal, uma vez que possibilitard o estudo

comparativo.

2.3-Carta de Veneza

Em Maio de 1964 d&-se o Il Congresso Internacional de Arquitectos e
Técnicos de Monumentos Historicos, em Veneza. E entdo redigido nesta
conferéncia a carta de Veneza, que vem adequar a legislacdo existente bem
como a mentalidade da sociedade as necessidades impostas pela arquitetura e

urbanismo.

A carta define o conceito de monumento, considerando este qualquer
construcéo, coletiva ou isolada, que caracterize uma civilizacdo, ndo olhando a
dimensédo do edificado mas sim ao seu valor cultural. A conservacdo de um
edificio supde uma manutencdo constante e em casos em que seja
indispensavel o restauro do monumento, dever-se-a ter em conta a historia
bem como o estilo do mesmo, ndo descaracterizando a construgédo inicial. Com
o intuito de valorizar os monumentos, foram estabelecidas recomendacfes que
contemplam o respeito do caracter e da fisionomia das cidades, sobretudo na
vizinhanca do edificado antigo. Desta forma o restauro sera apenas de caracter
excecional, destinando-se a conservar e a realcar 0 aspeto estético do
monumento, respeitando os materiais originais do edificio. Quando néo for
possivel restaurar o edificio recorrendo a técnicas tradicionais, devera ser feito
uso das técnicas modernas, resultantes de um profundo estudo por parte de
diversas especialidades. Quando se torna necessario a substituicdo de
elementos, estes devem enquadrar-se harmoniosamente nos edificios,
havendo distingdo entre os originais e 0s novos, ndo comprometendo a arte e a
historia do edificado. Neste documento esta visivelmente presente a
preocupacdo ndo s6 com 0 monumento mas também com o0 seu meio
envolvente como parte integrante deste, para além da necessidade de
documentar todo o processo de conservagao ou de estudo do monumento para

eventuais futuras intervencoes.
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Reforca-se a responsabilizacdo de cada comunidade para a gestao dos
seus proprios valores culturais enquanto constituintes da sua propria
identidade, devendo a sua atuacao na esfera emocional e material refletir a
evolucdo de conceitos e objetivos, bem como projetar-se num futuro

comum.

2.4-Carta de Cracovia 2000

Em Outubro de 2000 em Cracodvia, na Poldnia, da-se a Conferéncia
Internacional “Cracévia 2000”, tendo como tema de trabalhos a
Conservacdo do Patriménio Cultural. Esta conferéncia resultou na
elaboracdo da Carta de Cracévia 2000, apresentando um conjunto de
recomendacdes sobre a conservacdo e o restauro do patrimoénio

construido.

Uma grande parte dos conceitos baseiam-se na Carta de Veneza,
tendo havido no entanto um aprofundamento da nogcao de conservacgéo e

da necessidade da investigacao.

Este documento assume que a conservacao pode ser realizada através
de diferentes tipos de interven¢des, como a manutencéo, a reparacdo, o
controlo do meio ambiente, o restauro, a reabilitacdo, a renovagao e a
reabilitacdo. A conservacdo do patrimonio deve ser executada de acordo
com um projeto, no qual conste uma estratégia para a preservacao a longo
prazo. Nao devem ser feitas intervengdes numa parte significativa de um
edificio, baseadas no que os responsaveis consideram ser o seu verdadeiro
estilo. O objetivo da conservacdo dos monumentos em meios rurais ou
urbanos € a preservacao da sua autenticidade e integridade. As técnicas a
utilizar devem ser as resultantes da investigacdo pluridisciplinar, sobre
materiais e tecnologias usadas na construcdo, reparacdo e restauro do

patrimonio.
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2.5-Conceitos

O conceito de conservacdo, consiste em dotar os edificios antigos de
condi¢cbes de habitabilidade, conforto e seguranca, salvaguardando sempre o
valor histérico. A “Teoria da Conservacao”, consiste na intervencdo minima e
na salvaguarda dos materiais originais, bem como assegurar uma

autenticidade estética bem como histérica.

O restauro de monumentos, baseia-se num conjunto de acoes
especializadas, visando a recuperagcdo estética, resultando numa concecao
idéntica a original de um momento histérico ou edificio. Com o restauro
pretende-se restabelecer a forma, aparéncia e materiais de uma determinada

época.

A reabilitacdo de edificios ou monumentos, pretende possibilitar o uso
eficiente e compativel do edificado, através de alteracdes e acrescentos,
salvaguardando sempre o valor histérico, cultural e arquitetdnico. Este conjunto
de intervencBes tem como objetivo dotar o edificado de exigéncias funcionais

superiores aquelas que o edificio possuia na altura da sua génese.

7

Manutencdo € descrita como o conjunto de operacdes preventivas,

necessarias a permanéncia em bom funcionamento de um edificado.

A reparacédo é o termo geralmente atribuido ao conjunto de operacées com
o0 intuito de solucionar pequenas patologias e que restituam o edificado ao seu

estado original.

O termo reconstrucdo € vulgarmente atribuido ao conjunto de operacdes
que tenham como objetivo construir de novo, parte ou integralmente, uma

edificacdo ja destruida ou em risco de destruigcao.
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Cada uma das diferentes intervencfes possui caracteristicas distintas,
mas todas prezam pela salvaguarda do patrimoénio histérico, cultural e
arquitetonico. Este facto € possivel através de critérios utilizados nestes
tipos de intervencédo, sendo exemplo destes mesmos critérios a Eficacia,

Compatibilidade, Autenticidade, Durabilidade, Reversibilidade e Eficiéncia.

Uma intervencdo deve ser eficaz, sendo a mesma comprovada usando
critérios qualitativos e quantitativos. Esta intervencdo deve ser compativel,
com a estrutura e como com 0s materiais do ponto de vista quimico,
mecanico, tecnologico e arquitetonico. Nestes tipos de intervencdo é de
grande importéancia a reversibilidade de determinada intervengao, que deve
ser garantida sempre que possivel, podendo no futuro ser removida. A
eficiéncia de uma intervencdo prende-se com o0 menor consumo possivel

de recursos e com 0 menor custo possivel.
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CAP Il — Caracterizacdo do parque habitacional em estudo
3.1.1-Enquadramento geral do edificado

Neste capitulo serd realizado um enquadramento do tipo de edificios
intervencionados durante o periodo de estagio, sendo apenas abordados os
edificios antigos, aqui representados como edificios de paredes exteriores de
alvenaria de pedra. O presente trabalho debrucar-se-4 apenas neste tipo de
edificios visto terem sido a maioria das intervencdes efetuadas durante o
periodo de estagio, bem como grande parte do edificado existente em Lisboa a
necessitar de intervencéo pertencer a este grupo de edificios. Assim, com o
presente trabalho, dar-se-a a conhecer a realidade atual no mercado da
construcdo em Lisboa e as técnicas bem como processos construtivos
praticados, visando a reabilitacdo deste tipo de edificado. Desta forma serdo
descritos os edificios “pré-pombalinos”, “pombalinos”, bem como os edificios
“gaioleiros”, sendo dado maior destaque a estes. Sera entdo realizada uma
abordagem aos edificios antes do terramoto de 1755, sendo posteriormente
descritas as varias mudancas nas metodologias construtivas bem como na
prépria arquitetura. O presente capitulo € uma adaptacdo da obra de
APPLETON, Jodo. G., intitulada de “Reabilitacdo de Edificios Gaioleiros” [4],
bem como da dissertacdo para a obtencdo de Grau de Mestre em Engenharia
Civil de ANDRADE, Hugo, intitulada de “Caracterizacédo de edificios gaioleiros”

[1].
3.1.2-Evolucéo da malha urbana

A cidade de Lisboa antes do terramoto de 1755 apresentava uma malha
urbana bastante heterogénea. Existam zonas distintas de acordo com a época
em que tinham sido edificadas. De acordo com a documentacédo existente, até
ao seculo XVI Lisboa tinha na sua génese bastantes influencias muculmanas.
O tecido urbano era irregular, denso, sem preocupacdo com a propria
circulacdo, ndo havendo distingdo entre o espaco publico e privado. Existia
uma grande desorganizacdo formal e funcional, sendo dificil a prépria
comunicacdo e locomocgao dentro do espaco urbano. Esta malha desenvolveu-
se entdo em torno dos dois centros sociais e econOmicos existentes até a
altura, o terreiro do paco e a Praca do Rossio, ficando no entanto adjacente a

entdo existente cerca moura (séc. Xll), podendo ser observado na figura 1.
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Figura 1-Lisboa séc. XVI [Museu da cidade]

A partir do séc. XVI, tendo-se tornado Lisboa a grande capital comercial
portuaria da europa, emergiu a necessidade de criar condicbes que
permitissem o rapido e eficaz deslocamento de pessoas e bens dentro da
cidade. Assim existiu a necessidade de repensar a cidade, criando
infraestruturas funcionais, utilizando para tal tracados retos, permitindo uma
expansdo da cidade de forma organizada, nunca comprometendo a
circulacdo. Desta forma a propria demografia em Lisboa durante o séc. XVI
e ja no séc. XVII, cresceu exponencialmente, dando origem ao
aparecimento de novos bairros bem definidos, com infraestruturas
ortogonais, € com uma organizacao e preocupacao formal inexistente até

entdo, como demonstra a figura 2.
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Figura 2-Lisboa séc.XVIl [adaptado de ANDRADE]

Houve assim a expansdo da cidade para este, tendo aparecido bairros
como o Carmo, ou Chiado dentro da cerca de D. Fernando (1375), passando
também a serem construidos bairros fora desta, como o Bairro Alto, Bica ou
Madragoa (figura 3). Também a existéncia do terramoto de 22 de Julho de
1597 em Lisboa veio favorecer o aparecimento destes novos bairros na zona
ocidental da cidade, existindo uma recuperacao da area numa fase inicial apos

os aluimentos de terra, procedendo-se posteriormente a edificacao.

b

- —

Figura 3-A Cerca moura (1147) e a Cerca Fernandina (1375) [Museu da cidade]

Mas o dia que marcou o desenvolvimento da cidade de Lisboa foi o dia 1 de
Novembro de 1755, tendo sido sentido na cidade um sismo de magnitude 9 na
escala de Richter, precedido de um marmoto que matou cerca de 20% da
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populacédo Lisboeta, deixando por volta de 75% dos edificios destruidos ou
inabitaveis. (Figura 4)

Figura 4-Terramoto de Lisboa de 1755 [adaptado de ANDRADE]

Este acontecimento requereu uma rapida resposta por parte das
autoridades entdo responsaveis, tendo sido o maior impulsionador da
reconstrucdo da cidade o primeiro-ministro de entdo, Sebastido José de
Carvalho e Melo, ou vulgarmente designado, Marques de Pombal. Foi
criado um plano que iria ser responsavel por reconstruir a cidade,
respeitando modernos principios de arquitetura e urbanismo - “Plano
Pombalino”. Este plano focou-se na reconstrucdo organizada e
homogénea, sacrificando o interesse privado pelo interesse coletivo, dando
respostas as necessidades entdo criadas pela catastrofe, como a habitacdo
e zonas de comercio. Esta reconstrucéo foi realizada de forma sistematica,
bastante regular e repetitiva, com tracados de eixos viarios ortogonais, com
grande apreco pela simetria e proporgcdo, prezando pela rapidez e

qualidade construtiva, como €é possivel observar na figura 5.
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Figura 5- Baixa Pombalina [adaptado de MIRANDA]

Surgiu também a ideia de quarteirdo, funcionando os edificios como um
todo, tanto em termos arquiteténicos como estruturais, existindo uma grande
uniformidade em todo o tecido. Mas provavelmente a caracteristica que mais
se destaca foi a preocupacdo em criar sistemas que prevenissem o0
acontecimento de uma catastrofe semelhante a ocorrida. Surge entdo o
aparecimento da “gaiola pombalina” (figura 6), sendo esta uma das solucdes
mais caracteristicas deste tipo de construcdo, evidenciando a preocupac¢do
pela qualidade do edificado criado.

Figura 6- Gaiola Pombalina [adaptado de MIRANDA]

No final do séc. XIX evidenciou-se em Lisboa um crescimento demogréfico
significativo, sendo um periodo de oportunidade para os promotores realizarem
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lucro. Desta forma a cidade de Lisboa comeca o seu desenvolvimento
principalmente para norte (figura 7), sendo criado um plano para novas
avenidas e uma edificacdo de quarteires dentro de uma ldgica urbanistica

preestabelecida.
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Figura 7- Evolugao dos limites de Lisboa [adaptado de SOARES]

A rapidez da evolucdo da cidade de Lisboa e o0 esquecimento da
tragédia de outrora ocorrida faz com que a qualidade construtiva destes
edificios se viesse a perder, sendo o propésito da sua construcao
meramente o de gerar rendimentos muito rapidamente para quem oS
promovia. Entdo o0 nome inicialmente dado aos construtores é
posteriormente adquirido pelos proprios edificios, sendo este periodo de
construcdo da cidade de Lisboa conhecido como o dos ‘“edificios

Gaioleiros” ou edificios de “inicio de século”.
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3.2-Evolucgéo do edificado

Para poder ser efetuado um estudo coerente dos varios tipos de edificios
existentes em Lisboa, € necesséario perceber a sua génese e qual a ligacdo
entre eles. Realizar-se-a entdo uma analise das caracteristicas de cada tipo de

edificios e de seguida uma comparacdo com os da época que Ihes sucedem.

3.2.1-Edificios pré-Pombalinos (anteriores a 1755)

Devido a escassez de registos bem como de edificios desta época, tendo
sido uma grande parte deles destruidos pelo terramoto e outros degradando-se
ao longo do tempo, serd realizada uma analise globalizada dos edificios
existente em Lisboa anteriores ao terramoto de 1755. E entdo necessario
destacar dois grupos construtivos, sendo o primeiro o prédio com andares de
ressalto (figura 8), possuindo estes vestigios de heranca medieval, e o prédio

com aguas em bico (figura 9), sendo este tipo de construgdo mais recente.

Figura 8-Prédio com andares de ressalto
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Figura 9- Prédio com aguas em bico [adaptado de LNEC]

O primeiro tipo de edificio possui uma origem na chamada “arquitetura
de madeira”, sendo o segundo uma evolugdo do primeiro onde ja se
encontra uma filosofia de paredes de alvenaria de pedra, continuando a
restante constituicdo do edificio a ser em madeira. Os edificios de ressalto,
por norma, pertenciam a familias de classe social e econémica inferior,
visto este tipo de construcdo ser mais barata e vulgar. Também foi este tipo
de construcdo que sofreu mais alteracdes e recuperacbes a seguir ao
terramoto de 1755, sendo atualmente quase na totalidade edificios ja
intervencionados, tendo sido melhoradas as caracteristicas originais.
Relativamente aos edificios de ressalto e dadas as suas preocupacdes
construtivas, estes pertenciam a habitantes com mais possibilidades
econdmicas, ndo tendo sido tdo desastrosamente afetados com o terramoto
de 1755.
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3.2.1.1Caracteristicas arquitetonicas

Este tipo de edificios possui poucas preocupacfes arquitetonicas ou
urbanisticas, embora com o tempo fossem evidencias algumas evolugfes. Sdo
edificios de reduzidas dimensdes, com frentes estreitas e de baixo porte.
Existem distincbes relativamente a localizacdo do edificio, variando as
caracteristicas dos mesmos mediante a localizagdo, rural ou citadina.
Relativamente ao edificado que era construido nas zonas rurais, estes apenas
possuiam um piso, estando a disposicdo das suas divisdes bastante mais
vocacionada para o0 uso exterior da habitacdo. Exemplo disso é a
predominancia da cozinha fora da area de implantacéo do edificio, funcionando
como um anexo, servindo-se do logradouro ou quintal como espaco de
circulacdo entre a habitacéo e ela propria. Esta tipologia foi absorvida ao longo
dos tempos pelo crescimento urbano, sendo possivel encontrar exemplares no
centro da cidade. Os edificios que se encontravam nas areas urbanas
possuiam geralmente mais pisos e possuiam uma qualidade construtiva
superior. Por norma sao constituidos no piso térreo por lojas, sendo este ligado
aos andares de cima por escadas bastante ingremes, onde é possivel
encontrar a sala e os quartos. A cozinha fica sempre no fundo da habitacdo.
Este tipo de edificios possui um pé direito bastante reduzido sendo geralmente
constituido por dois ou trés pisos, ndo possuindo instala¢cdes sanitarias. Uma
particularidade deste tipo de edificios sdo as fachadas em bico quando as
aguas da cobertura sdo perpendiculares as fachadas do edifico. Na
globalidade, os edificios pré-pombalinos possuiam muito poucas preocupacdes
relativamente a habitabilidade e salubridade dos espacos, sendo a iluminacao
e ventilacdo natural bastante reduzidas. N&o existia uma coerente distincdo
entre os varios espacos do fogo, fazendo-se o acesso a via publica da forma
mais direta possivel, nunca recorrendo a antecamera ou sala de entrada. Este
tipo de edificios pode ser encontrado em bairros mais antigos da cidade, como

Alfama, Bairro Alto ou Mouraria.

3.2.1.2-Caracteristicas construtivas

Relativamente ao tipo de edificio de andares de ressalto estes sao

constituidos por paredes de alvenaria de pedra, taipa mal conservada ou
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alvenaria mista, sendo geralmente bastante pobres, possuindo por vezes
estrutura de madeira que sustenta os pisos ressaltados. Estas alvenarias, a
seguir ao terramoto, foram vulgarmente intervencionadas, podendo
algumas delas possuir a gaiola de madeira caracteristica do periodo
subsequente. O prédio com aguas em bico ja € por norma mais bem
constituido estruturalmente, sendo as suas paredes de alvenaria de pedra,
grande parte das vezes emparelhada nos cunhais, sendo dotadas de uma
maior capacidade resistente. Existe um maior cuidado na construcao deste
tipo de edificios, resistindo ao terramoto e perdurando até aos dias de hoje,
maioritariamente os que possuiam maior qualidade construtiva. Em ambos
os tipos de edificios os pavimentos sdo constituidos por vigamentos de
madeira, com entregas nas fachadas e nas paredes paralelas a estas,
sendo o revestimento do piso constituido por tdbuas de solho. Os vaos
vencidos por estes vigamentos sdo por norma bastante reduzidos,
possuindo em média 3 metros. A estrutura da cobertura € totalmente
constituida em madeira, variando esta com cada edificio, ndo havendo
portanto nenhuma estandardizacdo em relacdo a medidas e a dimensdes
das seccdes de madeira. As fundacdes deste tipo de edificios sao
constituidas por pedra calcéria enterrada a pouca profundidade, onde

posteriormente assentam as paredes.

3.2.2-Edificos Pombalinos

Na manha do dia 1 de Novembro de 1755, dia de Todos os Santos,
Portugal assiste ao sismo que destruiu praticamente por completo toda a
zona ribeirinha da cidade de Lisboa. Apds o primeiro abalo, os habitantes
sairam a rua convencidos de que o pior ja teria acontecido e que ali estriam
mais seguros, mas depararam-se com um segundo abalo que
consequenciou a elevacdo do nivel das aguas do mar levando uma
sucessao de ondas com grande velocidade e altura a varrer por completo a
zona baixa da cidade. Surgem ainda em consequéncia, uma série de
incéndios devastadores entre o Poco Real e as Portas de Santo Antdo que

s6 cessaram uma semana depois (figura 10).
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Figura 10- Terramoto de Lisboa de 1755 [Museu da cidade]

Lisboa tornara-se entdo uma cidade com poucas condigcbes de
habitabilidade devido a falta de espacos salubres e a rapida proliferacdo de
doencas, sendo urgente tomar medidas que iniciassem rapidamente a
reconstrucdo da cidade bem como assegurar as condicdes minimas de

habitabilidade para os sobreviventes.

