Workshop Sismo de L’Aquila
ICIST ENSINAMENTOS PARA PORTUGAL

Missao IST

A Missao do IST

LNEC, 10 de Julho de 2009



Workshop Sismo de L’Aquila

Missao IST
ICIST ENSINAMENTOS PARA PORTUGAL

A equipa do IST deslocou-se ao local entre os dias 6 e 15
de Maio de 2009.

Constituicao da equipa do IST:
e (Carlos Sousa Oliveira
e Joao Azevedo
 Rita Bento
e Jorge Proenca
e Mario Lopes
* Luis Guerreiro
 Monica Ferreira
e (Carlos Bhatt
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........

Mau desempenho das estruturas de alvenaria
-4 - alvenaria de fraca qualidade
_— 22 - efeitos de sitio
5 o - alteracoes estruturais
(insercéo incorrecta de novos elementos)
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Danos em estruturas antigas
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Danos em estruturas antigas

Grande contraste entre comportamentos de estruturas antigas e estruturas recentes

Paganica
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Danos em estruturas antigas

&

Grande projeccéao de alvenarias
para o exterior das edificacbes

Situacao de risco para transeuntes
gue também dificulta operacdes de
emergéncia pos-sismo
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Danos “ligeiros”
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Danos em estruturas antigas

Diferentes

tipos de danos
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: % Acrescento de pisos e
e introducao indevida
MK de novos elementos
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Danos em igrejas
- Coberturas de naves e cupulas
- Torres sineiras

- Timpanos e ligacdes de fachadas a coberturas
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Danos em igrejas
- Coberturas de naves e cupulas

- Torres sineiras

- Timpanos e ligacdes de fachadas a coberturas
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Adequado comportamento genérico de

estruturas em arco




f . , .
Workshop Sismo de L'Aquila Danos em Estruturas de Betao Armado

ICIST ENSINAMENTOS PARA PORTUGAL

Hotel Duca degli Abruzzi — Antes do sismo

Wiale Giovanni ¥l
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Danos em Estruturas de Betao Armado

Hotel Duca degli Abruzzi — Apés o sismo

Exemplo de ma concepcao —
“Soft storey” com
desenvolvimento a diversas cotas
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Comportamento dos paineis de alvenaria

Painéis de alvenaria exteriores
a estrutura de betdao armado
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Comportamento dos painéis de alvenaria
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Ma ligacéo entre alvenarias e
estrutura de betdo armado
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Comportamento dos paineis de alvenaria
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Painéis de alvenaria em canto
sem elementos verticais de BA
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Comportamento dos paineis de alvenaria

Vaos de parede de alvenaria
sem elementos verticais
resistentes
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Comportamento dos paineis de alvenaria

Evoluc&o dos danos em altura

Comportamento tipico de portico:
maiores deformacdes relativas nos
pisos inferiores

Entre Pisos 1 e 2

Entre Pisos 2 e 3
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Evoluc&o dos danos em altura

Comportamento tipico de portico:
maiores deformacdes relativas nos
pisos inferiores Piso -1
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Comportamento dos paineis de alvenaria

Danos em paredes de
alvenaria interiores
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Comportamento dos paineis de alvenaria

Danos em paredes de
alvenaria interiores
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Comportamento dos paineis de alvenaria

Mecanismo de rotura das
alvenarias para fora do seu plano
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Comportamento dos paineis de alvenaria
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Mecanismo de rotura das
alvenarias para fora do seu plano
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Comportamento dos paineis de alvenaria

Fraca ligacao entre a alvenaria
exterior e 0 betdo armado

Queda de painel para fora do plano
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Comportamento dos paineis de alvenaria

Mecanismo de rotura das
alvenarias no seu plano
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EN 1998-1: Eurocode 8 — Part 1

2. Peformance Requirments and Compliance Criteria

2.1 Fundamental requirments

— No-collapse requirement.

