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Resumo

O presente trabalho pretende contribuir para a gestdo das intervencdes de reparacdo e de reforco das

escolas do concelho de Matosinhos com estrutura de betdo armado.

Apresenta-se uma sintese sobre a historia do edificio escolar e do seu desenvolvimento em territério

nacional.

Desenvolve-se uma pesquisa bibliogréafica sobre metodologias de inspecdo adotadas em territorio

nacional e internacionalmente.

Identificaram-se diferentes tipologias estruturais e arquiteténicas das escolas de Matosinhos, selecionou-
se a mais representativa e, aparentemente, a que envolve casos com estados de conservacdo mais
deficientes, definiu-se uma metodologia de inspecdo estrutural e desenvolveram-se as respetivas fichas

de inspecéo.

Selecionou-se e inspecionou-se visualmente um corpo da Escola Bésica da Portela, de tipologia P3 e
realizaram-se diferentes ensaios de diagnéstico. Comparam-se 0s respetivos resultados com os obtidos

na inspecéo da Escola da Amieira, do mesmo concelho e com a mesma tipologia.

Prop&em-se solucdes de reparacdo com base no resultado da inspecao visual, nos ensaios de diagndstico
e na norma NP EN 1504-9. Estima-se o respetivo custo e sugere-se uma metodologia de extrapolacdo
das concluses e do estabelecimento de uma estimativa orgamental das intervengdes de reparagdo das
restantes escolas tipo P3 deste concelho e de outras com idénticas tipologias, localiza¢bes e condicoes

ambientais envolventes.






Abstract

The present work intends to contribute to the management of the interventions of repair and of
reinforcement of the schools of the county of Matosinhos with reinforced concrete structure.

A synthesis is presented on the history of school building and its development in the national territory.

A bibliographical inquiry is developed on methodologies of inspection adopted in the national territory

and at international level.

Different structural and architectural typologies were identified and, in the schools of Matosinhos, the
most representative was selected, apparently, the one which involves cases with the most serious states
of conservation; a methodology of structural inspection was defined and the correspondent checklists of

inspection were developed.

One body of the Basic School of Portela of typology P3 was selected and visually inspected, and
different tests of diagnostics were performed. The correspondent results were compared to those

obtained in the inspection of the Basic School of Amieira, of the same district and within the same

typology.

Solutions of repair are proposed based on the result of the visual inspection, the tests of diagnostics and
the standard-norm NP EN 1504-9. The correspondent cost is estimated and a methodology of
extrapolation of the conclusions and of the establishment of a budgetary estimate of the interventions of
repair is suggested for the remaining schools type P3 of this county and of others with similar typologies,

location and surrounding environmental conditions.
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Capitulo 1 - Introducéo

1.1. Enquadramento, metodologia e objetivos

O presente trabalho resulta de um estagio realizado na Divisdo de Conservacdo de Edificios Municipais
(DCEM) da Camara Municipal de Matosinhos. O tema foi escolhido com o objetivo de procurar uma
contribuigdo para a gestdo do conjunto de edificios escolares existentes neste concelho. De facto, sdo
em elevado nimero as construgdes escolares ao cuidado da Divisdo de Conservacao e o seu estado é

particularmente degradado num conjunto significativo destes edificios.

Focando a atencdo nas escolas com estrutura em betdo armado, o trabalho iniciou-se com a identificagdo
das diferentes tipologias arquitetonicas e estruturais existentes. A boleia deste primeiro passo,
desenvolveu-se uma pesquisa bibliografica de que resultou um alargado capitulo sobre o0 enquadramento
historico do edificio escolar. Escolhidas as escolas com projeto tipo P3 para objeto de estudo, definiu-

se uma metodologia de inspegdo estrutural e desenvolveram-se as correspondentes fichas de inspecao.

Em detalhe, foi inspecionado visualmente um corpo da Escola Basica da Portela que se entendeu
representativo do estado das escolas tipo P3 e realizou-se um conjunto de ensaios de diagndéstico para

melhor fundamentar as solugdes de reparacéo a conceber.

A definicdo de um conjunto de intervengdes de reparagdo, com base na identificacdo das principais
anomalias presentes no corpo do edificio e na aplicagdo da NP EN 1504-9, cujo custo foi também
estimado, permitiu estabelecer uma base para a avaliacdo dos orgamentos necessarios para a reparagao
de todos os edificios escolares do concelho com esta tipologia estrutural e arquitetonica. Esta informacao
sera de importancia determinante para a gestdo dos recursos disponiveis da Divisdo de Conservacéo,
podendo ser ainda exportada esta metodologia para outros concelhos do pais com edificios escolares
desta tipologia, instalados em cenarios ambientais semelhantes, em particular cumprindo a proximidade

ao mar, onde serd expectavel a existéncia de um conjunto idéntico de anomalias.
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1.2. Organizacdo do relatério de estagio

O presente trabalho encontra-se dividido em 8 capitulos principais, apresentando-se, em seguida, de

forma sucinta, os seus conteddos.

No Capitulo 1 apresenta-se uma introducdo ao tema do trabalho, enquadrando-o, resumindo a

metodologia adotada e os objetivos a alcancar.

O trabalho € iniciado com uma apresentacao do enquadramento histérico da construcao escolar priméria
(Capitulo 2), demonstrando que ao longo do Ultimo século ocorreu uma evolugdo no planeamento
relativo a construcdo escolar, a nivel nacional, acompanhando as novas tecnologias construtivas e

respeitando as necessidades e a funcionalidade de uma escola.

O Capitulo 3 identifica as escolas do concelho de Matosinhos com estrutura em betdo armado, os tipos
de projetos, materiais, idades, solugdes construtivas e regista as semelhancas entre os varios projetos.

Recolhidas varias metodologias de inspe¢édo de edificios (Capitulo 4), a nivel mundial, é feita a sua
apresentacao, procurando-se realcar os respetivos objetivos, edificios alvo e estrutura, e comparar as

diferentes metodologias.

Apresentam-se alguns ensaios de diagndstico (Capitulo 5) realcando o respetivo objetivo, os

equipamentos usados e o procedimento de ensaio.

De modo a aplicar e a aferir a metodologia de inspecao € apresentado o caso de estudo de um corpo da
Escola Basica da Portela (Capitulo 6). Caracteriza-se o edificio com uma recolha de informagdes e
interpretacdes, plantas e algados estruturais. Retrata-se o estado de degradacdo através de uma inspe¢ao
estrutural e da realizacdo de ensaios de diagndstico, terminando o capitulo com a apresentacdo de

solucbes de reparagdo e com a respetiva estimativa de custos.

Ao longo do estagio na Camara Municipal de Matosinhos foram realizados outros trabalhos e
desenvolvidas atividades que se apresentam no Capitulo 7, juntamente com a descri¢do das fungdes

desempenhadas pela Divisdo de Conservacgdo de Edificios Municipais.

Para terminar expdem-se as principais conclusdes do trabalho (Capitulo 8), com possiveis

desenvolvimentos futuros.



Capitulo 2 - Enquadramento Historico da Construcdo Escolar

Primaria

De forma a enquadrar os edificios escolares a estudar neste trabalho, decidiu-se relatar marcos
importantes da construcdo desta tipologia de edificios ao longo da histéria de Portugal. De uma forma
simples e resumida, apresenta-se o desencadeamento de varios intervenientes cujo papel foi
fundamental, de forma a criar bases de concecdo, principios, estratégias e enraizando assim uma

construgdo mais econdmica, conservando a arquitetura nacional.

“As primeiras inspegoes foram realizadas pela Real Mesa Censoria a pedido do Marqués de Pombal,
ministro de D. José |, com a finalidade de conhecer o estado do ensino das escolas menores e iniciar a

constru¢ao do sistema educativo” (IGEC, 2008).

Até a data de hoje, o primeiro vestigio de planeamento escolar é o Plano Regulador de 1772 que criou
escolas, definiu métodos de ensino e matérias e foi elaborado por Alexandre Ferreira de Faria Manoel,
no reinado de D. José | (1714-1777). Também D. Maria | (1734-1816), filha de D. José I, teve um papel
importante - “No reinado de D. Maria I (...) é neste reinado que se cria o ensino feminino, sendo

instituidos lugares de mestres de meninas” (OEI, 2003).

Passos Manuel (1801-1862) “formou um novo plano para as escolas de instru¢éo primaria, recomendou

a criagdo de associagdes agricolas, fabris e industriais nas terras mais importantes do reino”

(SERRAO, 1982).

“Até meados do século XIX, pode dizer-se que a escola foi a propria casa do mestre (...) no ano lectivo
de 1863-1864, aquando da inspecdo extraordinaria realizada as escolas primarias, metade dos

professores do ensino publico dava aulas na sua habita¢do” (SILVA, 2005).

De acordo com Silva (2005) em 1864 denota-se uma falta de espacos educativos, surgindo assim
Mariano Ghira, um conhecedor desta matéria, compreendendo a necessidade de um edificio apropriado
para esse fim. Em parceria com as autoridades administrativas, juntas de paréquia e cAmaras municipais
discutiram a vantagem de construcdo de escolas de ensino elementar, sendo mais tarde divulgados quatro
projetos, dois para cidades (Figuras 2.1 e 2.2) e restantes para freguesias rurais, sendo estes desenhados

pelo arquiteto Valentim José Correia.
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Figura 2.1 - Modelo de escola de instrugéo priméria para as cidades em 1864: algado. Fonte: (SILVA,
2005).

W

Figura 2.2 - Modelo de escola de instrucdo priméria para as cidades em 1864: planta. Fonte: (SILVA,
2005).

Em Marco de 1866, Conde de Ferreira® “legou 144000 reis para a edificagdo de 120 escolas de
instrucdo primaria de ambos os sexos nas sedes dos concelhos, segundo uma mesma planta (...)
publicando, em portaria de 20 de Julho de 1866, uma série de normas para a edificacdo” (SILVA,
2005) (Figuras 2.3 e 2.4).

(1) Joaquim Ferreira dos Santos, Conde Ferreira (1782-1866). Foi comerciante e filantropo. Tendo conseguido uma grande fortuna
no Brasil e em Africa, fez construir 120 escolas primérias em Portugal e contribuiu com valiosos donativos para a Santa Casa de
Misericérdia do Rio de Janeiro, para a Santa Casa da Misericérdia do Porto e para outras instituicdes de beneficéncia. (ALVES,
1992)
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Figura 2.3 - Projeto para Escola Conde Ferreira. Fonte: (NAPOLES, 2014).

VOUZELA—Largo do Pelourinlio ¢ Escola do Conde de Ferreira
(4 dircita o Monte ¢ Ermida daa S. do Castelo)

Figura 2.4 - Escola Conde de Ferreira, Vouzela. Fonte: (NAPOLES, 2010).

De acordo com Carvalho (2013), em 1900 o arquiteto Ad&des Bermudes®, desenha e apresenta duas
propostas de edificios escolares, compostos por uma e duas salas, onde o docente habita. Estes projetos
sdo constituidos por dois pisos, instalagdes sanitérias e pequeno atrio, onde se valoriza uma maior
dimensdo relativamente aos espacos edificados anteriores. Considerada uma escola moderna, com

utilizagdo de elementos cerdmicos de forma a dinamizar a fachada (Figuras 2.5 e 2.6).

(2) Arnaldo Redondo Adaes Bermudes (1864-1948). Foi um arquiteto, professor de arquitetura e politico portugués
de origem galega que se notabilizou como um dos expoentes do movimento da Arte Nova em Portugal. Varias das
suas obras foram distinguidas com prémios, incluindo o prestigioso Prémio Valmor, incluindo-se entre as melhores

realizacOes arquitetonicas do principio do século XX em Portugal. (UP - Universidade do Porto, 2010)
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Figura 2.6 - Escola Primaria Ad&es Bermudes. Fonte: NAPOLES, 2010)



Enquadramento Histérico da Construgdo Escolar Primaria

De acordo com Pimenta (2006) nos primeiros anos do Estado Novo, instalaram-se novas regras de
construcdes escolares por regido. Em 1933, Raul Lino® e Rogério de Azevedo®, contratados pelo
Ministério das Obras Publicas, apresentam os "Projectos tipo Regionalizados™ (Figuras 2.7 e 2.8) para

regides do Norte, Centro e Sul.

Figura 2.7 - Projetos tipo Regionalizados de Raul Lino e Rogério de Azevedo. Fonte: (NAPOLES,
2010).

Figura 2.8 - Projetos tipo Regionalizados, Tipo Douro, de Raul Lino e Rogeério de Azevedo. Fonte:
(NAPOLES, 2010).

(3) Radl Lino da Silva (1879-1974). Artista e arquiteto. Desempenhou cargos no Ministério das Obras Publicas e foi
Superintendente dos Palacios Nacionais. (CMS — Camara Municipal de Sintra)
(4) Rogério dos Santos Azevedo (1898-1983). Exerceu a profissdo de arquiteto durante a primeira metade do século

XX, numa época de afirmacgdo de valores modernistas na arquitetura portuguesa. (UP, 2010)
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De acordo com Carvalho (2010), a 17 de Dezembro de 1940 foi aprovado o Plano dos Centendrios
(Figuras 2.9 e 2.10) designado oficialmente pelo artigo 7° da Lei n.°1985 do Orgamento Geral do Estado
para o ano de 1941. Este plano, calculado para durar 10 anos, vigorou entre 1941 e 1961, ou seja, durante
20 anos. Estes projetos foram baseados nos projetos-tipo regionalizados de escolas primarias elaborados
pelos arquitetos Raul Lino e Rogério de Azevedo, que seriam revistos pelos arquitetos Manuel
Fernandes de S4, Joaquim Areal, Eduardo Moreira dos Santos e Alberto Braga de Sousa, incorporando
carateristicas da arquitetura tradicional. Estabeleceram tipologias-base, que seriam adaptadas as
condicdes locais e segundo o numero de alunos a receber. Normalmente, cada escola englobava duas ou

quatro salas de aula, uma cantina, instala¢Ges sanitérias e um alpendre.

Ficaram muito conhecidas a nivel nacional, construidas em todo o territorio de Portugal, sendo um
marco muito importante na histéria do ensino, porque foi possivel dar acesso ao ensino basico a toda a

populacéo.

~

.All"’l

Figura 2.9 - Plano dos Centenérios, Escola do Sobreiro, Senhora da Hora, Matosinhos, vista frontal.
Fonte: (Google Maps)



Enquadramento Histérico da Construgdo Escolar Primaria

Figura 2.10 - Plano dos Centenérios. Escola do Sobreiro, Senhora da Hora, Matosinhos, vista aérea.
Fonte: (Google Maps).

De acordo com Tavares (2010), a 5 de Abril de 1961 o Plano dos Centenarios foi substituido por um
Novo Plano de Construc6es Escolares, projetos elaborados pelo arquiteto Fernando Peres. Este Novo
Plano apresenta uma introducdo de estrutura antissismica e novos espacos, com reducdo de elementos
arquitetnicos, cantarias e peitoris, degraus e soleiras e espessura de parede, sendo que um pormenor
interessante de comparacao destes projetos é a eliminacdo da parte superior das portas de entrada, em
arco, passando assim para uma entrada mais simples de forma retangular. Sendo estas alteracGes
realizadas com a finalidade de economizar toda a solugdo construtiva, tanto como simplificar a

metodologia de concegéo.

“Era da construgdo escolar mais ampla, com salas geralmente expostas, luz abundante em todas as
dependéncias em belos edificios, por vezes até com certa imponéncia, albergando quase sempre ambos
os sexos separadamente” (PARREIRA, 1965).

Em 1970, o Gabinete de Estudos e Planeamento (GEP) da Direcgdo-Geral das Construgdes Escolares
elaborou vérios programas, cabendo a cada programa um indice (P1 a P6) (GEP - Gabinete de Estudos
e Planeamento, 1970). Cada indice representa um Projeto, sendo que o “Projeto P3 era um projeto
normalizado de escolas primérias (...) elaboradas pelo Grupo de Trabalho Sobre Construgées
Escolares (...) A partir do esbog¢o de Mem Martins, e num impeto de poupanga or¢amental, generalizou-
se a Escola do Projeto P3” (NAPOLES, 2014) (Figuras 2.11 e 2.12). O projeto veio responder a
necessidade de construcdo de Escolas, alterar a ideologia de espago e aplicagdo de novos materiais de
construcdo, distribuidos por nicleos, como salas de aula, gabinetes, cantina, pavilhdo gimnodesportivo

e casas de banho. Com objetivos de “criar uma diversificacdo das atividades de aprendizagem dos
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alunos (...) um projeto com o minimo de variaveis a nivel de elementos de construgéo que possibilitasse
uma maior variedade de solugoes de lota¢do e de adaptabilidade aos terrenos” (AFONSO, 1984).
Sendo assim, uma das grandes vantagens deste projeto é a capacidade de se adaptar a diferentes terrenos
de fundacgdo e topografia, como a simplicidade na metodologia construtiva e também responder as
necessidades de espagos escolares de cada regido.

Figura 2.11 - Projeto P3, Escola Basica da Amieira, Matosinhos.
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Figura 2.12 - Planta de Projeto P3, Escola Basica da Amieira, Matosinhos. Fonte: (Ministério das
Obras Publicas, MOP)
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Capitulo 3 - Escolas do Concelho de Matosinhos

A nivel nacional existem, aproximadamente, 3900 escolas. Em Matosinhos existem 120 escolas, sendo
61 publicas, de acordo com os dados disponibilizados pela Dire¢do Regional de Escolas do Norte
(DREN, 2015). Estas escolas, servindo os 1°, 2° e 3° ciclos e secundario, tém estruturas em betdo armado
ou em alvenaria de pedra, diferentes tipologias e idades.

Através do Sr. Engenheiro Manuel Mendes, Chefe de Divisdo de Conservacao de Edificios Municipais,
foi possivel filtrar as escolas, de acordo com o material de construcéo e com a sua tipologia construtiva:
escolas em betdo armado (p.e.: Projeto P3), em alvenaria de pedra (p.e.: do Plano dos Centenarios).
Distinguiram-se ainda as escolas recentemente construidas, as desativadas e as reabilitadas. Foram
selecionadas, em seguida, todas as escolas publicas em betdo armado, resultando num total de 16
escolas, localizadas na Figura 3.4 e indicadas no Quadro 3.1, com informacao obtida no Arquivo da
Céamara Municipal de Matosinhos. Foram solicitados nesses servigos todos 0s processos e intervencgdes
referentes a essas escolas. Infelizmente, devido a vérias dificuldades no processo de identificagdo da

escola, foi apenas possivel obter os referenciados no Quadro 3.2.

13
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Quadro 3.1 - Escolas do concelho de Matosinhos com estrutura de betdo armado.

Freguesia Demgryagao Escola Morada
Antiga
Matosinhos EB1/JI Escola Basica Augusto Gomes Rua Augusto Gomes
Matosinhos EB1/JI Escola Basica da Biquinha A_ven_lda D. Maria Il - Bairro da
Biquinha
g?:;?) Cruz do EB1/JI Escola Basica da Portela Rua da Portela
ISr{afoesl\t/;amede de EB1/JI Escola Basica da Amieira Rua Dr. Torrinha - Amieira
Matosinhos EB1 Escola Basica do Godinho Rua do Godinho
Matosinhos EB2,3 Escola Basica Professor Oscar Lopes | Rua Dr.° Anténio Teixeira de Melo
Custobias EB2,3 Escola Basica de Custbias Rua Nova de S. Gens
Leca do Balio EB2,3 Escola Basica de Leca do Balio Alameda D. Manuel Martins
Senhora da Hora EB2,3 Escola Bésica da Senhora da Hora Rua Senhora da Penha
IS;(;SI\t/;amede de EB2,3 Escola Basica Maria Manuela Sa Travessa do Outeiro
Perafita EB2,3 Escola Bésica de Perafita Rua Oriental
Senhora da Hora ES/3 Escola Secundéria de Senhora da Hora | Travessa José Frederico Laranjo
Lavra EB2.3 Escola Basica Dr. José Domingues dos Rua da Cruz
Santos

Guifdes EB2,3 Escola Bésica Irméos Passos Avenida Dr. Salgado Zenha
Lavra EB1/JI Escola Bésica da Agudela Rua Nova da Agudela
Senhora da Hora EBI/I Escola Bésica da Barranha Avenida Vasco da Gama

Quadro 3.2 - Dados recolhidos nos Arquivos da Camara Municipal de Matosinhos.

Escola

Planta
Implantacéo

Planta
Arquitetonica

Planta
Estrutural

Ano
Const.

Escola Basica Augusto Gomes

Escola Bésica da Biquinha

Escola Basica da Portela

Escola Basica da Amieira

1977

Escola Basica do Godinho

Escola Bésica Professor Oscar Lopes

Escola Basica de Custoias

1985

Escola Bésica de Leca do Balio

Escola Basica da Senhora da Hora

Escola Basica Maria Manuela Sa

Escola Basica de Perafita

Escola Secundaria de Senhora da Hora

Escola Basica Dr. José Domingues dos Santos

Escola Basica Irmaos Passos

X

X

1989

Escola Basica da Agudela

1988

Escola Basica da Barranha
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Escolas do Concelho de Matosinhos

Foi realizada uma recolha fotografica das diferentes escolas, procurando associar as escolas com
semelhangas a nivel arquitetdnico. Entretanto, sentiu-se a necessidade de obter mais informagdes, tendo
sido contactada a DREN, nomeadamente a Sr.2 Doutora Ana Paula Vieira (N&poles), cujo contributo foi
valioso para a identificacdo dos varios tipos de projeto e ano de construcéo, identificados no Quadro
3.3.

Quadro 3.3 - Tipo de Projeto das escolas em betdo armado do concelho de Matosinhos.

Escola Tipo de Projeto | Ano Construgéo

Escola Basica Augusto Gomes P3 -

Escola Basica da Biquinha P3 -

Escola Bésica da Portela P3 -

Escola Béasica da Amieira P3 -

Escola Bésica do Godinho P3 -

Escola Basica Professor Oscar Lopes Compacto 1997
Escola Bésica de Custdias 3x3 1985
Escola Bésica de Leca do Balio Compacto 1994
Escola Bésica da Senhora da Hora Compacto 2001
Escola Béasica Maria Manuela S Compacto 1991
Escola Basica de Perafita Compacto 1998
Escola Secundaria de Senhora da Hora 3x3 2001
Escola Bésica Dr. José Domingues dos Santos |  Monobloco 1991
Escola Bésica Irmaos Passos Monobloco 1991
Escola Basica da Agudela Projeto Especial 1988
Escola Bésica da Barranha Projeto Especial 1999

Segundo informacdes adicionais recolhidas na DREN, nomeadamente com o responsavel pelo arquivo,
Sr. Ascensdo, para além das escolas de tipo de projeto P3, referidas no Quadro 3.3, outras ha com esta
tipologia que, entretanto, foram reabilitadas e que cumprem actualmente outras fun¢es. No Quadro 3.4
indicam-se as escolas referidas, tendo apenas sido possivel identificar as respetivas Freguesias e

Lugares, de acordo com informag@es recolhidas das plantas.
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Quadro 3.4 - Escolas de projeto P3 do concelho de Matosinhos, reabilitadas.

Freguesia Lugar Salas
S&8o Mamede de Infesta Requerei 8
Perafita Freixieiro 10
Leca da Palmeira Aldeia Nova 8
Leca da Palmeira Amorosa 10
Senhora da Hora Cruz do Pau 6
Senhora da Hora Ocidental 12
Matosinhos Rua Sousa Aroso 6
Lavra Ponte Pampelino 12
Custobias Esposade
Guifdes Lomba
Leca do Balio Monte da Mina

No Quadro 3.5 apresentam-se as caracteristicas dos diferentes projetos das escolas em betdo armado do

concelho de Matosinhos, identificando os varios tipos de estrutura, de cobertura, de materiais ndo

estruturais e estruturais, idades e outros pormenores relevantes.

Quadro 3.5 - Comparacao dos projetos das escolas em betdo armado do concelho de Matosinhos.

Comparacdo dos projetos

P3 3x3 Monobloco Proj. Especial
Tipo Porticada Porticada Porticada Porticada
Estrutura
Material Betdo armado Betdo armado Betdo armado Betdo armado
. Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura
Tipo ... .. .. L.
Cobert inclinada inclinada inclinada inclinada
obertura
Material Placas de Placas de Telha ceramica Placas de
fibrocimento fibrocimento fibrocimento
Paredes Alvenaria tijolo | Alvenaria tijolo | Alvenariatijolo | Alvenaria tijolo
Mosaico Mosaico Mosaico Mosaico
L Pavimentos | hidraulico e tacos | hidraulico e tacos hidraulico e hidraulico e tacos
Materiais ndo de madeira de madeira tacos de madeira de madeira
estruturais RebOCo &
Revestimentos | Reboco e azulejo | Reboco e azulejo azulejo Reboco e azulejo
Caixilharias Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio
N.° Pisos 2 Pisos 2 Pisos 2 Pisos 2 Pisos
outros Pormenores Elementos Platibanda em Platibanda em i
Estruturais a vista B.A. a vista B.A. avista
Idades 31 a 38 anos 14 a 30 anos 24 anos 16 a 27 anos
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Escolas do Concelho de Matosinhos

Aspetos relevantes dos respetivos projetos:

- P3: composto por vérios corpos unidos: salas de aula, cantina e ginasio; adaptavel para
diferentes necessidades de quantidade de alunos e condi¢des de implantacdo; sdo projetos modulares e
replicaveis; existem projetos para 320 e 480 alunos (Figura 3.1);

Figura 3.1 — Planta tipo do Projeto - P3: 320 alunos (a esquerda) e 480 alunos (a direita). Fonte:
(Ministério das Obras Publicas, MOP)

- 3x3: composto por varios corpos separados: um principal para rece¢do, administracdo e cantina
(corpo retangular) e restantes para salas de aulas (corpos quadrados); sendo possivel ajustar o nimero
de “corpos quadrados”, de forma a satisfazer as necessidades de quantidade de alunos; séo projetos

modulares e replicaveis; podendo ser do tipo “Compacto” ou “Simples” (Figura 3.2);

17
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Figura 3.2 — Planta tipo do Projeto — 3x3: “Simples” (a esquerda) e “Compacto” (a direita). Fonte:
(Google Maps).

- Monobloco: composto por varios corpos unidos: um principal para rece¢do, administragéo e
cantina (corpo retangular) e restantes para salas de aulas (corpos quadrados); sdo projetos modulares e

replicaveis (Figura 3.3);

Figura 3.3 — Planta tipo do Projeto Monobloco. Fonte: (Google Maps).

- Projeto Especial: sdo projetos unicos realizados a pedido da Camara Municipal.
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Figura 3.4 - Mapa de Escolas do Concelho de Matosinhos. Fonte: adaptado de (Google Maps).

19



Capitulo 3

Apresentam-se nos Quadros 3.6 a 3.21 imagens da implantacéo e dos edificios constituintes das escolas

com estrutura em betdo armado identificadas.

Quadro 3.6 - Escola Basica Augusto Gomes.

