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Seminario - Reabilitacdo Sismica dos Edificios
Lisboa, 3 de Junho de 2011

SEGURANCA SfSMICA DAS CONSTRUGOES
INFORMACAO DE SUPORTE COM RECURSO
A ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS “IN-SITU”

Levantamento construtivo/estrutural
- Levantamento arquitecténico
 Levantamento dimensional
- Caracterizacdo dos materiais
» Natureza

* Propriedades mecéanicas

- Caracterizagao do solo/fundacao

Levantamento de anomalias estruturais

 Deteccao de sintomas de deficiente desempenho

Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”



2.1 - Levantamento arquitecténico
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Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

2.2 - Levantamento dimensional

Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”



e Termografia (ASTM C1060)
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Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”
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e Constituicdo — observacgdes boroscopicas

Furo de in G0 FI-1
Escale: 1:5
Betonilha de regularizagdo

stimento do pavimento

Betdo

Revestimento do tecto

Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

(BS 1881: Part 204)

micro  Correlagdo entre a medicdo real e a efectuada
(mm) com o micro-covermeter

Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”



e Constituicdo - Levantamento de armaduras com o pacémetro
Zona Z1 - Pilar Tipo P2

Face Sul Face Este

Seccao transversal provavel da zona sondada

Est. @ 8// 0,20

74

Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

e Constituicao - Levantamento de

armaduras através de georadar
Técnica de deteccdo e inspeccdo nao

(ASTM D6432)
destrutiva baseada na emissao e na :Z:‘SE%::;&ME:“ o SAGAFTTE
recepcao de radiacdo electromagnética L

DATA EX] O;
OBSERVAGOES:

Amadura Superior (Profundidade estimada 12a 14cm)

Infraestrururas Superficiais (Aprox. 10cm)
Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”



e Constituicdo/resisténcia — Ensaios sénicos em alvenaria

Igreja de Sao Francisco, Horta
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Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

e Resisténcia - ensaios de resistografia em elementos de madeira

16 14
Drilling depth [em]

Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”



e Resisténcia - Classes de resisténcia de madeira em servigo

- Identificacdo da espécie botanica e principais propriedades mecéanicas (massa
volUumica) através de ensaios laboratoriais de provetes de pequeno volume (2x2x5cm)
recolhidos de zonas consideradas representativas;

- Identificacdo das principais caracteristicas fisicas e mecanicas das espécies presentes
com base na bibliografia existente;

- Com base no ponto 6.2.2 da norma NP EN 338 e nas caracteristicas mecanicas
assumidas, aferiruma classe resistente.

Castanea sativa, Mill., vulgo castanho
Densidade entre 540 e 650 kg/m?3

Prineipais propr acadss

; 12 et ontn (.27 {lassrs de
Espécle » “_['ESGF' {[H“”M_b_ — iz reslsténcla
T . 33 (EN338)

hillingrafia

Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

e Resisténcia - ensaios das alvenarias com macacos planos SFJ
(ASTM C1196-09)

Grafico 1 - Curvas de deformacgéo do ensaio 1
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Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”




e Resisténcia - ensaios das alvenarias com macacos planos SFJ

l i (ASTM C1197-09)
' i i i > o é (MPa) Grafico 14 - Ciclos de carga e descarga na zona M5 - Bases 2 e 4
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Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

e Resisténcia - ensaios de rotura sobre amostras de grande dimensao

Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”
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Druckfestigkeit

Résistance & la compression
Compressive strength

(Wilrfel/Cube = 150 x 150 x 150 mm)
Betonalter 14 bis 56 Tage

Age du béton 14 & 56 jours

Age of concrete 14 to 56 days
COPYRIGHT BY PROCEQ SA ZURICH
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‘| Diagnsstico,
Levantamento
 Controlo de Qualidade}

e Esruturss Informacdo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

e Resisténcia — ensaios ultra-sénicos em betdes (NP EN 12504-4)

Pulse Velocity measured
along beam axis.

Egivalent cube strength ot . LT I Rx
broken halves measured @ @ ‘@_
(es.1881) 7 . TR

= —e————

The Correlation graph below was obtained by measuring pulse
velocity and equivalent cube strength of beams as shown
above Lg=Total length of path through
bar diameters.
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‘| Diagnastico,

m Estruturas Informacdo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”



e Resisténcia - ensaios de rotura de betdes sobre carotes (NP EN 12504-1)

Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

e Resisténcia - ensaios de rotura de betbes sobre carotes
Conversao dos resultados segundo a.Concrete Society

Py = 1,08 Pa)
P(Za) = 106 P(Wc)

1

Ples)
Bet&o Superficial

(b)
"4

o)
fcm:fcmydx[1i1j_/° «1,25x1,25
n

f,=f, x(1-164x8)=075xf,,

0]V fck,is = fis, menor

Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”
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e Resisténcia - ensaios de rotura de aco sobre amostras (IS0 6892-1:2009)