Sebastido José de Carvalho e Melo, o entdo Secretario de Estado dos
Negocios Estrangeiros do Governo e da Guerra do governo d’El Rei D. José e
futuro Marqués de Pombal (figura 11), rapidamente tomou medidas que
permitiram a cidade iniciar a sua recuperacdo de uma forma racional, criando

condi¢Oes de salubridade e habitabilidade para os Lisboetas.
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Figura 11- Marqués de Pombal [adaptado de MIRANDA]

Apesar de ser grande a contestacdo da Nobreza mais conservadora e
influente, Pombal conseguiu liderar um pais em crise e formar uma equipa
forte e coesa que garantisse o renascimento de Lisboa. D. José | confiou o
destino da capital a Sebastido José, vendo nele a forca e coragem
necessaria para a recuperacao da prépria nacao. A equipa elaborada pelo
Marqués de Pombal para reerguer Lisboa era liderada pelo sargento-mor
Manuel da Maia, engenheiro militar da escola de Azevedo Fortes, que ao
longo de varias dissertacbes apresentou, metddica e cientificamente, os

possiveis caminhos para a construcdo da capital.

A restante equipa (figura 12) era constituida por outros grandes
técnicos, entre eles Eugénio dos Santos, Carlos Mardel e Custédio Vieira,
que apos a morte de Manuel da Maia, devido a avancada idade, garantiram

a continuidade da reconstrucdo da cidade.
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Figura 12-Marqués de Pombal e a reconstrugdo de Lisboa [Museu da Cidade]

Manuel da Maia ap0s ter pedido propostas de reconstru¢do da cidade a
varias equipas de Engenheiros Militares, acabou por se decidir pela solucdo
apresentada por Eugénio dos Santos. Esta apresentava um tracado ortogonal,
enquadrando o novo e regularizado espaco do Terreiro do Paco, ficando este
ligado ao Rossio pela Rua do Ouro e pela Rua Augusta, que juntamente com a
Rua da Prata constituiam as trés ruas mais nobres da cidade (figura 13). As
ruas teriam 60 palmos de largura (cerca de 13,2 m), sendo 10 palmos (2,2 m)

de cada lado destinados a passeios.

Figura 13-Plano de Baixa Pombalina [adaptado de MIRANDA]
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Ao contrario do que acontecia nos edificios pré-pombalinos, a concecao
arquiteténica da malha urbana e dos edificios de Lisboa foi fortemente
condicionada por preocupacdes com 0 comportamento sismico,
construindo-se guarteirdes uniformes e proporcionais sem
descontinuidades estruturais nem discrepancias volumétricas. Foram
introduzidos neste tipo de edificios conceitos como a construgdo
antissismica, pré-fabricacdo e estandardizacdo das solu¢cdes em grande
escala, permitindo o controlo de custos, a rapidez de execucdo, bem como

a qualidade construtiva.

Outro conceito fundamental surge na construcdo dos edificios
pombalinos, sendo ele a relacdo entre as consequéncias do sismo e o tipo
de solo de fundacdo. O estudo desta tematica levou a que fosse tomada a
decisdo de na reconstrucdo da Baixa, sobre solos fracos, aluvionares e
lodosos, de se criar de um aterro bastante espesso com 0s proprios
escombros da cidade, acompanhado da cravacdo de milhares de estacas
de pinho verde que foram a base para o arranque das fundac¢des dos novos

edificios (figura 14).

Figura 14-- Estacas de pinho verde
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Analisando as caracteristicas dos edificios pombalinos, é possivel
identificar que estes sdo originalmente constituidos por 4 pisos mais aguas
furtadas, dispondo o piso térreo de um pé direito superior, permitindo a
instalacdo de comércio ou armazeéns, sendo 0s restantes pisos utilizados para
habitacdo. A estrutura do piso térreo difere da do restante edificio, sendo esta

constituida totalmente em pedra (figura 15).

Figura 15- Edificio pombalino

O teto deste piso é constituido por abobadas apoiadas em paredes, arcos
ou pilares de pedra. As paredes exteriores sdo constituidas por paredes de
0,90 metros (em média), possuindo as interiores uma caracteristica particular

deste tipo de construcéo- a “gaiola pombalina” (figura 16).

Figura 16- Pormenor do piso térreo dos edificios pombalinos
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Foi entdo criado um sistema bastante racionalizado e normalizado,
consistindo na construcdo de uma Gaiola de madeira (figura 17), composta
por prumos e travessanhos, sendo este construidos respetivamente por
seccOes de 15 por 13 centimetros e 10 por 13 centimetros. A parte superior
dos prumos, é ligada pelos frechais, sendo estes o0s elementos

responsaveis pela rececdo dos vigamentos dos pavimentos.

Figura 17- Gaiola Pombalina [adaptado de CARDOSO]

Esta gaiola de madeira era construida numa fase inicial da obra, sendo
portanto os primeiros trabalhadores chamados os carpinteiros. Dada a
grande aptiddo naval portuguesa, existiam experientes carpinteiros navais
gue garantiam a qualidade construtiva deste tipo de sistema. Apds bem
estruturada a gaiola de madeira, era entdo altura de serem chamados os
pedreiros a obra para se proceder ao enchimento das paredes com pedra,
tijolo e cal. Esta técnica construtiva deve-se ao facto de se pretender
garantir a estabilidade estrutural do edificio em caso de sismo. ApOs o
abalo, a pedra desprender-se-ia da parede, ficando a estrutura de madeira

a sustentar os pavimentos.

Relativamente aos pavimentos, estes eram constituidos por vigamentos
apoiados nos frechais das paredes (figura 18), sendo assente por cima

destes o soalho, servindo de revestimento do piso (figura 19). Estes
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vigamentos conferem ainda travamento no plano perpendicular a fachada,

melhorando o comportamento sismico global do edificio.

Figura 19- Tabuas de solho dos pavimentos [adaptado de MIRANDA]

Outra caracteristica importante da construgdo pombalina € a utilizacdo de
paredes de empena meeiras de alvenaria, com espessura média de 0,5m, sem
aberturas, desenvolvendo-se ao longo de todo o edificio bem como acima do

mesmo. Estas paredes tinham um papel relevante como elementos de corta
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fogo, visto este tipo de construcdo possuir uma elevada quantidade de

madeira, dotando o edificio de uma grande carga térmica e de facil

llustracéo 1 - Paredes meeiras

Ao longo do séc. XIX, e a medida que a memoéria do grande sismo se
vai esvanecendo, o rigor e a qualidade da construcdo em Lisboa vai
entrando em decaimento. A gaiola pombalina outrora bem constituida, com
seccOes generosas e com uma estrutura normalizada bem definida, vai
perdendo todas estas caracteristicas com o tempo. Originar-se-ia entdo um
novo tipo de edificio na cidade de Lisboa, denominado de “Gaioleiro”. Este
termo era inicialmente atribuido aos proprios construtores dos edificios,
mas acabou por ficar ligado aquilo que os mesmos construiam. Este tipo de
edificios esta ligado essencialmente ao “prédio de rendimento”, existindo
duas modalidades possiveis, a constru¢cdo para venda, ou construcao por
encomenda destinado inicialmente ao aluguer por fragdes. O aumento
demogréfico no final do séc.XIX em Lisboa levou a que existisse um
acréscimo da procura imobilidria na cidade, sendo os edificios Gaioleiros

um reflexo dessa realidade.

3.2.3-Edificios Gaioleiros

Realizando uma adaptacdo de APPLETON, “Reabilitacdo de Edificios
Gaioleiros”, é possivel englobar as mais caracteristicas evolugcdes em

quatro grandes grupos:
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3.2.3.1-Evolucéao espacial
3.2.3.2-Evolugéo arquitetonica
3.2.3.3-Evolugéo da organizagéo formal

3.2.3.4-Evolucao do sistema construtivo

3.2.3.1-Evolucéo Espacial

Logo na fase do desenho da baixa pombalina a nova tendéncia seria
expandir Lisboa para Norte. Contrariamente ao que era preconizado na cidade
antiga, a circulacdo passar-se-ia a fazer Tejo a cima, estando a cidade
delimitada por elementos naturais, a sul o rio e a nascente bem como poente
as colinas. A norte abrem-se entdo dois vales aos quais a nova cidade
pombalina oferece a possibilidade de entrar no mundo rural. Desta forma é
criado o Passeio Publico (figura 21), sendo este responsavel pela ligacao entre
a cidade Pombalina e o meio rural. Era este espaco uma mescla entre o verde
e a pedra onde a média e alta sociedade Lisbhoeta passeava e ocupava 0s seus
tempos de lazer.

Figura 20- Passeio publico [Arquivo Municipal de Lisboa]

A partir de meados do séc. XIX surge a ideia de melhorar a cidade bem
como as suas ligagdes ao seu exterior, e em 1864 é criada uma comissao para
estudar um “Plano de Melhoramentos da cidade”. D&-se entdo inicio no ano de
1879, as obras da avenida da Liberdade (figura 21), sendo a ideia original criar

uma espécie de “boulevard”’, a semelhanga do que acontecia em Paris,
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dotando desta forma a cidade de um espaco de servico publico

nomeadamente para a burguesia.

Figura 21- Av. da Liberdade (1900) [Arquivo Municipal de Lisboa]

A construcdo desta avenida foi um inicio para a expanséo da cidade a
norte, sendo numa primeira fase bastante complicado o processo de
expropriacdes visto ainda ndo existir na altura nenhuma legislacdo que
facilitasse o processo. Assim o plano inicial que passaria por criar uma
grande avenida que rasgasse Lisboa até norte, é entdo readaptado pelo
Eng.° Frederico Ressano Garcia. Este propde a criacdo de trés avenidas,
que contornariam as irregularidades topogréficas, tonando a circulacdo em
Lisboa mais suave, e mais integrada com a cidade. Desta forma seriam
criadas trés avenidas articuladas por duas rotundas-Av. Liberdade, Av.
Fontes Pereira de Melo e Av. Republica (figura 22). Ao longo destas
avenidas surgiriam entdo 0s novos (quarteirdes onde seria da

responsabilidade privada a edificacdo dos mesmos.
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Figura 22- Avenidas de Ressano Garcia (1897) [Arquivo Municipal de Lisboa]

A ideia seria a criagdo de urbanizacbes regradas e homogéneas,
respeitando e enquadrando-se na prépria regra da expansdo de Lisboa.
Também o aproveitamento dos antigos arruamentos adjacentes as novas
avenidas possui a intencdo de integrar a cidade antiga num novo contexto,
permitindo um desenvolvimento integrado e uma expansao coerente e
homogénea da cidade. E entdo neste periodo até & década de 20 do séc. que a
construgcdo tipo gaioleira atinge o seu auge. A rapida expansdo da cidade
devido ao crescimento demografico (figura 23) (Tabelal) leva a que migrem
para Lisboa diversos construtores procurando uma oportunidade de negdcio.
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Antes de 1919

Entre 1919 ¢ 1945

Figura 23-Distribuicdo percentual dos edificios em Lisboa no séc.XX [adaptado de

ANDRADE]
1864 1878 1890 1900 1911 1920 1930
Lisboa 190311 2407400 300964| 351210 431738| 484664 591939
Zona | 102768 131926| 139647 149615 163197| 167209 171662
Zona 2 55761 TO778|  106842| 136269 189533 227792 297153
Zona 3 31782 38037 54474 65325 79008 39663 | 123123
Zona | [%| 54,0 54.8 46.4 42.6 37.8 34.5 29,0
Zona 2 [%| 29.3 29,4 355 38,8 43.9 47.0 50,2
Zona 3 [%] 16,7 15.8 18.1 18.6 18.3 18.5 20,8

Tabela 1 - Distribuicdo percentual dos edificios em Lisboa no séc.XIX e séc.XX

[adaptado de ANDRADE]
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3.2.3.1-Evolucgéo arquitetonica

3.2.3.2.1-Arquitectura exterior

Comparando o edifico gaioleiro com o pombalino, é possivel evidenciar que
houve uma tendéncia para construir edificios maiores e mais altos, indo ao
encontro dos interesses imobilidrios tipicos da época. Relativamente ao
anterior periodo existe uma maior liberdade formal nos edificios, passando a
arte nova a ser a tendéncia neste tipo de construcdes. Relativamente ao
exterior do edificio € possivel realcar a porta de entrada, passando esta a ser
um elemento bastante vistoso e convidativo. Estas portas (figura 24) podem ser
de madeira ou de ferro (ndo usual no periodo anterior) pintadas a esmalte,
geralmente bastante adornadas com postigos de vidro, possibilitando

iluminacao natural para as escadas bem como ventilacéo.

Figura 24- Porta de edificio Gaioleiro

As janelas sdo de madeiras resinosas, possuindo maiores Vvaos
envidracados bem como formas mais elaboradas e decorativas (figura 25).
Outra caracteristica das janelas é que estas passaram a ser de batente, ao
contrario das janelas pombalinas que eram de guilhotina, variando também
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entre janelas de sacada e de peito no mesmo piso. Outra caracteristica dos
edificios gaioleiros é a utilizacdo de guardas em ferro com desenhos e
formas bastante complexos (figura 25).

Figura 25- Pormenor das janelas e guardas

As cantarias da fachada principal sdo geralmente em Lioz, tanto nas
sacadas, como nas pedras de guarnicao das janelas. Mais um exemplo da
arte nova € a utilizagdo de elementos decorativos na fachada, sendo a
mesma delimitada em trés distintas zonas, 0 soco, a zona intermédia e a
platibanda, cada uma destas zonas com elementos adornais
caracteristicos. Existe um abandono da utilizacdo do soco de pedra, em
comparacao com a construcdo pombalina, existindo uma preferéncia pela
utilizacdo de fingimentos de argamassa ou revestimento de azulejos.
Também na platibanda os frisos decorativos em argamassa pintada com
motivos florais ou azulejos com semelhantes caracteristicas passam a ser
frequentes. Relativamente a cobertura dos edificios gaioleiros é possivel
identificar estrutura metalica e de vidro da claraboia (figura 26), servindo

esta para iluminar as escadas interiores, bem como os topos dos sagudes.
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Figura 26- Claraboia de caixa de escadas [adaptado de FERRREIRA]

A telha caracteristica deste tipo de coberturas € a telha de marselha, sendo
a sua utilizacao influenciada, a semelhanca da restante arquitetura do edificio,

pelos edificios parisienses.

3.2.3.2.2-Arquitectura interior

Na zona de transicdo entre o exterior e o interior do edificio € habitual
encontrar-se o chamado “ guarda-vento”. Esta zona do edificio tinha a fungéo
de proteger o interior do edificio dos agentes climatéricos exteriores, criando

uma espécie de antecamara de entrada (figura 27).

Figura 27- Guarda-vento [adaptado de FERRREIRA]
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Geralmente nesta zona eram aplicados materiais mais resistentes,
geralmente a pedra nos pavimentos e nas escadas, e no interior do edificio
utilizar-se-ia entdo a madeira. Relativamente aos revestimentos interiores,
tanto nas paredes como nos tetos, € usual a utilizacdo de formas e ornatos
moldados em estuque, bem como a utilizacdo de fingimentos dados por
frescos e témperas (figura 28).

Figura 28- Teto de estuque

E também caracteristico deste tipo de edificio a utilizagdo de estuque

pintado a imitar pedra, por norma nas zonas comuns (figura 29).

Figura 29- Parede de estuque [adaptado de FERRREIRA]

Relativamente as portas de patamar € frequente a utilizacdo de portas
de casquinha ou pinho, sendo estas pintadas a imitar madeiras exoticas.
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Estas portas sdo constituidas por duas folhas com bandeira opaca (figura 30).

Também estas portas tém puxadores de madeiras bastante caracteristicos.

Figura 30- Porta interior [adaptado de FERRREIRA]

Também nas escadas do edificio € habitual existirem pormenores bastante
exuberantes. Estas podem possuir guardas de madeira ou metalicas, sendo
evidente a utilizacdo de motivos florais de arte nova, aparentando sempre um

aspeto robusto (figura 31).

Figura 31- Escada interior [adaptado de ANDRADE]

E neste periodo que se torna recorrente a utilizacdo de claraboia para

iluminacdo da escada interior. Esta localiza-se por cima do ultimo patamar de
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escadas, apresentando uma estrutura em ferro, possuindo vidros simples
ou pintados multicolores, variando com a classe do edificio. Também nos
edificios de estratos sociais mais altos € possivel encontrar elevador. Estes
eram geralmente bastante luxuosos, possuindo cabines de madeiras

exoticas e a restante estrutura metalica (figura 32).

Figura 32- Compartimento de elevador [adaptado de ANDRADE]

3.2.3.3-Evolucéo da organizacao formal

Dadas as caracteristicas dos fogos, existe uma preocupacdo com a
habitabilidade e salubridade dos mesmos. Eram entdo construidas
varandas ou marquises metalicas no tardoz dos edificios, permitindo uma
maior ventilacdo do fogo bem como um ganho significativo na iluminacao
natural. E ainda também agregada uma escada de servico a varanda ou

marquise por questdes de seguranca (figura 33).
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Figura 33 — Escada de servigo

Estas zonas de tardoz confinam geralmente a cozinha, agregando na
propria varanda ou marquise uma pia. Visto o fogo tipo ser bastante mais
profundo do que largo, era introduzido sensivelmente a meio do edificio,
encostado a uma ou a ambas as empenas, um saguao (figura 34) que permitia

a ventilacao dos fogos, bem como a iluminacéo natural.

Figura 34- Saguao

Tendo em vista a mesma intencdo de iluminar naturalmente o edificio,
foram também criadas claraboias no topo das escadas interiores, possibilitando
a utilizacdo das mesmas sem que fosse necessario recorrer a iluminacdo
artificial. Foi também nesta época em que foram introduzidas as instalacdes

sanitarias, sendo estas confinantes aos sagudes, ou ao tardoz do fogo, sendo
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nestas zonas mais facil de fazer o escoamento do esgoto doméstico por
intermédio de tubos de queda em grés ceramico, geralmente agregado
exteriormente a parede (figura 35).

Figura 35- Canaliza¢Ges das I.S. no sagudo [adaptado de MIRANDA]

Uma caracteristica deste tipo de construcdo € a criacdo de um espaco
verde nas traseiras de cada edificio. Dada a constituicdo dos quarteirdes
Gaioleiros, este espaco verde era comum a todos os edificios que

constituissem esse quarteirao.