Edificio: | Escola Basica Augusto Gomes Ne: 1
Freguesia: | Matosinhos Tipo Projeto: | P3 - adaptado
Coordenadas: | 41.181406, -8.626865 Ano Construcao: 1980

Planta Implantagéo

Extrato do levantamento aerofotogramétrico de 1983, Escola Basica Augusto Gomes. Fonte:
(Cémara Municipal de Matosinhos,CMM. Diviséo de Gestdo Urbanistica, 2015).
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Quadro 3.7 - Escola Bésica da Biquinha.

Edificio: | Escola Basica da Biquinha Ne: 2
Freguesia: | Matosinhos Tipo Projeto: | P3—480 alunos
Coordenadas: | 41.177916, -8.672126 Ano Construcao: 1982

|

Extrato do levantamento aerofotogramétrico de 1983, Escola Basica da Biquinha. Fonte: (Camara
Municipal de Matosinhos,CMM. Diviséo de Gestdo Urbanistica, 2015).

Planta Implantacéo
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Quadro 3.8 - Escola Basica da Portela.

Edificio: | Escola Basica da Portela Ne: 3
Freguesia: | Santa Cruz do Bispo Tipo Projeto: | P3—480 alunos
Coordenadas: | 41.208613, -8.679126 Ano Construcao: 1984

Planta Implantacéo

513

Extrato do levantamento aerofotogramétrico de 1983, Escola Bésica da Portela. Fonte: (Camara
Municipal de Matosinhos,CMM. Divisdo de Gestdo Urbanistica, 2015).
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Quadro 3.9 - Escola Basica da Amieira.

Edificio: | Escola Bésica da Amieira Ne: 4
Freguesia: | S. Mamede de Infesta Tipo Projeto: | P3—320 alunos
Coordenadas: | 41.183426, -8.679627 Ano Construcao: 1978

Extrato do levantamento aerofotogramétrico de 1983, Escola Basica da Amieira. Fonte: (Camara
Municipal de Matosinhos,CMM. Diviséo de Gestdo Urbanistica, 2015).

Planta Implantacdo
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Quadro 3.10 - Escola Basica do Godinho.

Edificio: | Escola Basica do Godinho Ne: 5
Freguesia: | Matosinhos Tipo Projeto: | P3 - 320 alunos
Coordenadas: | 41.183742, -8.688103 Ano Construcao: 1980

Planta Implantacéo

Extrato do levantamento aerofotogramétrico de 1983, Escola Bésica do Godinho. Fonte: (Camara
Municipal de Matosinhos,CMM. Diviséo de Gestdo Urbanistica, 2015).
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Quadro 3.11 - Escola Baésica Professor Oscar Lopes.

Edificio: | Escola Basica Professor Oscar Lopes Ne: 6
Freguesia: | Matosinhos Tipo Projeto: | 3x3-Compacto
Coordenadas: | 41.183354, -8.670973 Ano Construcao: 1997

Vista aérea da Escola Basica Professor Oscar Lopes. Fonte: (Google Maps).

Planta Implantacéo

Google
d

Fonte: (Google Maps).
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Quadro 3.12 - Escola Basica de Custbias.

Edificio: | Escola Basica de Custdias Ne: 7
Freguesia: | Custoias Tipo Projeto: | 3x3 — Simples
Coordenadas: | 41.198903, -8.642894 Ano Construcéo: 1985

Planta Implantacéo

L

Fonte: (Google Maps).
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Quadro 3.13 - Escola Basica de Leca do Balio.

Edificio: | Escola Basica de Leca do Balio Ne: 8
Freguesia: | Leca do Balio Tipo Projeto: | 3x3 - Compacto
Coordenadas: | 41.217581, -8.633186 Ano Construcao: 1994

Sl 111177

Planta Implantacéo

Fonte: (Google Maps).
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Quadro 3.14 - Escola Basica da Senhora da Hora.

Edificio: | Escola Basica da Senhora da Hora Ne: 9
Freguesia: | Senhora da Hora Tipo Projeto: | 3x3—Compacto
Coordenadas: | 41.185739, -8.644550 Ano Construcao: 2001

Planta Implantacéo

ESCOLA EB 2,3 DA
SENHORA DAIHORASSS

Vista aérea da Escola Basica da Senhora da Hora. Fonte: (Google Maps).

Fonte: (Google Maps).
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Quadro 3.15 - Escola Basica Maria Manuela Sa.

Edificio: | Escola Basica Maria Manuela Sa Ne: 10
Freguesia: | S. Mamede de Infesta Tipo Projeto: | 3x3 - Compacto
Coordenadas: | 41.195250, -8.607132 Ano Construcao: 1991

Planta Implantacéo

EENEEE SENEESREERSS
11T =

Fonte: (Google Maps).
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Quadro 3.16 - Escola Basica de Perafita.

Edificio: | Escola Basica de Perafita Ne: 11
Freguesia: | Perafita Tipo Projeto: | 3x3 - Compacto
Coordenadas: | 41.226207, -8.689986 Ano Construcao: 1998

Planta Implantacéo

1

Escola Basica dos 2.°
e 3.2Ciclos de Perafita

Vista aérea da Escola Basica de Perafita. Fonte: (Google Maps).

iy

o s Zn
S~

Fonte: (Google Maps).
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Quadro 3.17 - Escola Secundaria da Senhora da Hora.

Edificio: | Escola Secundaria da Senhora da Hora Ne: 12
Freguesia: | Senhora da Hora Tipo Projeto: | 3x3-Simples
Coordenadas: | 41.188828, -8.656711 Ano Construcéo: 2001

Planta Implantacéo

Fonte: (Google Maps).
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Quadro 3.18 - Escola Basica Dr. José Domingues dos Santos.

... . | Escola Béasica Dr. José Domingues dos o.
Edificio: Santos Ne: 13
Freguesia: | Lavra Tipo Projeto: Monobloco
Coordenadas: | 41.250707, -8.702014 Ano Construcéo: 1991

Planta Implantacéo

Fonte: (Google Maps).
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Quadro 3.19 - Escola Basica Irm&os Passos.

Edificio: | Escola Basica Irm&os Passos Ne: 14
Freguesia: | Guifoes Tipo Projeto: Monobloco
Coordenadas: | 41.196502, -8.660047 Ano Construcéo: 1989

Planta Implantacéo

Fonte: (Google Maps).
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Quadro 3.20 - Escola Basica da Agudela.

Edificio: | Escola Basica da Agudela Ne: 15
Freguesia: | Lavra Tipo Projeto: | Proj. Especial
Coordenadas: | 41.243796, -8.722083 Ano Construcéo: 1988

Planta Implantacéo

Vista aérea da Escola Basica da Agudela. Fonte: (Google Maps).

Fonte: (Google Maps).
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Quadro 3.21 - Escola Basica da Barranha.

Edificio: | Escola Basica da Barranha Ne: 16
Freguesia: | Senhora da Hora Tipo Projeto: | Proj. Especial
Coordenadas: | 41.189326, -8.663354 Ano Construcao: 1999

Planta Implantacéo

Fonte: (Google Maps).
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Capitulo 4 - Metodologias de Inspecao

De acordo com o Eurocédigo, “NP EN 1990 (2009) - Bases para o projecto de estruturas”, 0 conceito
de durabilidade esta vertido no pardgrafo “A estrutura deve ser projectada de modo a que a sua
deterioracgdo, ao longo da vida util de projecto, ndo reduza o seu desempenho abaixo do prescrito, tendo
em conta o ambiente e o nivel de manutencdo previsto”. Relativamente ao conceito de tempo de vida
atil, a mesma norma refere “Periodo durante o qual se pretende que uma estrutura ou parte da mesma
seja utilizada para as fungdes a que se destina, com a manutenc¢éo prevista mas sem necessidade de

grandes reparagoes”.

Os requisitos do projeto e da execucdo de uma estrutura devem ser a seguranca, a qualidade das
condigdes de servico e a durabilidade. A vida Gtil da estrutura sera, entdo, o periodo de tempo durante o
qual a estrutura satisfaz esses requisitos de seguranca, de funcionalidade e estéticos, sem custos de
manutengdo ndo previstos, isto é, o periodo de tempo durante o qual o desempenho da estrutura é

satisfatdrio (superior ao minimo aceitavel).

As estruturas de betdo devem adotar e seguir trés normas principais: NP EN 1992-1-1 (2010)
(Eurocddigo 2 - Projeto de Estruturas de Betdo), NP EN 206-1 (2007) (Betdo - Especificacéo,
desempenho, producéo e conformidade) e NP EN 13670 (2007) (Execucéo de Estruturas de Betdo).

Caso as regras impostas na NP EN 1992-1-1 (2010), NP EN 206-1 (2007) e NP EN 13670 (2007) sejam

cumpridas, o betdo atingird uma vida util de, pelo menos, 50 anos. O conceito de durabilidade seguido

nas normas europeias baseia-se na classificacdo de diferentes classes ambientais, denominadas como
classes de exposicao, definidos pela NP EN 206-1 (2007).

Como se pode verificar na Figura 4.1 o nivel de qualidade vai diminuindo ao longo do ciclo de vida de

um edificio, devido a deterioracdo e a outros fatores, incluindo:

- erros de projeto e de construcao, estes podem incluir especificagdes do betdo e recobrimento
insuficientes, drenagem inadequada, congestionamento de armaduras, ninhos de pedra, vazios,

segregacdo dos agregados, etc.;
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- erros de planificacdo ou de conservacao;
- auséncia ou insuficiéncia de a¢des de manutencao;
- acOes ambientais e outras a¢Oes que atuam na estrutura;
- processo de envelhecimento, desgaste geral,
- aumento e variagéo das cargas atuantes.
Nivel

de
(Quahdade

Hivel de Qualidade Imeial

(]

Nivel de Qualidade Nan Aceitdvel
{Limmiar de Demoligio)

foa
-

50 1o Tempo

Situagdo (1) - Auséncia de Manutengdo; i .
Sttuacdo (2) - Manutengio { d]lCr.‘:}

Figura 4.1 — Nivel de qualidade ao longo do ciclo de vida de um edificio. Fonte: adaptado de
(GOMES, 1992).

Analisando a Figura 4.1, curva 1, verifica-se que um edificio corrente ndo atinge uma vida Util esperada
de 50 anos com auséncia de uma manutencdo adequada. De modo a evitar danos graves e onerosos, é
necessaria uma intervencdo atempada e eficaz. Antes de se contratar uma empresa para resolver uma
anomalia num edificio, h& que identificar esse problema, diagnosticando corretamente as causas e

estabelecendo as soluges técnicas mais adequadas. Dai surge a necessidade de realizagdo de inspegoes.

Essas inspecOes serdo capazes de identificar as demais anomalias instaladas ao longo do tempo na
estrutura, e essa informagdo serd base para um estudo, para a concecdo de eventuais solucbes de
reparacdo e para evitar o aparecimento de novas anomalias. Com uma adequada superviséo e

manutencdo da estrutura é possivel prolongar o tempo de vida (Figura 4.1, curva 2) e, consequentemente,
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reduzir custos de repara¢do caso ndo sejam tratadas estas anomalias. Esta metodologia também é
considerada uma boa prética de gestdo de edificios, pois o investimento em manutencao serd sempre

inferior aos custos de uma nova construcao.

De acordo com um artigo publicado por Elrakib (2012) no jornal Housing and Building National
Research Center, no Egito, sdo apresentadas causas de deterioragédo, de acordo com 0 ano de construgéo
(Figura 4.2).

100 - oo Deterioragio
Falta de manutengio
90 1 Erros de execugdo ] ) a3
golfd Falta de estudodosale | | A _
Erros de projeto
~ T+t -------" o~ mm e === === -
E’\i i
B0 L e e A s e g i s s
= 50
[ ¥]
sp S0 s
I ¥ = I—
] —
[¥ )] —]
5 304 g --------
A 201 EE--
—
10 1 {2
=
0 —
Before 1950 1950-1960 1961-1970 1971-1980 After1980
Ano

Figura 4.2 - Causas de deterioracdo de acordo com o ano de construgdo. Fonte: adaptado de
(ELRAKIB, 2012).

Conclui-se que, apesar de um avangco em tecnologias construtivas e de gestdo em engenharia civil,

continua a deparar-se com um insuficiente investimento em manutenc&o.

Também na Figura 4.3 e no Quadro 4.1 (RIPPER, 1997) sdo apresentados grupos de causas de anomalias

em diferentes fases do processo de construgdo em edificios.

Deficiente Concepcao e
utilizacéo efou Outras falhas, Projecto
manutencao, 6% deficientes,
10% 33%

Ma Execucéo, ateriais

3% Inadequados,
20%

Figura 4.3 - Causas de anomalias e as fases do processo de construcdo em edificios. Fonte: (RIPPER,
1997).
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Quadro 4.1 - Causas de anomalias e as fases do processo de construcdo em edificios.

Daficiante
Fonte d ) Cﬂgﬁw?; ®l  Materiais Ma utilizagao | Outras
onie de pesquisa Duﬁcj'::]tefs Inadequados | Execugao alou falhas
manutenca
F. Gabalddn (Madrid, 82)
Ezpanhal 41 13 # 1 4
Bélgical 40 15 ] 5
Reino Unidol 49 11 % 10 1
Alernanhal ar 14 30 1 8
Dinamarcal 36 25 = ] F]
Romiénial 37 22 19 1 11
C.E.B. Bolatin 157 (82) 50 40 10
Building Research 50 10 10 10
Establishment (UK, TG}
D. Plum & J. Hayes 46 1 33 10
Codias & Cachadinha 12 &1 7
(Lisboa, 83)
Jean Bléovot (Paris, 74) 35 58 i
J. Loss (USA, 87) 62 32 3
J. Hauser (USA, 79) 36 i ¥ 3 z
FEFAAP (S0 Paulo, 89) 18 & 52 14 10
P. Aranha, D. Molin a0 5 18 o5
(IBRACON, 89)
ENR (USA, 79) 10 10 23 15
LEMIT {venazuela, 75} 20 43 3 14
A. Paterson (Londres, 84) ar 5 51 7
T. Ripper (Lisboa, 97) G 7 EF] g [ &

Fonte: (RIPPER, 1997).

Pode constatar-se que, mais uma vez, existe uma falta de manutencdo em edificios, representando uma

fatia de 10 por cento na amostra recolhida atras.

Para dar resposta a esta situacdo e a realizacdo de uma boa pratica de manutencéo de edificios, surge o
conceito de inspecdo que serd capaz de identificar potenciais problemas e as suas causas, estabelecer
prioridades de inspe¢do, monitorizar para evitar eventuais danos, identificar zonas com necessidade de
manutengao preventiva, avaliar o desempenho dos elementos e da construgdo e determinar o estado de
conservacdo global do edificio. Segundo Ribeiro e Silva (2003), as inspe¢es s&o uma ferramenta
relevante na manutencéo dos edificios, que devendo ser levada a efeito com periodicidades estipuladas,
evitando intervengdes mais complexas. Nessa periodicidade devem ser englobadas as inspecdes de

rotina, os ensaios a realizar e as respetivas medidas corretivas a implementar quando necessario.

Neste trabalho, realizou-se uma recolha de metodologias de inspe¢do, tanto a nivel nacional como

mundial, apresentando-se as respetivas diferencas, a sua estrutura geral e o objetivo de cada método.
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4.1. Metodologias de inspecdo adotadas em Portugal

4.1.1. Meétodo de avaliagdo do estado de conservacao de imdveis (MAEC)

Este método foi apresentado por Jodo Branco Pedro, Anténio Vilhena e José Vasconcelos de Paiva no
Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e publicado pelo Diério da Republica (Portaria n.°
1192-B, 2006).

Devido a alteracdes da atualizagdo extraordindria de rendas, que depende do valor patrimonial tributario
e de um coeficiente de conservacao estabelecido pelo Regime de Arrendamento Urbano aprovado pela
Lei n.° 6/2006 de 27 de Fevereiro, foi realizado este documento (MAEC), de forma a obter um modelo

de ficha de avaliagdo para obtencéo do seu estado de conservacao.

O coeficiente de conservagdo reflete o estado de conservagéo do edificio numa escala de cinco niveis e
é determinado com base na avaliagdo da gravidade das anomalias (muito ligeiras, ligeiras, médias,
graves e muito graves) encontradas em elementos construtivos e em instalagdes técnicas, mediante uma

inspecdo baseada no preenchimento de uma ficha tipo (Figuras 4.4 e 4.5).
Objetivo, de acordo com Jodo Branco Pedro (2003):

- determinar o estado de conservacao de imdveis habitacionais e ndo-habitacionais e a existéncia

de infraestruturas basicas numa escala de cinco niveis;

- apresentar resultados que traduzam com rigor o estado de conservacdo do imével e sejam tao

independentes quanto possivel do técnico avaliador;

- avaliar a generalidade dos tipos de imoveis independentemente do uso, da data de construcéo,

dos processos construtivos, da localizacdo, do custo, das dimensdes, etc.;
- ser aceite pelos intervenientes no sector do arrendamento;

- ser aplicado por Arquitetos ou Engenheiros que participem em a¢fes de formacao de curta

duracéo;
- garantir que os resultados e a forma como foram obtidos séo facilmente compreendidos;

- constituir um encargo socialmente aceitavel.
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Estrutura da ficha de inspecéo

NRAU - NOVQ REGIME DE ARRENDAMENTO URBANG

Ficha de avaliacao do nivel de conservacéo de edificios
(Fortasia n 2 11928 2008, e 3 de Novernbop

|
va AU
A. IDENTIFICAGAO

Rusftw Po B —
Localidade: ..

Anciar:

Mmero;
Cistrite: ... Concelho Freguesia: ...
Artigo matricial: . Fracgao: . Codigo SIG (facultativo)

B. CARACTERIZACAO

chodiga ce téenico nimeo da hcha

Cadigo postal:

M2 de pisos M2 e unidades Epoca de Tipologia MY de divistes Uso da
do edificin dao edificio construGan estrutural da urdacie uniclade
C. ANOMALIAS DE ELEMENTOS FUNCIONAIS Anomalias o
“h;:::'s Ligeiras ~ Medias  Graves ;:LDS aplica  Ponderagio Pontuacie
=dificio 5l [2H] 1) 12} i1
1. Estrutura a [m] [m] [m] [m] x & =
2 Coberra O m] a a ] x5 = I
3. Elementes salientes ] [m] a m} [} ) %3 =
Cutras pares comuns
4 Paredes O m} a m] [m] o ¥ 3
5 Revestimentos de pavimentas [m} [m} ] [m] =] [m] X2 =
6 Tectos (m] [m} a m] =] o x 2 =
7. Escadas =] [m] [m] [m] [} o x 3 =
8. Caixilhaia e portas (] a a m] m] a % 2
9. Disposttives de protecgdo contra queda a m} a [m] [} o x 3 = ___
10. Instalagéo de distribuico de agua O a a o m] m} w1
11. Instalagdo de drenagem de Aguas residuais m} m} a m] (m] m} x 1 =
12. Instalagéo de gas (m] [m] a m] m] m} x 1 =
13, Instalagio eléclrica e de iluminagio ] [m] [m] m] [m] o x 1 =
14, Instalagdes de telecomunicagies e conira a intrusao (m] [m] a m] m] m} x 1
15. Instalagdo de ascensores m} m} a m] m] m} x 3 =
18 Instalagio de sepuranca cortra incéndio (m] m| a m} a a w1 = o
17 Instalagio de evacuagio de lixo (m} m} a m] m] O w1 =
Unidade
18. Paredes extencres O m} m} m] ) x5
18, Pamedes interioies a [m] a [m] [m} o x 3 =
20. Revesiimentos de pavimenios exieriores O O [m] m] [m] [m] x 2 =
21. Revestimenios de pavimentos intariores [m} [m} [m] [m] [m] [m} w4 = -
22. Tectcs (m | a m] m] m] [m] ¥ o4 =
23. Escadas (] ] m} [m] [m] [m] X 4 =
24. Caixilnaria e portas exteriores (| (] [m] [m] =] x5 =
265. Caivilharia e pertas intericres =] [m] [m] =] [m] u] x 3 =
26, Disposiives de protecgao de vacs (] a [m] m] [m] o x 2 =
27. Dispositives de protecglio contra queda a ] a m] [m] [m] x 4 = o
28. Equipamento sanitéria O O m] O o [m] x 3 = I
20, Equipamento de cozinha ] ] m} ] ] ] w3 =
30. Instalagdo de distribuicio de dgua O O ] ] (] [m} w3 =
31. Instalagdo de drenagem de dguas residuais a m ] a [m] [m] a % 3 =
32. Instalacao de gas (m] a a m] a o x 3 =
33. Instalagdo eléctica [m] w] a [m] [m ] o x 3 =
34. Instalagdes de elecomunicactes & contra a intnusaa (m] [m} [m] m] [m] m] % 1
35. Instalacao de ventilagéo [m] ] a [m] [m] o x 2 =
36. Instalagao de climatzagao O m} m} m] m] [m} x 2 = R
37. Instalagao de seguranga cortra incéndio O (] m} [m] O [m} x 2 =
D. DETERMINAGAO DO INDICE DE ANOMALIAS
Total das pontuacdes e |
Total das ponderacdes atribuidas aos elementos funcionzis aplicdveis =i} |
Indice de ancmalias la/b} :

Figura 4.4 - Ficha de avaliacdo do nivel de conservagéo, pagina 1. Fonte: (Portaria n.° 1192-B, 2006).
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E. DESCRICAD DE SINTOMAS GUE MOTIVAM A ATRIBUICAD DE NIVEIS DE ANCMALIAS “GRAVES" E/OU "MUITO GRAVES®

Ruirc
o elame Redald siriese de enomalis
TursEorne ilustealiviag
F. AVALIAGAD

Com base na cbsanagio das condiches presentes & visiveis no momen1c da vistoria & nos kermes do
artige 6.5 da Portaria n.” 1192-B/2006. d& 3 de Mavarmibre. datlars gue:
= ) estada de conservagan dolocado &
Excalente O Borm IO Madia 0 Mau L Pésamo O
= (Jestado de conservagan dos elementcs funcioneis 1a 17 & {a preencher apanas quanda enha sido pedida a
avaliagio da wotsbdade do prédic)

o Exjghedr gib S U CONSHILEM QIave NS00 Dara 8 Seguranga ¢ saade
pobdcas efou des residontes sim O rae O

G, OBSERVACOES

H. TECHICO

Morme da TEoees [ata de visioria | |

|. COEFICIENTE DE CONSERVACAD {preenchimento pela CAM)

Mo termes do digposio na alinea ¢f, don 1, do arkge 482 da Lel n 2 62006, de 27 de Fevereir,
2noaege 15.% do Decreo-Lel nt 16120068, d2 8 te AQCSto, dedlarg-se Jque o Inoado acima idenificado
possui o seguinte Cosficiente de Conservacio:

Ciata de emiss&o; | | validade: 3 anos)

10 preenchimento da licha dove ser realizado di acordo as instrugdes de aplicagio dispenibilizadas na enderegs elecindnico ww porlatalatateiacas iina}

Figura 4.5 - Ficha de avaliacdo do nivel de conservacdo, pagina 2. Fonte: (Portaria n.° 1192-B, 2006).

43



Capitulo 4

Instrucdes para o preenchimento da ficha de inspecéo

A. ldentificacdo

Regista-se a morada e outros dados de identificacdo do edificio.

B. Caracterizacéo
Registam-se os dados relativos a caracterizagdo e tipologia do edificio, de forma a identificar as suas
principais caracteristicas.

C. Anomalias de elementos funcionais
E classificado o nivel de anomalia que afeta cada elemento funcional apresentado. Os elementos est&o
organizados por grupos, em edificio, outras partes comuns e unidades. Cada um dos elementos

identificados tem uma ponderacdo associada, sendo esta ponderacdo o grau de importancia que este
elemento apresenta no edificio. O nivel de anomalia pode identificar-se com auxilio da seguinte Figura

4.6:

Muito ligeiras Ligeiras

Auséncia de anomalias

ou anomalias sem

significado
Anomalias que
prejudicam o aspecto,
€ que Tequerem
trabalhos de facil

eXecucio

Anomalias
Médias

Anomalias que
prejudicam o aspecto.
€ que Tegueren
trabalhos de dificil
EXECUCAo

Anomalias que
prejudicam o uso e
conforto e que
requerem trabalhos de
limpeza, substituicio
ou reparacdo de facil
EXECUCAo

Graves

Anomalias que
prejudicam o uso e
conforto e que
requerem trabalhos de
dificil execucio

Anomalias que
colocam em risco a
saude e/'oua
seguranca, podendo
motivar acidentes sem
gravidade, e que
requerem trabalhos de
facil execucio

Muito graves

Anomalias que
colocam em risco a
satude e/ou a
seguranga, podendo
motivar acidentes sem
gravidade, e que
requerem trabathos de
dificil execucao

Anomalias que
colocam em risco a
satude e/ou a
seguranga, podendo
motivar acidentes
graves ou muito
araves

Auséncia ou
inoperacionalidade de
infra-estrutura basica

Figura 4.6 - Regras de avaliagéo da gravidade da anomalia. Fonte: (Portaria n.° 1192-B, 2006).
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D. Determinacéo do indice de anomalias

E calculado o indice de anomalias como o quociente entre o total das pontuacdes e o total das
ponderacBes dos elementos.

E. Descricdo das condi¢fes que motivam anomalias "'graves' e/ou ""muito graves"
E apresentada uma justificacdo para a atribuicdo desses niveis de anomalia aos elementos funcionais.

Devera ser adicionada uma fotografia.

F. Avaliacdo
Através do indice de anomalias (IA) é consultada a seguinte Figura 4.7:

Indice de anomalias ‘ 5.00 > 1A > 4,50 ‘ 450>1IA>3,50 | 3,50>1A=>250

2,50>JA =150 ‘ 1.50>IA = 1,00

Estado de

N Excelente Bom Meédio Mau Péssimo
conservacio

Figura 4.7 - Escala de intervalos para classificar o estado de conservacdo. Fonte: (Portaria n.° 1192-B,
2006).

Também é indicado se existem situagdes que constituem grave risco para a seguranga e para a saude

publica e/ou dos residentes.

G. Observagdes
Podem apresentar-se informagdes adicionais a inspecao realizada na vistoria.

H. Identificacdo do técnico

Devera ser registado o nome do avaliador e a data da vistoria.
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4.1.2. Metodologia de inspecdes principais da Infraestruturas de Portugal (IP)

Esta metodologia é adotada pela Infraestruturas de Portugal (Infraestruturas de Portugal, IP), com o
intuito de estabelecer critérios para a realizacao de uma inspe¢do. Apesar de ter sido desenvolvida para
obras de arte, € ainda muito utilizada por técnicos para a caracterizacdo do estado de conservacgdo de
edificios correntes.

Estabelece procedimentos e normas a seguir pelos inspetores, de forma a garantir a qualidade das
avaliagdes. Estas inspegdes séo, fundamentalmente, visuais mas poderdo ser realizados ensaios, de modo

a garantir uma maior profundidade e fundamentacéo.
De acordo com esta metodologia, uma inspecdo € dividida em trés fases distintas.

A primeira fase — Pré — Inspec¢ao — selecdo de equipamentos e elementos que poderao ser necessarios
no local em funcéo da identificacdo dos condicionalismos envolventes a obra de arte.

