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1. INTRODUCAO

Inspecgdes e ensaios na manutengao/conservagao
» Boa oferta formativa , comparativamente ha uns anos atras

» Oferta normativa, também, destacando-se nesta area:

* Fase de projecto:

* NP EN 206-1: 2007 — Betao. Parte 1: Especificagcdo, desempenho,
produgao e conformidade

*NP ENV 13670-1: 2007 — Execugéao de estruturas em betao

* Fase de obra:

* NP EN 1504: 2008 — Produtos e sistemas para a protecgao e reparagao
de estruturas de betéo




1.

INTRODUCAO
Inspecgdes e ensaios na manutengao/conservagao

» Competéncia técnica dos agentes envolvidos por definir

* NP ENV 13670-1: 2007 — Execugao de estruturas em betédo
* A definir no projecto, assim como o plano de inspecgéo e ensaios

* NP EN 1504: 2008 — Produtos e sistemas para a protecgao e reparagao de
estruturas de betéo

 Controlo incide maioritariamente nos produtos em fabrica

» Aparte 9 da norma (Principios gerais para o uso de produtos e sistemas
exige competéncia dos diferentes agentes, mas sem definir como.

A parte 10 da norma (Aplicagéo de produtos e sistemas e controlo de

qualidade da obra) idem. Especifica os ensaios para o controlo de qualidade

da obra, mas sem os articular entre si. Remete, também para o projecto as
disposicdes a observar.

)
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2. METODOLOGIAS DE INSPECCAO E ENSAIO

2.1 Levantamento estrutural (exaustivo ou por amostragem)
2.1.1 Levantamento da geometria
2.1.2 Caracterizagdo da secgéo dos elementos estruturais
2.1.3 Caracterizagao das propriedades mecanicas

2.2 Caracterizagao de pontes com estrutura afectada por corroséo das
armaduras
2.2.1 Avaliagdo sumaria da corrosao das armaduras
2.2.2 Medicao da intensidade de corrosdo das armaduras
2.3 Levantamento das anomalias visiveis
2.3.1 Anomalias de indole estrutural
2.3.2 Anomalias de indole nao estrutural
2.4 Controlo de qualidade de obra nova

2.5 Controlo de qualidade de intervencbes de reparacao ou reforco
estrutural
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211 Levantamento da geometrla
* Impacto - eco — medigdo da espessura de betdo (ASTM C1383-98a)
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2.1.2 Caracterlzag:ao da secgao dos elementos estruturais
» Levantamento de armaduras através de georadar (ASTM D6432)

Técnicade detecgao e inspecgcao
nao destrutiva baseada na emisséao
e na recepgéao de radiagdo
electromagnética
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2.1.2 Caracterlzag:ao da secgao dos elementos estruturais
» Observagdes boroscopicas

Dimenades dos tjoios:
das shébadas

: E 25 Coimbra 29 lunho a1 Jultho 2011
2.1.3 Caracterlzag:ao das propriedades mecanicas

* Ensaios das alvenarias com macacos planos SFJ (ASTM C1196-09)

Grafico 1 - Curvas de deformacao do ensaio 1

35 —_
e
-30
25 E /
E1 20 — e —
-15 —

o
*
¥

Base 1 Base 2 Base3
——d,i —%—1,1 bar —&— 2,0 bar —>— 3,0 bar —%—3,9 bar ——d,f

05-07-2011



2.1.3 Caracterlzag:ao das propriedades mecanicas
* Ensaios das alvenarias com macacos planos SFJ (ASTM C1197-09)

(wpg)  Gréfico 23 - Ciclos de onasee d?carag;:; :’:‘wo 2 da ponte sobre 32‘:’" Gréfico 11 -Ciclos de carga e descarga do ensaio M4 - bases 2e 4
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2.1.3 Caracterlzag:ao das propnedades mecanicas
* Ensaios de rotura de amostras de ago (ISO 6892-1:2009)
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2.1.3 Caracterlzag:ao das propriedades mecanicas
* Resisténcia - ensaios de rotura de betdes sobre carotes (NP EN 12504-1)

Conversao dos resultados segundo a Concrete Society
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2.2.1 Avallagao sumaria da corrosao das armaduras (EN1504-9)
» Medigédo do recobrimento com o pacémetro (BS 1881: Part 204)

* Determinagéo da profundidade de carbonatagdo do betdo (EN14630-2006)

» Determinacao do teor de cloretos do betao (prEN14629-2003)
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2.2.1 Avaliacdo sumaria da corrosao das armaduras (EN1504-9)

» Medigédo do recobrimento com o pacémetro (BS 1881: Part 204)
Disposicao das malhas de armaduras com valores do recobrimento