3.2.3.4-Evolucéo do sistema construtivo

Existe uma decadéncia geral no rigor construtivo e nas metodologias
comparativamente a construcdo pombalina. Divide-se entdo a
caracterizagdo construtiva dos edificios gaioleiros por elementos, sendo

eles os seguintes:
2.4.1-Fundacdes
2.4.2-Paredes
2.4.3-Paviementos
2.4.4-Coberturas
2.4.5-Varandas e terragos no tardoz

2.4.6-Escadas metdlicas no tardoz

PROCESSOS DE CONSTRUGCAO NA REABILITACAO ESTRUTURAL DE EDIFICIOS ANTIGOS

50



RELATORIO DE ESTAGIO | ISEL

3.2.4.1-Fundacdes

As fundacdes dos edificios gaioleiros sado geralmente constituidas por
alvenaria de pedra rija calcaria, ligadas com argamassas de areia e cal,
geralmente na proporcao 1:2, 1:2,5 ou 5:9. Este tipo de fundacdes assentava
diretamente sobre rasgos em terra firme, e se tal ndo fosse possivel fundava-se
o edificio sobre pilares enterrados até uma cota que garantisse a estabilidade
dos mesmos, e no seu topo eram criados arcos ou abdbadas servindo de

suporte por sua vez as alvenarias (sistema menos utilizado).

A dimensédo do cabouco € maior quanto maior for a importancia estrutural
da parede. As paredes de fachada tém uma dimens&o superior as restantes,
possuindo em média 0,96m, podendo por vezes a parede da fachada principal
ser mais espessa que a parede de tardoz. As fundacdes das paredes de
empena, frontais (figura 36) e de sagudo s&do mais estreitas que as

anteriormente mencionadas, possuindo uma espessura média de 0,66m.

Figura 36- Fundacao de frontal

3.2.4.2-Paredes

As paredes possuem caracteristicas e funcionalidades distintas de acordo

com a sua localizacdo-exteriores ou interiores.
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As paredes exteriores de fachada e de tardoz sédo de alvenaria de pedra
irregular argamassada com cal e areia, geralmente ao traco 1:2, 1:2,5 ou
5:9. As empenas e paredes de sagudo sao constituidas por tijolo macico
assentado a duas vezes, sendo utilizada argamassa de areia e cal ao traco
1:2. Relativamente a espessura das paredes, estas sdo mais robustas
guanto maior for a sua importancia estrutural. Assim as paredes de fachada
S80 mais generosas que as restantes, variando a sua espessura com ao
namero total de pisos. As dimensfes das mesmas vao diminuindo ao longo
da altura (figura 37), podendo atingir apenas 0,3 m nos pisos superiores,
visto ndo ser necesséria tanta capacidade resistente, e possibilitando um

alivio do peso proprio.

Figura 37- Espessura das paredes em altura [adaptado de APPLETON]

Esta diminuicdo também se torna conveniente visto nos pisos
superiores se conseguir um aumento da area uatil. Costuma também ser
frequente a fachada de tardoz ser menos espessa que a fachada principal.
Relativamente as paredes de empena estas mostram-se normalmente
menos espessas que as de fachada, sendo também frequente haver uma
diminuicdo da sua espessura ao longo da altura, pelos mesmos motivos
das paredes de fachada, podendo vir a atingir no piso mais elevado apenas

0,30m de espessura. As paredes do sagudo possuem em regra uma
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dimensdo mais reduzida que as anteriores, e a sua diminuicdo de espessura

em altura ndo é tao significativa como nas outras paredes ja referenciadas.
As paredes interiores sao subdivididas em dois grupos:
3.2.4.2.1-Paredes interiores resistentes

3.2.4.2.2-Paredes interiores divisorias

3.2.4.2.1-Paredes interiores resistentes

As paredes resistentes interiores, usualmente denominadas de frontais, sdo
geralmente paralelas as fachadas, podendo ser de pedra ou de tijolo. Assim se
forem de pedra tém na sua constituicdo uma malha ortogonal de montantes e
travessas de madeira, sendo esta malha mal estruturada, com secc¢des pouco
generosas € com pouco rigor construtivo relativamente a gaiola pombalina.
Esta malha de madeira € posteriormente preenchida com pedra irregular
argamassada. Os frontais podem também ser constituidos por alvenaria de
tijolo furado, assente a uma ou meia vez, com argamassa de areia e cal ao
traco 1:2. Estes elementos resistentes servem, a semelhanca dos edificios
pombalinos, de apoio aos pavimentos de vigamentos de madeira (figura 38).
Relativamente a espessura destas paredes elas possuem em média 0,16m,
podendo a semelhanca das exteriores e pelos mesmos motivos reduzir a sua

secc¢ao ao longo da altura.

Figura 38- Parede interior resistente (ao centro)
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3.2.4.2.2-Paredes interiores divisorias

As paredes divisérias podem ser paredes de tabique de prancha ao alto
(costaneiras da terra, com 1 ¥ polegadas) fasquiado (arco de castanho) e
rebocado. Podem também ser paredes de alvenaria de tijolo furado,
assente a % vez (0,10m) ou a % vez (0,15m), sendo estas mais
frequentemente utilizadas nas caixas das escadas, nas cozinhas, bem
como nas instalacdes sanitarias. A espessura destas paredes depende da
sua constituigdo, podendo os “costaneiros” possuir menos de 0,10m e os
tabigues de tijolo variar entre 0,10 e 0,15. Este tipo de paredes sao
geralmente bastante deformaveis e com escassa resisténcia a esfor¢os de

compressao, corte e flexao.

Apesar da anterior divisdo, podem ainda excecionalmente existir
paredes de tabique (figura 39) que recebam os pavimentos do piso
superior, servindo assim de resistentes. Este facto demostra bem a
decadéncia desta fase da construgéo Lisboeta.

Figura 39- Parede interior nao resistente (a esquerda) [adaptado de MIRANDA]

3.2.4.3-Pavimentos
Relativamente aos pavimentos € possivel encontrar dois tipos:
3.2.4.3.1-Estrutura de madeira

3.2.4.3.2-Estrutura metalica
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3.2.4.3.1-Estrutura de madeira

Relativamente aos pavimentos de madeira, por norma 0os mais utilizados,
sdo constituidos por vigamentos de 8x16 até 8x22, usualmente de pinho
maritimo, e geralmente apoiados em frontais ou paredes de fachada. Estes
vigamentos sao simplesmente apoiados nas paredes (figura 40), tendo sido
dispensada na maioria dos casos a utilizagdo dos frechais ou das
ensambladuras caracteristicas do sistema pombalino. Era ainda usual haver
um travamento perpendicular das vigas por entremeio de tarugos. Por cima dos
vigamentos de madeira era assente o soalho (figura 41), vulgarmente em
casquinha, pregado diretamente a estrutura dos pavimentos. Também se
encontra com relativa frequéncia, edificios em que as zonas humidas,
instalacdes sanitarias e cozinhas, possuem mosaicos como revestimento em

vez do soalho. Este facto leva ao aparecimento do termo “assoalhadas”.

Figura 40- Vigamentos do pavimento
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Figura 41- Pavimento revestido a soalho

3.2.4.3.2-Estrutura metalica

Este tipo de pavimentos aparece num periodo posterior da construcao
gaioleira e é frequente verem-se em estruturas de tardoz, as chamadas
varandas ou marquises, ou ainda em zonas humidas. A sua estrutura é
composta por vigas metalicas de seccdo | ou T invertido, sendo nelas
apoiadas abodbodas de alvenaria de tijolo macico, sendo feito um
enchimento de argamassa de cal ou cimento (figura 42). As vigas
metalicas, do lado exterior, sdo apoiadas na viga de bordadura também
esta metdlica, sendo depois apoiada por pilares do mesmo material com
seccao circular ou em I. Do lado da fachada posterior, as vigas que
suportam as abobadas sdo chumbadas diretamente a parede por entremeio
de ’caudas de andorinha”. As dimensdes deste tipo de estrutura era
bastante variavel, dependendo do vao a vencer, embora na sua globalidade
se apresentassem sempre bastante esbeltas.
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Figura 42- Pavimentos de estrutura metalica [adaptado de ANDRADE]

3.2.4.4-Coberturas

O sistema estrutural da cobertura, a semelhanca da construcdo pombalina,
€ de madeira de pinho (figura 43) revestida com telha de marselha, adaptando-
se a compartimentacdo dos sétdos permitindo a sua utilizacdo. Embora nao
seja totalmente respeitada a continuidade da estrutura subjacente, existia uma
relativa preocupacdo com a correta execucdo da cobertura visto uma
negligente concecdo da mesma resultar em diversas patologias visiveis ao fim

de poucos anos.

Ferragens

Figura 43- Estrutura da cobertura [adaptado de APPLETON]
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3.2.4.5-Varandas e terracos no tardoz

As varandas e terracos no tardoz dos edificios gaioleiros € uma
caracteristica marcante neste tipo de construcdo. Geralmente
apresentavam estruturas metalicas bastante esbeltas agregadas ao proprio
edificio. O sistema construtivo ja foi explicado anteriormente em 3.2.4.3.2-

Pavimentos com estrutura metalica.

3.2.4.6-Escadas metalicas no tardoz

As escadas metalicas no tardoz é mais uma caracteristica dos edificios
gaioleiros, estando a mesma agregada a estrutura da varanda ou terraco.
Estes elementos aparecem para constituirem um acesso de servico e ao
mesmo tempo uma saida de emergéncia e levam a tivesse existido uma

alavancagem na utilizacéo do ferro e de novos sistemas construtivos.
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CAPIV- Vulnerabilidade Sismica de edificios Antigos

4.1-Nota introdutoéria

A constituicdo dos edificios antigos resulta numa grande preocupacgao por
parte das equipas de técnicos que intervencionam este tipo de estruturas. A
menor adequacdo estrutural dos materiais com que esses edificios foram
construidos, bem como 0s incorretos processos construtivos, traduzem num
agravamento de um fator inerente a estes edificios, sendo ele o tempo. Este é
responsavel pela degradacdo natural das estruturas mas quando mal
executadas, sendo vulgar nalgumas tipologias de edificios antigos, resulta em

edificios com muito fraco comportamento em caso de sismos.

Visto nas intervencdes levadas a cabo durante o periodo de estagio existir
uma notoria preocupacao relativamente a seguranca em caso de sismo, e
tendo sido adaptada a regulamentacdo em vigor, sendo esta demasiado
exigente para este tipo de construcdes, € entdo necessario justificar o porque
da criacdo de uma nova estrutura interior, apenas contabilizando, para efeito de
dimensionamento, a massa da estrutura antiga, desprezando geralmente a sua

capacidade resistente.

Assim, e como forma de justificar o tipo de intervengdes estruturais
posteriormente apresentadas, apresentar-se-4 este capitulo com o intuito de
abordar esta questdo, ndo sendo a mesma revista exaustivamente, dado o

contexto do tema do presente trabalho final de mestrado.

O presente capitulo é uma adaptacdo da dissertacdo para a obtencdo de
Grau de Mestre em Engenharia Civil de ANDRADE, Hugo, intitulada de
“Caracterizagao de edificios gaioleiros” [1], da tese para a obtencéo de Grau de
Mestre em Engenharia Civil de CANDEIAS, Paulo J. intitulada de “Avaliacéo
sismica de edificios existentes — Contribuicdo para a avaliacdo da
vulnerabilidade em Portugal” [8], bem como da Tese de Doutoramento em
Engenharia Civil de CANDEIAS, Paulo J. intitulada de “ Avaliagdo da

vulnerabilidade sismica de edificios de alvenaria” [7]
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4.2- Avaliagcdo da vulnerabilidade sismica

A avaliacdo da vulnerabilidade sismica pode ser efetuada
individualmente isolando as caracteristicas de cada edificios, ou ser
encarada num contexto coletivo quando se recorre a caracterizacdo de um
quarteirdo com o0 mesmo tipo de caracteristicas em todos os edificios

agrupados.

No caso de o edificio ser analisado individualmente, a avaliacdo resulta
de um processo de recolha de informacbes sobre a sua estrutura, de
modelacdo dos elementos estruturais e nao estruturais, de analise da sua
capacidade sismica e de comparagdo com a solicitacdo sismica pretendida

para obter a resposta expectavel.

Quando a analise se torna global e encara o edificado por tipologias
construtivas, com caracteristicas comuns e distintivas das demais, é
associada a cada uma delas é um protétipo que incorpora um conjunto de
caracteristicas globais e que define o comportamento considerado geral da

tipologia

Este tipo de avaliacdo é possivel de ser realizado na maioria das
tipologias de edificios, embora a grande variabilidade de caracteristicas
entre os edificios da proépria tipologia apresentem disparidades, sendo
assim uma andlise menos eficaz comparativamente a realizada ao edificio
em causa. Dependendo do tipo de intervencdo e da quantidade de
informacédo obtida, € possivel definir niveis de complexidade para a
avaliacdo sismica, podendo a obtencdo destes dados dividir-se
essencialmente em métodos de vulnerabilidade calculada ou métodos de

vulnerabilidade observada ou subjetiva.

Nos primeiros métodos de andlise mencionados, incluem-se os que
avaliam a resposta sismica e o0s danos, podendo ser representados
diretamente como uma funcdo da excitacdo, incorporando a resposta
sismica, designada por curvas de vulnerabilidade. Nos segundos a
avaliacdo € mais expedita, baseada em indicadores de vulnerabilidade a
gue se associam classes de vulnerabilidade. As informacdes utilizadas sao

usualmente estatisticas de danos reais causados por sisSmos.
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Em ambos os métodos estabelecem-se classes, onde cada uma classifica

a vulnerabilidade sismica dos edificios.

Tabela 2 - Classe de Danos [adaptado de CANDEIAS]

Classes de dados Fendilhagao geral dos danos

Fendilhacéo ligeira em algumas paredes
Grau 1:Danos

desprezaveis e Queda de rebocos em zonas

leves Poucos casos de queda de pedras soltas, de
zonas superiores

Grau 2:Danos Fendilhacdo em muitas paredes
moderados (danos

estruturais ligeiros,

Queda de reboco com dimensdes

~ importantes
danos ndo
estruturais) Colapsos parciais de chaminés
Fendilhac&o larga e profunda na maioria das
Grau 3:Danos paredes
substanciais a Desagregacao das telhas da cobertura
severos(danos
estruturais Rotura das chaminés no plano da cobertura
moderados, danos :
n3o estruturais Rotura de elementos n&o estruturais como
severos) paredes divisorias e parte triangular das

empenas

. Rotura de paredes
Grau 4:Danos muito

Severos

Rotura parcial de pavimentos e cobertura

Grande parte ou totalidade do edificio em

Grau 5:Colapso .
ruina

4.3-Vulnerabilidade Sismica dos edificios de Alvenaria

A vulnerabilidade sismica dos edificios esta diretamente ligada ao tipo de
materiais utilizados bem como os tipos de processos construtivos. Desta forma,

0s principais fatores de vulnerabilidade dos edificios séo:
-0 tipo de elementos resistentes;
-Forma dos elementos estruturais (dimensdes em planta e em altura);
-Disposicdes de dimensionamento do projeto;
-Qualidade construtiva;

-Materiais e metodologias construtivas;
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Dada a inexisténcia da consideracdo da acado sismica nos edificios
antigos, estes fatores tornam preponderantes a vulnerabilidade sismica das
estruturas. Este facto é comprovado pelos diversos levantamentos que se
tem efetuado, verificando a falta de desempenho sismico na maioria das
tipologias. E possivel também a vulnerabilidade sismica distinguir os
edificios antigos em 3 tipologias, sendo elas os edificios pré-pombalinos,
anteriores a 1755, os edificios pombalinos e os edificios gaioleiros. Embora
estes trés tipos de edificios apresentem alvenaria em pedra tem

comportamentos ao sismo completamente diferentes.

Antes do terramoto de 1755, a preocupacdo com a possibilidade de
ocorréncia de sismos era inexistente, e por iSso ndo se constatam nas
construcbes quaisquer disposicbes que o pudessem traduzir. Este facto
aliado a fraca qualidade dos materiais e a sua degradacdo provocada pelo
tempo leva a que esta tipologia apresente atualmente uma vulnerabilidade

sismica elevada.

Apo6s o terramoto, a filosofia de dimensionamento € completamente
alterada, tendo-se adotado nos edificios pombalinos procedimentos e
técnicas construtivas que comtemplavam preocupacfes antissismicas.
Desta forma aparecem por exemplo as estacas de madeira na fundacgao
deste tipo de edificios bem como o funcionamento global da estrutura
utilizando a gaiola pombalina, sendo esta constituida por madeira face ao

seu comportamento ductil e a sua eficacia no caso de a¢des sismicas.

A partir da segunda metade do século XIX, & medida que a memaria da
catastrofe desvanece e a entrada no mercado da construcdo de
empreiteiros cujo objetivo era o enriquecimento rapido, a qualidade dos
edificios €& comprometida, tendo sido 0S processos construtivos
anteriormente utilizados que garantiam a resisténcia sismica dos edificios,
postos em causa. As fundacdes passaram a excluir as estacas de madeira
bem como a constituicdo da gaiola pombalina ter perdido todo o seu rigor e
qualidade construtiva. A medida que se avancava para o séc. XX, o parque
habitacional possuia cada vez menos capacidade resistente em termos
sismicos, tendo resultado numa heranca e num desafio para os técnicos

gue atualmente se deparam com este tipo de intervencoes.
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4.4-Vulnerabilidade Sismica nos edificios Gaioleiros

Dada a filosofia de intervencao nos edificios posteriormente apresentados,
com a criagao de uma estrutura interior de betédo armado, entre outros objetivos
dotar o edificio de capacidade resistente em termos sismicos de acordo com
regras atuais, apresenta-se este subcapitulo sobre a vulnerabilidade sismica

dos edificios gaioleiros.

Para ser efetuada uma andlise a vulnerabilidade sismica desta tipologia ir-
se-a recorrer as informacdes recolhidas a data das ultimas catastrofes em
Portugal. Dada a ocorréncia bastante espacada no tempo de sismos de grande
intensidade em Portugal Continental existe muito pouca informacéo
relativamente as consequéncias que um abalo pode desencadear neste tipo de

edificios.

Atendendo a época de construcdo dos edificios gaioleiros, os sismos mais
representativos em Portugal Continental foram o de Benavente em 1909 e o de
Lisboa em 1969. No primeiro caso, o sismo de 23 de Abril de 1909, as
tipologias construtivas presentes no epicentro eram maioritariamente de
alvenaria de taipa ou de tijolo cru, sendo os edificios constituidos por um Unico
piso, tornado inviavel a recolha de informacdo relevante relativamente aos

edificios gaioleiros.

Observando os dados resultantes do sismo de 28 de Fevereiro de 1969 é
possivel encontrar descrices de danos que podem ser relacionados com esta
tipologia construtiva. Embora muitas das observacdes efetuadas em edificios
de alvenaria se reportem a edificios publicos (igrejas, hospitais e fardis),
encontram-se também algumas relativas a edificios com caracteristicas
construtivas semelhantes as dos edificios Gaioleiros, tanto em metodologias

construtivas bem como proximidade cronolégica.

Os relatérios dos estragos resultantes deste sismo a estas tipologias
resultam numa atribuicdo de responsabilidade a ma qualidade da alvenaria, ao
defeituoso travamento das paredes resistentes dos edificios bem como ao
elevado estado de deterioracdo dos materiais. Também a ligacdo das paredes
divisérias a estrutura é deficiente, sendo esta frequentemente efetuada por
simples encosto sem qualquer interligacdo dos elementos entre si, do que

resultam muitas vezes fendas nos cunhais, com o consequente desaprumo das
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paredes-mestras. Outra caracteristica fundamental para um bom
comportamento sismico, é a rigidez introduzida pelos vigamentos de
madeira, sendo estes ligados ortogonalmente as paredes resistentes para
conferir a estas um travamento segundo o eixo de menor inercia das
paredes, assegurando uma resisténcia global da estrutura. Devido a falta
de rigidez por parte destes elementos neste tipo de tipologias, o efeito de
diafragma rigido n&do se verifica, comprometendo desta forma a
vulnerabilidade dos proprios elementos, apresentando estes variacdes
dimensionais ou distorcbes em caso de sismo, bem como ndo dotar

globalmente a estrutura deste efeito tdo importante neste tipo de estruturas.