A segunda fase — Inspecéo propriamente dita — corresponde a identificagdo e ao registo das anomalias
detetadas na obra de arte, bem com a sugestdo de medidas para a sua correcdo (trabalhos de reparacéo,

ensaios, etc).

A terceira fase — Introducéo e armazenamento dos dados — culmina o trabalho de inspe¢do da obra
de arte, e consiste fundamentalmente na introducéo dos dados no sistema e elaboracgao dos relatorios de

inspecao.

Devem ser descritas todas as anomalias presentes que afetam a estrutura ao nivel de durabilidade,
desempenho ou seguranga. E necessario classificar o estado de manutengdo em Bom (B) ou Mau (M),

sendo que:

- Bom (B) — Se ndo for necessério realizar trabalhos de manutencdo em mais de 50%

dos componentes;

- Mau (M) — Se for necessério realizar trabalhos de manutencdo em mais de 50% dos

componentes.

O estado de conservacdo de um componente traduz as condigfes em que se encontra esse componente.
E definida uma escala que varia entre 0 e 5, correspondendo 0 0 a um Estado de Conservagéo 6timo e o
5 a um Estado de Conservacdo muito mau. A classificacdo a atribuir a um determinado componente

pode ser obtida com base nas anomalias observadas nesse componente, de acordo com a Quadro 4.2:
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Quadro 4.2 - Estado de Conservagdo por componente.

0 1
12 Natureza Pouco grave Muito grave
Caracterizagdo da Estado de N Com evolucgdo
20 . . Sem evolugao .
anomalia desenvolvimento expectavel

~ Inferior a 50% do Superior a 50% do

3e Extensdo atual . .
admissivel admissivel
42 Funcdo do componente afetado Cumpre fungao N3ao cumpre fungao
A . Sem consequéncia para | Com consequéncia para

52 Consequéncia da anomalia 9 P 9 P

outros elementos outros elementos

Fonte: (Infraestruturas de Portugal, IP).

A consequéncia da classificacdo do Estado de Conservacdo, em termos de intervencdo, resume-se a
Quadro 4.3:

Quadro 4.3 - Interpretacdo do Estado de Conservacdo final.

ECO

Estado Muito Bom — Sem reparacdes a efetuar.

EC1

Estado Bom - Reparag0Oes ndo prioritarias. Verifica-se que a qualidade dos materiais ou a sua
execucdo sao defeituosas.

EC2

Estado Razodvel — Podem ser especificadas repara¢des nao prioritarias.

EC3

Estado Deficiente - Justifica intervir na estrutura a médio prazo (<5 anos).

EC4

Estado Muito Deficiente - Justifica intervir na estrutura a curto prazo (1-2 anos). Poderdo ser
implementados condicionamentos a circulagdo rodoviaria, através de restricdes de carga ou
de velocidade.

EC5

Estado Mau - Pode estar em causa a seguranca estrutural do Componente. Devera de
imediato ser promovida uma intervengao de reparagao.

Fonte: (Infraestruturas de Portugal, IP).

A avaliacdo do estado de conservacéo e a identificacdo das anomalias sdo registados na seguinte ficha

de inspecéo (Figuras 4.8 e 4.9):
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| Identificagdo da Obra de Arte

Responsavel pela Inspecgio Data Cond. Atmosféricas | Temp. Ambients Ano da Proxima Inspecgio

1 !

Estado do de Conservagdo (Sintese)

3 | Aparelhos de apoio Guarda de seguranga Owtres Componentes

Componente Ec | Em | ECP Componente Ec | Em | ECP Componente ec | em | ECP

1 | Obra de Arte - Gera & | Apoios intermédios 1| Passeios
1

2 | Muros T | Tabulsiro 1| Revestimento da wia
2

3 | Taludes & | Comias 1| Drenagem
3

4 | Encontros 9 | Guarda corpos 1| Juntas de dilatagio
4
1
3

Custo global das intervencdes previstas na inspecgdo e ano de reparagéo

‘ Custo (€) ‘ | Ano de Reparagio ‘ ‘

Situagdo de alerta

‘ Sim ‘ ‘ Compaonente ‘ | Comentario ‘ ‘

Nota: O campo de comentario tem finhas suficientes e o programa devera propor uma minuta Word para que possa ser enviada. Este ficheiro Wond saira
com a data da inspecg3o & com a indicagdo do responsavel pela mesma.

Restrigdes a exploragéo

Via sobre a obra | Velocidade | | | Largura ]:I
| 13 Via intersectada | Gabarit Horizontal | | | Gabarit Vertical ]:I

car ]

| 2 Via intersectada | Gabarit Herizontal | | | Gabarit Veertical

Estudos complementares necessarios

1 - Pedido de Inspecgdo Especial

11 Meios de Acesso Dias previstos 1.2 Ensaios
144 Plataforma tipo Ty- Cadigo Localizagdo n°
bridge”

1.1.2 Carrinho de elevacio
1.1.3 Embarcaghes

1.1.4 Outros
Obs Obs
outros
1.3 Instrumentagdo 1.4 Inspecgdo Subaquatica
Cadige Localizagdo ne Tipa N° Pilares a Profundidade | Localde Colocxiods | Dias previstos
inspeccionar maxima embarcagio
prevista
Obs obs
MNaota
1.2 Ensaios 1.2 Instrumentagao 1.4 Inspecgao Subaquatica
1.2.1 Medigio de Cloretos 1.3.1 Topegrafica 1.4 1 Inventirio (nivel | & Il)
1.2.2 Medigio do Teor de Humidade 1.3.2 Extensdmetros 1.4.2 de= Rotina (Mivel | & 1)
1.2.3 Medigdo do teor de Alcalis 1.3.3 Load cells 1.4.3 Especiais (Nivel IIl)
124 Mediggo da  profundidade de | 1.3.4 Nivelamento 1 4.4 Extraondinaria (Nivel [}
Carbenatagao

1.2.5 Medigio do potencial eléctrico
1.2.6 Ensaio de compress3o triaxial
1.2.7 Medigio de recobrimentos
1.2.8 Ensaies de Escleromeitre

1.2.8 Analise Petrografica

Figura 4.8 - Esquema de Ficha de Inspecéo — tipo, pagina 1. Fonte: (Infraestruturas de Portugal, IP).
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2 - Pedido de avaliagio Técnico-econdmica

21 Avaliagdo Economica

22

Avaliagdo Técnica

Componente Descrigio do tipo de Avaliagio pretendida

Componente

Descrigio do tipo de Avaliagio pretendida

Registo de anomalias e dos trabalhos de reparacgio comrectivos

Componente n®: Foto n®: Codigo Trab. Guant
Descrigio das anomalias
Componente n™: Foto n®: Cédigo Trab. Quant
Descrigio das anomalias

E.C. Estado de Conservacéo 0-5
E.M. Estado de Manutengao Mau - Bom
E.C.P. Estudos Complementares Indicar ensaios previstos

Figura 4.9 - Esquema de Ficha de Inspecéo — tipo, pagina 2. Fonte: (Infraestruturas de Portugal, IP).
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4.1.3. Metodologia especifica para inspec¢éo de escolas em betdo armado

No &mbito da sua dissertacdo de Mestrado, Clara Isabel Fernandes Pereira, do Instituto Superior Técnico
de Lisboa, desenvolveu uma metodologia de inspecdo com o objetivo de registar, caracterizar e analisar

as anomalias construtivas das escolas secundarias.

Esta metodologia baseia-se em inspecdes ja realizadas com apoio do Instituto de Engenharia de
Estruturas, Territdrio e Construcdo do Instituto Superior Técnico (ICIST) em escolas, criando uma base
de dados, recorrendo ao programa Microsoft Excel, que sera utilizado como suporte para futuras
inspecdes a realizar, sendo capaz de caracterizar, localizar e definir o conjunto de anomalias instaladas
na estrutura e recomendacOes de reparacdo. O trabalho que realizou também teve o intuito de recolher
as principais caracteristicas arquiteténicas dos edificios, a componente construtiva e funcional tanto

como a compilacdo de informagéo, criando assim um historico.

Estrutura de modelo de base de dados

A estrutura de modelo de base de dados envolve trés campos principais, que se subdividem conforme,
a sequir, se descreve e se reproduz nas Figuras 4.10, 4.11 e 4.12 (PEREIRA, 2012):

- Caracterizagao: identificacdo, tipologias, data de construgdo, area e espagos exteriores;

- Localizagdo: distrito, concelho, cidade, meio envolvente, condi¢cBes de exposicdo e

implantag&o;

- Anomalias: localizagdo, com apresentacdo de uma imagem, causas possiveis, gravidade e

recomendacdes para atuacao.
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L ESCOLAS
a° de ogdem  [0." tabela ICIST]
wdentifica- —
. nome E.5. /E.BE./E. [nome]
o — -
esquema [fmagem esquemitica implantagio]
licen [escolher 1 de 4]
) i indnstrial [ezeolher | de 4]
tipologia -
pavilhonar  [escolher 1 de 4]
stngnlares [escolher | de 4]
1910 [escolhes 1 de 9]
1920 [escolhes 1 de 9]
1930 [escolhes 1 de 9]
1940 [escolher 1 de 5]
data de década 1950 [escolher 1 de 9]
constmeio 1960 [escolhes 1 de 9]
1970 [escolhes 1 de 9]
1980 [escolhes 1 de 9]
1990 [escolher 1 de 5]
ano [AAAA]
terreno [rea] m*
. implantagio [irea] m*
izea
beota de . .
. [area] m*
constmgio
casactesiza-
T_ac S quantidade  [n.° total edificios) quant. bloeo mmplantagio |prsos ano
gio
) Elementos verticais
| Elementos horizontais
Estmutnea
Escadas
Fnndagdes
| Paredes Suporte
i divisonas  Revestimentos
i Paredes Suporte
I o= de de fachada Revesumentos
i I [designacio [edificios  |[desipnacio Pavimentos Ferestimentos
FehEe fTF 2 | tpologa |da especifics [[ima] m®  |[o” pizos] |[AAAA] Tipologia
constimin-  tipologia | ) ) . N
IH foncional]  |opologia |do bloeo] Estromra
tes fonecional i .
| fncional] Cobermsa  Revestimentos
2 | Impermeabidizacio
Disenagem
| Caixilhos
Vidros
Vios
i Protecgio
Gnarnicio
Ontras [irens lista de materiais]
. . Pasgedes Revestimentos
informacio adicional
Pavimentos Hevestimentos

Figura 4.10 — Modelo de base de dados: Caracterizacdo. Fonte: (PEREIRA, 2012).
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1L ESCOLAS
distoito [nome do distrito da escola]
concelho [nome do concelho da escola]
cidade [nome da eidade da esecola]
ma [pome do armamento da escola)
_ ME 1 mnrbano tipol [escolher 1 de 3]
localizagio

meio envolvente

ME 2 wndano tpo Il

[ezcolher 1 de 3]

ME3 maml

[ezcolher 1 de 3]

condigdes de exposicio

CE1  [escolher 1 de 3]

Simagdo protegia

Simagio normal / Simagic exposta

CE2 [escolher 1 de 3]

Sitmagdo protegia

Sitnagio nomal / Simagio exposta

CE 3  [escolher 1 de 3]

Simagdo protegia

Simagio normal / Simacic exposta

Figura 4.11 — Modelo de base de dados: Localizacdo. Fonte: (PEREIRA, 2012).

2, ANODMALIAS

H H
H H
~ He
g H
_f [designacio = . .
— : [designacio
envolvente grupo )
EFM]
EFL]

[dezipnacic
especifica

do bloco]

3 ELA] - EELLICATE B GRIp0 OF Poaaga)]

[semERoy,

[referéncia

designagio
da
anomalia -
Lista
anomalias]

Imagem

Qmnanudade de elementos afetados

Edificios

Cansas possiveis

Precedéncia de anomalias

Omadrante solar relevante

Espago fnncional relevante

Gravidade

Fumgos desenvolrimentos / consequéncias

Recomendacdes de amagio

Ohbzervagdes

Figura 4.12 - Modelo de base de dados: Anomalias. Fonte: (PEREIRA, 2012).

Nesta metodologia, ja existe uma base de informag&o relativamente a cada pard@metro de preenchimento,
ou seja, p.e., ao selecionar “Elementos Verticais” ird surgir uma lista de opg¢des dos varios tipos de

elementos verticais, com um determinado cédigo, pelo que ird permitir uma facilidade no seu

preenchimento.

Devido a capacidade de armazenamento de toda a informacdo, é possivel apresentar os resultados
estatisticamente, em formatos de graficos, quadros ou outras formas de resultados, sendo possivel uma
analise geral do estado das escolas de acordo com a sua tipologia, localizacdo, estado de degradacao,

conjuntos de anomalias que afetam cada tipologia de escola e as reparacdes especificas de cada

anomalia.
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4.2. Metodologias de inspecdo adotadas em Espanha
4.2.1. Inspecdo técnica de edificios (ITE)

Na Catalunha, em Espanha, devido a degradacdo dos edificios antigos, foi desenvolvida a metodologia
Inspecdo Técnica de Edificios (ITE), aprovada pelo Departamento do Meio Ambiente e Habitagdo da
Catalunha, publicada pelo Decreto 187/2010 a 23 de Novembro de 2010, com o objetivo de garantir 0s
niveis exigidos de qualidade, manutencdo e conservacdo. Esta é aplicavel a todos os edificios de
habitagdo com mais de 45 anos (FONTE, 2012).

A Inspecdo Técnica de Edificios apresenta trés etapas:

- inspecdo visual, realizada por um técnico qualificado, de forma a identificar e a analisar as

anomalias do edificio;

- redacdo do relatorio de inspegdo, com uma classificacdo do estado geral do edificio e, caso

necessario, com a apresentacao de solucdes de reparacao;
- emissao de um Certificado de Aptidéo.
O relatorio de inspecdo devera apresentar:
- a descricdo do estado geral do edificio;
- as anomalias identificadas;

- a qualificacdo do estado de conservacao.

De acordo com o Decreto 187/2010, as anomalias devem ser detalhadas e classificadas em:

- Graves: apresentam riscos para as pessoas e devido a sua importancia devem ser reparadas no

prazo indicado pelo técnico;
- Leves: apenas necessitam de trabalhos de manutencdo para evitar a deterioracéo do edificio.
A qualificacdo geral do estado de conservacdo do edificio poderé ter as seguintes designacdes:

- Muito grave: o edificio apresenta de forma generalizada, a presenga de anomalias, cuja
gravidade afeta a estabilidade do edificio e a seguranca do cidaddo. Deverdo ser apresentadas medidas

de seguranca e prazos, de forma a garantir a reparacdo das anomalias;
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- Com anomalias graves: anomalias que, devido a sua gravidade, tém de ser reparadas num

prazo especificado pelo técnico.
- Com anomalias leves: anomalias que apenas necessitam de manutencao;
- Sem anomalias: quando néo se detetarem anomalias.

Como fase final este relatério € entregue a Agéncia de Habitacdo que emitird o referido Certificado de
Aptidao, referindo a classificacdo do edificio: Apto ou Nao Apto.

Modelo do relatério de inspecao

Nas seguintes Figuras 4.13 a 4.18 apresenta-se um extrato de cada capitulo do modelo de relatdrio de
inspecdo, apresentado pelo ITE:

- Identificacdo do edificio:

Regista-se a morada e outros dados de identificacdo do edificio, com a apresentacdo de uma fotografia
(Figura 4.13).

Model d’informe de la inspeccio tecnica

Identificacié de I'expedient

Emplagament Data de la inspeccio
Localitat Any de construccid
Ref. cadastral de I'edific Finca / Parcel-la Full del planc Local / Pis Con.
I I e ) I Y I I B
Sollicitant En qualitat de Adrega Teléfon de contacte
Tecnicla Telefon de contacte Titulacia Mam. col-legiatfada

Fotografia de I'edifici

Figura 4.13 — Excerto do modelo de relatério de inspecdo da ITE, identificacdo do edificio. Fonte:
(Decret 187/2010).
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- Descricao do edificio:
Apresentacdo de alcados, plantas estruturais e plantas arquiteténicas (Figura 4.14).

Descripcid de I'edifici

Descripcid

Croquis (esquema en planta que indiqui faganes, mitgeres i pafis)

Figura 4.14 - Excerto do modelo de relatério de inspecdo da ITE, descri¢do do edificio. Fonte: (Decret
187/2010).

- Descricao do sistema estrutural:

Identificacdo de materiais estruturais (Figura 4.15).

Descripcio del sistema estructural

Cal especificar el sistema estructural de I'edifici fent esment, fins on sigui possible, dels matenals i elements que el componen a, s
s'escau, dels gue no es poden determinar

Estructura vertical

Descripcia

Estructura horitzontal
Descripcid

Figura 4.15 - Modelo de relatorio de inspecdo da ITE, descri¢do do sistema estrutural. Fonte: (Decret
187/2010).

55



Capitulo 4

- Descricao de instalacdes técnicas do edificio:

Caracterizacdo e classificacdo das instalacdes elétricas, de gas, de redes de saneamento, de

abastecimento de &gua, bem como do elevador (Figura 4.16).

Descripcio del sistema d’instal-lacions

Xarxa de sanejament

Localitzacia
Baixant Situacis [ vist (] Encastat
Material O Ceramic O Fibrociment Oevc JEs desconeix
Collector Situacio Ol Enterrat ] vist [ Encastat
Material CJFormige (] Ceramic [ Fibrociment Cpvc (] Es desconeix

Instal-lacio d'electricitat

Ubicacio de quadre de proteccid

Quadre general de proteccié ice U Interruptor diferencial

Ubicacio de comptadors U individuals a cada habitatge [ Centralitzats

Instal-lacio de gas o altres fonts energétiques

Tipus de subministrament [ Gas natural [

Ubicacio de comptadors Uindividuals a cada habitatge U Centralitzats

Ascensor

Hi ha ascensor L Dimensions de la cabina: Profunditat ... Amplada ...
[IMo  Es possible la installacia? []Si Cne
Ubicacid

Figura 4.16 - Modelo de relatorio de inspecéo da ITE, descricdo de instalagdes técnicas do edificio.
Fonte: (Decret 187/2010).
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- Descricao das anomalias:

Inicialmente, apresenta-se uma descricdo da anomalia e a sua localizagdo, acompanhada de uma

fotografia ilustrativa (Figura 4.17). De seguida, classifica-se a anomalia em:

- Grave: indica-se um prazo de reparacao e, caso apresente um risco para o cidaddo, propdem-

se medidas urgentes de seguranga;
- Leve: indicam-se os trabalhos de manutencédo para evitar a deterioracdo do edificio.

Deficiéncies detectades

Element

Localitzacio

Descrpcid de la deficiéncia

Fotografia

Qualificacio de la deficiencia:

DGTEU Deficiencia que cal esmenar en el termini indicat; l:l & mesos D 12 mesos I:‘ Altres:

Representa un risc per a les persones? Osi ONeo

Mesures urgents de seguretat a adoptar, prévies a I'execucid de les obres:

[ILleu Cal efectuar treballs de manteniment per evitar el deteriorament de I'edifici o d'una part.

Figura 4.17 — Excerto do modelo de relatério de inspegdo da ITE, descrigdo as anomalias. Fonte:
(Decret 187/2010).
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- Relagdo das anomalias e estado de conservacao do edificio:

Apresenta-se um gquadro com as diferentes anomalias e respetivas gravidades, identificando também a

necessidade de realizacdo de ensaios. A seguir, classifica-se o estado de conservacdo (Figura 4.18).

Relacid i qualificacio de les deficiencies detectades

Element Greus Lleus
Localitzacio Termini per a esmena Hi ha risc per

Descripcia de deficiéncies a les persones?

Cal realitzar una diagnosi estructural? sl Ono

Cal realitzar altres tipus de proves? sl Ono

Indiqueu-les

Estat general de I'edifici segons les deficiencies detectades

1 Molt greu: Existéncia generalitzada de deficiéncies que per la seva importancia afecten greument l'estabilitat de
I'edifici i representen un penll per a la seguretat de les persones
Cal adoptar amb caracter immediat les mesures de seguretat corresponents

(] Amb deficiéncies greus: Existéncia de deficiencies que per la seva importancia cal esmenar en els terminis indicats
Si les deficiéncies compaorten risc per a les persones, cal adoptar mesures urgents de seguretat,
prévies a l'execucit de les obres.

] Amb deficiencies lleus: Existéncia de deficiencies produides per manca de conservacia. Cal efectuar treballs de manteniment
per evitar el deteriorament de I'edifici o d'una part

[ sense deficizncies: Mo s'aprecien deficigncies en la inspeccid ocular.
Signatura del/de la técnic/a Cal-legi professiona
Data

Figura 4.18 - Excerto do modelo de relatorio de inspecdo da ITE, relacdo entre anomalias e estado de
conservacgdo do edificio. Fonte: (Decret 187/2010).
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4.3. Metodologias de inspecéo adotadas em Italia
4.3.1. Fascicolo di fabbricato

Devido a existéncia de uma grande quantidade de edificios em Roma, Italia, com uma idade superior a
50 anos, e com o intuito tanto de preservacdo de patriménio como da satisfacdo de exigéncias de
habitabilidade, foi criado o “Fascicolo di fabbricato” (significa: Arquivo do Edificio), pelo
Departamento de Obras Publicas Urbana da cidade de Roma, com o fim de realizar a manutencdo urbana
e de apresentar um instrumento de inspe¢do. Também com o objetivo de inspecionar todos os edificios
da cidade, por forma a identificar possiveis situacfes de perigo iminente ou provavel, de criar uma base
de dados e de evitar situacdes de possivel risco que possam ter origem na falta de informacdo. A
realizacdo desta inspecdo ndo impde qualquer tipo de formagao especifica, podendo ser levada a cabo

por arguitetos e engenheiros civis (ELIA, 2011).

Estrutura da inspegéo

A primeira fase da inspecdo devera ser uma recolha de informacéao geral do edificio, possiveis desenhos

ou projetos e intervencdes realizadas.

Na segunda fase analisa-se 0 estado de conservagdo das instalagBes principais da habitacdo (gas,
eletricidade, aguas, esgotos e extracdo de fumos), bem como a presenca de humidade e de anomalias em

paredes, tetos, pavimentos, portas e janelas.

Este relat6rio devera terminar com uma classifica¢do do edificio como “Sujeito a observagdo”, caso
sejam identificados problemas e sejam necessarias intervengdes, ou “N&o sujeito a observagdo”, €aso
ndo tenha sido detetada qualquer anomalia no edificio. Este relatério é entregue ao proprietario e ao

municipio.
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Estrutura do Fascicolo di fabbricato

Nas Figuras 4.19 a 4.24 apresenta-se um extrato de cada capitulo da estrutura do “Fascicolo di

fabbricato”, com uma descri¢do da informacdo a ser preenchida.
- Quadro A (Figura 4.19) - identificacdo do edificio:

Neste quadro regista-se 0 ano de construcdo, a tipologia construtiva, a existéncia de alteracGes na
arquitetura, se a construcdo é isolada e a identificagéo das licengas (construcdo, etc.).

1. CARATTERISTICHE DEL COMPLESSO IMMOBILIARE

Il fabbricato in oggetto fa parte di un complesso immobiliare? O si 0 no

In caso di risposta affermativa, indicare il numero di fabbricati ...................

Destinazione prevalente ...
ANNO DI COSTRUZIONE (effettivo™ o presunto)

2. IDENTIFICAZIONE DEL FABBRICATO OGGETTO DI ACCERTAMENTO
classificazione storico- tipologica del fabbricato

u} di epoca non precisabile

u} romano (fino al V° secolo) 0 altomedioevale (VI-XI° secolo) O medicevale (XII-XI\V° secolo)
O 1400 - 1500 a 1501 - 1700 u} 1701 - 1800

O 1801 - 1907 a 1908 - 1939 u} 1939 - 1950

O 1951 - 1962 a 1963 — 1971 u} dopo il 1971

[u) QIO (SPECITICAIE). ... vt ettt ettt et ettt et et et ans e 24 eh e ees b eme et Rt e 444 smtb e et te ettt e e e e et benmnn s

E soggetto a vincoli? o si™ 0 no

Figura 4.19 — Extrato do Fascicolo di fabbricato, Quadro A:identificacdo do edificio. Fonte: (Fascicolo
del fabbricato, 1999).

- Quadro B (Figura 4.20) - documentos técnicos:

Definem-se os documentos disponiveis relativos ao edificio: Projeto de construgdo, projeto estrutural,

alteracoes realizadas no projeto, relatorio de prospecdo geotécnico, plantas e al¢ados.

Quadro “B”:ELABORATI TECNICI DISPONIBILI Elenco progetti™

oo

La seguente documentazione tecnica é disponibile presso la proprieta: 0 si*™ 0 no
Progetto originale o “come costruito”; in data ..........c.c.occcevvnnned 0 disponibile 0 non disponibile
elenco elaborati

xxxi\i: (

planimetria, piante, prospetti, sezioni, ecc.)

Progetti di variante: in data

O disponibile 0 non dispenibile
elenco elaborati: (planimetria, piante, prospetti, SEZIONi, ECC.).......coii i e
Stato attuale™" 0 disponibile 0 non disponibile

000,

elenco elaborati™": (planimetria, piante, prospetti, sezioni, ecc.).....................

| disegni dell’ultima elaborazione tecnica disponibile™*"':
O corrispondono sostanzialmente O non corrispondono allo stato dei luoghi.
Le principali variazioni riscontrate riguardano: ...............

xxxvii

Relazione geologica del terreno di fondazione

E’ disponibile una relazione geologica? O si Ono

Figura 4.20 - Extrato do Fascicolo di fabbricato, Quadro B: documentos técnicos. Fonte: (Fascicolo
del fabbricato, 1999).

60



Metodologias de Inspecéo

- Quadro C (Figuras 4.21e 4.22) - relatorio de inspecao:

Numa primeira parte do relatério apresenta-se uma descricdo do estado das edificacBes vizinhas, um

conjunto de fotografias, a altitude do terreno e a sua inclinacéo, a presenca de linhas de 4gua e de arvores

altas.

Figura 4.21 - Extrato do Fascicolo di fabbricato, Quadro C: relatorio de inspecéo, parte 1. Fonte:

QUADRO “C*: Verbale di constatazione

1. DESCRIZIONE DELLO STATO DEI LUOGHI E DEI MANUFATTI CONTERMINI™

2. DOCUMENT AZIONE FOTOGR AR G A e e e e oo

3. SERVITU’

I ‘fabbricato & gravato da servita? Osi Ono

In caso di risposta affermativa, indicare quali: **

0O telefono u] energia eletirica 0 gas 0 antenne, telecomunicazioni
O ferrovie u} senvitil di passaggio O altro

4. GIACITURA DEL TERRENO

O in piano O indeclivio™ O scosceso™ O su piani scoscesi O altro

OB e e

5. PRESENZA DI CORSI D'ACQUA
0O fossi O sorgenti O fiumi O altro Ono
Note:

6. ALBERI DI ALTO FUSTO*"
u} presenti™ u] non presenti o adiacenti al fabbricato 0O non adiacenti

D et e et ee e oo oo ae o e st oe e e££oe et £ eoeem 2o 22 12— 2t mene e eae e eeeman e e nenan

7. GRADO DI CONSERVAZIONE E CONSISTENZA DEI PROSPETTI E DELLE FINITURE PRINCIPALI™"
AESCIIZIONE SOMIMIBIIAL - et eo et e e ee e em e s o e e 2 mm oo e e e e e an e e manaan

Giudizio*™: 0 soddisfacente 0 insoddisfacente

(Fascicolo del fabbricato, 1999).
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De seguida, classificam-se os elementos estruturais resistentes e o respetivo estado de conservacéo.

