4.3 Comparacao das Caracteristicas dos Trés Tipos de Reabilitacdo Estrutural

Com vista ao apoio na tomada de decisdo quanto ao tipo de intervencao a fazer, elaborou-se

um quadro comparativo das caracteristicas de cada uma das solucdes indicadas.

Sinopse das Caracteristicas dos Trés Tipos Estruturais

Quadro | - Fundacgodes

Reforco da Estrutura

Existente

Estrutura Mista

Aco-Betéo

Estrutura

Betdo armado

Reduzido acréscimo de cargas.

Leveza estrutural 40 a 80 Kg/m?2

(vigas e pilares).

Grande peso estrutural 250 a 350

Kg/mz (vigas e pilares).

FundacGes com reduzido

acréscimo de solicitacao.

Fundac®es pouco solicitadas.

Fundac6es muito solicitadas.

Reduzido volume de obra.

Pequeno volume de obra.

Grande volume de obra.

Solugdo muito econémica.

Solucdo econdmica.

Solucéo dispendiosa.

Quadro Il - Paredes Exteriores

Estruturais - reabilitadas na|De preenchimento da envolvente. | De preenchimento da envolvente
envolvente.

Variacao dimensional e | Medidas precisas e esquadrias | Variacdo dimensional e
irregularidade de esquadrias e |exactas. irregularidade de esquadrias e
prumadas. prumadas.

M&o-de-obra especializada. Economia de méo-de-obra. Custos de correccdo de

imperfeicdes e demoli¢bes.

de

patologias por imcompatibilidade

Eventualidade futuras

de materiais.

Possibilidade de substituicao.

Possibilidade de substituicéo.

Quadro Il - Lajes

Dispensa de cofragem.

Dispensa de cofragem.

Necessidade de cofragem.

Rigor de nivelamento.

Grande rigor de nivelamento.

Dificuldade de nivelamento.

Disponibilizacdo quase imediata

Disponibilizacdo quase imediata

Impedimento de uso devido aos

dos pavimentos para outras|dos pavimentos para outras|escoramentos.
funcdes. funcdes.
Reconstrugdo lenta e vagarosa. | Grande velocidade de | Velocidade dependente da cura

construcéo.

do betao.
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Quadro IV - Revestimentos

Capacidades resistentes dispares

entre suportes e revestimentos.

Possibilidade de recurso a

técnicas de dessolidarizacéo.

Possibilidade de

técnicas de dessolidarizacao.

recurso a

Exigéncia de rigor na execugédo e
manutencédo de espessuras finais

consideraveis.

Possibilidade de aplicacdo de

técnicas e materiais mais

recentes.

Possibilidade de aplicagdo de

técnicas e materiais mais

recentes.

Necessidade de aplicacdo de
elementos de regularizacdo antes

da fixagdo de revestimentos.

Facilidade de fixacdo de materiais
complementares  pré-fabricados

(painéis, forros, etc..).

Necessidade de aplicacdo de
elementos de regularizacdo antes

da fixacdo de revestimentos.

Quadro V - Instalagfes Hidraulicas e Eléctricas

Dificuldade de execucao de furos.

Pilares e vigas podem ser furados

na fabrica ou em obra.

Dificuldade de execucéo de furos.

Planeamento rigoroso; dificuldade
de alterar.

Permite alterar as instalac6es em
obra; facilidade de passagem de

tubagens.

Planeamento rigoroso; dificuldade

de alterar.

Quadro VI - Proteccédo Contra o Fogo e Sismo

Necessita de proteccdo contra o|Necessita de proteccdo mais|O recobrimento normal da
fogo. sofisticada (fogo e eroséo). armadura é suficiente.
Reduzida protec¢éo de sismo. Verificagdo regulamentar com | Verificacdo regulamentar com

rotura ddctil.

rotura fragil.

Quadro VII - Gestao da Obra

Execucéo total no estaleiro.

Execucao em fabrica; apenas

montagem no estaleiro.

Execucéo predominantemente no
estaleiro.

Mobilizacdo de equipamento

especial.

Equipamento de montagem.

Equipamento tradicional e

especial em fundacdes.

Precisao dimensional.

Grande precisédo dimensional.

Menor precisdo dimensional.

