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RESUMO

1] Classificagantipolopiea doedificio e investis
.gagan historical

2] Levantamento daardiitectura;

d)lLevantamento dadisposican e geometriados
elementosEstiuturais.

4] Deteriingcan das pmpriedad_és mecanicas
dosElementos estiuturais, ‘

5l Avaliagaodoestadn de'ccnsewa;éo daestrus
tira edeteccao deeventuais anomalias.

INTRODUGAQ




CLASSIFICAGAQ TIPOLOGICA DO EDIFICIO E
INVESTIGAGAD HISTARICA

No que diz respeito a sua tipologia, os edificios

existentes em Portugal, corn base no observado

na cidade de Lisboa, poderdo ser classificados

em sete grandes grupos (1).

— Edificios anteriores ao sismao de 1755 {edifi-
cios pré-pombalinos ],

- Edificios construidos no pericdo de reconstru-
¢io pos-terramato (edificios pambalinos).

— Edificios correspondentes & expansig ur-
bana da cidade, erigidas no Oltimo terge do
século XIX [edificios gaioleiros).

Edificios de transicao das estruturas em alve-
naria/madeira para o betao armado [edificios
de transicao).

Edificios da primeira fase do betao armado,
anteriores a mais antiga regulamentacio
sismica [até cerca de 1960].

— Edificios da segunda fase do betdo armado,
anteriores a moderna engenharia sismica
[a1é cerca de 1985)

Edificios contemporaneos de betde armado
e/ou pré-esforgado.

A investigagao historica consiste na recotha
e andlise de toda a informacgao disponivel e
relevante sobre o edificic em causa, tal como os
projectos de arquitectura e de estruturas origi-
nais; os registos e/ou projectas de modificacdes
introduzidas na estrutura; 0s eventuais registos
de danos causados por ac¢des acidentais como
sismos, incéndios, inundagbes ou outros; as
noticias de alteragdes no uso do edificio; os pa-
receres ou estudos efectuados sabre o edificio;
fotografias ou gravuras/pinturas do edificio.
Nesta fase € igualmente importante a recclha
deinformacdes junto dos proprietdries e con-
déminos do edificio, especialmente junio dos
mais antigos, pois é frequente lembrarem-se de
alteragdes no mesmo ou de eventos ocorridos
gue hao se encontram registados.

LEVANTAMENTEG DA ARQIHTECTURA

Este levantamento tem como objectivo a
completa definicdc geamétrica dos elementos
construtivos do edificio, em planimetria e emn
altimetria,

Emn primeiralugar é executado umlevantamento

topografico, que servira de apoio ao levanta-

mento mais pormenorizado da arquitectura e
que consiste nolevantamento das coordenadas
tridimensionais de diversos pontos situados
nas fachadas do edificio. Posteriormente,
procede-se ao levantamento interior de cada
fracgao autdnoma do edificio. Sao efectuadas
medigdes em todos cs espacos interiores,
quer em planimetria, quer em altimetria, estas
ltimas necessarias para a execugao dos cortes
e aigados. Apgs a conclusado dos trabalhos de
campo s3o produzides, em suporte digital, as
plantas de todos 0s pisos, 0s al¢ados e os cortes
segundo as direccdies principais do edificio.
No caso de edificios histdricos com relevos
nas fachadas pode recorrer-se as técnicas de
varrimento laser e de fotogrametria, de modo a
criar modelos 30 fotorealistas.

As técnicas de levantamento arquitectdnico
poderdo ter igualmente utilidade para a iden-
tificagdo e levantamento de deformagdes
existentes nos edificios, assim como paraasua
monitorizagao.

LEVANTAMENTO DA DISPOSICAD E GEOMETRIA
DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Tendo por base os resultados do levantamento
arquitectonico, procede-se, nesta fase, 3 identi-
ficagdo e localizagdo dos elementos estruturais
do edificio, definindo-se também a peometria
das partes visiveis dos mesmos.

Em edificios antigos a identificacdo das pare-
des resistentes de alvenaria é habituaimente
feita tendo em conta a sua espessura aparente,
recorrendo a abertura de janelas de inspecgao
[remocdo do reboco em pequenas areas) efou
através da execugao de furos com reduzido
diametro, cujo interior é observado com auxilio
de um endoscdpio com feixe luminoso. Naidenti-
ficagao de elementos de madeira ocultos dentro
de paredes de alvenaria [caracteristicos do pe-
riodo pombaline), podera recorrer-se também a
equipamento de termografia, ndo destrutivo.