The structure shall be designed and constructed to withstand the design seismic
action defined in Section 3 without local or global collapse, thus retaining its
structural mtegrity and a residual load bearing capacity after the seismic events.
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EN 1998-1: Eurocode 8 — Part 1
4. Design of Buildings

4.3.6 Aditional measures for masonry infilled frames

4.3.6.4 Damage limitation of infills

(D) For the structural systems quoted in 4.3.6.1(1)P belonging to all ductility classes,
DCL, M or H. except in cases of low seismicity (see 3.2.1(4)), appropriate measures
should be taken to avoid brittle failure and premature disintegration of the infill walls
(m particular of masonry panels with openings or of friable materials), as well as the
partial or total out-of-plane collapse of slender masonry panels. Particular attention
should be paid to masonry panels with a slenderness ratio (ratio of the smaller of length
or height to thickness) of greater than 15.

(2) Examples of measures in accordance with (1) of this subclause, to improve both
in-plane and out-of-plane integrity and behaviour, include light wire meshes well
anchored on one face of the wall, wall ties fixed to the columns and cast into the
bedding planes of the masonry, and concrete posts and belts across the panels and
through the full thickness of the wall.
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Intervencoes para estabilizacao

Operac0Oes de “desmontagem”
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Intervencdes para estabilizacao

Duomo de L’Aquila
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Cintagens com

faixas polyester
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Intervencdes para estabilizacao

Estabilizacéo de
fachada
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Intervencdes para estabilizacéo

Selagem, cintagem e cimbramento
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Intervencdes para estabilizacéo

Introducao de cimbres

e tirantes com pré-esforco
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Intervencdes para estabilizacao

Contencao e
atirantamento
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Atirantamento inadequado
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Desprendimento de rochas
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Projecto C.A.S.E. ‘
Complessi Antisismici Sostenibili Eco-compatibili

D e

(Complexo Anti-sismico Sustentavel e Ecologicamente i e R e A

Compativel) C.a.S@e.

Objectivos

- Construir habitacoes para 12.000 pessoas em 2009 (as habitacoes
para as primeiras 3.000 devem estar prontas em Setembro)

- As habitacGes devem ter caracter definitivo (quando nao forem
necessarias para realojamento passam a funcionar, por exemplo, como
residéncias universitarias)

- Devem cumprir exigéncias de comportamento acima do normal
(somente danos ligeiros para accoes sismicas com 1.000 anos de
periodo de retorno)
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Construcao para realojamento

Isolamento
de Base

A solucéo proposta esta protegida
com isolamento de base
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Construcao com Modulos Pré-Fabricados
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Exemplo de Habitacéo
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Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
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C .

Fase de Projecto
2 e Concurso
F
G
Al T RS TR T
| Estaleiro
L Escav. Fundagdes e Plintos . 1319g
M Construgéo das habitagfes 15400
N Urbanizacéo 185
O Acabamentos, Decoracéo 105ga
P Testes 107ag

Por conjunto:

Area urbanizada — 2500m? Esta prevista a execugcao de 150 conjuntos de habitacao
Area de habitacdo — 1800m?2 com um custo total de 530.000.000€, incluindo custos de
projecto

Custo — 3.400.000 €
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Construcao para realojamento

Brazzano — 20 de Junho
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Construcao para realojamento

Cese di Preturo — 20 de Junho
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Conclusoes

Ensinamentos para Portugal

« Pensar no problema da seguranca das alvenarias nao estruturais e
tentar desenvolver esquemas de construcao que minorem 0s danos que
possam resultar do seu mau desempenho.

 Necessidade de formar e treinar um conjunto de pessoas capazes de
fazer intervencoOes para estabilizacédo das estruturas afectadas.

* Implementacédo de um sistema legal de credenciacéo dos intervenientes
NO projecto e execucao de estruturas importantes.

e Incluir nos projectos de estruturas verificacdes tendentes a comprovar a
operacionalidade de certas construcoes.



