Comentarios sobre o
PROJETO DE EXECUCAO — FUNDACOES E ESTRUTURAS
relativo a

BENEFICIACAO GERAL E AMPLIACAO DA ESCOLA EB63 + JI
PRACA DE GOA, FREGUESIA DE BELEM

1. Introducao

Por solicitagdo da Associagdo de Pais da Escola Basica do Bairro do Restelo, comenta-se
o Projeto de Execugdo referente a reabilitagao dos edificios da Escola, na componente
da especialidade de “Fundag¢des e Estruturas”.

Os comentarios sdo feitos com base em elementos diretamente disponibilizados pela
Camara Municipal de Lisboa, em 26/09/2018, referentes & “BENEFICIACAO GERAL E
AMPLIACAO DA ESCOLA EB63 + JI - PRACA DE GOA, FREGUESIA DE BELEM”,
especificamente ao “PROJETO DE EXECUCAO — REVO1 - VOLUME 02 - FUNDAC@ES E
ESTRUTURAS”, de Fevereiro de 2017, da autoria de “PROSPECTIVA, Projectos, Servicos,
Estudos, S.A.”, contendo uma pega escrita, “Memdria descritiva e justificativa”, com 421
paginas e pecas desenhadas — 38 desenhos em 42 ficheiros dwg.

Os presentes comentdrios visam, exclusivamente, ajudar a analisar a componente de
vulnerabilidade sismica dos edificios reabilitados apds a intervencao de beneficiagdo em
curso, nao correspondendo a nenhuma ac¢ao, ainda que parcial, de revisdo de projeto.

Sao também dirigidos a apreciagdo do comportamento sismico dos edificios existentes
a reabilitar (os mais relevantes para a seguranca da comunidade escolar), ndo sendo
consequentemente dirigidos as novas construcdes, exceto quando estas integrem as
solucdes de reforco e apenas nessa medida.

Importa ainda referir que ndo sao feitas nenhumas verificagcdes dos cdlculos efetuados,
centrando-se os comentarios na andlise das bases do projeto, nas solugdes de reforco
adotadas e em alguns pormenores entendidos como relevantes para o adequado
comportamento sismico dessas solugdes.

2. Comentadrios as bases de projeto

A atual legislagdo aplicdvel a reabilitacdo de edificios (Lei 32/2012 e Decreto-Lei
53/2014) aprovou “medidas destinadas a agilizar e dinamizar a reabilitagdo urbana” e
estabeleceram um “regime excecional e tempordrio a aplicar a reabilitacdo de edificios”,
especificando que “as interven¢ées em edificios existentes ndo podem diminuir as
condi¢cées de seguranca e salubridade da edificagGo nem a seguranga estrutural e
sismica do edificio”.

N3do foi esta a postura do projetista (e, acredita-se, do dono da obra), tendo sido
assumido o desiderato de ndo sé ndao diminuir a seguranca sismica existente (que é
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explicitamente reconhecida no projeto como ndo adequada), como de adotar
normativas que garantam um bom desempenho da estrutura a reabilitar face a agao
sismica. Comenta-se esta decisdao saudando-a e apontando-a como positiva.

No projeto (pp.21) refere-se que “a ag¢do sismica é simulada, em duas direcbes
ortogonais, por meio de espectros de resposta, usando a andlise dindmica tridimensional
da estrutura de acordo com a EN1998-1-1". Refere-se, ainda, que foram considerados
os dois tipos de a¢do sismica para a zona sismica 3 (Lisboa), considerando o edificio como
de classe de importancia lll e adotando um coeficiente de comportamento igual a 3,9.

E assim claro que foi adotado como base de projeto o especificado no Eurocédigo 8 —
Parte 1 — “Regras gerais, ac¢Ges sismicas e regras para edificios”, em alternativa a
legislagdao ainda em vigor (Regulamento de Seguranca e Acgdes para Estruturas de
Edificios e Pontes - RSA).

Considera-se adequada a adocdo do Eurocddigo 8 (em alternativa ao RSA), embora se
questione:

e porque ndo foi adotada, no que se refere a reabilitacdo e reforco estrutural, a
correspondente parte 3 do Eurocédigo 8 — “Avaliacao e reforco de edificios”.