A definicdo da geomelria dos elementos es-
truturais de pavimentos de madeira implica a
abertura de janelas de inspecgao no forro do
tecto ouno soatho. Em pavimentos constitidos
por abébadas de alvenaria, ou em pavimentos
constituidos por pequenas abdbadas de tijolo
ceramico e perfis metalices, a definicdo da geo-
metria podera ser feita através de carotagens a

atravessar 0 pavimento ou novamente atraves
da execugdo de furos e da observagdo do seu
interior. Para se determinar a altura dos perfis
metélicos dos pavimentos é frequentemente
necessario proceder-se a execucasde pequenos
recos junto aos mesmos, sendo entdo definidaa
geometria da sua secgio. Relativamente a estru-
tura das coberturas, caso ela nao seja acessivel
pelointerior do edificio, a sua caracterizagio po-
der ser feita pelo exterior, procedendo-se para
isso ao destelhamento de pequenas areas.

Em edificios recentes corn estrutura de betdo
armado, a identificacao e localizacéo de pilarese
vigasé feita através de observagao directae, caso
existam elementos que se encontram oeultos ou
parcialmente ocultos nas paredes, é utilizado tam-
bém um detector de armaduras, A constituicio
dos pavimentos, incluindo a natureza e a espessu-
ra dos materiais de revestimento, € habitualmente
determinada através da execugao de furos com
reduzido diametro, cujo interior € observado com
auxilio de um endoscdpio com feixe luminoso, A
definigao das malhas de armaduras existentes
nos elementos estruturais de betdo armado
feita utilizando um detector de armaduras. Os
diametros dos vardes s3o confirmadosatravés da
execugio de pequenos rogos de sondagem.

A caracterizacdo geométrica das fundagdes
directas, quer em edificios antigos quer em
edificios recentes, nomeadamente das sapatas
e lintéis, € usualmente feita recorrendo a pogos
de recanhecimento de fundagdes oua ensaios
com equipamento de georadar. 0s ensaios com
georadar s80 nao destrutivos, mas 540 menos
fiaveis na determinagao da espessura e do nivel
dos elementos de fundacao,

Nofinal desta fase é evidenciada, sobre 0s dese-
nhos do levantamento arquitectonico, a estru-
tura do edificio, nomeadarnente a implantagéo
e a geometria de paredes resistentes, pilares
fundag@es, o alinhamento e a geometria de vi-
gamentos, assim como as secgies ransversais
dos pavimentos e dos elementos estruturais de
betao armado.

DETERMINACAD DAS PROPRIEDADES MECANICAS
00S ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Adeterminacaodas propriedades mecanicas dos

zlementos estruturais de edificios existentes
pode ser feita de duas formas: através da reali-
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> Figura 1 - Ensaio de termografia em edificio pambalino.

> Figura 2 — Carate extraida num pa
czramice e perfis metdlicos, sendo visivels as

nento constituldo por pequenas abdbadas de tijolo
madas adicionadas ap longo do tempe.

> Figura 3 - Endascopla num pavimento de betdo armaito

zacao de ensaios In-situ ou através de ensaios
laboratoriais em amostras recolhidas nolocal, De
seguida apresentam-se 05 ENSaios mais comuns
para 0s materiais de construcao correntes.
Alvenaria: a inicatécnica que permite avaliaras
propriedades mecdnicas das paredes resisten-
tes de alvenaria in-sitw, nomeadamente 0 seu
estado de tens&o, 0 seu médulo de elasticidade
e, por vezes, a sua capacidade resistente, é o
ensaio com macacos planos de pequena drea
Madeira: para a determinagao das propriedades
mecanicas da madeira, é necessario extrair-se
amostras da estrutura, sobre as quais se podera
efectuar diversos ensaios laboratoriais. Tendo
am conta a intrusividade desse procedimento
e a fragilizacdo que causa na estrutura, poderd
oplai-se por ensaios de resistografia, ndo
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» Figura 4 - Resli
sapR1as

destrutives, que avaliam qualitativamente a
resisténcia a perfuragdo e a integridade dos
elementos de madeira.

Elementos metalicos: Neste caso procede-se &
extracgdo de amostras da estrutura, nomeada-
mente de pequenas chapas de perfis metdlicos
ou de vardes de ago [em estruturas de betdo
armado), sendaos locais criteriosamente selec
cionados de forma a fragilizar o minimo passivel
a estrutura. Caso seja necessario, poderdo set
introduzidos reforcos apds a extracgdo das
amostras. As amostras sdo posteriormente
trabalhadas e ensaiadas em laboratdrio.
Betao: a resisténcia 8 compressao do betao é
estimada utilizande bibliografia especifica ¢
com base nos resultados dos ensaios de rotura
3 compressao, realizados em laboratdrio sobre

agio de ensalgs com

dar para caractoNzagan \E':':(hﬁi“'wE Ca Ge

carotes extraidas da estrutura. Us locais de
extracgao das carotes deverao ser sondados
com um detector de armaduras para que nao
sejamintersectados vardes. Aavaliagdoda resis
téncia & compressao do betde podera também
ser feita através de ensaios realizados in-situ,
nomeadamente ensaios escleromsatricos, en-
saios de ultra-sons ou ensaios de arrancamento
{pull-off]. No entanto, todos estes ensaios 530
considerados metodos indirectos, o que significa
que, para se chter o valor real da resisténcia 3
compressao do betao, tera de ser efectuada uma
calibracao com os resultados obtides através de
ensaios executados em carotes [2).