I 8. TIPOLOGIA' E CONSISTENZA DELLE STRUTTURE PORTANTI " |

A. STRUTTURA VERTICALE Buona Media Cattiva
Legno

Ferro

Pietrame

Laterizio

Blocchetti di calcestruzzo
Muratura mista
Calcestruzzo armato
Calcestruzzo prefabbricato

B. STRUTTURA ORIZZONTALE Buona Media Cattiva
Legno

Legno — laterizio

Ferro — laterizio
Laterocemento
Calcestruzzo armato
Calcestruzzo prefabbricato
Volte

C. COPERTURA Buona Media Cattiva
Legno

Legno — laterizio

Ferro — latenzio
Laterocemento
Calcestruzzo armato
Calcestruzzo prefabbricato

Figura 4.22 - Extrato do Fascicolo di fabbricato, Quadro C: relatorio de inspecéo, parte 2. Fonte:
(Fascicolo del fabbricato, 1999).

No mesmo quadro, é ainda questionado a existéncia de inspe¢oes ja realizadas e de quais foram as
anomalias identificadas.

- Quadro D (Figura 4.23) — instalagdes técnicas do edificio:

No Quadro D identificam-se, numa primeira fase, que tipo de instalacdes existem, tais como, sistemas
de drenagem de aguas pluviais e residuais, redes de abastecimento de agua, aquecimento de agua,
AVAC's (aquecimento, ventilagdo e ar condicionado), etc. Posteriormente, caracterizam-se as

instalagdes e classifica-se 0 seu estado.
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QUADRO “D*: 1. Impianti tecnici presenti nel fabbricato

Nel caso di edifici residenziali, indicare gli impianti condominiali o significativi.

0 fognario con allaccio a pubblica fognatura O fognario con smaltimento nel terreno
0 idrico - sanitario, adduzione acqua u] idrico  antincendio

0 acqua calda cenfralizzata u] eletirico

u] protezione scariche atmosferiche a messa a terra

a telefonico u] citofonico

0 videocitofonico u| telecomunicazione

0 trasmissione dati u| speciale di allarme, TVCC, ecc

0 antenna TV cenfralizzata u| riscaldamento centralizzato

0 riscaldamento autonomo u| condizionamento centralizzato

0 condizionamento autonomo u| gas con allaccio a pubblico servizio
0 gas con deposito autonomo u| ascensori

0 montacarichi u| scale mobili o montascale

O produzione da fonti energetiche altemnative O altro™

P
g
Pl

viii

2. Natura e stato degli impianti di raccolta acque e fognari™

Il fabbricato & imboccato nella fognatura comunale? O si 0 no

In caso negativo, come awviene la dispersione? O fossa biclogica O subirmgazione

O evapotraspirazione O smaltimento a perdere O altro
Esiste un impianto di depurazione? O si O no

Se esiste, & regolarmente dichiarato e autorizzato? O si 0 no

Consistenza e stato di manutenzione: O documentata O per visione diretta mediante ispezione

Materiali componenti buono medio cattivo

Gronde

Pluviali

Scarichi verticali
Fogne orizzontali
Pozzetti

3. Natura e stato degli impianti idrico - sanitari e di adduzione acqua

Consistenza e stato di manutenzione: 0 documentata O per visione diretta mediante ispezione

Materiali componenti buono medio cattivo

Tubazioni acqua

Condutture acqua calda

Condutture acqua fredda

Centrale idrica

Figura 4.23 - Extrato do Fascicolo di fabbricato, Quadro D: instalagdes técnicas do edificio. Fonte:
(Fascicolo del fabbricato, 1999).

- Quadro F (Figura 4.24) — resumo do relatério:

Como conclusdo do relatério, apresenta-se um resumo do estado do edificio, como indicios de
instabilidade do terreno, elementos estruturais em estado critico, alteracdes na utilizacdo prevista em

projeto (p.e. instalacdo de AVAC’s na cobertura, ndo prevista em projeto) e alteracBes estruturais.
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Define-se a necessidade de manter o edificio sobre observagdo por um periodo de tempo e declara-se se

o edificio se encontra em condi¢des adequadas ou se necessita de realizacdo de intervencdes.

segue Quadro “F* Relazione di sintesi

1. INDAGINE STATICA redattadac. ...
2. INDAGINE IMPIANTISTICA redattadaz. ...
3. INDAGINE GEOLOGICA redattada:. ...

4. INDAGINE AGROFORESTALE redattada:. ... ... ... ...

RELAZIONE SINTETICA DEL TECNICO™

A seguito del presente accertamento sul fabbricato sito in Roma, indata ...

allapresenzadi ... ...

rilevato che™":
u} esistono indizi di instabilita legati al sottosuolo. ... ...
u] esistono lesioni, fessurazioni, dissesti .
O esistono elementi di criticita igienica, funzionale ed impiantistica, rappresentati da

O esistono rilevanti variazioni di destinazione d’uso
O esistono importanti modificazioni strutturali
visto inoltre che

la documentazione di carattere tecnico-amministrativa e/o le indagini di carattere particolare ™™:

O esistono e sono idonee 0 non esistono [ esistono, ma poiché dall’indagine eseguita a vista e
dalle modifiche accertate, emerge che le certificazioni e i collaudi in possesso della proprieta non ri-
sultano pitl idonee.

IN CONCLUSIONE SI PROPONE

O di non porre il fabbricato sotto osservazione.

O di porre il fabbricato sotto osservazione, acquisendo la seguente nuova certificazione:
O idoneita statica dell’edificio
0 certificato di conformita degli impianti alla normativa vigente
0 responsi relativi alle seguenti indagini specialistiche:

)Ixix

Roma, (data

l=FIRMA E TIMERO DEL TECNICO INCARICATO. ..

PER RICEVUTA:

La Proprieta (Nome, Cognome o Ragione Sociale, Qualifica):... ... ...
Eventuall A Otz 0N e

Figura 4.24 - Extrato do Fascicolo di fabbricato, Quadro F: resumo do relatério. Fonte: (Fascicolo del
fabbricato, 1999).
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4.4. Metodologias de inspecéo adotadas nos Estados Unidos da América

4.4.1. Guia de inspegéo visual estrutural

Nos Estados Unidos da Ameérica, foi criado o Guia de Inspecdo Visual Estrutural, desenvolvido por
Douglas E. Ellsworth e Keith Ginnado no U.S. Army Construction Engineering Research Laboratory
(USACERL), em 1991, baseado em documentos publicados pelo American Concrete Institute (ACI),

como o “Manual of Concrete Practice Inspection”.

O exército Americano sentiu a necessidade de criar um guia para a inspecdao estrutural, porque até a data
ndo existia qualquer tipo de metodologia organizada para os técnicos monitorizarem as instalacdes. De
modo a combater os problemas na fonte, ou seja, serem identificadas anomalias num estado inicial e
impedir que estas anomalias se desenvolvam e comprometam a estabilidade global ou a funcionalidade
do edificio, foi elaborado este guia que permite aos técnicos uma base de informacao e uma metodologia

para a realizagdo da inspec¢éo visual (ELLSWORTH, 1991).

Estrutura do Guia de Inspecéo

- apresenta defini¢bes de causas de anomalias que podem ser identificadas, como: natureza do
material, ndo-estruturais, estruturais, de projeto, de construcdo, condi¢des ambientais e alteracdes de

ocupacdo. Considera ainda os efeitos de alguns agentes quimicos e biolégicos no betéo;

- define a informagdo que devera ser recolhida antes de ser realizada a inspegdo, tal como:
projeto de construcdo, arquitetura, especificacbes da construcdo, materiais, relatorio de prospecdo

geotécnica, defeitos na construgdo, manutencdes e alteracdes, inspe¢des prévias, entre outros;

- recomenda também que na fase inicial se fagcam esbocos estruturais dos pisos com uma

combinacdo letra-nimero para designar, especificamente, o local ou elemento da anomalia;
- contém uma lista de equipamentos que devera ser (til na inspec¢&o;
- descreve também alguns fenémenos como:
- movimentos do solo de fundacéo, anomalias que podem associar-se e causas;

- drenagem de &gua, aconselhando que a agua devera ser conduzida o mais afastada das
fundagdes, para impedir o surgimento de fungos e de outros agentes biolégicos, tanto como a

deterioracdo do betdo e a erosdo do solo em caso de presenca de linha de agua;
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- para uma determinada anomalia deverdo ser detalhadas algumas informac@es. Por exemplo:
Fissuras - espessura, profundidade, extensdo, localizacdo e padrdo ou Corrosdo -extensdo da corrosao e

quantidade (%) de seccéo transversal perdida;

Estrutura da Ficha de Inspegédo

Nas Figuras 4.25 a 4.41, apresenta-se um extrato de cada capitulo da estrutura do Guia de Inspecdo

Visual Estrutural, com uma descrigdo da informacdo a ser preenchida.

1. Informacéo geral

Apresenta-se 0 nome e 0 numero do edificio, a data de realizacdo da inspecdo e a identificacdo dos
inspetores (Figura 4.25).

1.0 GENERAL INFORMATION

Building Number:

Building Name:

Date of last inspection:

Inspectors:

Figura 4.25 - Extrato do Guia de Inspecdo Visual Estrutural, Ponto 1: informacéo geral. Fonte:
(ELLSWORTH, 1991).

2. Informacéo do edificio

Indica-se a utilizacdo original e a presente. Caso tenha sido alterada a utiliza¢do da estrutura, indicam-

se as alteragdes efetuadas, a nivel de sobrecargas e de localizagéo (Figura 4.26).
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2.0 BUILDING INFORMATION

Original Use:

Present Use:

If present use is not the original intended use, check the floor (dead) loads on the structure. If the loads
have changed, note to what extent and location:

Number of Stories:

Square Feet per Floor:

Figura 4.26 - Extrato do Guia de Inspecédo Visual Estrutural, Ponto 2: informacao do edificio. Fonte:
(ELLSWORTH, 1991).
2.1. Historico do edificio

Descrigdo do historico do edificio, nomeadamente, data: construcéo, reparagdo, manutencéo, etc.

2.2. Acontecimentos acidentais

Em forma de “checklist”, indica-se se o edificio sofreu alguma acdo acidental: fogo, inundagoes,

tornados, furacdo, explosdo, sismo, etc.; e quais foram as reparacdes realizadas (Figura 4.27).

2.2 PAST DISTRESSES

Condition: Damage (repairs should be noted):

Fire Y N
Flood Y N
Tornado Y N
Hurricane Y N
Blast Y N
Earthquake Y N
Subsidence Y N
Water Table Change Y N

Figura 4.27 - Extrato do Guia de Inspecédo Visual Estrutural, Ponto 2.2: acontecimentos acidentais.
Fonte: (ELLSWORTH, 1991).
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3. Inspecdo global do edificio
Indicar a recolha dos documentos: plantas do edificio e equipamentos necessarios.

3.1. Condigdes locais e condicgbes de fundacéo
3.1.1. Condicdes ambientais

Indicam-se possiveis anomalias provocadas por neve, vento, tempestades e sismos. Relativamente a

envolvente, apresentam-se as anomalias provocadas por vegetacdo (Figura 4.28).

3.1.1 Environmental Conditions

Note:

snow load damage:

storm damage:

wind damage:

seismic damage:

Probiems caused by
wind driven
snow and/or rain?

Has any of vegetation damaged the
building envelope?

trec roots: Y N
limb damage: Y N
vines: Y N
other: Y N

Figura 4.28 - Extrato do Guia de Inspecédo Visual Estrutural, Ponto 3.1.1: condi¢cOes ambientais. Fonte:
(ELLSWORTH, 1991).
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3.1.2. Caracteristicas e movimentos do solo

Designam-se possiveis sinais de erosdo do solo, se apresenta anomalias provocadas por: animais (tocas)
ou por passagem de veiculos pesados. Descreve a existéncia de muros de suporte de terras e se estas
apresentam sinais de flexdo, fissuragéo ou infiltracGes. Indicam-se sinais de assentamentos ao longo do
perimetro do edificio, se as fundagdes ultrapassam a profundidade de nominal de gelo (profundidade
espectavel de a 4gua subterranea congelar) e se o solo esta a provocar assentamentos (Figura 4.29).

3.1.2 Soil Characteristics and Soil Movement

Docs soil appear to be eroding? Y N

Is soil disturbed? animal burrow
heavy vehicular traffic

Is soil retained by structure?

bascraent walls Y N

retaining walls Y N

Are these walls

bowing: Y N

cracking: YN

leaking: Y N
Is there evidence of settlement
around the perimeter of the building? Y N
Do foundation walls extend below the
nominal frost depth? Y N
Is soil making the pavement heave? Y N

Figura 4.29 - Extrato do Guia de Inspecédo Visual Estrutural, Ponto 3.1.2: caracteristicas e movimentos
de solo. Fonte: (ELLSWORTH, 1991).
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3.1.3. Drenagem de aguas pluviais

Regista-se a existéncia de uma drenagem de aguas pluviais, se a estrutura apresenta sinais de infiltracdes,

se nas proximidades das fundacdes existem linhas de agua e se na envolvente do edificio ha sinais de

ataque bioldgico (Figura 4.30).

3.1.3 Walter Drainage

Is water drainage directed
away from the building? Y N

Is there evidence of water
infiltration into the structure? Y N

Arc active bodies of water (streams,
run-off, underground springs) near
the building foundations? Y N

Is there any evidence of algae or fungi
on the building surface? Y N

Figura 4.30 - Extrato do Guia de Inspecdo Visual Estrutural, Ponto 3.1.3: drenagem de &guas pluviais.
Fonte: (ELLSWORTH, 1991).

3.2. Inspecéo da envolvente exterior
3.2.1. Paredes

Descrevem-se as caracteristicas das paredes exteriores (por exemplo, resistentes ou divisorias), e

registam-se as anomalias identificadas (fissuras, infiltragdes, defeitos nos materiais, etc.) (Figura 4.31).
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3.2.1 Walls
Are the walls load-bearing?
Are the walls surfaced with a veneer?

Are the walls out of plumb? If yes,
check all members and connections

vertically and note locations on the

skeiches.

Is there evidence of bulging or
unevenness in the wall surface?

Are there any signs of water infiltration
around openings? If yes, identify
structural components in the vicinity.

Are there any surface defects in the
walls' materials?

Abrasion
Blistering
Chemical Deterioration
Cracking
longitudinal
transverse
diagonal
patten
single
Crazing
Discoloration
Disintegration
Distortion
Efflorescence
Exudation
Erosion
Flow Lines
Honcycombing
Peceling
Pitting
Popouts
Reinforcement Corrosion
Sand Streaking
Scaling
Spaliing
Stratification

a3 re3 0D wad I ad oD 43 3 cwd wnd wd a3 tad e twd wd +d ead twd snd D twd D D ond

e R R e e R R R R R e e R -
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N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A
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N

Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Location
Locat.on
Location
Location
Location
Location
Location

Location

Figura 4.31 - Extrato do Guia de Inspec¢do Visual Estrutural, Ponto 3.2.1: paredes exteriores. Fonte:
(ELLSWORTH, 1991).
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3.2.2. Aberturas

Em forma de “checklist”, registam-se a existéncia de anomalias mais correntes nas zonas de aberturas
das fachadas do edificio, como: flexdo na parte superior, fissuragdo diagonal nos cantos, infiltracGes,

etc. (Figura 4.32).

3.2.2 Openings

Is there sagging above the opening? Y N
Arc there diagonal cracks at the

comers of any of the openings? Y N
Is there evidence of waler penetrction? Y N

Have any of the openings been distorted
in shape or size? Y N

Is there evidence of abrasion or
impact at openings? Y N

Figura 4.32 - Extrato do Guia de Inspegdo Visual Estrutural, Ponto 3.2.2: aberturas. Fonte:
(ELLSWORTH, 1991).

3.2.3. Cobertura

Registam-se a existéncia de anomalias na cobertura: retengéo de &gua, infiltracGes de &gua, defeitos, etc.

(Figura 4.33).

3.2.3 Roof

Docs water pond on the roof? Y N
If yes, is the roof drain clogged? Y N
Is there evidence of water infiltration

at openings? Y N
Arc there defects in the roof surface? Y N

Is there evidence of sag in the
roof structure? Y N

Figura 4.33 - Extrato do Guia de Inspecdo Visual Estrutural, Ponto 3.2.3: cobertura. Fonte:
(ELLSWORTH, 1991).
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3.2.4. Fundacbes

Registam-se evidéncias de assentamentos ou de fissuras nas fundacgdes. (Figura 4.34).

3.2.4 Foundation

Are there any cracks ia the
foundation wall? Y N

Arc there cracks near downspo its,
comers or where structural

supports meet the wall? Y N
Are the piers aligned? Y N
Are the picrs plumb? Y N
Is there any settlement? Y N
Abrasion N/A Location
Blistering N/A Location
Chemical Detcrioration N/A Location
Cracking N/A Location
longitudinal N/A Location
transverse N/A Location
diagonal N/A  Location
pattern N/A Location
single N/A Location
Crazing N/A Location
Discoloration N/A Location

Disintegration N/A Location

Distortion N/A Location
Efflorescence N/A Location
Exudation N/A Location
Erosion N/A Location
Flow Lines N/A Location
Honeycombing N/A Location
Peeling N/A Location
Pitting N/A Location
Popouts N/A Location
Reinforcement Corrosion N/A Location
Sand Streaking N/A Location
Scaling N/A Location
Spalling N/A Location

L R e el e el el e

Z ZZ2Z222Z2222Z2222Z2Z2Z2Z2ZZZ2Z22%2Z
TRt D D vad end e and ewd eed tnd smd tnd fwd tad tad tmd twd D tad fed tnd fmd nd

Stratification N/A Location _

Other

L4

7 N/A Location

Figura 4.34 - Extrato do Guia de Inspec¢do Visual Estrutural, Ponto 3.2.4: fundagdes. Fonte:
(ELLSWORTH, 1991).
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3.3. Espagos interiores

Indica-se se 0 pavimento ou o teto apresentam sinais de cedéncia, fissuracdo ou descloracdo (Figura
4.35).

3.3 INTERIOR SPACES

Are floors and ceilings

Sagging? Y N

Cracking? Y N

Discoloring? Y N
Are partitions

Bulging? Y N

Cracking? Y N

Discoloring? Y N

Figura 4.35 - Extrato do Guia de Inspecédo Visual Estrutural, Ponto 3.3: espagos interiores. Fonte:
(ELLSWORTH, 1991).

4. Inspegédo por componente estrutural
4.1. Pilares

Descreve-se se 0s pilares estdo alinhados entre si e totalmente verticais, se ha sinais de impacto, fissuras,
distorcdo dos elementos, alteracGes de secdo resistente ao longo do comprimento, etc. (Figuras 4.36 e
4.37).

4.1 COLUMNS

Are columns properly

aligned? Y N
Are columns plumo? Y

Is there evidence

of impact? Y N
Is there any cracking? Y

Is the member distorted

in any manner? Y N
Did you verify section sizes

at midspan and ends? YN

Figura 4.36 - Extrato do Guia de Inspec¢éo Visual Estrutural, Ponto 4.1: pilares. Fonte:
(ELLSWORTH, 1991).
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Abrasion Y N 7 NA Location
Blistering Y N ? N/A  Location
Chemical Deterioration Y N 7T NA Location
Cracking Y N ? N/A  Location
longitudinal Y N 7 N/A Location
transverse Y N 7 NA Location
diagonal Y N 7 NA Location
pattern Y N 7 N/A Location
single Y N ?7 N/A  Location
Crazing Y N 7 NA Location
Discoloration Y N 7 NA Location
Disintegration Y N 7 N/A Location
Distortion Y N 7 NA Location
Efflorescence Y N 7 NA Location
Exudation Y N 7 N/A Location
Erosion Y N 7 NA Location
Flow Lines Y N 7 NA Location
Honeycombing Y N 7 NA Location
Pecling Y N 7 NA Location __
Pitting Y N ? NA Location
Popouts Y N 7 N/A  Location
Reinforcement Corrosion Y N 7 N/A Location
Sand Streaking Y N 7 N/A Location
Scaling Y N 7 NA Location
Spalling Y N 7 NA Location
Stratification Y N 7 NA Location
Other Y N 7 N/A Location

Figura 4.37 - Extrato do Guia de Inspecgdo Visual Estrutural, Ponto 4.1: pilares (continuacéo). Fonte:
(ELLSWORTH, 1991).

4.2. Muros de contencéo

Regista-se se 0s muros de contencdo apresentam sinais de flexao, infiltragdes ou defeitos, especificando-

os. (Figura 4.38).

4.2 WALLS

Are walls plumb? Y N
Is there any sign of

water penctration? Y N
Are there any surface defects? Y N

Figura 4.38 - Extrato do Guia de Inspec¢éo Visual Estrutural, Ponto 4.2: muros de contencéo. Fonte:
(ELLSWORTH, 1991).
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4.3. Vigas

Indica-se a presenca de sinais de flexdo das vigas, fissuras, alteracGes de se¢do resistente, corrosao, etc.
(Figura 4.39).

4.3 BEAMS AND GIRDERS

Is there any deflection?
Is there any cracking?
diagonal?
longitudinal?
transverse?
other?

o
2222272

Did you verify section sizes
at ends and midspan? Y N

Is there corrosion of
steel at connections? Y N

Is there agequate lateral
support of framing members? Y N

If not, did you check for
evidence of movement of the
members, such as abrasion? Y N

Is there abrasion due to
sliding or cracks due to stress
concentrations at connections? Y N

Arc there any cracks at
dapped-end bcams?

-
Z

Abrasion Y N ? NA  Location
Blistoring Y N 7 N/A Location
Chemical Deterioration Y N 7 N/A Location
Cracking Y N 7 N/A  Location

longitudinal Y N ?2 NA Location

transvcrse Y N ?7 N/ Location

diagonal Y N 7 N/A Location

pattern Y N ?7 NA Location

single Y N 7 NA Location
Crazing Y N 7 N/A  Location
Discoloration Y N 7 NA Location
Disintegration Y N 7 NA Location
Distortion Y N 7 NA Location
Efflorescence Y N ?7 NA Location
Exudation Y N 7 NA Location
Erosion Y N ? NA Location
Flow Lines Y N ? NA Location
Honeycombing Y N ? NA Location
Peeling Y N ? NA Location
Pitting Y N ? NA Location
Popouts Y N 7 NA Location
Reinforcement Corrosion Y N 7?7 NA Location
Sand Streaking Y N ?7 N/A Location
Scaling Y N 7 NA Locaton
Spalling Y N 7 N/A Location
Stratification Y N 7 NA Location
Other Y N 7 NA Location

Figura 4.39 - Extrato do Guia de Inspec¢éo Visual Estrutural, Ponto 4.3: vigas. Fonte: (ELLSWORTH,
1991).
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4.4. Ligacoes

Regista-se a existéncia de anomalias nas liga¢des dos elementos estruturais, tais como fissuras e defeitos

na superficie (Figura 4.40).

4.4 CONNECTIONS

Is there any cracking at intersections
of beams, columns, and slabs? Y N

Are there surface defects? Y N

Figura 4.40 - Extrato do Guia de Inspec¢do Visual Estrutural, Ponto 4.4: ligacdes. Fonte:
(ELLSWORTH, 1991).

4.5. Lajes

Por fim, identificam-se as anomalias presentes nas lajes: fissuras, deformagdes, separacdo do pano de

alvenaria com a laje, etc. (Figura 4.41).

4.5 SLABS

Is there circumferential
cracking? Y N

Is there cracking at column
basc? Y N

Is therc any sign of scil]cmcni
(basement only)? Y N

Is there any floor/wall
scparation or

settlement? Y N
Abrasion Y N ? NA Location
Blistering Y N ? N/A  Location
Chemical Deterioration Y N 7 NA Location
Cracking Y N ? N/A  Location
longitudinal Y N ? NA Location
transverse Y N 7 NA Location
diagonal Y N ?7 NA Location
pattern Y N 7 NA Location
single Y N 7 NA Location
Crazing Y N 7 NA Location
Discoloration Y N 7 NA Location
Disintegration Y N 7?7 NA Location
Distortion Y N 7?7 NA Location
Efflorescence Y N ? NA Location
Exudation Y N ? NA Location
Erosion Y N ? N/A  Location
Flow Lines Y N 7 NA Location
Honeycombing Y N 7 N/A  Location
Peeling Y N 7 NA Location
Pitting Y N ? NA Location
Popouts Y N ? NA Location
Reinforcement Corrosion Y N ? N/A  Locaton
Sand Streaking Y N ? NA Location
Scaling Y N ? NA Location
Spalling Y N 7 NA Location
Stratification Y N ? NA Location
Other Y N 7 N/A Location

Figura 4.41 - Extrato do Guia de Inspecdo Visual Estrutural, Ponto 4.5: lajes. Fonte: (ELLSWORTH,
1991).
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4.5. Metodologias de inspecado adotadas no Brasil
4.5.1. Inspecgdo, diagnostico e prognostico na construcgao civil

Esta metodologia é aplicada no Brasil, desenvolvida por Bernardo Tutikian e Marcelo Pacheco na
Asociacion Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia y Recuperacion de la Construccion
(ALCONPAT) em 2013. A ALCONPAT é uma associacao sem fins lucrativos que tem como objetivo
desenvolver e reunir os conhecimentos da comunidade de engenharia civil, com uma ligacdo a nivel

internacional realizando seminarios, cursos e palestras (TUTIKIAN, 2013).

A metodologia apresenta-se no “Boletin Técnico” que permite uma base de informacéo para a realizacio
de uma inspecdo num edificio, contendo dados relativos ao ciclo de vida da estrutura, fases de uma
inspecao e que agdes a realizar em cada fase da inspecao e a fase de prognostico, apesar de ndo apresentar

qualquer tipo de ficha de inspegdo.

Estrutura do Boletin Técnico

Apresenta o ciclo de vida do edificio, desde a sua concecéo a utilizacdo, explicando, em cada fase, que
possiveis erros podem levar a futuras anomalias, realgando a importancia da manutencdo na vida da
estrutura. AcOes a realizar numa inspec¢éo, desde o exame visual, o levantamento de anomalias, a selecdo

de regides para a realizagdo de ensaios, medi¢es, etc. Dividindo, assim, a inspecdo por fases:

- Inspec¢do preliminar: em que se obtém informacoes relativas a estrutura, idade ou tempo de
servico, natureza dos materiais, resisténcia, qualidade e caracteristicas da construcdo, intervencdes
anteriores, alteracGes de utilizac8o, apresenta-se uma ficha de descri¢do da estrutura e uma ficha de

descricdo do meio (exposicdo ambiental).