Ainda relativamente aos valores adotados para os diferentes parametros
caracterizadores da acdo sismica, salienta-se a correta ado¢do de uma classe de
importancia lll (pelo facto de se tratar de uma escola) e questiona-se:

e a ndo indica¢do do tipo de solo e do correspondente parametro S, ndo sendo
claro o valor adotado;

e aconsideracao de um coeficiente de comportamento igual a 3,9 o que equivale
a classificar como de ductilidade média uma estrutura que inclui elementos
muito provavelmente ndo concebidos nem dimensionados para resistir a acao
sismica.

Tratando-se de uma reabilitacdo estrutural, em que a estrutura a reabilitar funcionard
em conjunto com a nova estrutura de reforgo, faria porventura mais sentido adotar o
prescrito no Eurocddigo 8 — parte 3, o que teria como consequéncia a considera¢do de
uma ag¢ao sismica menos gravosa, mas também um coeficiente de comportamento mais
reduzido, conduzindo, no cdmputo global, a espetros de resposta de dimensionamento
com valores superiores aos considerados.

3. Comentarios a concegao das solugdes de refor¢co adotadas

No projeto, (pp. 36 e pp. 94) especifica-se que “A solugdo de reforgo estrutural traduz-
se na inclus@o de novos elementos verticais resistentes —Idminas de betdo armado —que
funcionam como elementos primdrios para a resisténcia a agdo sismica. Estes elementos
limitam a deformabilidade horizontal da estrutura, adequando-a a capacidade de
deformagdo dos elementos existentes. Os elementos verticais existentes sGo assumidos
como elementos secunddrios que ndo contribuem para a resisténcia a agdo sismica”.

Esta concec¢ao global das solugcdes de reforco dos blocos 1 e 2 é adequada, quer pela
introducao de novas paredes de betdo (principalmente na dire¢dao transversal dos
corpos), quer, no caso do bloco 1, pela existéncia de uma nova estrutura que confere
resisténcia na diregdo longitudinal.



No entanto, a eficdcia da solu¢do depende da capacidade da estrutura para funcionar
como um todo, ou seja do facto de as lajes poderem funcionar como um piso rigido no
seu proprio plano.

A esse propdsito, comenta-se no projeto (pp. 41) que “As lajes de vigotas ndo sdo
conhecidas na sua totalidade. Sabe-se que tém 0,20 m de espessura, que tém blocos
cerdmicos, que estGo armadas apenas na dire¢do das vigotas (cujas dimensdes sdo
também desconhecidas) e que ndo apresentam deformagdes visiveis. Tendo estes
fatores em conta, para os estados limites ultimos, as lajes existentes foram modeladas
como elementos Shell flexiveis de 0,15 m de espessura com a fun¢do de distribuir a carga
para as vigas. Foram também bloqueados os esfor¢os de tor¢éo.”

Relativamente a esta caracteriza¢do das lajes existentes questiona-se:

e a espessura equivalente adotada para a laje (15 cm), quando se sabe que a
lamina do betdo de capeamento ndo devera ser superior a 5 cm;

e a possibilidade de a distribuicdo das “forgas sismicas” ocorrer nao
primordialmente em funcdo da rigidez dos elementos verticais (como foi
entendimento do projetista) mas antes em funcdo da massa correspondente a
area de influéncia adstrita a cada elemento vertical (em funcdo da ndo existéncia
de um piso rigido).

Ainda no projeto (pp. 41) afirma-se que “No que diz respeito ao Bloco 01, admitimos que
os pilares existentes vdo ser suficientes apenas para dar resposta as cargas graviticas.
Em caso de sismo, os elementos de refor¢o serdo responsdveis por conduzir as forgas
horizontais a fundagdo.”

Por outro lado (pp. 62) diz-se que “Os elementos reforcados com cantoneiras foram
modelados como sec¢bes de betdo armado, através de um betdo C16/20, com tensdo de
cedéncia e inércias de flexdo biaxial reduzidas, e com vardes de ago de drea, inércia e
tensdes de cedéncia equivalentes ao refor¢o das cantoneiras. Desta forma, considerando
um aproveitamento elasto-pldstico da sec¢do e majorando conservativamente a
solicitagdo do a¢o, foram garantidas as verificagées aos estados limites.”