Stress (MPa)

20
Strain 1 (%)

”

Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ

e Geometria - pogos/sondagens

alvenaria de tijolo furado argamassado

laje aligeirada de vigotas

Pogo de reconhecimento

cabouco

Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”
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e Geometria - Georadar

250MHz- Plano
Profundidade de 0.44m

Infraestruturas

Interpretagdo Sapatas Pilares

U _INivel superficial- Contém Armadura da LAje

T
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Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

¢ Ensaios geotécnicos

Resisténcia Din&dmica Aparente (Rd) & Capacidade de Carga (p)

kglem2

Diagnéstic
Levantam
 Controlo de Qualidad

m Estruturas Informacdo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”
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Casa do Lanternim, Mértola

PLANTA DO 1°ANDAR

(e o vigamento oculto pelo forro

LEGENDA

AxL

—— -vigamento de madeira, altura e largura da secgdo
<€——> - pavimento pré-fabricado de vigotas de betdo
o -

:’vwga principal de madeira

- alvenaria de pedra irregular (xistosa) e fragmentos
ceramicos assentes em tera barenta

- diviséria de alvenaria de tjolo ceramico macigco
colocado de cutelo

- alvenaria de pedra irregular com elementos de
madeira dispostos em "Cruz de St°. André"

- tapa
estrutura da cobertura e
forro bastante deteriorados,
encontrando-se em risco b: - alvenaria de pedra e tijolo cerdmico macigo
iminente de ruina .
- trogo de parede de alvenaria de pedra irregular,

e taipa no topo

- alvenaria de tipolo ceramico macigo argamassado
com ligante de cal

- trogo de parede de alvenaria de pedra irregular, e
alvenaria de tijolo ceramico macigo (lambas), no topol

chaminé zona onde ruiu a cobertura

Diagnéstico,
Levantamento

e Esruturss Informacdo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

Edificio pombalino

‘| Diagnastico,

m Estruturas Informacdo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”




Edificio pombalino
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/| Diagnestico,
Levantamento

Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

Antiga Fabrica FEU, Portimao

Laje de betdo

VS1

VP1

Parede de alvenaria de pedra
iregular argamassada

Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”



« Inspeccao visual

« Fissuras com orientacdao bem definida

- DeformagOes excessivas de pavimentos

e Desaprumos de elementos verticais

« Empolamento e destacamento de revestimentos

» Corrosdo severa das armaduras

 Lacunas da seccgao resistente

Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

Fissuras e deformaco

Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”
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Casa de Mateus, Vila Real

Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

Convento de S. Francisco, Elvas

Corte transversal (com deformacgéo)

Posigéo da parede interior
do corredor (1° andar)

Betonilha

Material de enchimen‘o
constituido por
alvenariade pedra |
irregular argamassad:
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Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”
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Palacio dos Ferrazes, Porto
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Dispor de Sistema de Gestdo da Qualidade (NP EN ISO 9001:2008)

Implementacdo de Planos anuais de Formacao para qualificacao
dos operadores, por técnica de inspecgdo e-ensaio

Calibracdo e manutencao dos equipamentos de inspeccgao,
medicao e ensaio, de acordo com um plano elaborado anualmente

Implementacdo de procedimentos que permitam a avaliacao dos
fornecedores relevantes para a qualidade

Realizacdo periddica de Auditorias da Qualidade e, frequentemente,
auditorias pontuais as intervencdoes em obra;

Definicdo da forma de controlo das Ndo Conformidades através do
desenvolvimento e acompanhamento de Acgdes Correctivas e
Preventivas.

Elaboracdo de Planos da Qualidade, tendo por objectivo localizar e
descrever, no ciclo da realizacao da prestacao do servico, as acgdes de
controlo a efectuar pelo executante, de forma planeada e sistematica.

Informacédo de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”

> Procurou-se com esta apresentacdo realcar a importancia dos
no levantamento € no
levantamento de das construcgdes, indispensaveis para a
, N0 caso as accdes sismicas.

> De facto, existe hoje um vasto conjunto de
, muitas mostradas na apresentacao, que
permitem caracterizar, tanto quanto se queira, as construgdes e o seu

> Procurou-se, igualmente, chamar a atengao para a dos
agentes intervenientes, devendo dispor de um
(NP EN ISO 9001:2008), devidamente implementado, cujo
ambito devera abranger o tipo de servico a prestar e que garanta,
nomeadamente, a adequada ea
utilizados.

Informacao de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”




Obrig ngao

www.0z-diagnostico.pt

Informacado de suporte com recurso a Ensaios Nao Destrutivos “in-situ”
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