A deficiente ligacdo entre elementos principais, associada a baixa
rigidez dos pavimentos e fraca qualidade das alvenarias, leva a que o
sistema de travamento ndo se comporte como um todo, comprometendo a
transmissdo das forcas provenientes do sismo as fundacdes do edificio.
Nestas situacdes os frechais sdo elementos decisivos para que o edificio
tenha um bom comportamento sismico, mas a inexisténcia em alguns
casos, destes elementos nos edificios gaioleiros, contribui ainda mais para

0 aumento da vulnerabilidade sismica deste tipo de edificios.

Também o aumento do numero de pisos comparativamente ao
praticado nas tipologias anteriores € um fator que compromete fortemente a
resisténcia sismica. A introducdo de mais pisos leva a que o edificio
suporte mais carga e possua uma frequéncia de vibracdo mais prejudicial a
integridade estrutural do edificio. Outra pratica corrente nesta tipologia é o
aumento de pés direitos, bem como o aumento de vaos e diminuigdo das
secc¢les horizontais. Uma juncéo de todos estes fatores de pratica corrente
em edificios gaioleiros aumenta significativamente a vulnerabilidade

sismica dos mesmos.

Dada a distribuicdo espacial dos edificios gaioleiro é também possivel
observar os seus terrenos de fundacéo. Para tal é possivel observar a na
carta de vulnerabilidade sismica da cidade de Lisboa o desenvolvimento
destes edificios e é possivel identificar uma significativa presengca em zonas
de média e alta vulnerabilidade sismica. Esta caracteristica aliada a falta de

qualidade das fundagbes bem como da meteorologia de dimensionamento
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(tendo sido apenas dimensionadas para cargas verticais), faz com que as
fundacbes e os terrenos a elas subjacentes ndo estejam preparados para
resistir a forgas horizontais, ficando comprometida a integridade estrutural do

edificio em caso de sismo.

Analisando todas as caracteristicas que comprometem a seguranca
estrutural destes edificios em caso de sismo € importante dimensionar
solugdes que se enquadrem a atual legislagcdo de conservacdo arquiteténica
destes edificios, garantindo no entanto a seguranca de todo o parque edificado.
E assim necessario criar solucdes tipificadas, que permitam intervencées
profundas a nivel estrutural, e ndo apenas em nivel estético. O préximo
capitulo apresentara algumas solucbes estruturais que tem, entre outras
preocupacdes, a intencdo de incrementar a seguranca estrutural dos edificios

intervencionados.
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CAP V- Critérios para a intervencdo em edificios antigos

5.0-Nota introdutéria

Antes de ser iniciada qualquer intervencdo de ambito mais profundo em
qualguer uma que seja a tipologia dos edificios antigos € necessario a priori
averiguar qual o uso que serd dado ao mesmo e consequentemente se este
esta ou ndo preparado para o fim a que se destina. Torna-se assim imperativo
realizar um levantamento que averigue o desempenho do edificio, servindo
como base para o tipo de intervencdes a efetuar. Desta forma poder-se-ao
definir critérios segundo o0s quais podera ser regida a intervencdo no edificio.
Os critérios orientadores na intervencdo em edificios antigos aqui apresentados
resultam de uma adaptacédo da obra “Reabilitacao de edificios gaioleiros” de
APPLETON, [4] sendo eles:

5.1-Exigéncias de seguranca
5.2-Exigéncias de habitabilidade
5.3-Exigéncias de uso
5.4-Exigéncias econémicas

5.5-Exigéncias estéticas

5.1-Exigéncias de seguranca

Este é porventura o critério de intervencdo mais importante. Qualquer
reabilitagéo efetuada num edificio ndo sera bem-sucedida se ndo salvaguardar

a seguranca do mesmo. Este critério pode subdividir-se em mais trés tdpicos:

5.1.1-Seguranca estrutural em geral
5.1.2-Seguranga em caso de sismo

5.1.3-Seguranca contra riscos de incendio
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5.1.1-Seguranca estrutural em geral

Quando é realizada uma reabilitagdo num edificio antigo a seguranca
estrutural tera que ser assegurada para a utilizacdo normal do edificio e
para casos extraordinarios. Assim, e dadas as caracteristicas da
generalidade dos edificios antigos, estes carecem de intervencdes de
reforco estrutural, devendo os niveis de seguranca para as solicitacdes
permanentes ou acidentais ndo sismicas serem compativeis com 0s
regulamentos em vigor. JA no que se refere a acdo sismica o grau de
seguranca a atingir estard forcosamente relacionado com o grau de
profundidade da intervencdo possivel face aos condicionamentos que se
imponham em cada caso, mas tendo-se sempre como principio norteador o
de se obter uma capacidade sismica resistente o mais elevada possivel. O
limite desejavel, e que s6 normalmente é possivel quando todo o edificio
esta acessivel e disponivel, € que se obtenha um resultado final

correspondente as atuais exigéncias regulamentares aplicaveis.
5.1.2-Seguranca em caso de sismo

Este critério € de extrema importancia e deverd contemplar solucdes
que diminuam a vulnerabilidade sismica do edificio. Assim devera prezar-se
por um aumento global da rigidez bem como da resisténcia do edificio,
visando a diminuicdo dos efeitos da acdo sismica. Tendo em vista reduzir
ao maximo as excentricidades através da minimizacdo do afastamento
entre os centros de massa e de rigidez do edificio, deverdo procurar-se
solucBes regulares e continuas e com a possivel simétrica, e que néo

introduzam na estrutura maiores graus de complexidade.
5.1.3-Seguranca contra riscos de incendio

Dada a natureza dos edificios antigos, possuindo todos uma grande
parte dos seus elementos estruturais em madeira, a salvaguarda deste
critério € de extrema importancia. A grande carga térmica resultante da
utilizacdo destes edificios (predominéncia de escritdrios e habitacédo)
resulta na combinacgéo de fatores que tornam este tipo de edificios bastante

vulneraveis a ocorréncia e propagacado de incendio. Para contrariar estes
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factos deverdo ser adotadas medidas como a utilizacdo de pavimentos em
materiais corta-fogo, impedindo a propagacdo entre pisos, aumentar a altura
das paredes corta-fogo minimizando o risco de propagacdo aos edificios
adjacentes, proteger a estrutura do edificio salvaguardando a integridade da
mesma durante o maior periodo possivel, dotar o edificio de meios de combate
a incendio como extintores, carreteis, entre outros, melhorar as escadas de
servico do edificio, aumentando na sua capacidade de fuga em caso de
incéndio, dotando as mesmas de portas para chamas e a aplicacdo de um
sistema de desenfumagem ou ainda a criacdo de escadas de emergéncia que

permitam a evacuacgdo do edificio em caso de incendio.

5.2-Exigéncias de habitabilidade

Com o avancar do tempo, 0 aumento das exigéncias relativamente as
condi¢cdes de habitabilidade dos fogos introduz uma série de medidas que
devem ser respeitam em prol da qualidade de vida nestas habitagdes. Assim

pode-se dividir as varias exigéncias em:
5.2.1-Conforto térmico
5.2.2-Qualidade do ar
5.2.3-Impermeabilidade a agua

5.2.4-Conforto acustico

5.2.1-Conforto térmico

Os edificios antigos possuem propriedades construtivas que atribuem
caracteristicas especificas a este tipo de habitacfes. Dada a constituicdo das
paredes exteriores, sendo elas em pedra e geralmente de espessura elevada,
traduz num aumento da inercia térmica que se mostra favoravel ao conforto
térmico. No entanto existem geralmente zonas mais delicadas dos edificios que
possuem fraca qualidade higrotérmica. Estas zonas séo 0 piso térreo e o ultimo
andar. O piso térreo geralmente € um fogo bastante frio, durante todo o ano,
dadas as caracteristicas da envolvente opaca bem como da pouca

luminosidade a que este esta sujeito. Os pisos elevados sdo bastante quentes
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no verao e frios no inverno devido aos maus isolamentos da cobertura,
existindo uma grande permeabilidade térmica através deste elemento,
piorando as condi¢des higrotérmicas da habitacdo. Estes aspetos resultam
geralmente no aparecimento de patologias, homeadamente a humidade.
Assim, durante a reabilitacdo destas tipologias, € necessario garantir um

isolamento devidamente calculado segundo a legislagéo aplicavel.

5.2.2-Qualidade do ar

E frequente encontrar edificios antigos em que na altura da concecéo
do seu projeto, quando este existe, ndo tenham sido manifestadas
quaisquer preocupacdes relativamente a qualidade do ar interior. E assim
importante dotar o edificio de sistemas que permitam uma adequada
renovacdo do ar, garantindo a existéncia de condicbes de habitabilidade.
Assim dever-se-a, quando possivel, proceder a ventilagdo por correntes de
convecgdo, usando para o efeito a entrada do edificio e a claraboia ou
lanternim. Poder-se-4 adaptar também a arquitetura interior do edificio,
promovendo a ventilacdo longitudinal dos espacos, melhorando desta

forma a renovacéo do ar interior.

5.2.3-Impermeabilidade a agua

A estanquidade a 4gua é uma caracteristica importante no que respeita
a conservacdo do edifico. Dadas as caracteristicas dos materiais
construtivos, a 4gua é um elemento que acelera o processo de degradacao
dos edificios, devendo por este motivo garantir a estanquidade do mesmo.
E recorrente encontrar humidade ascessorial nas paredes de alvenaria dos
edificios antigos. Para prevenir a ocorréncia desta patologia devera ser
assegurada a drenagem dos vazios sanitarios, ndo permitindo a
acumulacéo de agua junto ao paramento vertical, diminuindo desta forma a
absorcdo por parte da parede. Quando esta solugdo sé por si ndo resulta
entdo ter-se-4 que proceder a impermeabilizacdo das paredes ao nivel do

piso térreo.

PROCESSOS DE CONSTRUGCAO NA REABILITACAO ESTRUTURAL DE EDIFICIOS ANTIGOS

70



RELATORIO DE ESTAGIO | ISEL

5.2.4-Conforto acustico

A constituicdo dos edificios antigos atribui caracteristicas em termos
acusticos a este tipo de tipologias. Por norma, as paredes exteriores sao de
pedra, vulgarmente com uma espessura elevada, resultando em elementos
com satisfatorio isolamento acustico. Torna-se necessario intervir nos
envidragados, bem como nas portadas, sendo estes o0s elementos
responsaveis pela maior perda de isolamento acustico pelo exterior.
Relativamente ao isolamento interior, € importante assegurar um bom
isolamento entre fogos, nomeadamente entre pisos distintos, sendo as lajes e

escadas deste tipo de edificios muito pouco satisfatérias em termos acusticos.

5.3-Exigéncias de uso

As exigéncias de uso foram aumentando com o passar do tempo. Este tipo
de edificios apresenta poucas preocupacdes relativamente a funcionalidade
bem como acessibilidade dos seus espagos. E entdo bastante importante
adequar estas tipologias as necessidades atuais, sendo exemplo disso a
criacdo de courettes para a introducdo de instalacBes técnicas. E também
fundamental dotar o edificio de acesso a cobertura para poderem ser efetuadas
acOes de limpeza e manutencao, visto ser neste elemento onde se encontra o
maior niamero de patologias e por onde, em muitos casos, se da origem a
degradacdo do edifico. Relativamente a acessibilidade € também fundamental
comtemplar medidas que permitam o acesso as habitacdes de idosos e de
cidaddos com mobilidade reduzida. Para tal deverdo otimizar-se as escadas
dos edificios e introduzir elevadores ou plataformas elevatérias que melhorem

as condicdes de acessibilidade.

5.4-Exigéncias econdémicas

Este € 0 aspeto ndo técnico mais importante na reabilitacdo de edificios. O
tipo de intervencdo € sempre condicionado por motivos economicos. Assim
poder-se-do efetuar, em maior ou menor escala, intervencbes consoante o
capital que o proprietario queira investir. Assim distingue-se o0s custos de

reabilitacdo dos custos de manutencdo. Quando uma reabilitacdo € mais
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profunda, aumentam os custos de reabilitacdo, mas irdo diminuir os custos
de manutencdo dai em diante. Esta opcdo do proprietario devera ser
respeitada pelos técnicos, devendo estes otimizar o tipo intervencfes e
solucbes possiveis de realizar dentro do ambito das melhorias a dotar ao

edificio.

5.5-Exigéncias estéticas

Grande parte dos edificios antigos ndo pode sofrer alteracdes estéticas
exteriores profundas. Este facto prende-se com a necessidade de preservar
a sua historia, ndo descaracterizando o edificio nem a propria zona. Assim
a geometria das fachadas devera permanecer; a introducdo de algumas
alteracdes ao nivel do piso térreo visando a criacdo de comércio devera ser
evitada ao maximo, salvo nos casos em que seja executada uma nova
estrutura resistente completa. Devem ser mantidos ou recuperados todos
0s aspetos caracteristicos dos edificios, como estuques, pinturas, madeiras
ou vidros. A introducdo de novos pisos € possivel desde que a altura do
edificio ndo desvirtue a envolvente exterior, e desde que garanta uma
continuidade estética da propria fachada. Quaisquer alteragdes devem ser
compativeis com o edificio, enquadrando este e garantindo um correto

funcionamento entre diferentes sistemas construtivos.
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CAP VI- Inspecéo e Diagnostico

6.1-Nota introdutéria

O presente capitulo tem como objetivo a apresentacdo das etapas de
intervencao e diagnostico, bem como dos ensaios a realizar durante o processo
de intervencdo em edificios. A informacdo aqui contida é uma adaptacdo da
tese para obtencdo do grau de mestre em Engenharia Civil de PENA, André,
intitulada de “Analise do comportamento sismico de um edificio pombalino”
[16].

Para proceder a reabilitacdo de um edificio é necessario numa primeira
fase realizar uma andlise rigorosa do estado de conservacdo do mesmo,
recorrendo a visitas minuciosas ao local bem como conhecer a génese e os
processos construtivos iniciais, para poder concluir em funcdo das patologias
quais os elementos que necessitam de reparacdo e de que modo essa
reparagdo ira ser efetuada. Estas informacgfes sdo de extrema importancia e
devem ser consultadas sempre que existiam registos das mesmas. A tipologia
de construcdo € extremamente importante visto existirem uma série de
patologias distintas para cada tipo de edificio, sendo a causa dessas patologias
por vezes comum dentro da mesma patologia. Desta forma, e de uma forma
muito sucinta, € possivel identificar quais os aspetos criticos num edificio e
efetuar a posteriori uma campanha de ensaios mais rigorosos e objetivos em

funcao das caracteristicas do edificio.

Quanto mais antigo é o edificio, mais dificil se torna a consulta, ou mesmo
a existéncia de elementos informativos, como os projetos originais, dificultando
em grande parte o trabalho dos técnicos. Para além disso, muitas das técnicas
construtivas e materiais utilizados na época da construcao, foram ao longo dos
anos desaparecendo e fazendo com que seja pouco predominante a existéncia
de técnicos especializados. Devido a vulgar escassez de informacao
relativamente aos edificios antigos € portanto necessario recorrer-se a um
levantamento exaustivo da arquitetura e planimetria numa primeira fase, e
posteriormente proceder-se a um levantamento estrutural com o intuito de
compreender o comportamento global da estrutura. Embora as tipologias

construtivas dos edificios antigos ja tenham sido bastante estudadas, devido a
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volatilidade dos processos construtivos e a decadéncia construtiva com o
passar dos anos, € recorrente encontrar pormenores e situagdes bastante
particulares na reabilitacdo de edificios. Assim é de extrema importancia
avaliar todas as caracteristicas e particularidades do edificio
intervencionado, estruturando solucbes e metodologias consoante a

realidade encontrada.
6.2-Etapas da campanha de inspecéao

Assim antes de ser dado inicio a fase de projeto de edificios antigos, €
importante organizar uma campanha de inspecdo debrucando-se

essencialmente nos seguintes aspetos:

6.2.1- Averiguar a tipologia construtiva do edificio e consequentemente

se 0 este respeita a construcao inicial.

6.2.2- Analisar a estrutura do edificio e determinar as caracteristicas

geométricas dos elementos estruturais.

6.2.3-ldentificar as patologias presentes no edificio bem como as

respetivas causas.

6.2.4-Obter as caracteristicas mecéanicas dos materiais utilizados na
construcdo do edificio, bem como o estado de conservacdo dos mesmos,
recorrendo a ensaios que permitam avaliar e caracterizar, essencialmente,
0 modulo de elasticidade de Young e as tensdes admissiveis a

compresséao, flexao e corte.

BN

Relativamente a averiguacdo da originalidade do edificio ou se as
alteracdes realizadas ao longo do tempo respeitam a construcao inicial é

possivel estudar usando os projetos iniciais, quando estes existem. Para tal
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devera ser efetuada uma consulta no arquivo municipal ou no ministério das
financas, por forma a conseguir elementos que tivessem servido de projeto
inicial do edificio. Se tais documentos existirem, é realizada uma comparacao
entre o edificio e as pecas escritas e/ou desenhadas, averiguando e analisando
se existem alteracdes, ou na presenca destas que contribuicbes tem para a
restante estrutura. E de extrema importancia analisar as paredes exteriores
bem como interiores, com particular atencédo a fachadas e frontais, visto estes
elementos serem geralmente resistentes nos edificios antigos, possuindo uma
grande importancia na analise estrutural. Quando estes elementos nao
existem, é necessario recorrer ao conhecimento empirico sobre estas tipologias
construtivas, averiguando se as caracteristicas existentes contrariam em algum
aspeto a tipologia do edificio, e caso tal aconteca quais as implicacGes destas
alteracbes para a integridade da estrutura do edificio. Relativamente ao
levantamento dimensional da estrutura, este é de extrema importancia visto ser
possivel analisar se as sec¢des do edificio sdo suficientes, se podem ser
reaproveitadas ou ainda reforcadas. Para tal deverdo ser medidas as
espessuras de todas as paredes, fazendo corresponder em funcdo da
dimensdo da mesma uma funcdo estrutural. Devem ainda ser avaliados 0s
vigamentos dos pavimentos e analisar as sec¢gbes bem como o estado de
conservagao destes elementos. Nesta fase, se tal for conveniente, poderéo ser
utilizadas técnicas menos tradicionais para a recolha de informacao
relativamente as caracteristicas geométricas dos elementos estruturais.
Relativamente as fundacdes poderao ser efetuadas sondagens averiguando as
caracteristicas destes elementos, servindo também numa fase posterior para
obtencéo de informacao relativamente as propriedades dos materiais ndo s6 do
edificio mas também do terreno). Quando é realizada uma andlise das patologias,
esta deve ter o intuito de procurar a razdo dessa ocorréncia. E pois essencial associar
os efeitos no edifico as causas, para poderem ser definidas solucdes e filosofias de
reparacdo. E de extrema importancia identificar a origem da patologia e se esta se
resolve apenas reparando o que é diretamente observavel, ou se é necessario
resolver situagbes mais profundas que levam a existéncia dos respetivos efeitos.
Devem ainda ser analisadas as caracteristicas mecanicas dos materiais, quer
existentes quer a introduzir, visto ser de extrema importancia na altura da

elaboracdo dos modelos estruturais, saber a capacidade resistente dos
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mesmos. Estes modelos devem contemplar ndo s6 os eventuais reforgos
estruturais bem como a existente estrutura, sendo imprescindivel realizar
uma andlise combinada, visando o rigor na obtencdo do comportamento
estrutural. Para a determinacdo destas propriedades dos materiais €
necessario recorrer a técnicas e ensaios que serdo abordados no capitulo

seguinte.