Grande diversidade de material (

Pouca diversidade de materiais

Maior diversidade de materiais

cimento, areia, brita, agua,|(aco, parafusos, eléctrodos, | (cimento, areia, brita, agua,

adjuvantes, varBes, madeira, |tintas). adjuvantes, cofragens,

etc.). vardes, etc.).

M&o-de-obra altamente | Mao-de-obra especializada. Mé&o-de-obra indiferenciada.

qualificada.

Fabrico em ambiente controlado - | Garantia de qualidade dos|Fabrico em ambiente pouco

requer uma fiscalizacéo | elementos pré-fabricados | controlado - dificuldade em

permanente. Dificuldade em obter | (controlo de fabrica). garantir qualidade.

qualidade.

Grande variedade de matérias|Uniformidade de matérias primas. | Variedade dependente da
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primas e artesdos

necessidade de utilizacéo.

Grande diversidade de técnicas

para executar.

Uniformidade de técnicas a

executar.

Variedade de técnicas a executar.

Grande necessidade de mao-de-

obra.

Reduzida méo-de-obra.

Maior necessidade de mao-de-

obra.

Estaleiro para matérias primas e

Estaleiro diminuto (material chega

Estaleiro de maior dimensao para

manuseamento. € aplicado a medida que vai|matérias primas e
chegando). manuseamento.

Grande aproveitamento de | Reduzido aproveitamento de|Reduzido aproveitamento de

materiais. materiais. materiais.

Medidas de seguranca e higiene
no trabalho diversos quanto a

especialidades.

Reduzidas medida de seguranca

e higiene no trabalho.

Medidas de seguranca e higiene
no trabalho, diversas quanto a

especialidades.

Obra com uso de agua.

Obra seca.

Obra com muito uso de agua.

Exigéncia de muita fiscalizacao.

Facilidade de fiscalizacéo

Exigéncia de fiscalizacao.

Quadro VIII - Prazos de Execucgdo

Simultaneidade de execuc¢do da

Simultaneidade de execucdo da

Dependéncia de conclusdo das

estrutura, fundacbes e outros|estrutura, fundagbes e outros |fundagdes para iniciar a estrutura.
elementos. elementos.
Execucdo parcelar. Montagem simultanea dos | Avanco piso a piso

diferentes pisos.

Prazos finais demorados.

Prazos finais reduzidos.

Prazos finais alargados.

Existem ainda vantagens ndo comparaveis na op¢ao pela execucdo de uma estrutura mista

Aco-Betédo, nomeadamente:

¢ Aumento da area liquida - (importante face ao valor da localizacao).

e Maior reducéo de espessura das paredes - (importante face ao valor da localizacéo).

e Maior pé direito livre para a mesma altura de edificio - (importante para sistemas de

ventilagdo e ar condicionado).

e Maior facilidade de manutencdo e monotorizagdo da vida util do edificio, e de

eventuais patologias.

¢ Maior valor residual numa perspectiva de sustentabilidade e reciclagem.

Como desvantagem regista-se a fraca resisténcia ao fogo e a necessidade de tomar medidas

cautelares adicionais na proteccéo dos perfis de aco.

As estruturas de ac¢o ndo protegidas sado particularmente vulneraveis ao fogo. Esta

vulnerabilidade do ago, ndo protegido, ao aumenta da temperatura, provoca uma diminui¢éo do
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seu modo de elasticidade (a partir dos 600°c) e fendmenos de fluéncia acima dos 450°c,
independentemente da espessura do perfil. Estes motivos tornam perigosa a utilizacdo de
estruturas de aco a grande altura, se ndo forem rigorosamente seguidas as medidas de

proteccéo.

Exigivel & estrutura do edificio ndo é que resista ao fogo ou que o0 estanque mas que permita a
evacuacao segura dos ocupantes. No betdo armado, o recobrimento das armaduras garante

que estas nao sejam facilmente expostas a grandes temperaturas.

Na estrutura de aco tal recobrimento, obviamente, ndo existe estando os perfis expostos ao

aumento da temperatura.

Torna-se fundamental proteger estas estruturas de modo a reduzir a taxa de aquecimento dos

elementos.

E possivel esta redugio do agquecimento com recurso a materiais de protecgéo térmica.

Com estes materiais podem obter-se resisténcias ao fogo de mais quatro horas. Como nos
incéndios vulgares se atingem temperaturas da ordem dos 650°c, basta que os processos de

proteccéo ndo permitam que a temperatura do aco ndo ultrapasse os 400°c.