Finalmente, um exame geral visual da estrutura, que permite determinar se a anomalia €
generalizada ou local, registando os sinais das anomalias, grau de degradacao, fissuras (com localizacéo,
direcéo, dimensdo, etc.), destacamento do betéo, carbonatacéo e as demais anomalias identificadas com

registo fotografico.
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- Inspecdo detalhada: em que pretende um maior rigor na inspe¢do, com o levantamento de
anomalias provocadas, plano de amostras, quadros de tipificacdo de anomalias, técnicas de
ensaio/medicéo adequadas, regifes importantes para a realizagdo de ensaios, planificacdo de materiais

e equipamentos.

Nesta fase é importante diferenciar as regides com exigéncias funcionais e mecénicas distintas,
identificar caracteristicas originais da estrutura, regiGes com exposi¢cBes ambientais e graus de

deterioragéo.

- Diagnostico: em que se procede a determinacdo da causa da anomalia, com explicagdo
cientifica dos fenémenos, origem e desenvolvimentos na estrutura. Com formulacéo e eliminacdo de

hip6teses, de acordo com os dados obtidos na inspecéo;

- Prognéstico: nesta fase é definida a medida adotada para a eliminacdo das causas e,
consequentemente, das anomalias. Antes de se tomar uma medida € necessario um levantamento de

hipoteses de evolucao do problema. Alguns pardmetros a considerar sdo:
- quadro de evolucao natural da anomalia;
- condigOes de exposicdo a que o edificio se encontra;
- tipo de terreno em que esta localizado;
- tipologia da anomalia.
Apos realizado o prognostico, é tomada uma decisdo sobre a solucdo de intervencgdo a aplicar, a fim de:
- eliminar a anomalia;

- impedir ou controlar a evolug&o.
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4.6. Metodologias de inspecdo adotadas na Europa
4.6.1. DURATINET

Uma das metodologias utilizadas a nivel Europeu é o DURATINET (Durable Transport Infrastructures
in the Atlantic Area Network), projeto desenvolvido em 2012, liderado pelo LNEC (Laboratorio
Nacional de Engenharia Civil), com parceria de paises da Unido Europeia inseridos no Espaco Atlantico
(Portugal, Espanha, Franca, Irlanda e Reino Unido) e Institutos Nacionais de Investigacao,
Universidades e varias instituicdes e PME (Pequenas e Médias Empresas) com interesses no projeto
DURATINET. Com o fim de criar uma boa pratica na conservacdo das infraestruturas de transporte e
fundir conhecimentos, criando ferramentas fundamentais para 0 combate a deterioracdo das estruturas,
foram elaborados varios manuais de atuagdo como: Parte | - Introducdo ao Guia Técnico, Parte Il -
Gestéo de Conservacdo de Estruturas, Parte Il - Estruturas Metélicas e Parte 1V - Estruturas de Betdo
Armado, ndo disponiveis gratuitamente. Mas foi criado uma versdo “Web”, disponivel ao publico,

contendo de uma forma resumida os temas abordados nos manuais (DURATINET, 2012).

Objetivos do projeto:

- preparacdo de um Guia Técnico com recomendacfes sobre manutencdo e reparacdo de

estruturas de betdo armado e de aco;

- criacdo de ferramentas “Web” para a disseminacdo de conhecimentos no &mbito de avaliacao

estrutural e a reparacéo;

- promogdo de novas competéncias profissionais na Area Atlantica sobre reparacdo de

infraestruturas de transporte;

- divulgacdo dos desenvolvimentos atuais sobre a aplicacdo de "materiais ecoldgicos e

inteligentes" nas infraestruturas de transporte;

- identificacdo de novas necessidades de pesquisa em sistemas de reparagao.
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Estrutura da plataforma “Web”

De acordo com a informacao recolhida em: http://durati.Inec.pt/techguide/index.html, a estrutura da

informagdo disponivel apresenta-se da seguinte forma:

- Gestdo da conservacdo de estruturas: fornece orientagcGes gerais para as atividades de
planeamento relacionadas com a inspegéo estrutural, manutencéo e monitorizagédo. Realga a importancia
da conservacéo, reparacao e reabilitacdo de modo a assegurar a seguranca estrutural durante o ciclo de
vida. Indica que a inspegéo estrutural pretende classificar o estado de conservacdo e divide-se em
inspecdo de rotina, que visa analisar visualmente e com registo fotografico das anomalias e inspec¢Ges
pormenorizadas, sendo que estas, vao complementar as inspecdes de rotina com realizacao de ensaios e

uma inspec¢do mais detalhada dos varios componentes da estrutura.

- Estruturas de betdo: contém informagdes sobre os principais fatores que condicionam a
durabilidade, propriedades do bet&o relacionadas com as condic¢Oes de exposi¢do ambientais, técnicas

de ensaio e métodos de reparagao:

- Processos de deterioragao: apresenta os processos de deterioragdo do betdo armado,
as principais causas e consequéncias. Dividido em principais grupos: quimicos e biolégicos (por
exemplo: ataque por &cidos, reagdo &lcalis silica, carbonatagdo, contaminagdo por cloretos,
corroséo, ataque por sulfatos), fisicos (por exemplo: abrasdo, erosdo, deformacédo) e acidentais

(por exemplo: fogo);

- Técnicas de ensaio: expdem pormenores a serem atendidos numa inspecéao visual e
ensaios mais relevantes, classificados como nédo-destrutivos (NDT) ou como destrutivos (DT),
que podem ser Uteis na inspecdo para avaliar as anomalias e para quantificar a distribuicdo e a

extensao dos processos de deterioracao;

- Métodos de reparacédo: seguindo a EN 1504, apresenta os principios e os métodos
de reparagdo ou protecdo com uma descrigdo geral. S&o feitos comentarios sobre as suas
limitacGes em reparar as anomalias ou em mitigar os processos de degradacdo diretamente
relacionados com o betdo ou o reforco e apoia no método de selecdo face as anomalias em

questao.

- Estruturas de aco: demonstra os processos de deterioracdo que afetam a durabilidade das
estruturas em aco, as caracteristicas do aco impostos pelas condi¢des de exposi¢do ambiental, técnicas

de ensaio, métodos de reparacéo e protecao:
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- Processos de deterioracdo: expdem uma descri¢do dos principais fatores e causas
associadas a cada processo de deterioracdo e as anomalias comuns (por exemplo: corrosdo,

fadiga, etc.) das estruturas de aco, durante a sua vida Util;

- Técnicas de ensaio: apresenta alguns dos aspetos importantes a serem observados
numa inspecéo visual das estruturas em aco, as técnicas de ensaio, classificadas em técnicas ndo
- destrutivas (NDT) ou em técnicas destrutivas (DT) de ensaio, aplicaveis a avaliacdo do aco e
das condigdes do sistema de protecdo, de modo a avaliar a relevancia do processo de
deterioragéo instalado para o desempenho estrutural;

- Métodos de reparacédo: apresenta métodos de reparacdo para estruturas em aco, de
modo a eliminar as anomalias ou a limitar o progresso dos processos de deterioracéo,

acompanhado de uma descri¢do dos métodos e das suas limitacdes;

- Métodos de protegdo: apresenta métodos de protegdo mais comuns para a prote¢do
do ago (por exemplo: contra a corrosdo), por revestimentos ou com protecdo catodica, com
referéncia a norma EN 1SO 12944 (parte 1 a 8).
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4.7. Resumo das metodologias de inspe¢éo

No Quadro 4.4 resumem-se as caracteristicas principais das diferentes metodologias de inspecéao

descritas no presente capitulo.

Quadro 4.4 - Resumo das caracteristicas das diferentes Metodologias de Inspecao.

e Avaliacéo
Metodologia Alvo ::r:gp;ég — Ensaios
Estrutural NER S.C. E.C.
Estrutural
MAEC Edificios sim sim sim N sim | Néo
Antigos
=
g EP '(;‘fraes”uwras sim sim N0 sim | Sim | Sim
= e Transporte
o
Modelo Escolas . . . . x x
Escolas Secundarias Sim Sim Sim Sim Nao Nao
& e
g ITE Ed'f!C'Os Né&o Sim Sim Né&o Sim N&o
2 Antigos
L
2| Fascicolo di Edificios . . . . x «
S fabbricato Antigos Sim Sim Sim Sim Nao Néao
< Guia Inspe¢do | Edificios.de . . . . x «
a Visual Betio Armado Sim Sim Sim Sim Nao Nao
g| Boletim | Edificiosem. | 5 sim N&o sim | Nio | sim
o Técnico Geral
>
(5]
S| pURATINET | 'Nfraestrutura Nio Sim sim Najo | Nio | Sim
3 Transporte

Nota: Entende-se por Sistemas Complementares (S.C.): todos os componentes, equipamentos ou
sistemas que possam condicionar o bom funcionamento de elementos estruturais e E.C.: Estado de

Conservacéo.

Apenas a metodologia desenvolvida por Carla Pereira tem como alvo especifico os edificios escolares,
contudo ndo apresenta uma avaliagdo do Estado de Conservacgdo. As restantes metodologias foram
desenvolvidas para inspecdes de obras de arte, edificios de alvenaria de pedra e outros edificios de

habitacdo, mas podem ser ajustadas e adaptadas para a aplicacdo a edificios escolares.
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Capitulo 5 - Ensaios de Diagnostico

5.1. Ensaio de dureza superficial

Este ensaio, ndo destrutivo, normalizado pela NP EN 12504-2, tem como objetivo determinar, de forma
aproximada, a resisténcia superficial do betdo. De acordo com a mesma norma, correlaciona-se o indice
de ressalto com a resisténcia efetiva do betdo. Este ensaio apresenta um erro associado de,
aproximadamente 25%. E viavel, de facil execucdo e o equipamento é de facil mobilidade. Permite
detetar eventuais zonas onde se justifique a aplicacdo de outros ensaios mais fidveis. Alguns fatores que
influenciam os resultados sdo: a resisténcia do betdo, as condi¢cbes de humidade, a natureza dos
agregados, a profundidade de carbonatacdo e a inclinacdo do esclerémetro (MOURA, 2012).

Equipamento

O equipamento é constituido por um martelo esclerométrico (Figura 5.1), que é um martelo em aco,
ligado a uma mola em tensdo que, quando solta, embate num percutor em contacto com a superficie do
betdo. Inclui ainda uma pedra abrasiva, com o fim de regularizar a superficie, e ainda podera ser utilizado

um aparelho de armazenamento de dados (OZ, Esclerémetro).

Figura 5.1 - Esclerémetro. Fonte: (OZ, Esclerémetro).
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Procedimento experimental

De acordo com a NP EN 12504-2 (2003), algumas condigdes preliminares sdo impostas: os elementos
que serdo sujeitos ao ensaio, deverdo ter no minimo 10 cm de espessura e estarem fixos a estrutura; a
superficie deverd estar isenta de &gua e com a utilizacdo de uma pedra abrasiva deve remover-se uma
camada superficial de impurezas até a superficie ficar lisa; a distancia entre dois pontos de impacto deve
ser superior a 25 mm e a mesma distancia deve ser mantida em relacdo a margem; no minimo deverao
ser realizadas 9 leituras; o resultado de indice de ressalto devera ser a mediana de todas as leituras; no
caso de 20 % das leituras diferirem da mediana em mais de 6 unidades, todo o conjunto de leituras

devera ser eliminado.

Procedimento de utilizacéo:
- manter firmemente o esclerometro em posic¢éo perpendicular a superficie;
- aumentar gradualmente a pressdo do percutor até que se dé o impacto do esclerémetro;
- ap0s o impacto, registar o indice esclerométrico;

- registar a posic¢do e a orientacdo do esclerometro para cada conjunto de leituras.
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5.2. Ensaio de detecdo de armaduras

A detecdo de armaduras é um ensaio ndo destrutivo que permite localizar, medir o recobrimento e o
didmetro das armaduras (MOURA, 2012). Ndo existe henhuma norma a regularizar o procedimento de

ensaio, apesar de algumas empresas apresentarem uma descri¢éo de utilizacao.

De acordo com o modelo PS 250, apresentado pela empresa Hilti, o funcionamento do detetor de
armaduras (Figura 5.2) é simples e de facil utilizagdo. O aparelho produz um campo eletromagnético e

na presenca de uma armadura gera-se uma distor¢do desse campo, produzindo-se um som.

O equipamento contém varios modos de funcionamento: o “Quickscan”, que permite identificar a
posicao e a profundidade das armaduras, de modo a facilmente estas serem marcadas diretamente na
superficie; o “Imagescan”, que recorre a uma grelha de referéncia (Figura 5.3) com 45 cm por 45 cm de
area, apresentando-se numa imagem em vista 2D, a posicao, a dire¢do, o recobrimento e as dimensdes

das armaduras nessa mesma area (Figura 5.4).

>

T

o

Figura 5.2 - Detetor de armadura, PS 250. Fonte: (Hilti, Detetor de armadura).

Figura 5.3 - Grelha de referéncia. Fonte: (Hilti, Detetor de armadura).
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Figura 5.4 — Resultado de um ensaio de detegdo de armaduras, modo “Imagescan”.

Equipamento

Detetor de armaduras (Figura 5.2) com armazenamento de dados.

Procedimento experimental

A utilizacdo do detetor de armaduras torna-se bastante simples. Com a sele¢do do modo “Quickscan” o
detetor de armaduras devera movimentar-se perpendicularmente a diregdo da armadura que se pretende
identificar, produzindo um “som” de alerta quando presente da armadura e identificando a profundidade
da armadura; com a selecdo do modo “Imagescan” e utilizacdo da grelha de referéncia, o prdprio
aparelho indica a direcdo a qual se deve movimentar o detetor de armaduras ao longo da grelha, em
tempo real, armazenando os dados recolhidos em memoria, que, transmitido para 0 computador e
utilizacdo do “software” disponibilizado pela marca Hilti, 0o PROFIS — Ferroscan, é possivel apresentar
os resultados da Figura 5.4.
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5.3. Determinacéo da profundidade de carbonatacdo

A determinacdo da profundidade de carbonatacgdo recorre a utilizagdo de um indicador de fenolftaleina
que se pulveriza no betdo. A fenolftaleina produzira uma coloragdo rosada se o betdo se encontrar num

estado alcalino, ou seja, ndo carbonatado (MOURA, 2012).

A carbonatacdo esta associada a deteriora¢do do betdo e consiste na formagdo de carbonato de célcio,
resultante da reacdo entre o didxido de carbono presente no ar e que se penetra nos poros do betdo e o
hidréxido de célcio. Este processo induz a redugéo da alcalinidade do betdo. Se o betéo for homogéneo,
a carbonatacgdo progride com a frente paralela a superficie e se atravessar o recobrimento das armaduras
estas ficam despassivadas, permitindo que se inicie a respetiva corrosdo (COSTA, 1999).

Equipamento

O equipamento utilizado no ensaio da determinacdo da profundidade de carbonatagdo consiste em:
solucdo alcodlica de fenolftaleina a 0,1 %, berbequim com percussdo, martelo e escopro e régua
graduada em milimetros (OZ, Determinacdo da Profundidade de Carbonatacéo).

Procedimento experimental

O procedimento do ensaio da determinacéo da profundidade de carbonatagdo baseia-se em:

- selecdo de elementos estruturais e identificacdo de locais para realizagéo de ensaio, de modo

a ndo prejudicar o bom funcionamento desse elemento e evitando o contacto com as armaduras;
- furacdo com recurso a broca de reduzido diametro;
- limpeza da perfuracao;
- aplicacdo da solucéo alcodlica;

- medicdo desde a superficie do betdo até a zona de coloragdo rosada.
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5.4. Determinacao do teor de cloretos

O ensaio do teor de cloretos, normalizado pela norma Americana AASHTO-T-260-97, tem como
objetivo determinar a percentagem de iGes de cloretos presentes no betéo, relacionando-a com 0s
maximos impostos pela norma NP EN 206-1 (Quadro 5.1). A concentracdo de ides de cloreto é
importante para avaliar a durabilidade da estrutura, porque estes induzem uma répida corrosdo da
armadura (LAGE, 2013).

MW

P \'@ v

Figura 5.5 — Equipamento do ensaio de determinacéo do teor de cloretos. Fonte: (PROMAT,
Determinagdo do teor de cloretos).

Equipamento

O equipamento (Figura 5.5) é composto por um sensor de temperatura e de concentracdo de ides de
cloreto (Figura 5.6) com processamento de compensagdo de temperatura, agente acido (Figura 5.7) e

um sistema de conversao em percentagem de cloretos.

Figura 5.6 - Aparelho de medicg&o do teor de cloretos. Fonte: (PROMAT, Aparelho de medicéo do teor
de cloreto)
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Figura 5.7 - Agente acido.

Procedimento experimental
O procedimento do ensaio de determinacéo do teor de cloretos consiste em:
- recolher amostras obtidas por perfuragdo do betéo a diferentes profundidades;
- a cada profundidade, recolher cerca de 20 g de po;
- pesar o po recolhido (3 g);
- misturar o po recolhido com uma solucdo &cida normalizada (20ml)

- medir a reacgdo eletroquimica, com o aparelho de medicéo do teor de cloreto, que possui um
elétrodo com sensor de temperatura e que converte a tensdo obtida a partir da reacdo eletroquimica em

concentracgdo de ides de cloreto.

Quadro 5.1 - Limites maximos do teor de cloreto por massa de cimento.

Maximo
teor de Cl por Classe de
massa exposicao
de cimento
Betao simples Cl1,0 1,0% XC, XF, XA, XS, XD
Com armaduras de Glo,2 0,2 % XS, XD
aco ou
outros metais Clo4 0,4 % XC, XF, XA
FrT Clo,1 01% XS, XD
esforco clo,2 0,2% XC, XF, XA

Fonte: (NP EN 206-1, 2007).
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5.5. Ensaio de ultra-sons

Este ensaio, ndo destrutivo, normalizado pela NP EN 12504-4, pretende relacionar a velocidade do som
com as propriedades do betdo, como a resisténcia a compressdo, mddulo de elasticidade, etc., permitindo
também determinar a profundidade de fissuras, a extensao de defeitos internos e a uniformidade do betdo
(NP EN 12504-4, 2007).

Com a utilizacdo de um gerador de ondas longitudinais mede-se o tempo gque uma onda demora a
percorrer a distancia entre dois transdutores (emissor e recetor), determinando-se a velocidade de
propagacao da onda. A transmissao desta onda podera ser realizada de trés modos: direto, semi-direto e
indireto (Figura 5.8) (SAMPAIO, 2010).

o]
T o
AT /{ "'.. s 4

Transmissao direta Transmissao semi-direta Transmissao indireta

Figura 5.8 — Modos de transmissdo. Fonte: (NP EN 12504-4, 2007).

Alguns fatores podem influenciar os resultados, como: teor de humidade, temperatura do betéo, presenca

de armaduras, fissuras e vazios.
Equipamento

O equipamento é composto por um gerador de impulsos elétricos, por um par de transdutores, um

amplificador e um dispositivo de medicéo de tempo. (Figura 5.9).

Figura 5.9 — Equipamento do ensaio de ultra-sons. Fonte: (EPC, Ultra-sons).
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Procedimento experimental
De acordo com a norma NP EN 12504-4, este ensaio procede-se da seguinte forma:

- calibra-se 0 equipamento, com uma barra padrdo, em que o tempo de propagagdo ja €
conhecido;

- a superficie de contacto entre o transdutor (emissor e recetor) e o betdo devera ser lisa, com
uma possivel utilizagdo de um gel, lubrificante, vaselina, etc.; caso seja rugosa a superficie tera que ser

retificada;
- pressiona-se ligeiramente contra a superficie de betéo;

- regista-se o tempo em microssegundos.
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5.6. Extracdo e ensaio a compressao de carotes

A extracdo e 0 ensaio a compressao de carotes, normalizado pela NP EN 12504-1, pretende preparar
uma amostra de betdo recolhida em obra, para a realizacdo de um ensaio a compressao, com o fim de

determinar a sua resisténcia a compressdo (NP EN 12504-1, 2007).

A norma referida indica que a carote devera ser extraida com recurso a uma caroteadora (Figura 5.10)
em betdo sem armaduras; esta sera examinada (identificacdo de anomalias, defeitos, etc.) e a superficie
sera preparada por capeamento ou desgaste e, em laboratdrio, realizado o ensaio a compressdo (Figura
5.11) com uma prensa de caracteristicas indicadas na NP EN 12390-4.

Equipamento
O equipamento a usar sera constituido por:

- caroteadora (Figura 5.10), com broca de coroa diamantada;

o

Figura 5.10 - Caroteadora. Fonte: (Hilti, Caroteadora).

- prensa de compressao (Figura 5.11).

Figura 5.11 - Prensa de compressao. Fonte: (Form Test, Ensaio a compressao).
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Procedimento experimental
De acordo com a NP EN 12504-1, na extragdo das carotes devera considerar-se:

- a relagdo entre a méxima dimensédo do agregado do betdo e o didmetro da carote influencia a
resisténcia medida quando a rela¢do é maior do que 1:3;

- as carotes devem ser obtidas perpendicularmente a superficie;
- devem evitar-se armaduras longitudinais;
- devem examinar-se as carotes recolhidas e registar as anomalias identificadas;

- as dimensdes das carotes devem respeitar as seguintes relagdes entre 0 comprimento e o

didmetro:

- 2,0, se se pretender que o resultado da resisténcia seja comparavel com a resisténcia
do cilindro;

- 1,0, se se pretender que o resultado da resisténcia seja comparavel com a resisténcia
do cubo.

Para 0 ensaio de compressao deve-se:

- preparar a carote, de modo a obter uma superficie plana nas extremidades, por capeamento ou

por desgaste;
- pesar e medir as dimensdes das carotes;

- exprimir-se o resultado com aproximacao a 0.1 MPa.
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5.7. Avaliacdo da resisténcia a compressao do betéo

De modo a avaliar a resisténcia a compressao do betdo € seguidaa NP EN 13791 que relaciona resultados
obtidos em ensaios diretos (ensaio a compressdo) e ensaios indiretos (ensaio de ultra-sons, ensaio de
dureza superficial), apresentando métodos de comparacéo e correlagfes entre os varios ensaios (NP EN
13791, 2008).

Relativamente ao ensaio de compressdo de carotes, esta norma apresenta duas abordagens, de modo a

obter o valor caracteristico da resisténcia minima “in situ”, em MPa:

- abordagem A: aplica-se quando estdo disponiveis pelo menos 15 carotes. A estimativa da
resisténcia a compressao determina-se de acordo com o menor valor obtido entre a Equacdo (1) e
Equacdo (2):

feris = fmemy,is — k2 X's Equacéo (1)
ou
fck,is = fis,menor +4 Equagdo (2)

em que: “fuis” € 0 valor caracteristico da resisténcia minima a compressao “in situ”; “s” é o desvio
padrdo dos resultados dos ensaios ou 2,0 MPa, tomando-se o maior valor; “k. *“ é igual a 1,48; fm(),is € a
média dos resultados de n ensaios da resisténcia a compressao “in situ”; fismenor € 0 menor resultado do

ensaio da resisténcia a compressao “in situ”.

- abordagem B: quando estdo disponiveis entre 3 a 14 carotes. A estimativa da resisténcia é o

menor valor obtido entre a Equag&o (3) e Equacéo (4):
fekis = fmm)is — K Equagdo (3)
ou
feris = fismenor +4 Equacéo (4)

em que “k” é a margem associada ao nimero de resultados de ensaio, determinada de acordo com o
Quadro 5.2.
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Quadro 5.2 - Relagdo entre a margem associada ao nimero de resultados de ensaio.

Numero de resultados

10a14

7a9

3a6

k
5
6
7

Fonte: (NP EN 13791, 2008).

A mesma norma apresenta um quadro com a minima resisténcia a compressdo “in situ” caracteristica

para as classes de resisténcia a compressdo da NP EN 206-1 (Quadro 5.3), sendo possivel relacionar os

valores obtidos de “fuis” (resisténcia minima a compressdo “in situ’’) dos ensaios com as classes de
resisténcia da NP EN 206-1.

Quadro 5.3 - Minima resisténcia a compressdo “in situ” caracteristica para as classes de resisténcia a
compressdo da EN 206-1.

Classes de resisténcia | Relagfio enfre a resisténcia Minima resisténcia in situ caracteristica
a compressdo da in situ caracteristica e a N/mm®
EN 206-1 resisténcia cmcte:tiistica de i o Lot i cute
provetes normalizados
C8/10 0,85 7 9
C12/15 0,85 10 13
C16/20 0,85 14 17
C20/25 0,85 17 21
C25/30 0,85 21 26
C30/37 0,85 26 31
C35/45 0,85 30 38
C40/50 0,85 34 43
C45/55 0,85 38 47
C50/60 0,85 43 31
C55/67 0,85 47 57
CB0/T5 0,85 51 64
C70/85 0,85 60 72
C80/95 0,85 68 81
C90/105 0,85 77 39
C100/115 0,85 85 98

NOTA I: A resisténcia @ compressdo in situ pode ser inferior a que é medida sobre proveies normalizados exiraidos do

mesma batdo.

NOTA 2: A relagdo 0,85 estd incluida no cogficients yo da EN 1992-1-1:2004"

Fonte: (NP EN 13791, 2008).

97



98



Capitulo 6 - Caso de Estudo: Escola Basica da Portela

6.1. Introducéo

Apbs recolha, observacdo e analise das varias escolas do concelho de Matosinhos, identificaram-se
diferentes tipologias de escolas com estrutura de betdo armado. De entre estas verificou-se serem as
escolas de tipologia P3 as que reuniam mais anomalias. Deste conjunto a Escola Béasica da Portela
(Figura 6.1) é a que se encontra, aparentemente, em pior estado; decidiu-se, deste modo, optar por
escolher esta como caso de estudo, de forma a serem aplicados os conhecimentos recolhidos e a
consolidar a tematica do trabalho. Infelizmente nédo foi possivel obter o processo relativo a construcdo
desta escola no arquivo municipal. Contudo, foram encontradas plantas arquitetdnicas da escola no
processo relativo a construcdo do Jardim de Infancia que se encontra implantado no mesmo terreno.
Para além desta, gracas a cooperacdo de funcionarios da Direcdo Regional de Educagdo do Norte
(DREN) foi possivel confirmar as plantas arquitetonicas da Escola Basica da Portela e das restantes
escolas tipo P3 do Concelho de Matosinhos.

Numa primeira visita, foi realizada uma analise geral do edificio, constatando que se apresentava num
estado muito degradado, em particular o corpo de salas de aula junto a cantina. De modo a rentabilizar
o tempo disponivel do estagio, optou-se por estudar o corpo de salas de aula junto a cantina, admitindo

que as solucdes de reparagdo a serem aplicadas neste, se reproduzirdo no restante edificio.
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SN N
[ <

Escola|Basica/dol]

Figura 6.1 - Vista aérea da Escola Bésica da Portela. Fonte: (Google Maps)

6.1.1. Caracterizagdo do edificio

A Escola Basica da Portela, localizada na Rua da Portela, em Santa Cruz do Bispo, é um edificio
construido no ano de 1984, seguindo um projeto designado como Projeto Normalizado de Escolas
Primarias - P3, implantado numa érea de aproximadamente 800 m?, com a entrada principal localizada
na fachada Nascente e encontrando-se a uma distancia de 4km do mar. Constituida por uma estrutura de
porticos de betdo armado aparente, com 2,5 metros de pé-direito, com pilares (30x30 cm?) e vigas (30x45
cm?). As paredes exteriores e as divisorias sdo de alvenaria de tijolo. A cobertura inclinada é composta
por placas de fibrocimento, pavimento geral em mosaico hidraulico e salas de aula em tacos de madeira,
sendo o teto das salas de aula revestidas a corticite.