Zona 2 - Viga principal

Face inferior Face lateral

* Recobrimento versus profundidade de carbonatagéo

Frequéncia acumulada dos valores de recobrimento
das armaduras e valor médio da profundidade de carbonatagédo das carlingas
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2.2.1 Avallagao sumaria da corrosao das armaduras (EN1504-9)
* Determinagao do teor de cloretos do betao

Grafico 5 - Perfil do teor de cloretos na zona 1
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Grafico 3 - estimativa do teor de cloretos na massa de cimento
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2.2.1 Medlgao da |ntenS|dade de corroséo das armaduras
» Técnica da resisténcia de polarizagao

Quadro Il - Critério para a avaliagido do nivel de corroséo através da
medigado da intensidade de corrosao

loor < 0,1-0,2 Desprezavel
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2.2.1 Medigao da intensidade de corrosdo das armaduras
» Técnica da resisténcia de polarizagao
Intensidade de corrosao Versus potencial eléctrico (Faro)
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2.3.1 Anomalias de indole estrutural

vy : Lo
Ca e conservacas P pOntes

PLANTADO TECTODA PASSA@EM HIDRAULICA COM
O REBATIMENTO DOS MUROS

2.3.1 Anomalias de indole estrutural

Ponte Filipina sobre o
rio Zézere, Pedrogao
Grande

Detecgéo tardia de
anomalias estruturais
(lacunas e fendas da
alvenaria) obrigou a
adopgao de cintagem

oimbra 29

dum arco obrigou a

Ponte Filipina sobre o
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CONgresso sezuranca e conserva e
2.3.2 Anomalias de indole ndo estrutural

oimbra 29

Corrosdo de
armaduras
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indole ndo estrutural
Reacgbes expansivas internas: RAS e RSI

05-07-2011

11



congresso seguranca e con
2.4 Controlo de qualidade durante a execugao

A . Medicéo do recobrimento (BS 1881: Part 204)
Resisténcia do betdo —

Ensaio esclerométrico EN1 2504-2)

IF

Ensaios de arrancamento (EN1542)

23

. ¥y
40 de pontes

de durante a execucgio

Pulse Velocity measured
along beam axis.

Eqivalent cube strength of
broken halves measured
(es.1881)

The Correlation graph below was obtained by measuring pulse
velocity and equivalent cube strength of beams as shown

above
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3. QUALIFICAQAO DOS AGENTES
» Dispor de Sistema de Gestao da Qualidade (NP EN 1SO 9001:2008)

» Implementacao de Planos anuais de Formagao para qualificagao dos
operadores, por técnica de inspecgao e ensaio

» Calibragcao e manutengdo dos equipamentos de inspeccdo, medigédo e
ensaio, de acordo com um plano elaborado anualmente

» Implementacao de procedimentos que permitam a avaliacédo dos
fornecedores relevantes para a qualidade

» Realizagdo periodica de Auditorias da Qualidade e, frequentemente,
auditorias pontuais as interven¢des em obra;

» Definicao da forma de controlo das Nao Conformidades através do
desenvolvimento e acompanhamento de Acg¢des Correctivas e Preventivas.

» Elaboracao de Planos da Qualidade, tendo por objectivo localizar e
descrever, no ciclo da realizagdo da prestacdo do servigo, as acgdes de
controlo a efectuar pelo executante, de forma planeada e sistematica. 25

4. NOTAS FINAIS

» Procurou-se realgar a importancia da inspecgao e dos ensaios nao
destrutivos, “in-situ”, como suporte para a tomada de decisdo da estratégia
das intervengdes de natureza estrutural ou de manutengéo e conservagao. As
competéncias dos diferentes agentes e disposicdes técnicas do controlo da
execugao deverdo ser claramente especificadas, em particular ao nivel
normativo, o que, ainda, ndo acontece.

» Desde ha uns anos que existe um vasto conjunto de técnicas de ensaio e
de métodos de diagndstico, muitas mostradas na apresentagéo, que permitem
caracterizar, tanto quanto se queira, as construgdes e o seu desempenho
estrutural e funcional.

» Procurou-se, também, chamar a atencéo para a Qualificagdo dos agentes
intervenientes, devendo dispor de um Sistema de Gestao de Qualidade (NP
EN ISO 9001:2008), devidamente implementado, cujo ambito devera abranger
o tipo de servigo a prestar e que garanta, nomeadamente, a adequada
formacao dos operadores e a calibragdo dos equipamentos utilizados. 26
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Obrigado pela V. atengao

www.oz-diagnostico.pt
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