Estas medidas de proteccdo podem ser:
e Proteccdo envolvendo o elemento: pintura intumescente, materiais projectados ou
proteccdo em caixao.
e Proteccdo com resguardos.

e lIrrigacéo do aco.

O mais féacil de realizar é sem duvida pintura intumescente, semelhante & pintura vulgar, no
entanto, contém agentes especiais que sofrem expanséo a cerca de 150-300°c, formando uma
camada de bolhas de géas cuja espessura pode atingir alguns centimetros e que funciona como

escudo protector do calor.

Além desta proteccdo directa dos elementos metalicos, também a construcdo das paredes

interiores em gesso cartonado, pladur, funciona como medida de seguranca.

O gesso € um material excepcionalmente isolante, quando perante temperaturas altas, liberta

moléculas de agua que permite baixar a temperatura até valores proximos dos 400°c; a partir
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dai transforma-se em material hidraulico. E assim mais dificil atingir as temperaturas criticas do

aco.

Igualmente a 1& de rocha no interior das paredes interiores se constitui como uma excelente

barreira de propagacao ao fogo.

V - ESTIMATIVA DE CUSTOS DIRECTOS DA ESTRUTURA

5.1. Comparacdao de Estimativa de Custos Para os Trés Tipos de Intervencéo

5.1.1. Reforc¢o da Estrutura Existente

= Injeccao de calda de cimento e encamisamento

das paredes. 12 500,00 €
= Projecc¢éo de betdo B 40 por via humida

(preco STAP/ 1998-corrigido). 60 500,00 €
= Reabilitacdo e relocalizacdo de pavimentos

em vigamento de madeira, execucao de vigas

de apoio perimetral em betdo armado. 22 500,00 €

= Ndcleo de escadas e elevador em betdo

armado. 13 000,00 €
= Diversos pérticos em aco laminado. 12 500,00 €
= Reabilitacdo da estrutura de cobertura. 6 250,00 €
Total = 127 250,00 €

5.1.2. Estrutura e Pavimentos em Betdo Armado (Construcdo Tradicional)

- Demolicbes 3 000,00 €
- Fundacdes 48 000,00 €
- Pilares 13 500,00 €
- Vigas 18 000,00 €
- Lages 38 100,00 €
- Cobertura 4 500,00 €
Total = 125 100,00 €

= Agravamento de 30% dado tratar-se
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de uma reconstrugao 37 530,00 €

Total = 162 630,00 €

5.1.3. Estrutura Mista A¢co-Betédo

= Area de construcéo acumulada 584.00mz
= Peso estrutural médio estimado/m? 60 Kg/m?
= Peso total em perfis de ago 35.040 kg
= Custo de ago € 0.5 /Kg 17 520,00 €
= Mao-de-obra - fabrico 17 520,00 €
= Mao-de-obra - aplicacao 17 520,00 €
= Lajes 26 705,00 €
= Nducleo de escadas e elevador em betdo armado 13 000,00 €
= Fundacdes 24 000,00 €
= Cobertura 6 250,00 €
Total Parcial =
122 515,00 €
= Agravamento de 20% por se tratar
de uma reabilitacéo 24 503,00 €
Total =
147 018,00 €

5.2. Monotorizagao / Manutencgéo

Na industria de construcao civil, os investimentos financeiros resultam em valores patrimoniais
tdo elevados, que muito antes de se falar ou pensar em reabilitar, deve-se dar particular

atencao e importancia a manutencao.

Para uma manutencéo eficaz, é fundamental a previsdo de um sistema de monotorizacdo dos
"pontos fracos" sempre existentes em cada componente construtiva, seja estrutural ou néo

estrutural.

Assim dever-se-a4 a partir do registo dos diferentes projectos, especificagbes dos materiais
usados e do conhecimento registado da obra, estabelecer planos de inventariacdo do estado
de conservacédo e proceder na presenca de patologias sempre a uma inspeccéo, diagndstico,

reparacdo das causas e reabilitacdo desses elementos, tdo breve quanto desejavel.
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As estruturas mistas ago-betdo necessitam ainda mais de uma manutencdo activa, com

particular incidéncia em possiveis pontos de corroséo e do estado das ligaces.

Tratando-se de uma estrutura enclausurada a aplicagdo de um sistema de pintura anti-
corrosiva sera suficiente para prevenir o contacto de iniciadores de corrosdo como a agua, o

oxigénio ou ides solUveis agressivos.