O edificio é divido em quatro corpos, separados por juntas de dilatacdo, dois dos quais com a finalidade
de salas de aulas, gabinetes e casas de banho, sendo estes compostos por dois pisos, outro corpo com
funcdo de cantina, com pé direito duplo e por dltimo, também com pé direito duplo o ginasio.
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6.1.2. Recolha de informacéo e interpretagdo

Na Figura 6.2, extrato da Carta Militar n.° 110 (escala 1:25 000), é possivel visualizar uma linha de &gua,
a Oeste, muito proxima da implantacdo da escola (assinalada com uma circunferencia a vermelho).
Verifica-se também, no presente levantamento aerofotogramétrico (Figura 6.3), sinais de uma passagem
de uma linha de &gua, com uma inclinagdo muito reduzida. Na escola existe uma rede de drenagem
superficial de &guas pluviais, apesar de se apresentar numa forma nao eficaz, em todo o perimetro do

terreno com uma valeta.

[
1) =
> ’-i':h:-"“" M R

Rio Leca & <
Escola Basica
da Portela

Figura 6.2 - Extrato da Carta Militar n.° 110, escala 1:25 000. Fonte: (Camara Municipal de
Matosinhos,CMM. Diviséo de Gestdo Urbanistica, 2015).
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513

“B1s

513
513

Figura 6.3 - Extrato do levantamento aerofotogramétrico. Fonte: (Camara Municipal de
Matosinhos,CMM. Divisao de Gestdo Urbanistica, 2015).

A consulta da Carta Geologica de Portugal, folha n.° 9-C, a escala 1:50 000, de que se apresenta na
Figura 6.4 um extrato, permite identificar que a escola se encontra instalada num macico de granito

alcalino (ym), designado por Granito do Porto.

102



Caso de Estudo

Legenda: Granito porfiroids ow de grio |Pos-Este/tniano
-gmxim aguerdico ‘médio

[ ooyttt e

as /i /
Granito alcaling de. gréo fino a.
medio. mesocrata.,de duas micas
/
B o ocntines e i s

Granite alealino, aplitice e
ling

Figura 6.4 - Extrato da Carta Geoldgica de Portugal, folha 9-C (Porto), escala 1:50 000. Fonte:
(Cémara Municipal de Matosinhos,CMM. Diviséo de Gestdo Urbanistica, 2015).
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Abordaram-se residentes das proximidades e funcionérios da escola, de forma a reunir aspectos
importantes para a melhor compreensdo das varias anomalias do edificio. As informacdes importantes

recolhidas foram as seguintes:

- 0 terreno de construgdo era originalmente um lameiro, indicando assim a presencga do nivel

fredtico alto;

- 0 canto a Norte do terreno apresenta a passagem de uma mina onde, aproximadamente, hd 5

anos, num Inverno, o terreno aluiu;

- em dias de chuva intensa, na fachada Poente, no canto mais a Norte, existe a formagdo de uma

grande poga, impossiblitanto a passagem;

- no corpo da cantina, na sala de arrumos, o pavimento em madeira apresenta sinais de ataque

de térmitas;

- existem bastantes infiltragbes em zonas de caixilharias e, em alguns locais nas salas de aula
do rés-do-chdo, o teto apresenta entrada de agua, sendo que, nestes locais, 0 pavimento em tacos de

madeira ja foi varias vezes susbtituido;

- no mesmo terreno, em 1994, foi construido um Jardim de Infancia que se apresenta

actualemente abandonado, porque ja ficou inundado varias vezes, em épocas de chuva;

- h& aproximadamente 2 anos, exteriormente, foi removido betdo ja destacado e aplicado

drgamassa.

Verificou-se também que nas proximidades da escola, a cerca de 1 quilémetro, se encontra uma industria

de madeiras e derivados.

A Camara Municipal de Matosinhos solicitou a empresa NewMensus, Lda., em 2014, a realizacdo de
uma inspecdo estrutural da Escola Basica da Amieira, uma escola de projeto tipo P3. Este estudo
englobou a avaliacdo do estado de conservagdo da estrutura, com inspec¢do visual e realizacao de ensaios,
de modo a concluir-se acerca da viabilidade da sua reabilitagdo. Verifica-se, face aos ensaios realizados,

as seguintes conclusoes:

- Detecéo de armaduras: indica um recobrimento de aproximadamente 20 mm;
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- Determinacdo da profundidade de carbonatacao: a profundidade é superior nas vigas do
gue nos pilares e na fachada a sul apresenta-se com valores mais elevados do que na fachada a norte e
de, aproximadamente, 35 mm de profundidade;

- Determinacdo do indice esclerométrico: o conjunto de resultados obtidos, de indice
esclerométrico, varia entre 40 e 58, sendo que nas vigas apresentam valores superiores aos pilares; estes
resultados cruzados com a resisténcia a compressdo em provetes cilindricos, de acordo com a NP EN
12504-2, apresentam valores muito elevados; ndo foi possivel correlacionar estes resultados, de indice

esclerométrico, com os valores obtidos nos ensaios de resisténcia a compressdo das carotes.

- Determinacao da resisténcia a compressao do betdo: recorrendo a extracdo de 6 carotes de
betdo, da fachada orientada a sul, foi realizado o ensaio a rotura por compressdo, obtendo-se, em média,

um valor de 25 MPa.

As conclusdes finais deste estudo foram: o Estado de Manutengéo foi classificado em Mau e o Estado
de Conservagéo classificado em Deficiente, evidenciando o avangado estado de degradacdo e da
corrosdo das armaduras, e aconselhando-se, um Projeto de Reparagdo num prazo curto (1-2 anos)
(NewMensus, Lda, 2014).
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6.1.3. Plantas e al¢cados

Nas Figuras 6.5 a 6.8 apresenta-se os algados contituintes da Escola Bésica da Portela. Introduziu-se
uma grelha de divisdo nos al¢ados e plantas do corpo a inspecionar, de modo a serem identificados os
elementos estruturais, no algado poente dividido de A a G e no algado sul dividido de 1 a 6.

| | | | | |
A B C D E F G

Figura 6.5 - Algado Poente da Escola Bésica da Portela. Fonte: (Camara Municipal de
Matosinhos,CMM. Divisdo de Gestdo Urbanistica, 2015).
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Figura 6.6 - Algado Norte da Escola Bésica da Portela. Fonte: (Camara Municipal de
Matosinhos,CMM. Divisao de Gestdo Urbanistica, 2015).
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Figura 6.7 - Algado Nascente da Escola Bésica da Portela. Fonte: (Camara Municipal de
Matosinhos,CMM. Divisdo de Gestdo Urbanistica, 2015).
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Figura 6.8 - Alcado Sul da Escola Basica da Portela. Fonte: (Camara Municipal de Matosinhos,CMM.
Diviséo de Gestdo Urbanistica, 2015).
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Na Figura 6.9 e 6.10 apresentam-se as plantas arquitetdnicas do rés-do-chéo e piso da Escola Bésica da
Portela.

P

Cantina Ginasio

Corpo a inspecionar

Figura 6.9 - Planta arquitetonica do rés-do-chdo da Escola Bésica da Portela. Fonte: (Camara
Municipal de Matosinhos,CMM. Divisdo de Gestdo Urbanistica, 2015).
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Z |

¥

Cantina Ginasio

Corpo a inspecionar

Figura 6.10 - Planta arquitetonica do andar da Escola Bésica da Portela. Fonte: (Camara Municipal de
Matosinhos,CMM. Divisdo de Gestdo Urbanistica, 2015).

Relativamente as plantas estruturais do edificio, ndo foi possivel obté-las. Com base nas plantas
arquitetonicas disponibilizadas e em medidas realizadas, desenvolveram-se as plantas estruturais em
“AutoCad”, que se apresentam nas Figuras 6.11 e 6.12, sem escala, tendo sido criado uma grelha para a

identificacdo dos pilares, por exemplo, o Pilar B3 € o que se encontra assinalado na Figura 6.10.
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Figura 6.11 - Planta estrutural do rés-do-chéo, do corpo em estudo, da Escola Bésica da Portela.
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Figura 6.12 - Planta estrutural do andar, do corpo em estudo, da Escola Bésica da Portela.
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6.2. Inspecdo estrutural

6.1.4. Metodologia de Inspecéo

Na fase de inspecdo do caso de estudo, optou-se por uma metodologia simples, baseada e adaptada da

utilizada pela empresa Infraestruturas de Portugal (IP).

Foi desenvolvida uma Ficha de Inspecéo (Quadro 6.1) por elemento estrutural, com a sua localizacéo, a
anomalia identificada e a causa proveniente, a respetiva classificacdo e a definicdo do Estado de
Conservagao e do Estado de Manutencdo. Estdo ainda disponiveis campos para a representacao de
esquemas e de fotografias.

Quadro 6.1 - Modelo de Ficha de Inspegdo tipo.

| Ficha de Inspe¢do — Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: Piso:

Fotografias n°®:
Anomalia: | Causa provavel: |

Esquema

Fotografias n°s: Vista:

Caracterizacio da anomalia

Natureza | Desenvolvimento Extenséo Consequéncia Funcdo =St deN
Conservacao
0
0,
0 Pouco Limitado e estavel <50.A),d0 Local C”’“Ere 1
grave admissivel fungéo >
Lo Né&o 3
0,
1 Grave Slgnlflcatlvq ou >50.A),d0 Global cumpre 4
em evolugéo admissivel funca
uncao 5

| Estado de Manuteng&o: | |

Numa primeira fase realizou-se uma inspecdo visual, com recolha geral de anomalias no corpo
selecionado, interiormente e exteriormente. Com recurso a uma maquina fotografica e a plantas
registaram-se essas anomalias. De seguida, identificaram-se nos al¢ados e nas plantas todas as anomalias

e preencheram-se as respetivas Fichas de Inspecdo, que se encontram no Anexo I.
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6.1.5. Condicionalismos na inspe¢do

Pelo interior do edificio ndo foi possivel, em alguns locais, analisar rigorosamente as anomalias, porque

se encontravam tapadas por moveis, quadros e outros materiais.

Realizou-se a inspecdo de forma a ndo prejudicar o normal funcionamento letivo, ou seja, no horario de
aulas realizou-se a inspegdo pelo exterior, e nos intervalos (sensivelmente 30 minutos) realizou-se a

inspecdo as salas de aulas.

6.1.6. Sentido de inspecéo

A inspecdo iniciou-se pelo exterior, por alcado, da esquerda para a direita e por elemento estrutural,

primeiro os pilares e, em seguida, as vigas, da seguinte forma: Alcado Poente > Alcado Sul.

Pelo interior, inicialmente pelo R/C, junto a entrada pela fachada Poente, analisando primeiro os pilares

e em seguida as vigas, de forma rigorosa, até ao andar.

6.1.7. Equipamentos de inspec¢éo

O equipamento de inspegdo incluiu uma maquina fotografica, um conjunto de plantas e de algados em
A4, bem como modelos de fichas de inspecao, de forma a identificar as anomalias, registando o0 nimero

das fotografias nos algcados e nas plantas.

6.1.8. Critérios de classificacdo das anomalias

Para a classificacdo das anomalias adotaram-se os critérios estabelecidos na metodologia apresentada
pela Infraestruturas de Portugal (IP). Esta classificacdo é atribuida, somando as pontuagdes parciais

relativamente a cada um dos seguintes parametros:
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- Caracterizacédo da anomalia:
- Relativamente a natureza das anomalias

Deve ponderar-se 0 conhecimento técnico que existe sobre os varios tipos de anomalias (e as suas
causas), se sdo0 muito ou pouco graves, relativamente aos efeitos que podem provocar numa obra (efeitos

na estabilidade estrutural e na seguranca dos utentes).
Assim, deve atribuir-se:
- pontuacgéo 0: no caso de a anomalia ser pouco grave;
- pontuacéo 1: no caso de a anomalia ser grave.
- Extensdo da anomalia

A extensdo da anomalia, atual ou previsivel a curto prazo, deve ser comparada com o seu valor maximo

admissivel, no componente da obra inspecionado. Assim, deve atribuir-se:
- pontuacéo 0: se for inferior a 50% do valor méximo admissivel;
- pontuagéo 1: se for superior ou igual a 50% do valor maximo admissivel.
- Estado de desenvolvimento

Deve contabilizar-se o seu desenvolvimento atual e 0 modo como se prevé que evolua a curto prazo.

Pode atribuir-se:

- pontuacao 0: se o desenvolvimento é incipiente, pequeno ou limitado e se prevé que tenha

pouca ou praticamente nenhuma evolugéo a curto prazo;

- pontuacdo 1: se o desenvolvimento atual € significativo ou se prevé que possa evoluir a curto

ou a médio prazo.
- Funcionamento do componente

Pretende avaliar-se a capacidade atual do componente em que se identificou a anomalia em cumprir as

fungdes para as quais foi concebido:

- pontuagéo 0: se 0 componente é capaz de desempenhar convenientemente a funcéo para a qual

foi concebido.
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- pontuagéo 1: se 0 componente ndo é capaz de desempenhar a funcéo para a qual foi concebido

ou o faz deficientemente.
- Consequéncias da anomalia

Deve avaliar-se a contribuicdo que uma anomalia pode ter no aparecimento de anomalias noutros

componentes. Assim, deve atribuir-se:

- a pontuacdo O: se a anomalia ndo tem consequéncias noutros componentes da obra

(consequéncias localizadas).

- a pontuacdo 1: se a anomalia pode ter consequéncias noutros componentes da obra

(consequéncias globais).

6.1.9. Avaliacdo do estado de conservagéo

Seguindo a mesma metodologia, a avaliagdo do Estado de Conservacao de um elemento estrutural varia
entre 0 e 5, de acordo com as pontuacdes obtidas na classificacdo da anomalia. No caso de um elemento
estrutural apresentar varias anomalias, o resultado final devera ter em conta a anomalia de maior
gravidade. A classificagdo final do Estado de Conservacdo do edificio ndo devera ser inferior ao Estado

de Conservacao dos elementos estruturais fundamentais.

A interpretacdo dos resultados e das consequéncias da avaliacdo do Estado de Conservagédo pode ser

realizada pelo Quadro 6.2.
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Quadro 6.2 - Interpretacdo do estado de conservacao.

Estado de
Conservacao

Significado

0

Estado de Conservagdo muito bom: ndo é necessario efetuar qualquer reparacéo.

Estado de Conservacdo bom: ndo é necessario efetuar qualquer reparagéo.
Identificadas anomalias de pequena gravidade, cujo impacto ndo influencia a
funcionalidade.

Estado de Conservacdo razoavel: podem ser indicadas reparacBes nao
prioritarias. A qualidade dos materiais apresenta-se defeituosa, identificadas
anomalias com impacto no comportamento e durabilidade da estrutura, apesar de
as intervencdes necessarias nao serem consideradas prioritarias.

Estado de Conservacao deficiente: o estado dos materiais € mau, existe um
defeituoso funcionamento com importancia e que influencia a durabilidade do
edificio. Recomendam-se reparagdes a médio prazo (3-5 anos).

Estado de Conservagdo muito deficiente: verifica-se que 0s materiais se
apresentam num estado avancado de degradagdo, com elevado impacto na
durabilidade e no comportamento do edificio. O elemento estrutural ja ndo é capaz
de cumprir os requisitos minimos para desempenhar as funcdes as quais foi
concebido. Recomenda-se a necessidade de um Projeto de Reparacéo.

Estado de Conservacdo mau: o elemento estrutural ndo é capaz de desempenhar
as suas funcgdes e apresenta sinais rotura, colocando em risco a seguranca do utente.
Deveré ser de imediato objeto de uma intervencdo de reparagdo, com medidas de
restricdo de utilizacdo do edificio.

Fonte: adaptado de (Infraestruturas de Portugal, IP).

6.1.10. Avaliagéo do estado de manutengéo

De acordo com a metodologia apresentada pela IP, o Estado de Manutencdo da Estrutura pretende

apresentar o modo como tém sido executados os trabalhos de manutencg&o. Sera classificado de Bom (B)

ou de Mau (M), conforme:

- Bom (B): se ndo for necessario realizar trabalhos de manutencdo em mais de 50% dos

componentes;

- Mau (M): se for necessario realizar trabalhos de manutencdo em mais de 50% dos

componentes.
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6.3. Realizacdo de ensaios de diagndstico

De modo a complementar a inspecdo da Escola Bésica da Portela, decidiu-se realizar um conjunto de
ensaios de diagndstico. O procedimento dos ensaios, “in situ” e em laboratério, foi seguido pelas normas

ja referidas no Capitulo 5.
Os ensaios realizados foram os seguintes:
- ensaio de determinacgéo da profundidade de carbonatacéo;
- ensaio de determinacgéo do teor de cloretos;
- ensaio de dete¢do de armaduras;
- ensaio de ultra-sons;
- extracao de carotes;
- ensaio das carotes a compressao simples.

Em cada ensaio, foi escolhida a sua localizagdo face as condi¢des ambientais e ao estado de degradacao

do betao.
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6.3.1. Determinacdo da profundidade de carbonatagéo

Na realizacdo deste ensaio pretende-se determinar a profundidade de carbonatagdo do bet&o e distinguir
se esta atinge valores mais significativos nas fachadas sul ou poente. Desse modo, o ensaio foi repetido
em elementos com diferentes localizag8es, tendo-se realizado o ensaio “in Situ” e em carotes extraidas
para avaliacdo da resisténcia a compressao do betdo. Na Figura 6.13 apresenta-se a localizacdo da
realizacdo do ensaio no Pilar G2, com remogé&o superficial do betdo, e a localizag&o das carotes extraidas

do Pilar G2 e do Pilar G3, que foram sujeitas ao ensaio.

V30 V3L

Fase 1 '

V33

i/ IS S

1 | |
Carote 2 , Fase 2 — Carote 1| | |
|

£ 5 4 D

Figura 6.13 — Localizagdo do ensaio de determinacdo da profundidade de carbonatagéo.

|
|
V34 '
|
|

Fase 1: realizou-se uma remocao superficial de betdo no elemento estrutural Pilar G2 (Figura 6.14), na
fachada poente, tendo sido possivel analisar, visualmente, a armadura longitudinal; esta apresenta sinais

de corrosao e um diametro de 16 mm.

Figura 6.14 - Remocéo superficial do bet&o.
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Apos limpeza, molhagem e secagem (Figura 6.15), foi borrifada a fenolftaleina no betéo a vista (Figuras
6.16 e 6.17), medindo-se, aproximadamente, 2 cm de profundidade de carbonatacdo (Figura 6.18).

Figura 6.15 - Limpeza da superficie.

Figura 6.16 - Introducdo de fenolftaleina no betdo.
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Caso de Estudo

Figura 6.18 - Medicdo de profundidade de carbonatacéo.

Fase 2: apds extragdo das carotes dos Pilares G2 e G3, foi borrifada a fenolftaleina, obtendo-se uma
média de 4,5 cm de profundidade de carbonatacéo na Carote 1, proveniente do Pilar G3 (Figura 4.19);
0 mesmo procedimento foi aplicado na Carote 2, do Pilar G2, embora neste caso, a &gua proveniente do
equipamento de extragdo das carotes, bem como o p6 resultante dessa extragdo, deverdo ter alterado as

condicdes de alcalinidade da zona mais superficial da carote.
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Capitulo 6

Figura 6.19 - Medicéo da profundidade de carbonatagdo na Carote 1 (Pilar G3) ap0s extragéo.

Fase 3: ainda com 0 mesmo equipamento, apos realizacdo do ensaio & compressao das carotes e a
consequente subdivisdo de cada carote, repetiu-se a medi¢do da profundidade de carbonatacéo, obtendo-
se para a Carote 1 do Pilar G3 uma profundidade de, aproximadamente, 4 cm (Figura 4.20) e para a

Carote 2 do Pilar G2 uma profundidade de, aproximadamente, 2,3 cm (Figura 4.21).

=8

Figura 6.20 — Medic¢&o da profundidade de carbonatacdo na Carote 1, do Pilar G3 ap6s ensaio de
compressao.
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Caso de Estudo

Figura 6.21 - Medig&o da profundidade de carbonatacdo na Carote 2 do Pilar G2 ap0s ensaio de
compressao.

Analise de resultados

Verifica-se que o elemento estrutural da Fachada Sul apresenta uma profundidade de carbonatacdo
superior ao da fachada Poente.

Analisando em termos de médias de resultados obtidos (Quadro 6.3), em cada fase da aplicacdo deste
ensaio, o Pilar G3 na face da fachada Sul apresenta 2,15 cm de profundidade de carbonatacdo enquanto
o0 Pilar G2 apresenta uma profundidade de carbonatacéo de 4,25 cm.

Concluindo, estes valores sdo elevados, ultrapassando o recobrimento das armaduras, significando que

estas j& ndo se encontram em meio alcalino, estando em risco de iniciar o processo de corrosdo.

Quadro 6.3 - Resumo de resultados por fase do ensaio de determinagdo da profundidade de

carbonatagao.
Profundidade de carbonatagdo [cm]
Carote 1 - Pilar G3 Carote 2 — Pilar G2
Fachada Sul Fachada Poente
Fase 1: analise visual - 2
Fase 2: ap0s extracdo das carotes 4,5 -
Fase 3: ap0s ensaio de compressao 4,0 2,3
Média: 4,25 2,15
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Capitulo 6

6.3.2. Determinacao do teor de cloretos

Pretende-se com este ensaio determinar a concentracao de cloretos no betdo, recolhendo amostras de p
de betdo as quais se adiciona um &cido, estimando-se a concentracao de cloretos e comparando com 0s
valores maximos definidos ha NP EN 206-1. Este ensaio foi realizado no Pilar G2 na face da fachada

poente (Figura 6.22).

V30 V3L

Fase 1 V33

[
| |
I va4 '
| |
| |

Figura 6.22 — Localizag&o do ensaio de determinacédo do teor de cloretos.

Fase 1: com recurso a uma broca recolheram-se amostras de betéo (Figura 6.23), dos intervalos de
profundidadede 1a2cm,de2a3cmede3a4cm.

Figura 6.23 — Recolha de amostras.
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Caso de Estudo

Fase 2: as amostras recolhidas foram transportadas para o Laboratério de Estruturas do Instituto
Superior de Engenharia do Porto; cada amostra foi pesada (Figura 6.25) e misturada com 20 mililitros
de agente &cido (Figura 6.26).

Figura 6.24 — Pesagem da amostra.

Figura 6.25 - Adicdo de agente &cido.

Fase 3: esperados 5 minutos apos a introducdo do agente acido, foi realizada a leitura de % de ides

cloretos presentes na amostra (Figura 6.26).
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Figura 6.26 — Leitura de resultado.

Analise de resultados

Os resultados obtidos para cada intervalo de profundidade s&o apresentados no Quadro 6.4. Verificam-
se valores elevados e de semelhante concentracdo as profundidades analisadas.

Quadro 6.4 - Resultados obtidos no ensaio de determinacdo do teor de cloretos.

Profundidade CI Temperatura
[cm] [%] [°C]
1° 3-4 0,369 23,8
20 2-3 0,389 23,5
3° 1-2 0,372 22,6

De acordo com a NP EN 206-1, o betdo constituinte da Escola Basica da Portela, situada a 4 quilémetros
do mar, enquadra-se numa classe de exposic¢do de XS1 — “Exposto ao sal transportado pelo ar mas nao
em contacto direto com a agua do mar”. A mesma norma indica, que o maximo teor de cloretos por

massa de cimento é de 0,2 %, para a classe de exposicao referida.

Comparando os resultados obtidos com os valores maximos impostos, conclui-se que a percentagem de
ibes de cloretos presentes no betdo esta acima dos valores maximos em todos os intervalos de
profundidade analisados, indicando que a armadura se encontra na presenca de cloretos, o que ird
acelerar o processo de corrosdo.
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Caso de Estudo

6.3.3. [Ensaio de detecdo de armaduras

Como foi ja referido, na realizacdo deste ensaio é possivel estimar a localizacdo, a profundidade e o

diametro das armaduras.

Fase 1: percorreram-se todos os pilares exteriores da fachada Sul do R/C (Figura 6.27), verificando--se
gue a disposicao das armaduras nao era de todo semelhante; uns pilares apresentavam duas armaduras

longitudinais (Figura 6.28 - pilares Tipo 1) e os restantes trés armaduras (Figura 6.29- pilares Tipo I1).

\ |
® ® O

Figura 6.27 - Identificacdo dos tipos de pilar no algado Sul.

- <

Exterior

Figura 6.28 - Disposicdo de armaduras na face exterior do pilar, Tipo I.

& <

Exterior

Figura 6.29 - Disposicdo de armaduras na face exterior do pilar, Tipo II.
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Capitulo 6

Fase 2: selecionados os elementos estruturais, Pilar G2 e Pilar G3, localizados em planta na Figura 6.30,
e com o detetor de armaduras em modo “Quickscan”, marcou-se, recorrendo a um giz, a localizagéo das

armaduras (Figuras 6.31 a 6.33)

V30 V31

|
| I
I I

Va3 V34
| |
I I

Pilar G3| '

Pilar G2
Face Poente

i

i L

Figura 6.31 - Marcagdo das armaduras com giz.
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Caso de Estudo

Figura 6.32 — Marcacdo das armaduras do Pilar G3.

Figura 6.33 - Marcacdo das armaduras do Pilar G2.
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Capitulo 6

Fase 3: ainda com o0 mesmo equipamento, em modo “Imagescan”, e com a utilizacdo do programa
fornecido pela Hilti — PROFIS Ferroscan, foi possivel apresentar as armaduras no Pilar G2 na face
poente (Figura 6.34), identificando assim a localizagdo, o diametro e o recobrimento de todas as
armaduras (Quadro 6.5).
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Figura 6.34 - Modo “Imagescan” realizado no Pilar G2.

Quadro 6.5 - Recobrimento e didmetro dos marcadores identificados na Figura 6.34.

Marcador Recobrimento | Diametro
[mm] [mm]

1 27 16
2 26 16
3 24 16
4 19 16
S 21 16
6 20 16
7 10

8 19

9 15
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Caso de Estudo

No Quadro 6.6 apresentam-se os valores médios dos recobrimentos identificados das armaduras

longitudinais e transversais do Pilar G2.

Quadro 6.6 - Recobrimento médio das armaduras longitudinais e cintas do Pilar G2.

Recobrimento

Médio [mm]
Armadura Longitudinal 22,83
Cintas 14,67

Analise de resultados

Relativamente ao primeiro conjunto de ensaios com o equipamento, Fase 1, pode concluir-se que as

disposicGes de armaduras dos pilares exteriores ndo sdo semelhantes, verificando-se, assim, a presenga

de dois conjuntos de solugdes de armaduras de pilares.