Relativamente a modelagao do comportamento dos pilares existentes e ao seu reforgo
guestiona-se:

e quais os deslocamentos horizontais (entre pisos) sofridos pelos elementos
verticais existentes (assumidos como elementos secundarios que ndo
contribuem para a resisténcia a acdo sismica), ndo esquecendo que esses
deslocamentos devem ser calculados considerando um coeficiente de
comportamento unitdrio, ou seja multiplicando por 3,9 os deslocamentos
obtidos no calculo automatico;

e quais os esforcos internos nesses elementos correspondentes aos
deslocamentos efetivos;

e o facto de os pilares terem sido efetivamente reforgados no que diz respeito a
resisténcia a flexdo (pela introducdo de cantoneiras) aumentando o momento
fletor atuante induzido pela acdo sismica e consequentemente o esforco de
corte atuante, sem que tenha sido feito reforco especifico para esse esforco de
corte (exceto nos pilares localizados em juntas de dilatacdo, os quais sdo
totalmente encamisados por chapas metdlicas).



4. Pormenores entendidos como relevantes para o adequado comportamento sismico

Independentemente do nivel da agdo sismica considerado, dos modelos de cdlculo e do
desenvolvimento do préprio célculo e verificagdo de seguranca, considera-se que um
bom comportamento sismico de uma estrutura depende essencialmente da concecao
estrutural e da pormenorizacdo dos elementos estruturais e das suas ligacdes.

Com efeito, constata-se que estruturas sujeitas a sismos intensos colapsam, muitas
vezes devido a formagcdao de mecanismos de colapso globais ou locais resultantes de
detalhes nas ligagdes ou na pormenorizag¢do dos préprios elementos.

Em tudo o que respeita ao projeto de novos elementos estruturais nas novas areas a
construir, o projeto tem uma muito boa definicdo dos elementos e pormenorizagao.

No que diz respeito ao reforco dos elementos existentes e a interligacao entre estrutura
nova e existente, questiona-se:

e acontinuidade das novas paredes entre os trogos (piso 0 - pisol e piso 1-piso2)
pela forma de ligacdo de cada um dos trocos a laje aligeirada hoje existente;

e a correspondéncia entre um modelo estrutural continuo (provavelmente
adotado nos calculos) e a realidade da ligacdo projetada;

e a comparacao entre a resisténcia efetiva da ligacdo projetada e os esforgos
atuantes obtidos para a sec¢ao em questdao das novas paredes.

5. Conclusoes

O tempo que mediou entre o pedido inicial de acesso ao projeto (2/3/2018) e a data da
sua disponibilizacdo, bem como facto de a obra estar entretanto ja a decorrer, tornam
praticamente inconsequentes a maioria das contribuicdes que poderiam ser dadas no
sentido de melhorar a seguranca sismica dos edificios da escola apds a sua reabilitagao.

No entanto, existem aspetos, que se classificam de relevantes, onde essa contribui¢do podera
ainda ser efetiva e Util, se tal também for entendido pelo projetista e pelo “dono da obra”.

Entre esses aspetos, dois had que se considera de especial pertinéncia:

e o reforco dos pilares existentes no que respeita a sua capacidade resistente ao
esforco transverso, através de um encamisamento total (tal como projetado
para os pilares em juntas estruturais), ou alternativamente cintagem através de
chapas metdlicas horizontais, distribuidas ao longo da altura do pilar e soldadas
as cantoneiras projetadas, em alternativa ao projetado e pormenorizado
(Reforgo de pilares existentes) nos desenhos PE.008 e PE.038;

e a continuidade das armaduras longitudinais nas novas paredes a construir, por
contraponto com a solucdo prevista no “pormenor de ligacdo entre parede
resistente e laje existente” constante dos desenhos PE.012.1 e PE.017.1.

Lisboa, 27/10/2018

Jodo J.R. T. Azevedo
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