Com uma manutencdo correctamente feita estas estruturas apresentam uma durabilidade

superior a 50 anos, superior as de betéo tradicional.

VI - Fichas de Reparacao/Reabilitacao

Tratar-se-ao dois casos:

a) Reabilitacdo da envolvente exterior em tijolo macico.

b) Reabilitacdo da estrutura de cobertura.

S0 elementos de construcdo que por terem que se manter (no caso das paredes), e pela
intervencdo a fazer, o permitir, (no caso da cobertura) serdo objecto de tratamento. Contudo
muito mais numa perspectiva de reabilitacdo face as exigéncias funcionais actuais do que pelo

facto de estarmos perante patologias, com causas a eliminar.

Ainda assim, na estrutura da cobertura o aproveitamento das asnhas actuais de madeira e o
reaproveitamento do vigamento dos pisos para esse fim € uma reabilitagdo que embora se
confronte com patologias existentes ndo havera necessidade de tratar/eliminar as causas
tratando-se de um levantamento completo da cobertura e estrutura, e nova execucdo, dada a

extensdo das anomalias e a precaridade de alguns elementos (asnas).

Apesar de tudo em ambos o0s casos, seguir-se-4 a metodologia tipica de uma ficha de
reparacdo de anomalia, com andlise dos sintomas, respectivo exame, diagndstico das causas e
reparacao.

6.1. Reabilitacdo da Envolvente Exterior

6.1.1. Sintomas

Perda de aderéncia ou desagregacao do revestimento exterior.
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Aparecimento de manchas de humidade algumas horas apds os periodos de chuva, manchas
essas que tendem depois a desaparecer mais ou menos lentamente, ndo sendo visiveis em

tempo seco.

As zonas humedecidas localizam-se preferencialmente no piso junto a cobertura e nos outros

pisos ao nivel de lintéis dos vaos exteriores.

Apodrecimento de elementos de contraventamento de madeira "gaiolas" em particular dos

elementos dispostos na vertical junto a vaos de caixilharia e algerozes.

Desajustamento face a determinadas exigéncias.

Fig. 41 - Desagregacéo superficial do revestimento
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Fig. 43 e 44 - Empolamento; desagragacao e fissuracdo do revestimento
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Fig. 45 - Apodrecimento da estrutura de contraventamento

Fig. 46 - Deslocamento do revestimento em placas

6.1.2. Inspeccao

Retiraram-se alguns tijolos das paredes em pontos adequadamente escolhidos,
nomeadamente nas fiadas contiguas a caixilharia, de modo a possibilitar a observacdo da

existéncia ou nao de caixa de ar.
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Verificou-se da existéncia ou ndo de estribos de ligacdo dos panos e da inclinagdo dos

mesmos, para o interior ou exterior.

Verificou-se da estanquidade da cobertura e do funcionamento dos algerozes.

Verificou-se da constituicdo da argamassa de revestimento exterior e espessura, da perda de

aderéncia, do empolamento e pulveruléncia existente.

6.1.3. Diagnostico das Causas

A perda de aderéncia e desagregacao do revestimento exterior, podem ser devidas a diversos

tipos de causas:

a) a perda de aderéncia pode ser entendida como um processo em que ocorrem falhas ou
ruptura na interface com a base ou substrato, devido as tensdes surgidas ultrapassarem a
capacidade de aderéncia das ligagbes. Verificando-se perda de aderéncia de diversas

maneiras: por empolamento, em placas e/ou com pulveruléncia.
Verificou-se existirem igualmente diferentes tipos de revestimento em diferentes zonas das
fachadas: argamassa de cal e areia, original, argamassa de cimento e cal, mais recente, e

revestimento final em caiag&o, tudo com uma espessura média superior a 3 cm.

¢ Anomalias de Origem (argamassa de cal e areia)

al) Empolamentos devidos a fendmenos de expansdo na argamassa em funcéo da hidratacao
posterior de éxidos. A cal parcialmente hidratada ao extinguir-se depois de aplicada, aumentou
0 volume e produziu expansao, ou o uso de cal contendo Oxido de magnésio com uma
hidratacdo desse 6xido muito lenta que apés a execucdo do revestimento produziu expansao e

empolamento do mesmo.

a2) Pulveruléncia com desagregagcdo e consequente esfarelamento da argamassa ao ser
pressionada manualmente tornando-se fridvel, tem como causas provaveis um
proporcionamento inadequado da mistura de aglomerante agregado e o excesso de materiais

pulverilentos e/ou tensdes de argila na areia empregue na preparacdo da argamassa.