Na Fase 2, marcacdo das cintas nos Pilares G2 e G3, foi possivel verificar um espagcamento de 20 cm.

A posicdo das cintas permitiu também a extragdo das carotes, sem danificar as armaduras.

Por ultimo, Fase 3, com a utilizagdo do detetor de armaduras, em modo “Imagescan”, identificaram-se

as armaduras longitudinais de 16 mm de didmetro com um recobrimento médio de 2,3 cm e cintas com

o diametro de 8 mm e o recobrimento médio de 1,5 cm, valores muito reduzidos de recobrimento.
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6.3.4. Ensaio de dureza superficial

Com a realizacdo do Ensaio de Dureza Superficial é possivel estimar a resisténcia e a homogeneidade
do betdo. Esta resisténcia foi correlacionada de acordo com a curva B-Proceq (Cimento Portland 14-56
dias), disponibilizada pelo proprio equipamento, o Digi-Schmidt (PROCEQ, Digi-Schmidt).
Selecionaram-se 0s elementos estruturais identificados no Quadro 6.7.

Fase 1: os ensaios iniciaram-se com a marcacdo de nove pontos, espagados 5 cm entre si, e com a

disposicao identificada na Figura 6.35.

Figura 6.35 - Marcacao de pontos para ensaio.

Fase 2: em seguida, registaram-se os resultados: indices de ressalto, mediana e resisténcia superficial
(Figura 6.36).
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Caso de Estudo

Figura 6.36 - Registo de resultados.

No Quadro 6.7 apresenta-se um mapa dos ensaios realizados, em planta, e nos Quadros 6.8 a 6.15

apresentam-se 0s resultados obtidos para os diferentes pilares ensaiados.

Quadro 6.7 - Mapa de ensaios de dureza superficial.

Mapa de ensaios - Planta R/C
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Caso de Estudo

Quadro 6.8 - Ensaio n.° 1, Pilar G2, fachada Sul.

) Elemento Estrutural: Pilar G2
N..: 1 Localizagdo
Fachada:| Sul Andar: R/C
Leitura n.% Base (h=0,3m) Meia altura (h=1,3m) Topo (h=2,3m)
1 39 40 49
2 42 46 48
3 44 46 49
4 45 41 54
5 48 49 54
6 53 45 49
7 44 40 47
8 42 42 51
9 40 50 50
Mediana 44 45 49
Resisténcia 50,10 52,00 60,10
[MPa] Média: 54,07
Quadro 6.9 - Ensaio n.° 2, Pilar G2, fachada Poente.
] Elemento Estrutural: Pilar G2
N.°: 2 Localizagdo
Fachada: | Poente Andar:| R/C
Leituran.’ Base (h=0,3m) Meia altura (h=1,3m) Topo (h=2,3m)
1 42 22 42
2 39 48 45
3 46 39 27
4 33 35 45
5 48 40 42
6 39 35 44
7 45 38 48
8 42 36 42
9 41 42 40
Mediana 42 38 42
Resisténcia 46,20 38,80 46,20
[MPa] Média: 43,73
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Quadro 6.10 - Ensaio n.° 3, Pilar C1, fachada Poente.

] Elemento Estrutural: Pilar C1
N.°: 3 Localizacéo
Fachada: | Poente Andar: | R/C
Leituran.’ Base (h=0,3m) Meia altura (h=1,3m) Topo (h=2,3m)
1 45 56 52
2 45 55 53
3 44 52 52
4 47 51 52
5 46 51 50
6 47 54 53
7 42 52 51
8 50 52 52
9 40 44 52
Mediana 45 53 52
o 52,00 68,00 66,30
Resisténcia [MPa] —
Média: 62,10
Quadro 6.11 - Ensaio n.° 4, Pilar C1, fachada Norte.
] Elemento Estrutural: Pilar C1
N.%: 4 Localizagéo
Fachada: ‘ Norte Andar: ‘ R/C
Leitura n.% Base (h=0,3m) Meia altura (h=1,3m) Topo (h=2,3m)
1 51 46 51
2 41 46 50
3 38 48 51
4 40 46 46
5 41 48 49
6 41 41 53
7 40 52 53
8 39 52 40
9 44 49 48
Mediana 41 48 50
o 44,30 58,00 60,00
Resisténcia [MPa] —
Média: 54,10
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Quadro 6.12 - Ensaio n.° 5, Pilar G3, fachada Sul.

Caso de Estudo

] Elemento Estrutural: Pilar G3
N.°: 5 Localizacéo
Fachada: | Sul Andar: | R/C
Leituran.’ Base (h=0,3m) Meia altura (h=1,3m) Topo (h=2,3m)
1 46 42 47
2 38 41 50
3 53 45 51
4 41 50 49
5 45 49 47
6 52 40 49
7 44 44 46
8 41 46 45
9 46 42 48
Mediana 45 44 48
o 52,00 50,10 58,00
Resisténcia [MPa] —
Média: 53,37
Quadro 6.13 - Ensaio n.° 6, Pilar C4,interior.
] Elemento Estrutural: Pilar C4
N.%: 6 Localizacao -
Fachada: ‘ Interior Andar: ‘ R/IC
Leitura n.% Base (h=0,3m) Meia altura (h=1,3m) Topo (h=2,3m)
1 35 38 28
2 40 40 32
3 33 36 36
4 37 40 36
5 34 35 34
6 38 36 30
7 41 38 32
8 32 41 29
9 31 35 39
Mediana 35 38 32
o 33,50 38,80 28,40
Resisténcia [MPa] —
Média: 33,57
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Quadro 6.14 - Ensaio n.° 7, Pilar D3, interior.

] Elemento Estrutural: Pilar D3
N.o: 7 Localizagdo X
Fachada: | Interior Andar: | R/C
Leituran.’ Base (h=0,3m) Meia altura (h=1,3m) Topo (h=2,3m)
1 34 37 40
2 37 40 34
3 40 35 38
4 36 38 36
5 38 42 37
6 32 36 41
7 35 39 35
8 39 40 36
9 40 40 32
Mediana 37 39 36
o 36,00 39,00 34,00
Resisténcia [MPa] —
Média: 36,33

Quadro 6.15 - Ensaio n.° 8, Pilar D5, interior.

] Elemento Estrutural: Pilar D5
N.°: 8 Localizacao -
Fachada: ‘ Interior Andar: ‘ R/C
Leitura n.% Base (h=0,3m) Meia altura (h=1,3m) Topo (h=2,3m)
1 43 35 33
2 51 37 36
3 40 37 41
4 42 37 40
5 43 35 41
6 42 35 43
7 43 36 34
8 43 37 37
9 44 40 44
Mediana 43 37 40
A 48,10 37,00 41,00
Resisténcia [MPa] —
Média: 42,03
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Analise de resultados

Os ensaios realizados aos elementos estruturais localizados no exterior apresentam valores elevados de
resisténcia. A principal causa destes valores elevados corresponde a carbonatacdo, fendbmeno que
aumenta a dureza superficial do bet&o, facto que é compativel com os resultados observados da avaliagdo
da profundidade de carbonatag&o.

Analisando os valores médios obtidos identificados nos Quadros 6.16 e 6.17, verifica-se uma diferenca
de resisténcia entre 0s elementos estruturais exteriores e os interiores, reforcando a ideia de que o betdo
apresenta sinais de carbonatacdo na face exterior. A grande variagéo de resultados, do mesmo elemento,

permite também concluir a existéncia de heterogeneidade na resisténcia do betdo dos pilares.

Relativamente aos resultados obtidos nos elementos estruturais interiores, os valores sdo ja mais

préoximos do que seria expectavel, com uma resisténcia média de 35 MPa.

Quadro 6.16 - Resumo de resultados obtidos do ensaio de dureza superficial.

Ensaio Valor Médio de Resisténcia . \{alo_r Meédio de .
o Elemento Resisténcia, por Elemento | Localizacdo
n. [MPa]
[MPa]
1 54,07 Exterior
Pilar G2 48,90
2 43,73 Exterior
3 ) 62,10 Exterior
Pilar C1 58,10
4 54,10 Exterior
5 Pilar G3 53,37 53,37 Exterior
6 Pilar C4 33,57 33,57 Interior
7 Pilar D3 36,33 36,33 Interior
8 Pilar D5 42,03 42,03 Exterior

Quadro 6.17 - Valor médio de resisténcia.

Valor Médio de Resisténcia
[MPa]
Exterior 51,57
Elementos Estruturais
Interior 34,95
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6.3.5. Ensaio de ultra-sons

Como se descreveu no Capitulo 5, este ensaio pretende determinar a velocidade de propagacéo de uma
onda longitudinal ultrassénica no betdo, medindo o tempo percorrido entre um transmissor e um recetor.

Este ensaio permitira relacionar a velocidade de propagacéo com a resisténcia a compressao do betéo.

Foram realizados dois ensaios, com localizacdo indicada na Figura 6.37, utilizando dois métodos de
transmissdo. O primeiro, no Pilar G2, com um tipo de transmissdo semidirecta (Quadro 6.18) e o

segundo, no Pilar G3, com transmissao direta (Quadro 6.19).

N | N |
V30 /31
| | | |
| | | |
| |
F 77*7”*7*77\777”*77#77777'*\*7
| | | |
- | - |
1 \ | \
n /4.\ " \ |
G- =—tF)—=—"——% = —w
| \ . |
| | |

o 3 4 5

Figura 6.37 - Localizacdo em planta dos ensaios de ultra-sons.
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Quadro 6.18 - Ensaio n.° 1, Pilar G2.

Caso de Estudo

o Elemento Estrutural: Pilar G2
N.°: 1 Localizacdo
Fachada: Sul Andar: R/C
Tipo de Transmissao: Semidireta
lustracéo T [us] L [mm] Velocidade [km/s]

150 L 44,50 197,19 4,43
T

—

128 mm
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Quadro 6.19 - Ensaio n.° 2, Pilar G3.

L Elemento Estrutural: Pilar G3
N.%: 2 Localizacao
Fachada: Sul Andar:| R/C
Tipo de Transmiss&o: Direta
llustracéo T [us] L [mm] Velocidade [km/s]
1 -
L 300 mm 84,50 300,00 3,55
- -

A esquerda, o transdutor situa-se na face exterior do Pilar G3 e a direita, o transdutor situa-se na face

interior do Pilar G3.
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Relacdo de velocidade com resisténcia

A NP EN 13791 apresenta um grafico de comparacao da velocidade de propagagdo do ensaio de Ultra-
sons com a resisténcia a compressao “in situ” (Figura 6.38), permitindo a defini¢do dos seguintes valores
de resisténcia no Quadro 6.20.

L b1 4,2 43 A L5 L6 L7 48
v

Figura 6.38 - Relagdo de velocidade de propagacéo com resisténcia. Fonte: (NP EN 13791, 2008).

Quadro 6.20 - Resultados dos ensaios de ultra-sons, relagdo velocidade de propagacéo com resisténcia.

. Velocidade de propagacéo Resisténcia “in situ” (f,,)
(0] v
Ensaio n. [km/s] [MPa]
1 4,43 =13
2 3,55 -

Analise de resultados

Consultando o Quadro 6.20, verifica-se que a resisténcia obtida pelo ensaio de ultra-sons no Pilar G2 é
de, aproximadamente, 13 MPa e no Pilar G3 é inconclusivo, porque ndo se enquadra no intervalo de
velocidades apresentado na Figura 6.38. Destaca-se uma resisténcia bastante baixa para o Pilar G2 e,
relativamente ao Pilar G3, podera ter ocorrido uma falha na execucdo do ensaio ou verificar-se a

presenca de eventuais vazios no betéo, obtendo-se uma velocidade bastante baixa.
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6.3.6. Extracdo de carotes

Realizou-se a extracdo de duas carotes de betdo, para permitirem o posterior ensaio de compressédo
simples, identificadas na Figura 6.39.

Fase 1: definiram-se os locais para a extracdo das carotes nos elementos estruturais: Pilares G2 e G3
(Figura 6.40). Estes locais distintos foram escolhidos, de modo a serem comparadas as resisténcias a

compressdo do betdo constituinte de elementos estruturais de duas fachadas.

- [ - |
| [ [ |
| | | |

ey VAL e eyt Mk e S l __________ l_ —
- | Ll |
| | | |
- l . |
| [ | |
| | | |

G 7—_ _\/3_ T — _\/6_ _*_ _V]l_ _*_

Figura 6.40 — Marcacao nos Pilares: G3 (& esquerda) e G2 (a direita).
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Fase 2: executou-se a extracdo das carotes indicadas na fase anterior, com recurso a uma caroteadora
(Figura 6.41), de broca craniana diamantada de 100 mm de didmetro (oca); respeitando a NP EN 12504-
1, as carotes devem ter dimensdes de 100 mm de didmetro e 200 mm de altura (Figura 6.42).

Figura 6.41 — Extracdo da Carote 2, do Pilar G2.

Figura 6.42 — Carote do Pilar G2 ap6s extracgdo.
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6.3.7. Ensaio a compressdo de carotes

Apos a extracdo das carotes, estas foram retificadas no laboratério do CICCOPN (Figura 6.43), de modo
a respeitar a NP EN 12504-1, obtendo-se uma altura igual a duas vezes o didmetro. Em seguida, foram
transportadas para o laboratorio de materiais do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP). Antes
da realizacdo do ensaio de compresséo foi pesado, medido o diametro e a altura de cada provete (Quadro
6.21). Com recurso a uma prensa de compressdo (Figura 6.44), ensaiaram-se as duas carotes (Figura

6.45), tendo sido obtidos os resultados indicados no Quadro 6.22.

Figura 6.43 — Carote 1 e Carote 2 ap0s retificacdo da superficie.

— N\

Figura 6.45 - Carotes ja ensaiadas.

144



Quadro 6.21 - Altura, didmetro e peso das carotes.

Caso de Estudo

Elemento Altura Diametro Peso
Estrutural [mm] [mm] [0]
Carote 1 Pilar G3 195 95 2980
Carote 2 Pilar G2 192 95 2970
Quadro 6.22 - Resultados do ensaio de compressao.
Forga maxima Area fis
[KN] [m?] [MPa]
Carote 1 139,7 0,007088 19,71
Carote 2 155,1 0,007088 21,88

fis = Resultado do ensaio da resisténcia a compressao "in situ".

Analise de resultados

Os valores obtidos da resisténcia a compressao do betdo, embora diferentes, sdo da mesma ordem de

grandeza.

O reduzido nimero de amostras (2) inviabiliza a adogao das duas abordagens propostas na NP EN 13791

para a avaliagdo do valor caracteristico da resisténcia a compressdo do betdo. No entanto, se fosse

aplicada a abordagem B, apenas considerando os resultados das duas amostras, seria obtido um valor

caracteristico minimo de resisténcia a compressao de 12,71 MPa para o betdo da Carote 1 e de 14,88

MPa para o da Carote 2 (Quadro 6.23), o que implicaria a inclusdo do betdo entre as classes C12/15 e
C16/20, de acordo com a NP EN 206-1.

Quadro 6.23 - Ensaio a compressao de carotes, aplicacao de abordagem B, de acordo com a NP EN

13791.
Ensaio Compressdo
fis fck,is
Elemento estrutural [MPa] k [MPa]
Pilar G3 Carote 1 19,71 7 12,71
Pilar G2 Carote 2 21,88 7 14,88
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6.3.8. Comparacdo de resultados dos ensaios de diagnostico

Comparando os resultados obtidos nos varios ensaios realizados (Quadro 6.24 e Figura 6.46), verifica-
-se que os resultados do ensaio de ultra-sons séo de ordem de grandeza inferior aos do ensaio de
compressdo, enquanto os obtidos com recurso ao esclerometro de Schmidt sdo muito mais elevados,
facto que se atribuiu, como foi ja referido, a evolugao significativa do fenémeno de carbonatagcdo em
profundidade. Também se verifica que a fachada a Sul encontra em pior estado, com valores de

resisténcia inferiores aos da fachada a Poente.

A incompatibilidade entre os trés conjuntos de resultados orientam a necessidade de uma caracterizacéo

mais cuidada, com a extracdo e 0 ensaio de mais carotes e da realizacdo de mais ensaios de ultra-sons.

Quadro 6.24 - Comparagdo de resultados entre ensaios de diagndstico e classe de resisténcia a
compressao equivalente.

Ensaio a Ensaio de Ensaio de
Compresséo Ultra-sons Dureza Classe de Resisténcia a
Superficial compressdo equivalente, de
Elemento fek,is fy fr acordo com NP EN 206-1
estrutural [MPa] [MPa] [MPa]
Pilar G3 12,71 - 53,37 C12/15
Pilar G2 14,88 13,00 48,90 C16/20
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; ve 5 V26
o
i = " = = = !‘ e e
‘ 1
Resultados  vag M vat 2
I | ‘
Profundidade de Carbonatacao 2,15cm o o e
l ] I
2 | Dureza Superficial 48,90 MPa - | ~ s
3 g |
£ | Ultra-sons 13,00 MPa ; | . %
| |
Resisténcia a compressio 14,88 MPa
'H - (2
Pilar G2 Pilar G3
Resultados
Profundidade de Carbonataciao 4,25 cm
2 | Dureza Superficial 53,37 MPa
-
& | Ultra-sons =
Resisténcia a compressao 12,71 MPa

Figura 6.46 - Comparacéo de resultados entre ensaios de diagndstico.
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Confrontando o estudo realizado na Escola Béasica da Amieira (NewMensus, Lda, 2014), construida em
1978, com o estudo da Escola Basica da Portela, construida em 1984, do mesmo tipo de projeto (P3),
constata-se que ambas apresentam um estado avancado de degradagéo, com insuficiente recobrimento
das armaduras, com elevadas profundidades de carbonatacdo e com armaduras com indicios de corrosdo
(Quadro 6.25).

Quadro 6.25 - Comparagdo de resultados de ensaios realizados na Escola Bésica da Amieira e na
Escola Bésica da Portela.

Escola Bésicada | Escola Basica da
Amieira Portela
Recobrimento médio dos pilares. 20 mm 15 mm
glrﬁfundldade de carbonatacdo em elementos da fachada a 35 mm 42,5 mm
Resultado médio de ensaio a rotura por compressdo em * *
carotes extraidas da Fachada Sul. 25 MPa 20 MPa

*. Considerou-se o valor diretamente obtido no ensaio.
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6.3.9. Analise Petrografica

O padréo de fissuracao visivel na face de um dos pilares do corpo inspecionado (Pilar F2, Figura 6.47)
fez despertar a possibilidade de na sua origem se encontrar o fendmeno da reacdo alcalis-silica no betéo.

A reacdo alcalis-silica ocorre entre solugdes de hidroxido alcalino, como o hidréxido de potéssio e o de
sodio e certas formas de silica. O produto da reacéo é um gel de silicato e alcalis, expansivel quando em
presenca de &gua, induzindo elevadas press@es internas e provocando uma fissuracéo irregular no betéo.
Quando esta rea¢do ocorre nos agregados minerais utilizados no bet&o, o processo de reagéo e expansdo

do gel compromete a resisténcia mecanica da estrutura (COSTA, 1999).

Para a ocorréncia desta reagdo € necessaria a presenca no betéo de uma quantidade suficiente de alcalis,

de silica potencialmente reativa nos agregados e de humidade.

Embora os alcalis presentes no betdo tenham, geralmente, origem no cimento, podem resultar de outras
fontes, por exemplo de alguns minerais dos agregados, do contacto com a agua do mar ou da utilizagéo

desta na amassadura do betdo.

Figura 6.47 — Fissuracéo no Pilar F2.
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Com a utilizagdo das amostras de betéo recolhidas superficialmente (do Pilar G2) e da secdo restante da
retificacdo das carotes, foram produzidas quatro laminas, pelo Departamento de Geologia da
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD). A Lamina 1 é relativa a secdo restante da
retificacdo da Carote 1, proveniente do Pilar G3 (Quadro 6.27); a Ldmina 2 refere-se a se¢do restante da
retificacéo da Carote 2, proveniente do Pilar G2 (Quadro 6.28); as Laminas 3 e 4 sdo resultantes das
amostras recolhidas a superficie do Pilar G2 (Quadro 6.29). As localiza¢des das origens das laminas sdo

apresentadas num mapa, em planta, no Quadro 6.26.

Quadro 6.26 - Mapa em planta das laminas de betéo.

Mapa de laminas em planta

- .
| | |
| |
ST TN s -
| |
Laminas| |I| _ H e
2,3e4 1 ‘ '
| | |
G \i__ _—‘u,"'_;_— _—-\4 ;“/E:_ ‘-4 — ‘v‘ll_ __._._
| ' :Lﬁmina 1| : '
c S = 3

Estas laminas foram analisadas microscopicamente tendo-se concluido o seguinte (Fernandes, 2015):

Quadro 6.27 - Pormenor da lamina 1.

Esquema - lamina 1

Corte horizontal do Pilar G3 a 1.5 m de altura.
Pilar G3 Limina 1
L 1

T-ATE

' Exterior |

Fachada Sul

Pormenor da Limina 1.

Exterior
Fachada
Sul

Carote 1
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A Lamina 1, proveniente do interior Pilar G3 a uma profundidade de, aproximadamente, 20 cm,
apresenta-se com a pasta de cimento algo heterogénea, porosa e com forte carbonatacdo. Alguns
agregados sdo potencialmente reativos aos alcalis. Na pasta de cimento observa-se, localmente, um gel
semelhante ao que caracteriza as reacdes alcalis-silica. Observam-se algumas fissuras nas particulas de
agregado mas sem preenchimento por gel silico-alcalino. N&o foi detetada a presenca de etringite o que
significa ndo haver indicios de ataque por sulfatos (Figura 6.48).

Figura 6.48 — Anélise microscopica da lamina 1. Fonte: (Fernandes, 2015).

Na Figura 6.48 verifica-se gel formado na pasta de cimento, com carateristicas semelhantes a gel

resultante de reacdes alcalis-agregado. Imagens em nicois paralelos, ambas com igual escala.
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Quadro 6.28 - Pormenor da lamina 2.

Esquema - [amina 2
Corte horizontal do Pilar G2 a 1.5 m de altura.
Exterior
Fachada Poente
m | [Limina 2
Pilar G2 E %
— !
02m 0,02 m Exterior
Fachada Sul
Pormenor da Limina 2.
Carote 2
Exterior i
Fachada
Poente
4 + lad
0.2m 0,02 m

A Lamina 2, proveniente do Pilar G2 a uma profundidade de, aproximadamente, 20 cm, apresenta pasta
de cimento densa e homogénea, com ligeira carbonatacdo. Alguns agregados mostram reatividade
potencial aos alcalis do betdo, devido a grande superficie especifica dos cristais de pequena dimenséo.
Existem raras fissuras, finas, atravessando a pasta de cimento. Observa-se uma orla de gel num vazio
irregular e na interface entre a pasta de cimento e uma particula de quartzito. No entanto, ndo se
observam indicios de deterioragdo do betdo por reacdes alcalis-silica ou ataque por sulfatos, atendendo

a que ndo ha fissuras associadas a esta orla de gel (Figura 6.49).

Figura 6.49 — Analise microscopica da lamina 2. Fonte: (Fernandes, 2015).

Na Figura 6.49 verifica-se que: a esquerda, fissuras finas na pasta de cimento, junto a um vazio; ao
centro e a direita, vazio de forma irregular com orla de gel silico-alcalino (ampliado a direita). Imagens

em nicois paralelos.
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Quadro 6.29 - Pormenor das laminas 3 e 4.

Esquema - laminas 3 e 4

Vista 3D do Pilar 2G.

Limina 3e4

Exterior \O\ .
Fachada Poente Exterior

Fachada Sul

Pormenor das Liminas 3 e 4,

Na L&mina 3 observa-se 0 contacto entre dois tipos de pasta de cimento: uma bolsada de pasta mais
escura e compacta contacta abruptamente com pasta mais clara e mais porosa, esta Ultima muito
carbonatada. Alguns agregados apresentam reatividade potencial aos alcalis. Nesta [amina observam-se
fissuras finas, sem preenchimento, atravessando a pasta de cimento e nas interfaces entre a pasta de
cimento e algumas particulas de agregado. Uma particula de agregado constituida por feldspato
potassico é atravessada for fissuras. Uma das fissuras mostra uma orla acastanhada que podera ser gel
silico-alcalino. Nesta ldmina foi ainda observada uma fissura que atravessa uma particula de xisto,
alinhando-se com os planos de foliacdo e estendendo-se para a pasta de cimento. Este tipo de fissuras é
comum em reac0es alcalis-silica com xistos. No entanto, ndo se observou formagcéo de gel silico-alcalino
(Figura 6.50).
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Figura 6.50 — Andlise microscopica da lamina 3. Fonte: (Fernandes, 2015).

Na Figura 6.50 verifica-se fissuras numa particula constituida por feldspato potassico; o produto
acastanhado gue forma uma orla na fissura pode corresponder a gel silico-alcalino. A imagem da direita
é uma ampliacéo do campo de visdo das outras imagens. Imagem da esquerda em nicois cruzados, centro

e direita em nicois paralelos.

Na Lamina 4 observa-se pasta de cimento compacta e homogénea, com indicios de carbonatagdo. Alguns
agregados possuem caracteristicas que estdo associadas a reatividade potencial aos alcalis. Nesta lamina
observam-se numerosas fraturas na pasta de cimento. S&o fraturas mais largas do que as existentes na
lamina 3. Estas fraturas estendem-se pela pasta e marcam as interfaces entre as particulas de agregado e
a pasta de cimento. Uma das fraturas atravessa uma particula de agregado e desenvolve-se paralelamente

a outra fissura na pasta de cimento. Embora numerosas, as fraturas ndo mostram preenchimento (Figura
6.51).

- sooum

Figura 6.51 — Analise microscopica da lamina 4. Fonte: (Fernandes, 2015).

Na Figura 6.51 verifica-se que a esquerda, fissura na pasta de cimento, atravessando uma particula de
quartzito (imagem em nicdis cruzados); centro e direita, fissuras na pasta de cimento que contornam

particulas de agregado (imagens em nicdis paralelos).
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Concluindo, todas as laminas contém agregados potencialmente reativos aos alcalis, nomeadamente

arenito, quartzito e tectonito com subgranulacdo e quartzo micro a criptocristalino.

A lamina 1 é a que apresenta betdo mais poroso, pasta mais heterogénea e maior densidade de particula
de agregado. N&o mostra indicios de deterioracdo por reacbes expansivas internas.

A lamina 2 contém orla de gel silico-alcalino em vazio de forma irregular. A pasta é compacta e pouco

carbonatada. N&o existem fissuras nem indicios de reagdes expansivas.

A lamina 3 mostra algumas fissuras, em especial atravessando particulas de agregado, que podem ser
devidas a reacdo alcalis-silica. No entanto, apenas uma destas fissuras mostra uma pelicula de gel. A

pasta de cimento é compacta e mostra carbonatacéo.