Terreno de Fundagge: a capacidade de suporte
do terrene de fundacdo € estimada através da

realizagdo de ensaios in-situ. Os ensaios mais
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Figura 5 ~ Realizagdo de ensaio de macacos planos de pequena area,

> Figura 7 — Amosiya extraida do bz nzo

frequentes sao o SPT, realizado a vérias profun-
didades em fures de sondagem ou os ensaios
de penetragdo dinamica, homeadamente o PDL,
o OPH ou o DPSH.

AYALIACAC DO ESTADD DE CONSERVAGAD DA
ESTRUTURA € DETECCAD DE EVENTUAIS AND-
MALIAS

Estafase enlgoba olevantamento geral das ano-
malias visiveis no edificio, anomalias essas que
possam indiciar um deficiente comportamento
estrutural do mesmo. Constituem exemplos de
anomalias a existéncia de fissuras com orienta-
¢éo bem definida ou de deformagiies aparentes
excessivas. Integra-se também nesta fase uma

inspecgaovisualcriteriosa aos varios elementos

tal deum perfil met

afieo » Figura B = Exiriccaa de corote

estruturais, procurande identificar-se fendme-
nos de degradacéo que possam afectar as suas
propriedades mecanicas. Como complementoa
uma inspecgae visual criteriosa dos elementos
estruturais, poderdo realizar-se ensaios especi-
ficos nos mesmos, que permitam quantificar o
seugraudedegradacao e preverasuaevolugdo.
Mencionam-se de seguida 0s fendmenos de
degradacdc mais comuns que influenciam as
propriedades mecanicas dos elementos estrutu-
rais, assim comoalguns ensaies gue se realizam
para avaliagdo do grau de degradacio.

Nas paredes resistentes de alvenaria aparente
os fendmenos mais frequentes sio a degrada-
can da argamassa das junias e a degradacao
dos blocos de alvenaria devido a fenémenos
decorrentes da erosdo, entre os quais se distin:

e

guema esfoliagéo, a lascagem, a desintegracio
granular ou alveolizagio. Nos elementos de
madeira deve ter-se em atengo os fendme-
nos de degradacao bioldgica, nomeadamente
ataques de insectos xiléfagos e de fungos de
podricido, padendo a integridade da madeira ser
avaliada através dos ensaios de resistografia, ja
mencionades anteriormente, Nos perfis metali
ces existentes em pavimentos é fundamental
guantificar-se a reducio da seccao resistente
devido & corrosao

No que diz respeito ao betaoarmado, 3 principal
forma de degradacao é a corrosao das armadu-
ras, que provoca ndo so a perda de aderéncia
entre as mesmas e o betao, como também a
redugo da secgdo dos proprios vardes. Em
edificios, este fendmenac ocoire essencialmente
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> Figura 11

nos elementos em contacto com o exterior,
como varandas, terracos ou vigas e pilares
de bordadura. A corrosdo das armaduras &
impulsionada por alteragdes no bet3o as longo
do tempo, que fazem com que as mesmas
deixem de estar protegidas da agressividade
do meio ambiente pelo betdo que as envolve,
nomeadamente a carbonatagio e o aumento
da taxa de cloretos na pasta de cimento. Estas
alteragdes poderdo ser quantificadas atraveés
de ensaios especificos. Yisto que as mesmas
habitualmente se desenvolvem do exterior para
o interior dos elementos de hetdo armado, é
também fundamental deterrinar o recohrimen-
todasarmaduras, de forma a avaliar o real risco
de corrosdo das mesmas. Tal poderd ser feito
utilizando um detector de armaduras.

2e_cm

Cerrosao de armaduras 2 delaminacio do betan de recabnmento

G corrnsao.

> Figura 12 = Avalagio

CONCLUSBES

Ao realizar o levantamento de edificios exis-
tentes, no dmbito da avaliacao da resisténcia
sismica, devera ser utilizada uma abordagem
integrada composta por diversas etapas
devidamente estruturadas e baseadas em
inspecges e em ensaios realizados in-situ,
devende a metodelogia a seguir ser definida
por um engenheiro civil com experiéncia em
reabilitag@o. Os trabalhos de campo deverdo
ser realizados por equipas de técnicos quali-
ficados, munides de equipamentos de ensaic
devidamente calibrades, e integrados numa
empresa da especialidade, de preferéncia
com um Sistema de Gestdo da Qualidade
certificado.

> Figura 10 - Redugiio da sectiin resistente do perfil metdlice de um pavimentd devide
J G G P w

geofundidade de carbenatscao no betao emcarotes .