Outras causas para o deslocamento com pulveruléncia poderao ter sido:

e Caicdo executada antes de ocorrer a carbonatacdo da cal da argamassa.
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e Argamassa mal proporcionada (pobre em aglomerantes).

e Tempo de execucdo do revestimento inadequado comprometendo a qualidade da
argamassa.

e Emprego de argamassas contendo cimento e adicdo de gesso, com reac¢ao

expansiva.

e Anomalias Apdés Reparacdo (com argamassa de cimento e cal)

a3) Desagregacdo da argamassa nas superficies de argamassa mista de cimento e cal, devido
eventualmente a causas mecéanicas, pois as argamassa contendo cimento portland s&o muito
rigidas e nesse caso a expansdo causa desagregacdo da argamassa, que em argamassas

menos rigidas parte da expansao é passivel de acomodacao.

a4) Deslocamento em placas muito provavelmente devido a preparacdo inadequada da base,
aplicacdo de camadas de argamassa com resisténcias inadequadas interpostas, com
espessura excessiva originando tensdes elevadas de traccdo entre a base e o revestimento por

retraccdo natural.

ab) Outro factor com forte probabilidade de ocorréncia corresponde as variacbes de
temperatura nas paredes expostas, gerando tensdes de corte na interface argamassa-base,

capazes de provocar o deslocamento do revestimento.

As infiltragbes da humidade de precipitagdo até a face interior das paredes, onde essa

humidade se manifesta podem ser devidas a quatro tipos de causa.

ab) Inexisténcia de caixa de ar.

a7) Contraventamento de ligagdo em madeira "gaiolas" com repasses para o interior.

a8) Deficiente isolamento de algerozes e coberturas.

6.1.4. Reparacao

As deficiéncias da parede nomeadamente a inexisténcia de caixa de ar, a inadequabibilidade

do revestimento exterior, e a inadequabilidade do conforto higrotérmico e acustico e as

exigéncias de durabilidade tornam os trabalhos de reparacao a efectuar de elevada monta e de

viabilidade discutivel.
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Num tal caso a correccdo da anomalia serd mais facil de obter através da aplicacdo no
paramento exterior das paredes de um revestimento estanque, de preferéncia, um para-chuva
desligado do paramento existente que proteja 0 proprio pano exterior contra a penetracdo da

agua da chuva.

Assim preconiza-se como solucdo possivel:

1° Remocao do revestimento exterior ainda existente e reducdo da espessura das alvenarias

correspondente a duas fiadas de tijolo ( £ 0.22 cm), com aumento da area (til interior.

2° Consolidacdo da alvenaria com injeccdes de calda de argamassas baseadas em ligantes
organicos, com elevado poder de penetracdo. Ndo deverdo ser usados cimentos correntes por

serem demasiados retracteis e rigidos.

3° Revestimento exterior até 3.00 m em pedra natural independente com espaco de ar e
isolante térmico colado ao suporte. Acima dos 3.00 m revestimento tipo ETICS constituido por
placas de poliestireno expandido coladas ao suporte, revestidas com reboco delgado, aplicado
em vérias camadas, com uma rede de fibra de vidro e acabamento em revestimento delgado

com argamassas organicas (revestimento plastico espesso).
Interiormente aplicacdo de uma estrutura intermédia tipo "bardage" formando caixas de ar,
aplicacdo de membrana acustica, e sobre esta placa de gesso cartonado.

I?‘]}Ltl:.iﬂ INDIRECTA A0 5L FOHTE
Adbravies de Gootns Resisientes
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Fig. 47 - Revestimento em placa natural
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e

Fig. 48 - Revestimento em pedra natural fixacdo em sistema "bardage”

REBOCO DELGADO ARMADQ SOBRE
POLIESTIRENO EXPANDIDO - ETICS

Supe e
[alvanaria ou hetdo}

Isolzmants Ermizo
lpalizstirena expondids}

Camada de bage e _—

Arinadora
{fibea ge vidro)

Camada de primanio

camade de acabamento
[RPE]

Fig. 49 - revestimento a aplicar na generalidade das paredes a partir dos 3.00 m
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