6.3-Técnicas de inspecao e ensaio

A fase de inspecao e diagndstico quando realizada por técnicos com
experiéncia neste tipo de trabalhos, bem como neste tipo de tipologias,
possui etapas de obtencdo de dados mais racionalizadas. A experiencia
leva a que em fungado das caracteristicas do edificio e de uma posterior
inspecao visual, sejam efetuados apenas os ensaios e levantamentos que
se achem essenciais, ndo existindo desta forma recolha de informacao
excessiva que possa inclusive ser motivo de dispersao e acarretar perdas

inuteis de tempo e dinheiro.

Para se proceder a uma correta recolha de informacgdes relativamente
as caracteristicas mecéanicas dos materiais constituintes dos edificios
antigos, nomeadamente dos seus elementos estruturais, € importante que
sejam realizados ensaios. Estes ensaios podem ser caracterizados como
nao destrutivos, pouco destrutivos ou destrutivos. Dada a natureza das
estruturas deste tipo de edificios € sempre preferivel optar pela utilizacao
de técnicas ndo destrutivas ou pouco destrutivas, mas por vezes o tipo de
informacdes que estas fornecem pode ser escasso. Desta forma é
necessario encontrar um equilibrio, sobre quais as necessidades concretas
de levantamento, optando sempre que possivel por técnicas que nao
causem sobretudo danos estruturais ao edificio; porem, se tal for
indispensavel, o programa de levantamento incluirda as medidas exigiveis
para que tais danos sejam compensados. Assim, antes de se proceder a
qgualquer ensaio, é necessario realizar uma minuciosa vistoria ao edificio
para posteriormente se poderem realizar 0s ensaios estritamente
necessarios nos locais mais indicados. De seguida apresentam-se duas

tabelas resumo, a primeira relacionando cada tipo de ensaio com o tipo de
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informacédo recolhida e a segunda relaciona os ensaios as propriedades

mecanicas dos materiais.

Tabela 3 Relagé&o entre as principais técnicas in situ e o tipo de informacéao
recolhida [adaptado de CARDOSO]

Informacéao Pretendida

Principais Técnicas aplicaveis

Fendas e degradacao do material (interior dos
elementos)

Boroscopia

Tomografia sbnica

Ensaios sénicos e de impulso mecanico

Radar

Impacto-eco

Ocos e Vazios

Identificacdo de

Auscultacdo

Boroscopia

Ensaios sbnicos e de impulso mecéanico

Impacto-eco

Radar

Termografia

Heterogeneidades
Madeira

Auscultacdo

Termografia

Radar (eventualmente)

Elementos Metélicos

Radar

Resistografia

Termografia (eventualmente)

_ Boroscopia
Panos diferentes de Radar
alvenaria (morfologia)
Impacto-eco
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Tabela 4 Relacdo entre as principais técnicas in situ e as propriedades
mecanicas [adaptado de CARDOSO]

Informacgéo Pretendida Principais Técnicas aplicaveis
N . S Tomografia sonica
Variabilidade das propriedades no interior dos g —
Ensaios sonicos
elementos
Radar
Escleromento
- Alvenaria Pull-out
Valores Qualitativos da
oA Impacto-eco
Resisténcia —
Penetragéo

Madei - , -
adeira Esclerémento de madeira (Pilodyn)

Macacos planos
Dilatbmentro
Macacos planos
Ensaios de carotes a compressao
Flexdo de painéis
Atracéo Compresséo diagonal de painéis
Ensaio brasiileiro de carotes
Flexdo de painéis
Dois macacos planos e aplicagéo simultanea
de forca horizontal
Ensaios de carotes ao corte
Caracterizacao dinnica da estrutura
Macacos planos
Impacto-eco
Calibracdo de Ensaios Ultra sénicos e de
Deformabilidade Impulso mecanico
(quantificacao) Ensaios de carotes a compressao
Macacos planos
Calibrag&o de Ensaios Ultra sénicos e de
Impulso mecénico
Ensaios de carotes a compressao

Estado de tensao nos elementos estruturais

A compress&o

Resinténcia
(quantificag&o)

Ao corte

Mbdulo de Elasticidade

Coeficiente de Poisson
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CAP VIl — Intervencdes efetuadas no decorrer do estagio

7.0-Nota Introdutéria

No presente capitulo apresentam-se as intervencdes efetuadas durante o
periodo de estagio. Foram elaborados os projetos de especialidades de quadro
edificios, sendo eles o n°40 da avenida Visconde de Valmor, o n°72 da Rua
Luciano Cordeiro, o n°3 a 5 na Travessa do Jogo da Bola e o n°35 da Rua
Manuel Bernardes. Todas estas intervengdes passam pela recuperacdo dos
mencionados edificios, sendo realizado um reforco estrutural em todas elas.
Como forma a dar resposta as necessidades impostas pela reabilitacdo
estrutural, foram criadas e adaptadas solucdes construtivas que permitam a
exequibilidade do projeto de estabilidade desenvolvido para cada uma das
intervengdes. O trabalho desenvolvido na empresa passou pela colaboracao
ativa na realizacdo dos projetos de todas as especialidades bem como de
arquitetura, como a elaboracdo dos modelos estruturais nos programas de
calculo SAP2000 e EDIF, dimensionamento de todas as pecas de betdo
armado, elaboracéo das partes desenhadas dos projetos, dimensionamento
das redes de aguas e esgotos e acompanhamento a direcdo de obra no edificio
da Avenida Visconde de Valmor. Desta forma, para além das tematicas
apresentadas no presente TFM, foi desenvolvido trabalho na empresa que néo
se enquadra no ambito do tema proposto, sendo apenas apresentados nos
anexos o0s projetos dos referidos edificios. Assim o presente TFM surge como
uma extensao do trabalho efetuado a nivel do projeto de estabilidade, indo ao
encontro das metodologias construtivas e dos processos de constru¢do. Para
além da realizacdo do projeto de estabilidade, foi possivel acompanhar a fase
de obra das intervencdes apresentadas no edificio da Av. Visconde de Valmor
bem como do da Rua Luciano Cordeiro. Este acompanhamento foi importante
nao so para melhor compreender as solugbes e metodologias adotadas mas
também para garantir a funcionalidade das novas solu¢cbes apresentadas.
Desta forma serdo apresentados 4 subcapitulos, cada um dizendo respeito ao
edificio em causa, sendo descritas as intervencdes consideradas relevantes no

ambito do presente TFM.
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7.1-Intervencéo no edificio n°40 na Avenida Visconde de Valmor

Figura 44-Evolugao do Edificio n240 da Avenida Visconde de Valmor

O edificio n°40, situado na Av. Visconde de Valmor, datado do inicio do
séc. XX, é um edificio que pode ser englobado nos chamados edificios
gaioleiros. O referido edificio possui na sua generalidade todas as
caracteristicas relativamente a arquitetura bem como metodologias
construtivas tipicas dos edificios da época, e tendo sido este tipo de
construcdo ja descrita anteriormente, apresentar-se-a de seguida um
guadro resumo com as caracteristicas mais marcantes do mesmo (tabela 5
e 6).
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Tabela 5 — Caracteristicas do edificio n°40 da Av. Visconde de Valmor

__Anode 1928
licenciamento
Composigéo Espessura (m)
Alvenaria de pedra rija, argamassa com areia de boa qualidade e cal
Fachadas . ) 1
B cozida a mato ao traco de 2:5
Fundacdes Alvenaria de pedra rija, argamassa com areia de boa qualidade e cal
Empenas . ) 0,6
cozida a mato ao trago de 2:5
= Alvenaria de pedra rija, argamassa com areia de boa qualidade e cal
Sagudo , . 0,5
cozida a mato ao trago de 2:5
Composigéo Espessura (m)
Fachadas Alvenaria de pedra macia, argamassa com areia ge boa qualidade e cal 0.8-0.4
: cozida a mato ao traco de 2:5
Paredes exteriores - . - -
Alvenaria de pedra macia, argamassa com areia de boa qualidade e cal
Empenas . ) 0,5-0,4
cozida a mato ao traco de 2:5
Saguéo Alvenaria de tijolo 0,4
Composicéo Espessura Orientagéo
i i 1 3 [0}
Re5|sten_tes Alvenaria de tijolo, 1 vez no R/Chéao e 1° andar, 0.15-0.25 Paralelas 4 fachada
Paredes interiores (Frontais) 1/2vez nos restantes
N&o . :
Resistentes Tabiques de costaneiras dg terra de 1 1/2 0,1 Perpendiculares a fachada
. polegadas, fasquiadas
(Tabigues)
Composigéo Secc¢des (cm)
Vigamentos 18x8//40
Frechais 10x8
Assoalhadas Elementos em Prumos 10x8
pinho Vergas 10x8
. travessanhos 10x8
Pavimentos pendurais 10x8
LS Estrutura metdlica com vigotas em "t", servindo de apoio a abobadilhas ceramicas e a enchimento superior de
T betéo
Cozinha Estrutura metdlica com vigotas em "t", servindo de apoio a abobadilhas ceramicas e a enchimento superior de
betéo
Varanda Estrutura metdlica com vigotas em "t", servindo de apoio a abobadilhas ceramicas e a enchimento superior de
betéo
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Tabela 6- Caracteristicas do edificio n240 da Av. Visconde de Valmor (continuagao)

Seccdes (cm)

Composicéo
Frechais 10x7
prumos 10x7
Cobertura Elementos em varedo 10x7
pinho madre 14x7
fileira 14x7
ripado 4x2
Composigéo
Varanda Estrutura metélica, constituida por pilares circulares, com vigotas em "t", servindo de apoio a abobadilhas cerdmicas e com
enchimento superior de betdo
Escada de incéndio Inexistente (embora conste no processo de licenciamento, esta ndo se encontra presente devido a ruina da mesma)
Guarnecimentos Cantarias em Lioz
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7.1.1-Fase de inspecao e diagnostico

Numa fase inicial foi requerida uma consulta dos elementos existentes no
arquivo da Camara Municipal de Lisboa (CML), visando a obtencdo do maior
namero de informacdes possivel. Foi também realizada uma vistoria ao local,
sendo possivel evidenciar e concluir os aspetos que foram considerados o0s
mais determinantes na opcao do tipo de intervencdo a adotar. Tendo sido
mantidas grande parte das paredes do edificio no projeto de arquitetura,
nomeadamente as resistentes interiores, estas foram alvo de uma observacao
cuidada. Foram entdo realizadas aberturas nas paredes interiores por forma a
identificar a constituicdo das mesmas bem como avaliar o seu estado de
conservacao. Apos uma analise destas, foi possivel identificar a boa qualidade
e estado de conservacdo das mesmas, possuindo ainda capacidade resistente
satisfatorias a longo prazo. A qualidade dos materiais destas alvenarias
mostrou-se tao satisfatéria, que foi tomada a decisdo de néo realizar ensaios in
situ para a determinacdo das propriedades mecanicas, dadas as condi¢cdes
evidenciadas por estes elementos. Visando a confirmagdo deste facto, no
decorrer da obra, irdo ser aplicados testemunhos de gesso nalgumas fendas
existentes, que irdo ser periodicamente consultados ao longo das atividades
desenvolvidas no decorrer da obra, visando quais as influencias das mesmas
na estrutura existente. Relativamente aos pavimentos, estes nos pisos
inferiores possuiam um elevado estado de degradacao, existindo uma melhoria
da sua qualidade a medida que se avanca em altura. A entrega dos vigamentos
de madeira nas paredes resistentes encontravam-se bastante degradados,
tendo os pavimentos perdido uma grande parte da sua capacidade resistente.
Além patologias ja referidas, tendo sido estas as que basearam a escolha do
tipo de intervencdo a efetuar, existem outros as quais serdo dadas respostas
através de processos mais tradicionais no decorrer da obra. De seguida
apresenta-se um quadro resumo com todas patologias evidenciadas no edificio

em causa. (tabela 7)
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Tabela 7- Patologias do edificio n240 na Av. Visconde de Valmor

Fundacdes/Paredes Fendas verticais e obliquas
Pavimentos Degradacao dos vigamentos
Degradacao do soalho
ESTRUTURA Oxidaca
Estruturas a0
metalicas Deformqgao
Colapso parcial ou total
Cobertura Abatimentos
Falta de estanquidade
Delaminacéo e envelhecimento de
Vaos de madeira pinturas Variacdo dimensional
das pecas
ELEMENTOS .
" Ataque de fungos e xil6fagos
SECUNDARIOS Desgaste

Escadas interiores

Variacdo dimensional das pecas
Ataque de fungos e xil6fagos

Delaminacao
Pinturas Empolamentos

REVESTIMENTOS

Manchas de fungos e bolores

Empolamentos
Rebocos Destacamentos
Eflorescéncias

7.1.2-Fase de projeto

Apos concluir qual o estado de conservacdo do edificio foi tomada a
decisdo de quais os tipos de intervencbes a efetuar. Dadas as boas
condicdbes da globalidade das paredes do edificio, optou-se pelo
reaproveitamento das mesmas. Como ja foi referido, o projeto de
arquitetura comtempla a maioria destes elementos, e a boa qualidade
demostrada levou a que estes permanecessem no local. Apds a analise
aos pavimentos concluiu-se que estes se encontravam bastante
degradados e que seria hecesséaria uma reabilitacdo profunda relativamente
a estes elementos. Surgiu entdo a solugdo de pavimentos aligeirados de
vigotas pré-esforcadas. Este facto leva a que seja criada uma estrutura de
betdo interior, composta por vigas e pilares fundados em sapatas ligadas

por entremeio de vigas de fundacdo. Esta estrutura de betdo interior
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encontrar-se-a ligada a estrutura original, sendo utilizados para o efeito
conectores, descrevendo-se posteriormente 0 processo construtivo. A
manutencdo das paredes interiores, nomeadamente dos frontais, exige que
seja criado um sistema construtivo que permita a construcdo da estrutura de
betdo, nunca comprometendo a integridade das paredes, garantindo a correta
interligac@o destas a nova estrutura. Como o R/C do prédio sera dedicado a
comeércio, a frente do mesmo sera ligeiramente alterada, tendo resultado na
abertura de um véao para a entrada e montra da loja. Como a criacdo de um
elevado vao numa parede resistente original do edificio exige a compensacgéao
do material retirado a parede, surgiu a necessidade de ser dimensionado um
conjunto de trés vigas metélicas que garantirdo a estabilidade da fachada. Este

processo sera descrito posteriormente.

7.1.3-Fase de intervencao

7.1.3.1-Escoramento das paredes interiores

Este processo construtivo surge de forma a dar resposta a uma
necessidade que se impOs na fase de projeto: manter as paredes resistentes
interiores. Como a utilizacdo de uma estrutura interior de betdo armado e
pavimentos aligeirados de vigotas pré-esforcadas, foi a solu¢do globalmente
utilizada, haveria que conjugar este facto com os elementos existentes. Esta
solucdo também permite a intervencdo no edificio em causa sem que seja
necessario realizar uma contencdo de fachada. Esta particularidade é
extremamente rentavel para o dono de obra, visto o custo desta operacao ser

inexistente.

A solucédo adotada foi a introducdo de uma viga de betdo armado sob os
frontais do edificio, servindo esta viga de suporte a prépria parede, bem como
de apoio dos pavimentos aligeirados. A construgdo das novas lajes sera
realizada piso a piso, por pares de painéis adjacentes a cada um dos trés

frontais, com inicio nos painéis mais proximos da fachada principal.

Inicialmente procede-se a remogédo das tabuas de solho nas zonas
adjacentes ao frontal em causa, por forma a se poder intervencionar 0 mesmo.

De seguida procede-se a abertura de caixas verticais no 1° frontal, de uma
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forma intercalada, com a largura de 0,20 m, espacadas de 0,60 m entre
eixos. As referidas caixas desenvolver-se-do desde o nivel da cofragem de
fundo da viga de apoio dos novos pavimentos do teto de R/C até ao nivel
superior do pavimento do 1° piso. Posteriormente ir-se-4 proceder a
introducéo de escoramentos perdidos em aco. Estes serdo constituidos por
prumos de tubo quadrado de 35 mm, confinados por chapas de 200 x 200 x
10, apoiadas diretamente sobre a parede do piso inferior, adjacentes ao
piso superior. De seguida, acompanhar-se-d80 com argamassa nao retractil
as faces superiores das chapas, visando a ndo deformacdo da parede,
evitando qualquer tipo de fissuragdo. Posteriormente sera aberta a restante
caixa para a viga, havendo entdo lugar a remocgé&o das restantes tdbuas de
solho, bem como dos vigamentos de madeira que se encontram apoiados
no frontal. De seguida proceder-se-a a armacao da viga na propria caixa e
subsequente colocacdo das vigotas pré-esforcadas e tijoleiras
correspondentes ao 1° e 2° painéis. Nesta primeira fase serdo abertas no 2°
frontal caixas apenas para a introducdo das vigotas do 2° painel. De
seguida é realizada a betonagem da laje, sendo a mesma interrompida no

2° painel e do lado do 2° frontal a cerca de ¥4 do respetivo vao.

Concluida a intervencéo no 1° frontal e painéis adjacentes passa-se ao
2° e 3° frontais, sendo o processo construtivo exatamente igual. Apds estas
3 fases de intervencao fica concluida a concecédo da laje do teto do R/C.
Estas mesmas 3 fases repetir-se-d0 em todos 0s pisos, realizando assim
todas as lajes de uma forma ascendente.

A distancia entre aberturas de caixas verticais foi estabelecida em
funcdo do pavimento a aplicar, tendo sido previamente dimensionado um
pavimento com largura de tijoleira de 0,48 m e consequente distancia entre
eixos de vigotas de 0,60m. Desta forma, as vigotas andardo sempre que
possivel a meio vao entre prumos metdlicos, ndo existindo assim

sobreposicao de elementos e consequente restricdo construtiva.

No decorrer da obra, e recorrendo aos testemunhos de gesso
inicialmente colocados, observou-se que o comportamento das paredes foi
exemplar, ndo tendo estas manifestado qualquer sinais de instabilidade.

Desta feita, a partir da laje do teto do 2° piso optou-se por a colocagao de
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escoramentos perdidos se efetuar com o dobro do espagamento (1.2m) por

forma a minimizar os custos de construgcdo bem como acelerar a obra.

Este processo de construcdo requereu um dimensionamento que
garantisse a estabilidade do frontal bem como da propria estrutura de betdo
armado. Foi entdo realizada uma verificacdo dos perfis metélicos em funcéo
dos esforgos atuantes. Dada a natureza da intervencao ser provisoria, ficando
a parede escorada somente pelos montantes num curto periodo de duracao,
nao se achou pertinente um dimensionamento para acdes horizontais. Desta
forma a verificacdo dos perfis foi efetuada para que seja garantida a resisténcia
dos mesmos apenas para o peso préprio da parede de pedra calcéria. Este
dimensionamento ir4 também desprezar a encurvadura dos proprios elementos
visto tratarem-se de sec¢des com uma altura bastante reduzida. Assim para
efeitos de célculo apenas se realiza a verificacdo ao esforco axial de

compresséo (tabelas 8, 9 e 10)

Tabela 8-Caracteristicas da Sec¢ao

Caracteristicas da Secc¢ao
Classe

Coluna | Perfil Aco fy | € A1 | h(mm) | b(mm) [h/b|tf(mm)|A(cm2)

Pl RAS | S275 |275]0,92186,80| 35 35 1 4 4,79

Tabela 9- Esforco normal resistente da secc¢ao

Compresséo
Nc,Rd (KN)
131,7
Tabela 10- A¢des de dimensionamento
Acdes de Dimensionamento

(Majoradas)
Altura da Parede (m) 18,4
Largura Parede (m) 0,2
Peso Parede (KN/m3) 16,0
Carga /ml (KN) 88,3
Carga/prumo (KN) 53,0

Nsd < Nrd, verifica-se a seguranca do prumo metalico

Esquema representativo da intervencgéo:
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Antes de ser efetuada qualquer intervencdo a parede é necessario
proceder a remocdo dos pavimentos dos painéis intervencionados (figuras
45 e 46).

Figura 46- Remog¢ao dos vigamentos do piso

Apb6s removidas as tabuas de solho bem como os vigamentos do piso
seguem-se assim os trabalhos nas paredes em causa.
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-Fase 1:Abertura no frontal das caixas verticais, com largura de 0,20m,
afastadas entre eixos de 0.60m (figura 47 ).

Alcado Corte 1:2

1
A N I [ \TfﬁffffﬂfWTfT

limpo do piso - | L] [ L] [
200x200x12

limpo do piso

0.05

R4S 35x4

{
-
L
[
HL
viga a e;ecutar

0.40 .

200x200x12

viga a executar
0.01 0.40 0.05

Figura 47-Fase 1

-Fase 2:Introducdo dos escoramentos metalicos nas aberturas, sendo a

sua face superior acompanhada com argamassa nao retractil (figuras 48, 49 e

50).
Alcado : Corte 1:2
A | | H”W””ﬂ‘”\ﬁ?
200x200x12 5 Ll NN | I I _ 8 | limpo do piso
8 g I I I I I I I I = ©
R4S 35x4 -l [ i L IC 7 L ge
sl 3 N R }Q s|°
200x200x12 S R e T =L e =
1 L] - L] - L] - L] ‘ H
| | - ¥
I A H,,J,,,,J,,H,,,,,LJ,,,E il
0.20, 040 0.20, 0.40 0.20, 0.40 0.20, 0.40 0.p0, 020,

Figura 48- Fase2
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Figura 49-Prumo metalico (ligagao chapa) Figura 50-Prumo metalico

-Fase 3:Abertura da restante caixa para a viga, sendo a face inferior da
mesma acompanhada com EPS ou idéntico, servindo este de cofragem de

fundo da viga (figura 51).

Alcado : Corte 1:2
A | I | | H"W""ﬂ‘"W*T
200x200x12 5 L] ; Ll ; L N L] | . 8 | limpo do piso
8 g‘ [T [T [T [T [T [ [T [T ! 5 © B
R4S 35x4 } o zg: i é‘g
] s | &S
g gl / 8
e d [ L [ L

200x200x12 g = . i
EPS ou similar | [ [ [ L H
-] [ [ I ;\ s =1

Figura 51-Fase 3
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-Fase 4:Armacao da viga “in situ” (figuras 52 e 53).

Alcado : Corte 1:2
St |t i [ At o
impodopiso Al L |
. g | limpo do pi
200x200x12 % 4 ”g%e‘* gg_% T E;E” ”E;E Sk ;J:mm 0 piso
R4S 35x4 %‘ o| §‘3
— A =
200x200d2 i O L L
| |
£PS ou similar | HH ) ) .
5\ Il Il I Il Il Il ;\ E

Figura 53- Viga armada no interior da caixa da parede

-Fase 5:Cofragem da viga e colocacao de vigotas, abobadilhas e armadura

superior da laje (figuras 54 e 55).
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Figura 55- Introdugao das vigotas e das abobadilhas

-Fase 6:Betonagem da laje e da viga (figura 56).

Figura 56- Betonagem da laje
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7.1.3.2-Conectores de fachada e empena

Visto a reabilitacdo do edificio possuir uma estrutura de betdo armado no
interior das paredes exteriores de pedra calcéria, € necessario garantir uma
correta ligacdo entre elementos. Em caso do sismo estas paredes irdo ser
solicitadas horizontalmente, respondendo como elementos laminares verticais,
dotados de elevada massa. Desta forma existe a possibilidade que estes
elementos se desprendam da estrutura de betdo e que caiam para o exterior
em placas. Para salvaguardar a ndo ocorréncia deste efeito ir-se-a conectar a
estrutura de betdo armado as alvenarias e empenas exteriores. Possuindo a
estrutura de betdo armado um aumento da solicitacdo horizontal em caso de
sismo devido ao peso das paredes, esta foi dimensionada para o efeito. Foi
determinado o peso préprio das fachadas e das empenas e foi contabilizada
uma acéo horizontal com 16% do peso dos elementos exteriores. Este valor

globalmente aceite pela comunidade cientifica sendo frequente a sua adocéao.

Ir-se-&0 colocar conectores nas fachadas bem como nas empenas do
edificio (figuras 57, 58, 61, 62 e 63). Estas concecdes irdo ser realizadas nos
pilares bem como nas vigas da estrutura de betdo. Inicialmente procede-se a
abertura de um furo na alvenaria, com a profundidade de 0,30 na zona a
colocar o conector. De seguida € colocado no furo previamente realizado um
vardo em ago A400NR com didmetro de 20mm, e 0.50m de comprimento,
sendo posteriormente o mesmo cheio com argamassa de alta resisténcia nao
retratil. Em sequéncia procede-se a armacdo do elemento estrutural a que o
conector esta a ser ligado, pilar ou viga, e a posterior betonagem. A distribuicéo
dos conectores foi estabelecida em projeto de estabilidade, ndo ultrapassando
0s 0,75m nos pilares e 1,5m nas vigas (figura 59 e 60).

PROCESSOS DE CONSTRUGCAO NA REABILITACAO ESTRUTURAL DE EDIFICIOS ANTIGOS

93



0.20 0.30

—— Grout

@20(A400NR)

“‘
Pilar " Fachada

Figura 57- Ligagao a pilar

0 0O 0]
k)
vl
;U W UE
L1 L1 L
==£==$U —e——e—1d
i A O

Figura 59- Distribuicao de conectores
no alg¢ado principal

RELATORIO DE ESTAGIO

ISEL

020 030  Grout

@20(A400NR)

_—

Viga

Fachada

Figura 58- Ligacao a viga

- [
Simi
T —r Py~
e .
i {
i {
4 (]
{0 {
1 1
d 1  |d
4 .
e
===

0 .
4 -
-—
4 e
4 q
4 .
4 0
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Figura 62- Conector fachada/pilar Figura 61- Conector viga/empena

Figura 63- Conector pilar/empena
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7.1.3.3-Introducao de estrutura metalica

O projeto de arquitetura previamente aprovado, comtempla uma loja no
R/C, pelo que houve necessidade de criar um sistema que suportasse a
parte superior da fachada, relativa ao vao entretanto aberto na entrada e na
montra da loja. Sendo esta parede resistente, foi necesséario dimensionar
um estrutura que possuisse capacidade para suportar as cargas que o0 vao
criado iria descompensar na fachada. Desta forma foram criados dois
pilares de betdo armado, nos quais irdo ser apoiadas vigas metalicas. Dada
a pouca altura para introducao de um qualquer elemento estrutural, estando
o limite superior do vao da entrada e montra da loja, bastante proximo do
nivel da viga de bordadura do teto do R/C, n&o foi possivel dimensionar
este elemento em betdo aramado. Desta feita procedeu-se ao célculo desta
seccdo em aco, estando a altura limitada a 0.20m. Assim, apos o
dimensionamento, verificou-se que seriam necessarias 3 vigas HEB200
adjacentes umas as outras para garantir a seguranca estrutural (figuras 64
e 65) .

A realizacao deste poértico estrutural da fachada principal, inicia-se com
a abertura dos caboucos dos pilares de apoio dos perfis metalicos e
execucao dos cortes na fachada, necessarios para colocacdo da cofragem
e armaduras dos citados pilares. De seguida procede-se a armacgdo dos

pilares bem como a referida cofragem e betonagem dos mesmos.

ApoOs a betonagem destes elementos, numa 12 fase, sera aberta do lado
exterior da parede, uma caixa para implantacdo imediata do primeiro dos
trés perfis metalicos previstos para esta zona nos calculos de estabilidade.
O banzo superior do perfil serd logo acompanhado ao longo do seu
comprimento com argamassa nao retractil, de modo a se impedir eventuais
deformacfes nas alvenarias sobrejacentes por falta de apoio adequado.
Realca-se que, quer nesta fase quer nas seguintes, esta sempre
assegurada a resisténcia das cargas permanentes (o edificio ndo esta
sujeito a qualquer sobrecarga de utilizacdo), as quais inclusive estao
aliviadas pelas picagens e remogOes de revestimentos e enchimentos
previamente ja realizados. Também nunca existira em qualguer momento

apoio inferior a 2/3 da largura da parede ( 12 fase ), ou a 1/3 e um perfil ( 22
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fase ) ou a dois perfis ( 32a e ultima fase ). Numa 22 fase sera retirado o terco
central da fachada, a que se segue a colocacado do perfil metélico intermédio e
respetivo acompanhamento de modo analogo ao descrito para o primeiro. Na
32 e Ultima fase sera retirado o terco interior da fachada, a que se segue a
colocacdo do perfil metalico interior e respetivo acompanhamento de modo

analogo ao descrito para o primeiro.

[ i v I v I |
| ;
1 3HEB200 /
["/ = I / A B / z;.]
\_A 8mm Barras 12x120//500

Figura 64- Viga do vao da loja (sec¢ao transversal)
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Figura 65- Ligacao da viga do vao da loja aos pilares
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7.2-Intervencdo no Edificio n°® 72 da Rua Luciano Cordeiro-Lisboa

Figura 66-Evolugao do edificio n2 72 da Rua Luciano Cordeiro

O edificio situado na Rua Luciano cordeiro, n°72, datado da segunda
década do séc. XX, a semelhanca do edificio da intervencdo abordada
anteriormente, é um edificio que pode ser englobado nos chamados edificios
gaioleiros. O referido edificio possui na sua generalidade todas as
caracteristicas relativamente a arquitetura bem como metodologias construtivas
tipicas dos edificios da época. De seguida apresentar-se um quadro resumo
com as suas caracteristicas mais relevantes (tabelas 11 e 12)
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Tabela 11- Caracteristicas do edificio n272 da Rua Luciano Cordeiro

Ano de construcio 1913
Composicdo Espessura (m)
Alvenaria de pedra rija, argamassa com areia de boa
Fachadas . : ] 1
qualidade e cal cozida a mato ao traco de 2:5
Fundacdes Alvenaria de pedra rija, argamassa com areia de boa
Empenas : . , 0,6
gualidade e cal cozida a mato ao traco de 2:5
. Alvenaria de pedra rija, argamassa com areia de boa
Saguéo . . ] 0,5
qualidade e cal cozida a mato ao traco de 2:5
Composicao Espessura (m)
Alvenaria de pedra macia, argamassa com areia de boa
Paredes exteriores Fachadas gualidade e cal cozida a mato ao traco de 2:5 0,75-0,4
Empenas Alvenaria de tijolo 0,4
Saguéo Alvenaria de tijolo 0,3
Composicao Espessura Orientacao
ReS|st_entes Alvoenarla de tijolo, 1 vez no R/Chéao 0,15-0,25 Paralelas  fachada
L (Frontais) e 1° andar, 1/2vez nos restantes
Paredes interiores ~
. Nao Tabiques de costaneiras da terra de . R
Resistentes 1 1/2 polegadas. fasquiadas 0,1 Perpendiculares a fachada
(Tabiques) POieg - 1asq
Composicdo Seccdes (cm)
Vigamentos 18x7//40
Frechais 10x7
Assoalhadas Elementos prumos 10x7
em pinho vergas 10x7
travessanhos 10x7
Pavimentos pendurais 10x7
IS Estrutura metalica com vigotas em "t", servindo de apoio a abobadilhas ceramicas e a
" enchimento superior de betdo
: Estrutura metalica com vigotas em "t", servindo de apoio a abobadilhas ceramicas e a
Cozinha . : =
enchimento superior de betdo
Estrutura metalica com vigotas em "t", servindo de apoio a abobadilhas cerdmicas e a
Varanda enchimento superior de betao
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Tabela 12- Caracteristicas do edificio n272 da Rua Luciano Cordeiro (continuagao)

Composicdo Seccdes (cm)
Vigamentos 18x8//40

Frechais 10x8

Cobertura Elementos em prumos 10x8

pinho vergas 10x8

travessanhos 10x8

pendurais 10x8

Composicao

Varanda Estrutura metalica, constituida por pilares circulares, com vigotas em "t", servindo de apoio a abobadilhas

ceramicas e com enchimento superior de betédo

Escada de incéndio

Escada metélica em perfis diversos, embora ndo esteja contemplada no projeto de licenciamento

Guarnecimentos

Cantarias em Lioz
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7.2.1-Fase de inspecao

Inicialmente procedeu-se a consulta dos elementos existentes no
arquivo da CML, servindo de base ao levantamento arquiteténico do edificio
efetuado pela mesma empresa. Para complementar este levantamento
arquitetonico foram efetuadas diversas visitas ao local, servindo ainda para
inspecionar as condigbes do edificio. Assim sendo, verificaram-se as
paredes, realizando sondagens nas mesmas (aberturas com dimensé&o
suficiente para determinar as caracteristicas pretendidas), identificando os
tipos de materiais bem como o estado de conservacdo dos mesmos. Assim
conclui-se que a generalidade das paredes se encontrava em O6timas
condicdes, a excecdo das paredes do R/C da fachada posterior que se
encontravam em muito mau estado, comprometendo a seguranca do
préprio edificio. Observaram-se ainda algumas fendas na zona da caixa
das escadas no piso térreo, que pela forma e desenvolvimento das
mesmas evidencia um possivel assentamento diferencial ao longo da
parede. Este facto podera dever-se a intervengdes levadas a cabo no
arruamento, nomeadamente na rede de abastecimento de agua. Tendo
existido uma rotura na conduta, é provavel que os finos das fundacfes
tenham sido removidos pela escorréncia da agua da propria fuga, tendo
criado vazios na infraestrutura do edificio, debilitando este e reduzindo a
capacidade resistente ao nivel das fundacfes. Estas informacfes foram
obtidas através de relatos dos moradores, onde os mesmos fizeram uma
analogia entre a ocorréncia da rotura com o aparecimento das fendas nas
paredes. Relativamente aos pavimentos, na sua generalidade
apresentavam-se em razoavel estado de conservacgéo, a excecado do R/C
onde era possivel observar pavimentos com pouca capacidade resistente
bem como com anomalias. As estruturas metélicas presentes no tardoz do
edificio foram encontradas em elevado estado de oxidacédo, estando a sua
seguranca comprometida. Alem das patologias ja descritas, sendo estas as
gue mais pesaram na escolha do tipo de intervencéo a efetuar, outras
foram encontradas no restante edificio, sendo as mesmas apresentadas no

seguinte quadro (tabela 13).
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Tabela 13- Patologias do edificio n272 da Rua Luciano Cordeiro

Fendas verticais e obliquas;
Vergas de vaos inclinadas;

Fundacdes/Paredes ~ o
Desagregacéo das alvenarias;
Assentamentos diferenciais
Pavimentos Deggadaggo (:NIosdwgamlehntos;
ESTRUTURA eégradacao do soalno
Estruturas OX|daga(3; .
. Deformacao;
metalicas : )
Colapso parcial ou total,
Cobertura Abatimentos;
Falta de estanquidade
Delaminacao e envelhecimento de
Vaos de madeira e plntu.ras; ]
Variacdo dimensional das pecas;
ELEMENTOS

SECUNDARIOS

Ataque de fungos e xil6fagos

Escadas interiores

Desgaste;
Variacéo dimensional das pecas;
Ataque de fungos e xil6fagos

REVESTIMENTOS

Delaminacéo;

Pinturas Empolamentos;
Manchas de fungos e bolores

Empolamentos;

Rebocos Destacamentos;

Eflorescéncias

Ceramicos Destacamento

7.2.2-Fase de projeto

ApoOs observados os elementos estruturais e dadas as semelhangas ao

edificio da intervencédo previamente efetuada, foi adotada a mesma solucéo
para a realizacdo do projeto de arquitetura bem como das restantes
especialidades. Dadas as caracteristicas semelhantes dos edificios,
construtivas como estado de conservagdo, contrastando apenas pelas
dimensdes, tendo este uma largura superior, optou-se pela uniformizacéo de

solugdes. Havera entdo lugar a um aproveitamento dos frontais dos edificios
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bem como das fachadas, permanecendo todas as paredes resistentes. Os
pavimentos serdo aligeirados de vigotas pré-esfor¢cadas, sendo usado o
mesmo sistema de compatibilizagdo entre frontais e pavimentos,
preconizado ja na intervencdo anterior. Para tal serd entdo criada uma
estrutura de betdo armado pelo interior do edificio, ficando as paredes e
empenas ligadas a esta usando conectores de aco. Esta estrutura sera
dimensionada considerando este facto e contemplar4d os efeitos da
estrutura de alvenaria em caso de sismo. A principal diferenca da
intervencao ja apresentada anteriormente, € o mau estado de conservacao
das paredes do tardoz do piso térreo. Dada a urgéncia desta patologia visto
a possivel ruina eminente, foi criada uma estrutura de suporte temporaria
antes de ser iniciada a reabilitacdo do edificio. Esta estrutura é constituida
por um conjunto de pérticos chumbados a fachada posterior, que serdo
ligados a fachada principal por meio de tirantes de aco A400NR,
constituidos por vardes com diametro de 25mm. Estes elementos foram
dimensionados, tendo em conta a sua resisténcia a uma acgao vertical
corresponde a 16% do peso das alvenarias. De seguida apresenta-se um

quadro resumo das verificacdes realizadas (tabelas 14, 15 e 16).

Tabela 14- Caracteristicas da sec¢ao

Caracteristicas da Secc¢éo

Classe
Aco fy |A(cm2)

T1 $20 A400 |348|4,91
Tabela 15- Esfor¢o normal resistente e a¢cdes de dimensionamento

Tirante | Seccao

Tracdo Resistente

Nc,Rd (KN)

170,9

Acdes de Dimensionamento
(Majoradas)

Altura da Parede (m) 13,0
Largura Parede (m) 0,5
Peso Parede (KN/m3) 17,5
Peso da parede /ml (KN) 23,0
Acéo Horizontal/ml (KN) 224,3
Cargaltirante (KN) 78,5

Nsd<Nrd, verifica-se segundo a EN 1993-1-1
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7.2.3-Fase de intervencéo

7.2.3.1-Consolidacao das paredes da fachada posterior

Dadas as caracteristicas das paredes de fachada, sendo as mesmas
resistentes, a degradacao destas podem provocar o desabamento da restante
estrutura. Desta forma e antes de iniciar qualquer processo de reconstrucédo, é
necessario proceder a consolidacdo das paredes que se encontram em mau
estado de conservacdo. Estas apresentam desagregacdao do material ligante,
bem como desprendimento das pedras da prépria parede. ApGs uma
visualizagdo cuidada do estado destes elementos, numa primeira fase tomou-
se a opcao de consolidar as fendas existentes nas paredes, e numa segunda
fase realizar um escoramento das mesmas. Assim inicialmente, procede-se a
projecdo de argamassa e preenchimento de todas as zonas que apresentem
degradacdo. Este reforco da parede serd realizado com betdo simples,
servindo também para uniformizar a superficie da parede para o assentamento
dos montantes metalicos. De seguida e ap0s dimensionamento, ira ser
colocada uma estrutura metélica pela parte exterior do edificio no seu tardoz,
com perfis em U160, a qual serd ligada a uma outra estrutura na fachada
principal, por meio de tirantes de aco. Comeca-se por escavar pequenas
aberturas no pavimento, para a criacdo de sapatas aos montantes verticais.
Estas sapatas serédo de betdo, sem armadura, 0,60m de largura, por 0,60m de
comprimento e 0,50m de altura. De seguida serdo chumbadas chapas com
250x250x10mm no topo da sapata, para posteriormente serem soldados os

montantes verticais (figura 67).
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Planta Planta
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Figura 67-Fundacao dos Porticos metadlicos

Na fase seguinte serdo entdo fixados os montantes verticais a fachada,
em que inicialmente se chumbam vardes roscados na parede, com um
afastamento maximo de 0,70m, ao longo do desenvolvimento tanto dos
montantes como da viga superior, para depois serem inserir 0S montantes
ja perfurados, e soldar os vardes chumbados a fachada. Posteriormente
sdo soldados os montantes verticais a viga de topo, por forma a uniformizar

e rigidificar todo o portico (figuras 68 e 69).
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Figura 68- Pdrtico metalico -Pormenor ligagao a parede

Figura 69- Pdrtico metalico

De seguida procede-se a abertura de furos na fachada principal pela parte
interior, por forma a serem introduzidos os varfes. Serdo introduzidos vardes
na parede com cerca de um metro, ficando entregues na alvenaria uma

profundidade aproximada de 0,50m, sendo acompanhados com argamassa
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nao retractil. De seguida é colocada uma viga previamente furada, que
acompanha todos os tirantes junto a parede, sendo estes soldados ao perfil
metalico. S&o posteriormente chumbados & viga metédlica do tardoz
arranques de vardes, que serviram para soldar o tirante pelo interior do

edificio (figura 70).

Figura 70- Pértico metalico -Pormenor ligacao ao tirante

Todos os tirantes séo constituidos por vardes @25 em aco A400 NR,
tendo sido adotada a sua utilizacdo em vez de um cabo metalico, visando
também o contraventamento da estrutura no sentido convergente. Depois
de chumbados os referidos arranques € entdo vez de serem soldados os
tirantes. Estes possuiram uma disposicdo previamente definida na fase de
projeto, em que o seu afastamento nao ultrapassa os 2.20m (figuras 71, 72
e 73).
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Figura 71- Tirante -Pormenor ligagcao aos arranques

Figura 72- Tirante

Antes de ser aplicada tracdo nos esticadores, irdo ser soldados vardes de
@20 em aco A400NR perpendicularmente aos tirantes, servindo estes

elementos para contraventar os varées @25.

PROCESSOS DE CONSTRUGAO NA REABILITACAO ESTRUTURAL DE EDIFICIOS ANTIGOS

109



RELATORIO DE ESTAGIO | ISEL

P VI
[Te]
o
[

PM ym PM ym PM PM M PM ym PM vy PM
20
20

@25 %

@25

025
@25

l}‘%él—“—' ’

[Tel [Te] L )

§ 8 ﬂ 8 > Q & &

] ISl

e o
@20 @20 220 [%) 320 @20

!ﬂ o — & u

[Te] 0 [Te] w0

o N N N

Q| Q Q IS}

V;g o | VME

Figura 73- Planta de distribui¢cao dos tirantes

Depois de soldados os elementos de contraventamento, finalizar-se-a a
estrutura com a soldadura a um esticador (figuras 74). Este elemento ira
provocar tragao nos tirantes, a qual ndo deve ultrapassar 0,2MPa. A tracao
deverd ser instalada por acréscimos sucessivos de 0,05MPa, devendo o
citado limite de 0,2Mpa ser reduzido em cada caso face as condicfes que
se venham a constatar. Com o decorrer do tempo e até ao inicio das obras
de recuperacdo do edificio os esticadores deverdo ser frequentemente
verificados com o intuito de adaptar a tensdo em funcdo das condi¢des do

local

Figura 74- Tirante-Pormenor liga¢ao ao esticador
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7.3-Intervencgao no edificio n® 3-5 na Travessa do Jogo da Bola-

Carnide

Figura 75-Evolucao do edificio n23-5 da Travessa do Jogo da Bola

O edificio situado no n® 3-5 na Travessa do Jogo da Bola, em Carnide,
apresenta caracteristicas de edificio pré-pombalino, tendo possivelmente
sofrido alteragBes ou obras de melhoria com o decorrer do tempo. Este edificio
possui piso térreo, 1° andar e aproveitamento de cobertura para arrumos,
sendo a sua tipologia comparavel a um T2. Este edificio ndo apresenta
quaisquer elementos no arquivo da CML, tendo sido a visita ao local a Unica
fonte de informacdes por forma a decidir quais os tipos de intervencdo a
efetuar. Apos esta inspec¢éo preliminar é possivel apresentar as caracteristicas

do referido edificio no quadro seguinte (tabela 16).

PROCESSOS DE CONSTRUGAO NA REABILITACAO ESTRUTURAL DE EDIFICIOS ANTIGOS 111



RELATORIO DE ESTAGIO | ISEL

Tabela 16-Caracteristicas do edificio n23 a 5 na Travessa do Jogo da Bola

~ Anode Desconhecido
licenciamento
Composigao Espessura (m)
Alvenaria de pedra calcaria rija, argamassa com
Fundacdes Fachadas areia 0.60-0.75
Empenas Alvenaria de pedra calc_arla rija, argamassa com 0.60-0.65
areia
Composicéao Espessura (m)
Paredes - - -
exteriores Fachadas Alvenaria de pedra macia, argamassa com areia 0,5
Empenas Alvenaria de pedra macia, argamassa com areia 0,45
Composicao Efgessu Orientacéo
Paredes Re&stgntes Alvenaria de pedra macia, 0.25 Paralelas & fachada
o (Frontais) argamassa com areia
interiores =
. Nao Tabiques de costaneiras da terra de : .
Resistentes . 0,1 Perpendiculares a fachada
. 1 1/2 polegadas, fasquiadas
(Tabiques)
Composicao Seccgodes (cm)
Pavimentos Assoalhadas Eler_nentos Vigamentos 18x8//40
em pinho
Composicéo Seccgodes (cm)
Cobertura Elementos madre fileira 30x7
em pinho Ripado 4x2
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7.3.1-Fase de inspecao

by

Relativamente a intervencdo mencionada, sera realizado pela empresa
tanto o projeto de arquitetura, como os de todas as outras especialidades.
Assim, a visita ao local serve para fazer o levantamento arquitetonico e a
inspecdo as caracteristicas do edificio. Dadas as particularidades
arquitetonicas (edificio de pequenas dimensdes, ndo podendo haver grandes
alteracdes relativamente ao existente),foi importante centrar as atencbes na
inspecao da estrutura, tentando aferir o estado de conservagdo da mesma.
Sendo o edificio constituido por paredes de alvenaria resistentes, sobre as
quais descarregam os pavimentos de madeira, procedeu-se numa primeira
fase a visualizacdo destes elementos. Foi possivel entdo identificar
interiormente uma grande deterioracdo ao nivel das paredes de empena, bem
como da fachada, traduzida visualmente num “esfarelar’ generalizado. No
entanto e ap6s uma analise mais cuidada, tendo sido realizada para o efeito a
abertura de sondagens na parede, foi possivel observar que esta anomalia nédo
se evidencia no interior da parede, possuindo esta uma maior resisténcia no
seu nucleo. Também foi possivel observar que no piso do R/C, as paredes
encontram-se mais deterioradas que nos pisos superiores. O edificio possui
apenas um frontal e este encontra-se em bom estado de conservacéo,
aparentando possuir capacidades resistentes satisfatorias. Relativamente aos
pavimentos estes encontram-se em bastante mau estado, apresentando estes
elementos rotura parcial ou até mesmo total no caso da laje do teto do 1° piso.
Relativamente a estrutura da cobertura esta encontra-se bastante degradada,
faltando elementos (estruturais e de revestimento) e apresentando o0s
vigamentos uma grande deformacé@o dadas as caracteristicas do material. De
seguida apresenta-se um quadro resumo com as principais patologias

detetadas no presente edificio (tabela 17).
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Tabela 17— Patologias do edificio n23 a 5 na Travessa do Jogo da Bola

ESTRUTURA

Fundacdes/Paredes

Fendas verticais e obliquas;
Vergas de vaos inclinadas;
Desagregacéao das alvenarias;

Pavimentos

Degradacéo dos vigamentos;
Degradacao do soalho;
Deformacao;

Ruina parcial

Cobertura

Abatimentos;
Falta de estanquidade;
Telhas partidas

ELEMENTOS
SECUNDARIOS

Vaos de madeira

Delaminacéo e envelhecimento de
pinturas;
Variacéo dimensional das pecas;
Ataque de fungos e xil6fagos

Escadas interiores

Desgaste;
Variacdo dimensional das pecas;
Ataque de fungos e xil6fagos

Cantarias Cantarias partidas
Delaminacéo;
Pinturas Empolamentos;
Manchas de fungos e bolores
REVESTIMENTOS J
Empolamentos;
Rebocos Destacamentos;

Eflorescéncias
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7.3.2-Fase de projeto

Dadas as caracteristicas do edificio e o seu elevado estado de degradacéo,
optou-se por ser dimensionada uma estrutura de betdo armado interior a
estrutura de alvenaria existente, semelhante ao ja apresentado nos projetos
anteriormente apresentados. Assim serdo criados 6 pilares, nos cunhais e a
meio vao das empenas, onde serdo ligados por vigas de betdo armado na
periferia (figura 76). No centro os dois pilares de empena serdo ligados por
uma viga metalica, devidamente compatibilizada com o pavimento. Assim a
descarga dos pavimentos ira seguir o0 mesmo principio que foi adotado na
génese do edificio, sendo esta efetuada perpendicularmente as fachadas.
Comparativamente aos projetos anteriormente apresentados, as principais
diferencas estdo presentes nas fundagcfes na nova estrutura de betdo armado
e ha estrutura dos pavimentos, possuindo esta intervencdo uma
particularidade. Relativamente as fundacfes serdo aproveitados os caboucos
de pedra calcéria rija proveniente da estrutura original. Dadas as boas
condicbes destes elementos e apds verificacdo de seguranca, ir-se-80
aproveitar estes elementos para efetuar a descarga nas novas pecas de betéo.
Assim os pilares de betdo armado irdo descarregar sobre uma sapata de
pedra, continua ao longo das paredes, sendo 0 processo construtivo descrito
posteriormente. Relativamente as lajes, estas serdo aligeiradas de vigotas pré-
esforcadas, assentando em viga de betdo armado quando a descarga é
adjacente as fachadas e numa viga metalica quando as vigotas descarregam
junto ao frontal. A opcéo pela referida viga metélica deve-se a limitacdo na
altura deste elemento perpendicular as empenas, o qual terd& um valor
compativel com as exigéncias regulamentares e funcionais dos espacos
interessados do piso térreo. Como uma viga de betdo com reduzida altura é
insuficiente para garantir a ndo deformacao, optou-se pela utilizagdo de uma
viga metdlica, englobada na laje, de modo a receber as duas extremidades das
lajes aligeiradas. Dado o avancado estado de degradacédo dos revestimentos
das paredes de pedra, entendeu-se por realizar um refor¢co destes elementos.
Assim sera criado um confinamento numa lamina de betdo reforcado com
armadura, aumentando ndo sé a resisténcia das paredes mas também a

globalidade da estrutura.
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Figura 76- Modelo estrutural (SAP2000)

7.3.3-Fase de intervencéo

7.3.3.1-Fundacao da nova estrutura de betiao armado

A introducdo de uma nova estrutura interior obriga a que esta tenha
uma fundacgédo sélida e que garanta a seguranca da estrutura global. Dado
este edificio possuir caboucos em pedra calcéria rija em 6timo estado, foi
entendido utilizar estes elementos presentes no edificio como fundacao da
nova estrutura. Foi entdo realizada a verificagdo de seguranca do terreno
bem como destes elementos com o intuito de averiguar a viabilidade da
solucédo apresentada e tal facto foi constatado. Estes elementos possuem
dimensdes bastante generosas que permitem ao terreno suportar ndo sé as
cargas das paredes atualmente existentes mas também o novo acréscimo
de carga agora provocado pela nova estrutura. Numa fase inicial retira-se
todo o pavimento de madeira do piso térreo, com o intuito de poderem ser
efetuados todos os trabalhos em toda a periferia da parede. De seguida
serdo efetuadas furagcbes nos caboucos com cerca de 0,65m de
profundidade e diametros compativeis com os dos vardes provenientes dos
pilares. Ap6s bem limpa a superficie agora aberta, serdo introduzidos os

arranques dos novos pilares nas aberturas anteriormente efetuadas. O

PROCESSOS DE CONSTRUGCAO NA REABILITACAO ESTRUTURAL DE EDIFICIOS ANTIGOS

116



RELATORIO DE ESTAGIO | ISEL

procedimento seguinte é realizar o enchimento dessas aberturas com uma
resina epoxi, garantindo a correta fixagdo dos vardes a pedra. Concluido este
processo e apdés endurecimento da resina € depois possivel efetuar a restante
armacdo do pilar, precedida de cofragem e betonagem, dando desta forma

inicio & continuagdo da nova estrutura (figura 77).

N
N

0.65

Figura 77- Ligagao do pilar de betao a fundagao

7.3.3.2-Compatibilizacio de vigas metalicas com lajes aligeiradas de vigotas pré-
esforcadas

Relativamente a intervencéo levada a acabo no presente edificio existem
limitacBes relativamente a altura do pé direito. Este facto levou a que fossem
adotadas dimensdes para as lajes o mais reduzidas possivel (12 cm no tosco,
15 cm no limpo). Apos a opcao pelo tipo de laje, aligeirada de vigotas pré
esforgcadas, e apos o dimensionamento das mesma, conclui-se que as lajes de
pavimento a aplicar sdo B3-40x09-12. Prosseguindo com o dimensionamento,
foi calculada a estrutura e na verificagcdo ao estado limite de utilizagéo,

observou-se que a Unica viga existente no centro do edificio, ligando ambas as
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empenas, e recebendo esta as vigotas de dois pavimentos, teria que ter
uma altura incompativel com o projeto de arquitetura se a mesma fosse
realizada em betdo. Desta forma a solugcdo encontrada para resolver o
problema da deformacédo da viga foi optar por um perfil metalico; por se
tratar, ao contrario do betdo armado, de um material sem fluéncia - a sua
flecha instantanea é igual a flecha a longo prazo e deste modo é
correntemente possivel uma reducao significativa da altura da peca em
causa. ApoOs realizado o dimensionamento, foi determinado um perfil
HEB160, permitindo o cumprimento de todos os regulamentos aplicaveis,
bem como do projeto de arquitetura, com a ocultacédo da viga no interior da
laje do teto do piso térreo bem como do piso 1. Relativamente ao processo
de construcéo este inicia-se com a fixacdo de uma chapa e uma cantoneira
ao pilar metalico. Esta fixacao sera realizada com 7 parafusos M16 cl.5.6,
tendo sido os mesmos determinados ap0s dimensionamento da ligacao.
Posteriormente é assente a viga sobre a cantoneira e sao soldados ambos

os elementos (figuras 78 e 79).

a ‘

Parafusos M16 (cl5.6)

L100x100x10

Figura 78- Ligacao da viga metadlica aos pilares de betao
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HEB160
v 7]
chapa de 10mm
ﬁ} ﬁ} Parafusos M16 (cl5.6)
1% %
L100x100x10 /< < |
. P3P4A]

Figura 79- Ligacao da viga metadlica aos pilares de betdo (corte a:b)

Apbs este processo, 0 portico fica constituido e é entdo altura de poder ser
executada a laje de piso. Inicialmente ao assentam-se as vigotas
perpendicularmente a viga metdlica, apoiando estes elementos no banzo
inferior da viga. De seguida sdo assentes as tijoleiras ceramicas nas vigotas e
por cima destas é colocada uma armadura de malha quadrada com varfes de
didametro de 8mm de aco A400NR. Apos a colocacdo da malha podera entdo
ser executada a betonagem da lamina de compresséao e sera realizado também
0 enchimento entre o0 banzo superior da viga metalica e as vigotas, garantindo
uma correta unido entre elementos. Esta lamina de compressdo ficara
sensivelmente ao mesmo nivel que o limite superior da viga, ficando a mesma
oculta quando forem realizados os revestimentos do piso. A parte inferior da
viga também serd ocultada quando se aplicarem os revestimentos do teto do
piso subjacente, resultando assim numa solucéo integrada dentro da placa do

piso em causa (figura 80).
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REVESTIMENTO DO PAVIMENTO

8 \
o
- H H H I LAMINA DE
o D v Z77 ' COMPRESSAO
S RS ' T ‘
|
N . ;
S | . VIGOTA
: ¢ ZE —
|
S HEB160 |
o

REVESTIMENTO DO TETO

Figura 80- Insercao da viga metdlica na laje de pavimento

7.3.3.3-Reforco estrutural das paredes resistentes

Por forma a melhorar as caracteristicas das paredes do edificio, dado
apresentarem elevada degradacdo, far-se-a um confinamento das paredes
de empena e de fachada pelo seu interior. Assim numa fase inicial procede-
se a picagem dos elementos soltos das paredes. Estas apresentam
bastante laminacdo e € necessario nesta fase garantir que esta primeira
camada de material bastante degradado seja eliminada, garantindo a
correta aderéncia da nova camada a parede existente. Para tal, depois de
removida esta primeira camada, devera ser projetada agua para a parede,
nao sO para limpar o material solto mas também para humedecer a parede
para a projecdo de betdo. Na segunda fase € necesséario chumbar
pequenas “bengalas” em vardes de aco A400NR com diametro de 8mm
para garantir o suporte na fase de construcdo e de concecédo na fase
definitiva das armaduras a aplicar nas paredes. Na fase seguinte é entao
altura de aplicar uma malha electrosoldada tipo MALHASOL CQ30 150x150
em aco A500 ao longo de toda a parede, garantindo uma correta
sobreposicdo de armaduras nos encontros entre os diferentes elementos
de rede. De seguida € altura de efetuar a betonagem da lamina sobre as
armaduras. Esta betonagem deverd ser realizada através da projecédo de
betdo, por via humida ou seca, desde que seja garantido um correto

preenchimento de todos os vazios, salvaguardando a integridade da
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camada de betdo; as dimensfes dos inertes deste betdo serdo compativeis
com a espessura total da lamina. A projecdo devera feita na perpendicular a
parede, evitando o efeito de ricochete e garantindo o preenchimento dos vazios
atrds e entre as amaduras. Depois de betonada a lamina iniciar-se-a o
processo de cura do betdo, garantindo o seu humedecimento nas primeiras
horas. Depois de terminado este refor¢o estrutural da parede, sera ser entédo

aplicado o] revestimento interior. (figuras 81 e 82).

1*FASE-PICAGEM DO REYESTIMENT O INTERIDR

ZTFASE-COLOCACAL DE MALHA ELECTRESSOLDADA
TIPG NALHASOL CQ30

#FASE-FROJECGAL DE BETAD
£16/20 X

#TASEREVESTIMENTQ INTERIGR

Figura 81- Esquema das fases de intervengao no reforgo estrutural das paredes

MALHA ELECTROSSOLDADA
TIPO MALHASOL CQ30

BETAO PROJECTADO
C16/20 XC1

APOIOS @8 EM ACO A400NR

REVESTIMENTO INTERIOR

PAREDE PEDRA CALCAREA

Figura 82- Esquema das fases de interven¢do no reforgo estrutural das paredes (corte
a:b)
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7.4-Intervencdo no 3° piso do edificio n°® 35 da Rua Manuel

Bernardes-Lishoa

Figura 83-Fachada principal no edificio n235 da Rua Manuel Bernardes

O edificio situado no n°® 35 da Rua Manuel Bernardes apresenta
caracteristicas de edificio pré-pombalino, tendo sofrido ao longo do tempo
obras de reparacao. A intervencao levada a cabo apenas dir4 respeito ao 3°
Piso, bem como ao aproveitamento da cobertura, tornando os dois fogos
superiores em duplex. Relativamente a globalidade do edificio este
apresenta 4 pisos e aproveitamento de cobertura, sendo constituido por
dois fogos por andar. O presente edificio ndo possuiu quaisquer elementos
no arquivo da CML, sendo desta forma a visita ao local a Unica fonte de
informacdes relativamente a estrutura. Sera entdo realizada uma inspe¢éo
ao edificio em causa, por forma a identificar quais os elementos resistentes,
garantindo o correto apoio da nova estrutura a construir por forma a dar
cumprimento a nova arquitetura. No quadro resumo seguinte apresentar-
se-80 todas as caracteristicas relevantes para a intervengdo no edificio.
(tabela 18)
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Tabela 18- Caracteristicas do 32piso do edificio n235 da rua Manuel Bernardes

Ano de~ Desconhecido
construcdo
Composicao Espessura (m)
~ Fachadas - _
Fundacgbes
Empenas - -
Saguéo - -
Composicao Espessura (m)
Alvenaria de pedra macia, argamassa com areia de boa
Pargdes Fachadas qualidade e cal cozida a mato ao traco de 2:5 0804
exteriores _ _
Empenas Alvenaria de tijolo 0,5-0,4
Saguéo Alvenaria de tijolo 0,4
Composicao Espessura Orientacao
Resistentes Alvenaria de tijolo, 1 vez no R/Ché&o e 1° 5
Paredes interiores (Frontais) andar, 1/2vez nos restantes 0,15-0,25 Paralelas a fachada
N&ao Resistentes Tabiques de costaneiras da terra de 1 1/2 . R
. . 0,1 Perpendiculares a fachada
(Tabigues) polegadas, fasquiadas
Composicao Secgdes (cm)
Vigamentos 16x8//40
Assoalhadas, IS e Frechais 10x8
Pavimentos Cozinhas EIem_entos prumos 10x8
em pinho vergas 10x8
travessanhos 10x8
pendurais 10x8
Composicéo Seccdes (cm)
Frechais 10x7
prumos 10x7
Cobertura Elementos em varedo 10x7
pinho madre 14x7
fileira 14x7
ripado 4x2

- Elementos sem interesse para a intervencéao
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7.4.1-Fase de inspecao

Ap6s uma visita ao local, foi possivel identificar as caracteristicas
fundamentais para o correto dimensionamento de uma nova estrutura para
0 3° piso e sétdo, que garanta a seguranca destes pisos recuperados, bem
como salvaguarde a seguranca do restante edificio. Assim, identificou-se o
tipo de estrutura resistente, composta por paredes de alvenaria de pedra,
sendo a descarga dos pavimentos efetuada nas fachadas e nos frontais.

Inicialmente observaram-se as paredes resistentes, frontais, fachadas e
empenas, e todos estes elementos apresentavam um o6timo estado de
conservagao. Para tal foram realizadas aberturas nestas paredes e foi
possivel observar a competéncia estrutural dos seus materiais
constituintes. Nesta etapa foram bem identificadas quais as paredes
resistentes do piso adjacente, sendo estas as que receberdo a descarga da
estrutura superior. Relativamente aos pavimentos estes também
apresentavam um bom estado de conservagado, que originou na fase de
projeto um cuidado especial de modo a aproveitar ao maximo todos o0s

materiais existentes.

ApOs uma analise cuidada dos varios elementos resistentes da
estrutura, foi possivel concluir que grande parte dos mesmos podera ser
reaproveitada. Desta forma o que condicionara o aproveitamento ou néo de
elementos sera a nova arquitetura, sendo esta responsavel pela demolicao
de algumas paredes, por norma tabiques e costaneiros, levando a que
fossem adotadas algumas solugcbes construtivas bastante especificas.
Nesta intervencdo a utilizar-se- 0 maximo possivel, materiais compativeis
com os existentes visando um aproveitamento dos elementos presentes no
local, bem como uma aproximacado no comportamento destes relativamente
aos do proprio edificio. Como os fogos do 3° piso se encontram habitados e
em bom estado de conservacgéo, nao sera apresentado nenhum quadro de
patologias visto estas poderem ser consideradas irrelevantes, sendo o
principal objetivo desta intervencdo o aproveitamento da cobertura e a

transformacao das fracdes em duplex.
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7.4.2-Fase de projeto

Apo6s uma identificacdo das caracteristicas funcionais de cada elemento e
do estado de conservacdo dos mesmos, € altura de avaliar a sua
compatibilidade com a estrutura resultante. Assim, a primeira fase de
intervencdo sera a demolicdo das paredes incompativeis com a nhova
arquitetura. As paredes de fachada e de empena n&do sofrerdo quaisquer
alteracdes, os frontais praticamente manter-se-8o, continuando desta forma,
grande parte dos elementos estruturais globalmente intactos. Relativamente
aos tabiques de costaneiros estes serdo na sua maioria demolidos, dando lugar
a paredes de gesso cartonado. A opcao por estes elementos vai ao encontro
do alivio de cargas, sendo esta uma preocupag¢do constante ao longo da
intervencao, tendo sempre em vista ndo se agravarem as cargas sobre a
estrutura subjacente e consequentemente as suas condicdes de
funcionamento. Relativamente aos vigamentos do piso, estes serdo na sua
generalidade de madeira, coexistindo com vigas metélicas, sendo necessaria a
sua introducdo para servirem de elementos de contraventamento dos pilares
metalicos e dotar a estrutura do pavimento, de maior capacidade resistente a
deformacéo. Os referidos vigamentos de madeira e de metal descarregardo em
pilares, na sua maioria metalicos. Apenas se optou pela introducdo destes
elementos metalicos quando no dimensionamento se observaram as elevadas
seccOes que os elementos de madeira teriam que possuir para garantir a
resisténcia das pecas, nomeadamente a deformacdo. Assim colocaram-se
pilares metélicos descarregando estes em paredes resistentes no piso
adjacente, ou quando tal ndo acontece, descarregam em vigas metalicas
devidamente apoiadas nas paredes mais proximos existentes no andar abaixo
com capacidade para o efeito. Para se dar resposta a uma necessidade
arquitetdnica relativamente a um desnivel no pavimento, foi criada uma trelica
em madeira, devidamente dimensionada para salvaguardar o bom
funcionamento das mesmas. Uma solucao idéntica foi adotada para apoiar uma
das aguas da cobertura no nivel do teto do s6tdo. Com o intuito de melhorar a
resisténcia do edifico a cargas horizontais foi ainda introduzida uma cintagem
metalica das paredes de empena e na fachada posterior no seu topo. Todas as

intervencdes serao agora descritas na fase de intervencgao.
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7.4.3-Fase de intervencéo

7.4.3.1-Fundacdo dos novos pilares através de elementos metalicos

A criacdo de uma nova laje de piso para o duplex e a necessidade de
apoiar os vigamentos da cobertura obrigou a colocacéo de pilares de modo
a apoiar os referidos elementos. Desta forma, estes pilares necessitam de
uma fundacédo que garanta a estabilidade da nova estrutura bem como da
existente. Estes novos elementos terdo que efetuar a sua descarga para os
elementos resistentes no piso inferior, mas como a arquitetura nem sempre
o permite, foi criado este sistema de degradacdo de cargas. Assim é
possivel distinguir dois tipos de pilares relativamente a sua descarga:
pilares com fundacao direta em parede resistente e pilares com fundacao

indireta em parede resistente
7.4.3.1.1-Pilares com fundacao direta em parede resistente

Sempre que a arquitetura o permitir é esta a opcao preferivel, embora
seja sempre necessario adotar algumas medidas. Entdo neste tipo de
pilares sera construido na base um sistema de degradacdo de cargas
através de chapas metalicas. Este processo inicia-se chumbando varbes
roscados de diametro de 12mm em aco A400NR, e afastados no maximo
de 0,3m m. Depois de fixados estes elementos, é altura de aplicar uma
camada de regularizacdo no topo da parede, através de argamassa nhao
retractil de alta resisténcia. E importante que a face superior desta camada
figue perfeitamente plana, para que o apoio da chapa na parede se faca de
um modo uniforme, garantindo uma correta distribuicdo de carga. De
seguida é entdo aplicada a chapa metalica previamente furada, com 12mm
de espessura e 200mm de largura. Esta ultima medida foi estabelecida em
funcdo da espessura da parede resistente, de mais ou menos 0,1m, e a
chapa com duas abas laterais que apoiam por sua vez sobre os
vigamentos. O comprimento destas chapas variara de pilar para pilar visto
cada um possuir as suas limitacbes. Depois de aplicadas as referidas
chapas serdo apertadas as porcas aos vardes, garantindo uma correta

fixacdo destes elementos. Estd assim criado o elemento de fundacdo dos
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pilares, podendo posteriormente estes elementos serem soldados ao

embasamento (figuras 84 e 85).

Chapa 12x20xd mm
Varao roscado @12 Tubo 80x80x10

Camada de regularizagao

%}EE@ Vigamento de madeira

Figura 85- Ligacao das chapas de fundagao dos pilares a parede resistente (planta)
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7.4.3.1.2-Pilares com fundacéao indireta em parede resistente

Dadas as caracteristicas arquitetonicas, nem todos os pilares puderam
assentar diretamente em cima das paredes resistentes do piso inferior, pelo
que teve de ser criado um sistema que garantisse a seguranca da nova
estrutura bem como da existente. Este sistema, consistiu na introducéo de
uma viga metalica sob o pilar, estando por sua vez esta viga apoiada nas
paredes resistentes com qualidade para o efeito mais préximas do piso
adjacente. Esta viga apresenta a mesma orientacdo dos vigamentos de
madeira, apoiando nos frontais do edificio a semelhanca destes elementos.
Ser& necessario adotar esta solucao em dois pilares e em ambos 0s casos
a viga apoiar4 diretamente numa das extremidades numa parede
resistente. A sua fixacdo é executada com argamassa hidraulica e na outra
extremidade apoiardA em cima da chapa de embasamento colocada
previamente na intervengdo mencionada anteriormente, sendo a sua
fixacdo realizada através da soldagem das pecas. Apés esta fase é entédo
possivel soldar os respetivos pilares as vigas (figuras 86, 87 e 88). Esta
solucéo foi comtemplada no projeto de estabilidade, tendo sido verificada a
sua seguranca de acordo com a EN 1993-1, resultando na adocdo de um

perfil HEB100apd6s o dimensionamento.

PILAR

Varéao roscado @12 || HEB100 I
[ I

|| ||
Z || N

Chapa 12x20xd mm Parede existente

-amada de regularizacao [ Parede existente

Figura 86- Ligagao das vigas de fundacao dos pilares a parede resistente (sec¢do transversal)

PROCESSOS DE CONSTRUCAO NA REABILITACAO ESTRUTURAL DE EDIFICIOS ANTIGOS 128



RELATORIO DE ESTAGIO | ISEL

Figura 87- Ligacdo das vigas de fundagao dos pilares a parede resistente (planta)

Figura 88- Modelo da ligagao do pilar a viga metalica (SAP2000)
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7.4.3.2-Introducio de vigas metalicas no pavimento

Com a introducdo de uma nova estrutura e com a criacdo de pilares
com uma altura significativa, obriga que seja efetuado um travamento
destes ao nivel do piso do so6tdo. Desta forma foram utilizadas vigas
metalicas em perfis HEB100 e HEB140 para garantir este travamento da
estrutura. A opcao pela introducédo destes elementos também se deveu ao
facto deles dotarem o pavimento com uma maior resisténcia a deformagéo.
Dado que a maioria dos vigamentos do piso sdo de madeira e devido as
caracteristicas deste material relativamente a fluéncia, foi particularmente
complicado dotar a estrutura de capacidade resistente, visto ter sido
tomada em conta a decisdo de aproveitar a0 maximo 0S vigamentos
existentes. Desta forma, a solucdo adotada foi acrescentar mais
vigamentos a estrutura existente e ligar as novas vigas metalicas as de
madeira através de tarugos. Estes elementos vdo provocar um efeito de
grelha, o qual gera um contraventamento global no pavimento e torna
possivel a sua verificacdo aos estados limites de utilizacdo. Sobre estes
vigamentos serdo posteriormente aplicado o soalho, servindo este ndo sé
de revestimento do piso mas também de elemento introdutor de uma
rigidez acrescida no piso — embora ndo tenha sido contabilizada no
dimensionamento deste. Desta forma, esta laje do piso do sétdo funcionara

como uma laje mista de madeira e metal. (figuras 89 e 90)
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Legenda:

8x16-Seccdo em madeira de pinho bravo, classe de qualidade E (EN 1995:- 1.1:2004)
com 8cm de largura e 16 cm de altura

VM3-HEB100

VM4-HEB140

Vmad1l-sec¢bes de madeira de pinho bravo, classe de qualidade E (EN 1995:-
1.1:2004) 8x16//33 com tarugos 8x12 a meio vao

Vmad2-sec¢bes de madeira de pinho bravo, classe de qualidade E (EN 1995:-
1.1:2004) 8x16//50

PM7-Tubo em ago S275, com dimensé&o de 80x80x10
PM5-Tubo em ago S275, com dimenséo de 80x80x10
PM11- Tubo em ago S275, com dimensao de 80x80x10

Trelica-Descricdo no proximo capitulo

Figura 89- Planta de distribuicao dos vigamentos
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Figura 90- Modelo dos vigamentos do piso (SAP2000)

7.4.3.3-Trelicas de apoio de pavimento

A arquitetura apresentada comtempla um desnivel na laje do piso do
sétdo de cerca de 0.7m de altura. Estruturalmente para vencer esse vao foi
criada uma trelica de madeira (figura 91 e 93), sendo esta apoiada nas
empenas do edificio e em vigas metélicas que acompanham o desnivel da
laje. Estas vigas metdlicas sdo as referidas no capitulo anterior, servindo
também nesta fase para melhorar as caracteristicas resistentes da trelica
relativamente a deformacdo. Estas vigas metalicas nesta trelica, também
recebem os pilares que apoiam uma das madres da cobertura, servindo
assim como fundacdo destes elementos (figura 92). Assim, 0 processo
construtivo inicia-se pela introducdo dos vigamentos horizontais superiores
e inferiores da trelica, servindo estas pecas como vigas de bordadura das
lajes. Depois procede-se a introducéo dos montantes verticais que ligaram
as vigas horizontais. Por ultimo e onde for necessario, serdo introduzidas
as diagonais da trelica. Estes elementos estdo indicados no projeto de
estabilidade, tendo sido determinada a sua necessidade no modelo

estrutural concebido.
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Legenda:

8x8-Seccdo em madeira de pinho bravo, classe de qualidade E (EN 1995:-1.1:2004)

com 8cm de largura e 8cm de altura

8x16-Seccdo em madeira de pinho bravo, classe de qualidade E (EN 1995:-1.1:2004)

com 8cm de largura e 16 cm de altura

VM3-HEB100

Figura 91- Pormenor da treli¢a

PM10
PM11

HEB100

HEB100

HEB100

Figura 92- Pormenor da ligagao do pilar a viga metadlica da trelica
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Figura 93- Modelo da ligagdo do pilar a viga metalica da trelica

7.4.3.4-Cintagem periférica das paredes

Por forma a dotar o edificio de um acréscimo de resisténcia a cargas
horizontais (que se estima possa ser da ordem dos 30%), melhorando
desta forma a sua vulnerabilidade sismica, optou-se por efetuar uma
cintagem periférica das paredes, no teto do soOtdo. Este processo
construtivo tera lugar numa fase final da intervencdo, chumbando-se vardes
roscados com diametro de 12mm em aco A400NR as paredes das
empenas e da fachada posterior. A préxima fase sera garantir a
regularidade das paredes, e colocar uma camada de regularizacdo se
necessario para garantir o correto assentamento deste perfil na parede.
Esta fase podera ou ndo ser efetuada dependendo das caracteristicas da
parede. De seguida s&o introduzidos perfis UPN 140 em aco S275
previamente furados, prosseguindo com o aperto das porcas, garantindo
desta forma a correta ligagdo do perfil & parede (figura 94). Para finalizar
sdo soldados os encontros dos perfis nos vértices desta estrutura,
garantindo que a mesma fique bem ligada entre si salvaguardando o

desejado contraventamento do edificio.
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Figura 94- Cintagem periférica das paredes (corte)
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CAP. VIlI-Concluséao

No presente capitulo ir-se-4 proceder a apreciacdo global do estagio
efetuado, sendo realizada uma comparacdo entre 0s objetivos inicialmente

propostos e as atividades desenvolvidas na empresa.

O trabalho desenvolvido durante o periodo de estagio foi ao encontro dos
objetivos previamente estabelecidos, tendo sido possivel desenvolver bem
como acompanhar processos de construcdo utilizados na reabilitacdo de
edificios. Outra vertente que se mostrou bastante satisfatéria foi a criacdo e
inser¢cdo no mercado da construcdo de novas técnicas construtivas, inclusive
aprovadas e tipificas pela Camara Municipal de Lisboa, sendo as mesmas
distinguidas como inovadoras e originais. A replicacdo destas novas
metodologias construtivas poder-se-a manifestar interessante no contexto atual
da construcdo em Lisboa, dada a necessidade de reabilitar o patrimonio
existente, podendo o presente trabalho servir de guia e de apoio a situagdes

semelhantes.

Desta forma o estagio ndo poderia ter sido mais proveitoso para o
estagiario visto todos os objetivos inicialmente propostos terem sido cumpridos,
excedendo até as espectativas relativamente a quantidade e diversidade de
intervencoes efetuadas.
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ANEXOS

Anexo |- Pecas desenhadas da intervencdo do edificio n°40 da Avenida
Visconde de Valmor

Anexo lI- Pecas desenhadas da intervencdo do edificio n°72 da Rua Luciano
Cordeiro

Anexo llI- Pecas desenhadas da intervencdo do edificio n°3-5 na Travessa do
Jogo da Bola

Anexo IV- Pecas desenhadas da intervencédo do edificio n°35 da Rua Manuel
Bernardes

(Anexos presentes na versao digital)
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