A lamina 4 tem também pasta compacta, carbonatada, pouco porosa. E a lamina que mostra mais
indicios de deterioracdo do betdo, com numerosas fissuras que atravessam predominantemente a pasta

de cimento e ocorrem nas interfaces entre a pasta de cimento e as particulas de agregado.

Aparentemente, existe uma incoeréncia entre os resultados do ensaio de determinacdo da profundidade
de carbonatacdo, que na situacdo mais adversa evidenciou que este fendmeno apenas evoluiu até
profundidades da ordem dos 4,5cm, e os correspondentes a analise petrografica. De facto, nesta Ultima,
sdo claras as evidéncias de carbonatacdo, em laminas produzidas a partir de amostras de betéo recolhidas
a profundidades superiores a 20cm. Este facto estara associado, por certo, a carbonatacdo que podera
ter-se desenvolvido apés a recolha das amostras, na presenca de agua, durante a preparacao das laminas,

ou apos, eventualmente resultante do seu contacto com o ar.
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6.4.

Classificacdo dos estados de manutencéo e de conservacgao

Com a inspecdo realizada foi possivel recolher informacdes que permitem caracterizar o Estado de

Conservacgao e o Estado de Manutencdo da Escola Basica da Portela. Com as anomalias identificadas,

com o preenchimento das Fichas de Inspecdo (Anexo 1), com a apresentacdo das anomalias em algados

(Anexo II) e em plantas (Anexo I11) é possivel concluir que:
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- de uma forma generalizada:

- 0 sistema de drenagem superficial de &guas pluviais ndo se encontra funcional,

provocando a acumulacdo de grandes quantidades de agua em varios pontos adjacentes a escola;

- 0 betdo estrutural constituinte dos diferentes corpos do edificio apresenta-se com

porosidade excessiva em toda a sua extens&o;

- identifica-se uma grande quantidade de infiltracdes de agua pelas caixilharias, com
danos em pavimentos e em tetos, sendo visiveis manchas de humidade provenientes de algumas

caixilharias e da cobertura.
- de uma forma particular:

- 0 elemento estrutural Pilar D5 apresenta uma fissura diagonal, junto a janela. De
acordo com (ARAUJO, 2003, p. 4), que apresenta “Quadros orientativos para o diagnéstico de
patologias em estruturas”, indica que, a origem da presente anomalia, seré o esforco transverso
e este provocado pelas seguintes possiveis causas: deslizamento da fundacéo, a secgdo de betdo

insuficiente, a seccdo da armadura insuficiente ou momentos fortes em pilares muito rigidos.

- 0 elemento estrutural Pilar F2, apresenta fissuracdo irregular, numa pequena area da
sua seccdo; esta anomalia podera estar associada a reacdo alcalis-silica, mas sera necessario a
realizacdo de uma anélise petrogréfica, de modo a identificar eventuais sinais da formag&o de

um gel na envolvente do agregado;
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- nas faces exteriores da fachadas:

- de forma generalizada, a superficie de betdo a vista apresenta-se com sinais de
destacamento do betdo, devido ao insuficiente recobrimento, a elevada profundidade de
carbonatacdo e a consequente corrosao das armaduras. O betdo destacado, ao longo dos Gltimos
anos, tem sido reparado com argamassa. No entanto, as armaduras com 0 processo de corrosao
iniciado induzem, novamente, o destacamento do betdo, sendo, assim, necessario intervir ao

nivel das armaduras, inibindo a progressdo do processo de corrosao;

- um elevado nimero de elementos estruturais apresenta fissuras verticais (em vigas) e
horizontais (em pilares), com localizacéo e direcdo coincidentes com as armaduras transversais
(estribos e cintas); estas anomalias estardo associadas, certamente, ao fendmeno de retracéo do

betdo;

- na fachada a norte do corpo em estudo, mais himida e sem insolag&o, identifica--se
uma grande quantidade de manchas de cor avermelhada, que se supde associadas a presenca de

um fungo ou liquen;

- a fachada sul apresenta-se em pior estado, com grande quantidade de fissuras e de
destacamento do bet&o.

- no interior do edificio:

- 0 betdo encontra-se danificado, em alguns elementos estruturais, devido a colocagdo

das instalagdes elétricas;

- em situagOes pontuais, é visivel a armadura (estribos) nos elementos estruturais (vigas)

com sinais de corrosao, devido ao insuficiente recobrimento ou a incorreta execucgao;

- identificam-se algumas fissuras horizontais nas paredes de alvenaria exteriores do

andar, que estardo, por certo, associadas a deformacdes por flexdo das vigas inferiores.
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O Estado de Manutencéo do edificio é classificado como Mau, porque mais de 50 por cento dos

elementos estruturais evidenciam a falta de trabalhos de manutengdo, como limpeza da envolvente

exterior da escola e pinturas.

Assumindo os critérios estabelecidos para a classificacdo do Estado de Conservacao, anteriormente

referidos, e reunidas as informagdes recolhidas nas Fichas de Inspecdo (Anexo I), com resumo

apresentado no Quadro 6.30, classifica-se a Escola Bésica da Portela com um Estado de Conservagéo

de deficiente, indicando que o betdo se encontra num estado avangado de degradacdo o que influencia

a durabilidade do edificio; esta degradacdo é evidenciada, principalmente, pelo processo de

carbonatacdo do betdo e consequente corrosdo das armaduras. Recomendam--se reparacdes a médio

prazo (3-5 anos), de modo a impedir a continuidade do processo de carbonatacdo, de corrosdo das

armaduras e do consequente destacamento do betéo.

Quadro 6.30 - Resumo de Fichas de Inspeg&o.

158

Elemento Estrutural
S = = = Estado de Conservacédo | Estado de Manuten¢do
Localizagéo Piso Designacgéo

Interior R/C Pilar B3 3 Mau
Interior Andar Pilar B4 3 Mau
Interior R/C Viga V9 3 Mau
Interior R/C Viga V20 1 Mau
Interior R/C Viga V22 3 Mau
Interior Andar Viga V39 2 Mau
Interior Andar Viga V62 2 Mau
Exterior R/C Pilar E1l 1 Mau
Exterior R/C Pilar C1 3 Mau
Exterior R/C Pilar G2 3 Mau
Exterior R/C Pilar G3 1 Mau
Exterior R/C Pilar G4 1 Mau
Exterior R/C Pilar G5 1 Mau
Exterior Andar Pilar C1 1 Mau
Exterior Andar Pilar G2 3 Mau
Exterior Andar Pilar F2 3 Mau
Exterior Andar Pilar G6 3 Mau
Exterior R/C Viga V1 3 Mau
Exterior R/C Viga V2 3 Mau
Exterior R/C Viga V3 3 Mau
Exterior R/C Viga V6 3 Mau
Exterior R/C Viga V11l 3 Mau
Exterior R/C Viga V24 3 Mau
Exterior R/C Viga V30 3 Mau
Exterior Andar Viga V33 3 Mau

Classificacao Global: 3 Mau
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6.5. Solucdes de reparacao

Seguindo a NP EN 1504-9, que estabelece consideracdes basicas para a especificacdo da protecdo e da
reparacdo das estruturas de betdo com a utilizagdo de produtos e sistemas, serdo propostas solucdes de

reparacdo para as anomalias identificadas na inspecéo.

De acordo com a norma referida, antes da reparacdo deverdo ser identificados e analisados os riscos para
a saude e seguranca. Como ja se verificou na fase da inspecdo, nenhum dos elementos constituintes do
edificio apresenta sinais de instabilidade. Contudo, a cobertura constituida por placas de fibrocimento é
um risco para saude, de acordo com o Decreto-Lei n.° 266/2007, pelo que teré& que ser considerada a sua
remocao na solucdo de intervencdo. Relativamente, ao caso particular da fissura diagonal, no Pilar D5,
sugere-se uma monitorizacdo do estado da fissura, de modo a averiguar se esta se encontra ativa ou
passiva, por exemplo, com a utilizagdo de um testemunho de gesso e de um fissurémetro, que por sua
vez ira conduzir a uma solucdo mais adequada. Para além destas questdes, o fundamental a preservar
sera a vida util do edificio, que demonstra sinais evidentes de deterioracdo. Deste modo, pretende-se,
essencialmente, impedir o avango da carbonatacéo, o avango da penetracéo de cloretos e a corrosao das
armaduras. A NP EN 1504-9, face as referidas anomalias e aos processos de deterioragdo associados,
indica que se devera tomar uma opgdo de reparar e proteger toda ou parte da estrutura de betéo,

apresentando métodos e principios:

- Principio 1: protec&o contra o ingresso. Pretende prevenir a penetragdo de agentes agressivos
(p.e. CO, e CLY) com a utilizagdo de métodos para a redugdo da porosidade e permeabilidade da
superficie do betdo. Os métodos indicados sdo: a impregnagdo, que reduz a porosidade do betéo por
capilaridade e forma um filme superficial que bloqueia a passagem de agentes agressivos (p.e. tintas
acrilicas ou resinas de baixa viscosidade) e o revestimento por pintura, que melhora a superficie em

termos de resisténcia face a agentes agressivos e a carbonatacao;

- Principio 3: restauracdo do betéo. Tenciona reparar e preencher elementos de betdo, aplicado
a mao, com cofragem ou projetado. Os métodos séo: o reperfilamento que envolve a remocao do betdo
delaminado ou carbonatado até a profundidade das armaduras, remocao da camada de 6xido, aplicagdo

de um tratamento anticorrosivo a armadura e, finalmente, a reposicao da camada de betéo;

- Principio 7: preservacdo ou restauragdo da passividade. Visa tratar e substituir o betdo
envolvente da armadura. Os métodos sdo: aumento do recobrimento com betdo - caso a armadura se
encontre passivada e o recobrimento seja insuficiente podera ser introduzida uma camada adicional de

betdo; substituir o betdo carbonatado ou contaminado, caso o betdo ja ndo tenha a funcédo de protecdo
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da armadura devera ser removido, impedindo o ingresso de cloretos e da carbonatagdo, com aplicacdo

de betdo ou argamassa;

- Principio 11: controlo das areas anddicas. Pretende tratar a superficie da armadura para
prevenir a corrosdo. O método de tratamento é designado por revestimento barreira da armadura e visa
aplicar um revestimento inibidor da corrosdo, criando um ambiente passivo e isolando a armadura do

oxigénio e da agua.

Analisados os principios referidos, conclui-se que as solugdes adequadas, face as anomalias detetadas
exteriormente, nas fachadas da Escola Bésica da Portela, sdo a aplicacdo do método de reperfilamento,

gue respeita os Principios 3,7 e 11, sendo este constituido pelas seguintes fases principais:

- na fachada Sul, remocdo de 5 cm de betdo contaminado por cloretos e carbonatagdo com

recurso a um martelo pneumatico;

- na fachada Poente, remocédo de 3 cm de betdo contaminado por cloretos e carbonatagédo com

recurso a um martelo pneumatico;
- remoc&o de betdo entre as interfaces (betéo residual na armadura);
- limpeza da superficie de betdo com jato de agua;
- tratamento das armaduras com aplicacdo de protecdo anti corrosiva;

- aplicacdo de argamassa de reparacgdo, respeitando o recobrimento imposto pelo Eurocddigo 2

(Equacbes 5 e 6):
Cnom = Cmin + ACqey Equacao (5)
n n z L) L n n z . . . n n z
onde:"c,,," é o recobrimento nominal; "c,,;," € 0 recobrimento minimo; "Acg.,," € a margem
de calculo para as tolerancias de execugao.
Cmin = max{cmin,b 5 Cmindur T Acdur,y ; 10 mm} Equacao (6)
onde : "Ciyinp " € 0 Tecobrimento minimo para os requisitos de aderéncia; "Cpin gur " € 0

recobrimento minimo relativo as condi¢des ambientais; Acq,, € a margem de seguranga.
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Cmin = Max{16; 35+ 0—0; 10} = 35mm
Acgey = 10 mm
Cnom = 35+ 10 =45mm
Ou seja, na fachada Sul aplica-se 7 cm:
50 (remogao de betdo) — 23 (recobrimento médio da armadura) + 45 (novo recobrimento)
=72mm
E na fachada Poente aplica-se 5 cm:
30 (remogao de betdo) — 23 (recobrimento médio da armadura) + 45 (novo recobrimento)
=52mm
- aplicagdo de primério anti alcalino;
- aplicagdo de pintura de acabamento.

Relativamente as solucGes de reparagdo no interior do edificio, decidiu-se, para o betdo afetado por
manchas de humidade, uma limpeza com jato de &gua e a aplicagdo de uma pintura, respeitando o
Principio 1. Para a solucéo de reparacgao das Vigas V9 e V22, decidiu-se a aplicacdo do mesmo método

de reperfilamento, preconizado para a face exterior das fachadas.
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Capitulo 6

Face as solucbes apresentadas, para o corpo em estudo, foi solicitado um orcamento de reparacdo a
empresa Cerejo Silva, Lda., que se apresenta no Quadro 6.31 (o orgamento de reparagdo exterior) e no
Quadro 6.32 (0 orgamento de reparacao no interior da escola). Estes orgamentos apresentam 0s custos
por atividade e por metro quadrado.

Quadro 6.31 - Orcamento de reparagdo exterior do corpo em estudo da Escola Bésica da Portela.

Mapa de Quantidades Orcgamento
Cap. | Art.° Designacao dos Trabalhos UN | QUANT. UNIT. PARCIAL
1 Fachada Sul

1 | Remog&o de 5 cm de betdo contaminado. m? 30,6 51,70 € 1.582,02 €
2 | Remocdo de betdo entre interfaces. m? 30,6 35,70 € 1.092,42 €
3 | Limpeza da superficie com jato de agua. m? 30,6 6,40 € 195,84 €
4 | Jratamento das amaduras comaplicagiode e | 30 | 1750€| 152.02€
5 | Montagem de cofragem. m? 30,6 46,70 € 1.429,02 €
6 | Aplicacdo de argamassa de reparagdo (7 cm) m? 30,6 250,00 € 7.650,00 €
7 | Aplicagdo de primario anti alcalino. m? 30,6 10,00 € 306,00 €
8 | Aplicacéo de pintura de acabamento. m? 30,6 25,00 € 765,00 €

Total Capitulo 1 14.602,32 €

2 Fachada Poente

1 | Remocdo de 3 cm de betdo contaminado. m? 36,42 4580 € 1.668,04 €
2 Remocao de betdo entre interfaces. m? 36,42 35,70 € 1.300,19 €
3 | Limpeza da superficie com jato de agua. m? 36,42 6,40 € 233,09 €
4 ;:gttg;i”;‘r"t?isofrrgs‘ﬁfa”ras com aplicagdo de m2 | 36,42 17,50€|  1.668,04 €
5 | Montagem de cofragem. m? 36,42 46,70 € 1.700,81 €
6 | Aplicacdo de argamassa de reparagdo (5cm). m? 36,42 200,00 € 7.284,00 €
7 | Aplicagdo de primério anti alcalino. m? 36,42 10,00 € 364,20 €
8 | Aplicacdo de pintura de acabamento. m? 36,42 25,00 € 910,50 €

Total Capitulo 2 15.128,87 €

Total Geral 29.731,19 €

Fonte: (Cerejo Silva, Lda., 2015).
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Quadro 6.32 — Orcamento de reparacdo interior do corpo em estudo da Escola Bésica da Portela.

Mapa de Quantidades Orgamento
Cap. | Art.° Designacéo dos Trabalhos UN | QUANT. | UNIT. PARCIAL
3 Interior — Fachada Poente e Sul
1 | Limpeza da superficie com jato de agua. M2 91,98 6,40 € 588,67 €
2 | Aplicagdo de primario anti alcalino. M? 91,98 10,00 € 919,80 €
Aplicacéo de pintura de acabamento. M? 91,98 25,00€| 2.299,50¢€
Total Capitulo 3 3.807,97 €
4 Interior — Elementos: Vigas V9 e V22
1 | Remogdo de 3 cm de betdo. M? 6,48 45,80 € 296,78 €
2 | Remocéo de betdo entre interfaces. M2 6,48 35,70 € 231,34 €
3 | Limpeza da superficie com jato de agua. M2 6,48 6,40 € 41,47 €
| e e cmaleagode e | oge | nsoe|  1de
5 | Montagem de cofragem. M2 6,48 46,70 € 302,62 €
6 | Aplicacdo de argamassa de reparacao (5¢cm). M2 6,48 200,00 € 1.296,00 €
7 | Aplicagdo de primario anti alcalino. M2 6,48 10,00 € 64,80 €
8 | Aplicacéo de pintura de acabamento. M2 6,48 25,00 € 162,00 €
Total Capitulo 4 2.508,41 €
Total Geral 6.316,38 €

Fonte: (Cerejo Silva, Lda., 2015).

Com as informacdes apresentadas nos Quadros 6.31 e 6.32 determinou-se o custo medio, por metro

quadrado de fachada, do corpo em estudo, contabilizando a reparagdo interiormente e exteriormente da

fachada e das solucdes particulares das Vigas V9 e V22. (Quadro 6.33).

Quadro 6.33 - Custo médio, por metro quadrado de fachada, da reparac¢éo do corpo em estudo.

Area Custo da reparacio [€] Custo Custo médio
[m?] Exterior | Interior | Total [€/m?’] [€/m?]
Fachada Sul 111,60 | 14.602,32 17.760,51 159,14
6.316,38 147,85
Fachada Poente 133,92 | 15.128,87 18.287,06 136,55
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Calculando as areas totais, por fachada, e multiplicando-as pelo custo médio obtido no Quadro 6.33,
estima-se o custo total de reparacdo da Escola Bésica da Portela (Quadro 6.34).

Quadro 6.34 - Custo total de reparagdo da Escola Bésica da Portela.

Area Custo médio Custo por fachada Custo Total
[m?] [€/m?] [€] [€]
Fachada Norte 223,20 32.999,73
Fachada Poente 215,91 31.921,91
147,85 129.843,27
Fachada Sul 223,20 32.999,73
Fachada Nascente 215,91 31.921,91

De acordo com a informagdo apresentada, conclui-se que o custo de reparagdo da Escola Basica da
Portela, face as anomalias identificadas, estima-se ser de 130 mil euros. O custo médio de reparagdo ira
permitir, de uma forma simplificada, estimar o custo de reparacdo de uma escola, de semelhante tipo de
projeto (P3) e idade.

Com recurso a mesma solugdo de reparacdo, aplica-se o custo médio na Escola Basica da Amieira,
obtendo-se um custo total de reparacdo de, aproximadamente, 125 mil euros (Quadro 6.35).

Quadro 6.35 - Custo total de reparagdo da Escola Bésica da Amieira (Projeto P3 - 320 alunos).

Area Custo médio Custo por fachada Custo Total
[m?] [€/m’] [€] [€]
Fachada Norte 24552 36.299,698
Fachada Poente 178,56 26.399,78
147,85 125.398,95
Fachada Sul 245,52 36299,698
Fachada Nascente 178,56 26.399,78
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Importante seré realcar que esta solucdo de repara¢do tem como objetivo prolongar a durabilidade da
estrutura, sendo necessario contabilizar, para além destes custos, reparagcbes complementares, tais como:
a substituicdo do material constituinte da cobertura (placas de fibrocimento), a vedagéo das caixilharias,
a substituicdo dos materiais ndo estruturais (pavimentos em tacos de madeira, revestimento de teto em
corticite, etc.), a remodelacdo da rede de drenagem de &guas pluviais, a reparacdo da rede de
abastecimento de agua, a reparacdo da rede de drenagem de aguas residuais, eventualmente a aplicacao

de reboco armado, etc.

Idénticas estimativas orcamentais das intervencdes nas restantes escolas tipo P3 poderao ser obtidas com

0 mesmo procedimento.
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Capitulo 7 - Estagio na Camara Municipal de Matosinhos

7.1. Divisado de Conservacao de Edificios Municipais (DCEM)

A Céamara Municipal de Matosinhos funciona sobre uma determinada estrutura, que muito recentemente

foi objetivo do Despacho n.° 4967/2015, Regulamento da Estrutura Nuclear da Camara Municipal de

Matosinhos, definindo e regulando a organizagdo, a estrutura e o funcionamento dos servi¢os da

administracdo autarquica, bem como niveis de diregdo e de hierarquia (Figura 7.1).

De acordo com o Despacho n.° 4967/2015 apresentam-se as seguintes funcbes para a Divisdo de

Conservacao de Edificios Municipais (DCEM):

1.

Conceber, implementar e manter o «Programa Qualidade 100%», visando a manutencédo de
um estado de conservacao adequado dos edificios municipais e a implementacgéo eficiente
e atempada das medidas corretivas que se mostrem necessarias.

Proceder & manutencdo permanente e limpeza dos equipamentos municipais.

Proceder a gestdo e manutencdo dos Pacos do Concelho.

Executar por administracdo direta e empreitada, obras de conservacdo e reparacdo de
equipamentos municipais, segundo critérios de eficiéncia econdmica e de gestao de recursos
humanos e maquinas.

Proceder a gestdo nos edificios municipais das redes de gas, dgua e eletricidade, incluindo
o controlo dos consumos correntes destas e 0s consumos correntes de eletricidade.

Dar parecer sobre projetos de novos edificios municipais, incluindo a rece¢ao provisoria e
definitiva dos mesmaos.

O exercicio, em geral, de competéncias que a lei atribua ou venha a atribuir ao municipio

relacionadas com as descri¢cdes nos nimeros anteriores.

Deste modo, pretende-se demonstrar, em termos legais, que compete a DCEM a conservagdo dos

edificios municipais, nomeadamente Jardins-de-infancia e Escolas Bésicas.
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Figura 7.1 - Estrutura Nuclear da Camara Municipal de Matosinhos. (Fonte: Despacho n.° 4967/2015)



Capitulo 7

7.1. Atividades desenvolvidas durante o Estagio

Ao longo do estagio, para além de o trabalho desenvolvido com o objetivo de contribuir para a gestdo
de intervencdes nas escolas do concelho de Matosinhos, acompanharam-se varios trabalhos e atividades.

Serdo apresentados de uma forma resumida e por topicos, todos os trabalhos envolvidos, sendo estes:

- no ambito de instalacdes de combate a incéndios, foi desenvolvida uma folha em Excel para
controlo dos equipamentos e dos sistemas de combate a incéndio. Pretendia-se contabilizar o
equipamento existente em todas as escolas do concelho, indicando os tipos respetivos (extintores, bocas
de incéndio armada, etc.), a sua quantidade e prazos de validade, com base em relatorios de manutencao

fornecidos pelas entidades contratadas;

- elaboragdo de um estudo das fontes existentes no Parque 25 de Abril, situado na Avenida D.
Afonso Henriques. Com este estudo pretendia-se identificar as anomalias que impediram o seu
funcionamento ha alguns anos. Foi desenvolvido um relatorio que envolveu vérias visitas (Anexo 1V)
e, para além das anomalias identificadas, apresentou-se uma solugdo de reparagdo com uma estimativa

orcamental;

- colaboracdo no processo de remodelacdo do Mercado de Angeiras. Com o objetivo de
melhoramento dos espacos interiores do mercado, foi solicitada uma solucdo de organizagdo para 0s
lotes de venda de peixe, pelo que foram desenhadas em “AutoCad” e medidas as areas para cada lote,
com um registo fotogréafico (Anexo V);

- colaboracdo na conclusdo dos processos de classificagdo dos funcionarios (SIADAP; o
processo de avaliagdo englobou duas fases - a primeira enquadra-se na avaliagdo escrita do funcionario
(classificada pelo Chefe de Divisdo) e a segunda em que € inserida a avaliacao, via internet, no portal
SIADAP;

- elaboragdo de um estudo de ampliagdo do Parque Monte de S&o Brés. A novembro de 2011
foi elaborado um projeto, com o fim de promover 0 ambiente e 0 espaco urbano de Matosinhos, para o
Parque Monte de Sdo Bras, contudo, apenas metade do projeto foi executado, excluindo as areas de
producdo do horto. Ent&o, de modo a ser finalizado o Parque, foi elaborado uma solucéo de lotes para o
horto, incluindo neste, areas de producgdo de arbustos, arvores e diversos, também desenvolvida uma

zona para estacionamento de viaturas dos funcionarios e equipamentos (Anexo VI);

- colaboracio na corregdo das plantas, em “AutoCad”, da Escola Basica do Seixo, situada na

Rua Central do Seixo. A Escola Basica do Seixo encontrava-se desativada e foi cedida a Associacao
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Rumo a Vida, que apoia pessoas com multideficiéncias. Para isso foi necessario intervir, de modo a

serem respeitados os regulamentos de acessibilidade para utentes de mobilidade condicionada;

- elaboracdo de um mapa de intervencBes nas escolas do concelho. A Camara Municipal de
Matosinhos pretendia obter verbas retidas pelo QREN (Quadro de Referéncia Estratégica Nacional,
programa comunitario), que apenas seriam disponibilizados se fossem respeitadas as exigéncias da
Protecdo Civil. Reuniram-se entdo todas as intervencdes necessarias e importantes para o efeito, para
cada escola em questdo. Este mapa foi atualizado, quinzenalmente, e transmitido para o respetivo

responsavel;
Edificios e obras visitadas durante o periodo de estagio:

- Piscinas das Marés, localizada na Praia de Leca da Palmeira, construida na década de 1960 e
projetada pelo arquiteto Alvaro de Siza Vieira, sendo a piscina considerada Monumento Nacional.
Aguando da visita, esta encontrava-se em obras de manutencao das pinturas dos tanques, com fase inicial
de remogdo das algas instaladas nas rochas, num dos lados constituintes das piscinas, com recurso a

hipoclorito;

- Piscina da Quinta da Conceicéo, localizada na Avenida Doutor Antunes Guimaraes, construida
na década de 1960 e também projetada pelo arquiteto Alvaro de Siza Vieira. Esta sofreu trabalhos de
manutengdo, com limpezas as instalagdes, recuperacdo de equipamentos sanitarios e aplicacdo de

pinturas dos lava-pés;

- Teatro Constantino Nery, Avenida Serpa Pinto. Presenciou-se a instalacdo de equipamento

AVAC na cobertura, com recurso a grua e a trabalhos de manutencao e de limpeza das instalagdes;

- Escola Bésica do Godinho, Rua Godinho 586, Matosinhos. Acompanharam-se os trabalhos de
manutenc¢do como: limpeza das paredes exteriores, tubos de queda, remocdo do betdo com indicios de
destacamento, limpeza das armaduras, aplicacdo de agente anti corrosivo na armadura, reposi¢do do

recobrimento com argamassa de reparacéo, aplicacdo de reboco armado e pinturas de acabamento;

- novas construcOes escolares: Escola Béasica Passos Manuel, Guifbes; Escola Bésica Igreja
Velha, Sdo Mamede de Infesta; Escola Basica Estadio do Mar, Senhora da Hora. A construcdo destas
escolas surge de acordo com o estabelecido pelo Plano de Diretor Municipal. Estas visitas tiveram como
objetivo a apresentacdo dos novos espacos a comunidade, que contou com a presenca do Exmo. Sr.

Presidente Guilherme Pinto, vereadores e restantes convidados;

- Nova Centralidade de Sdo Mamede de Infesta - € um edificio multifuncional englobando a
Casa da Juventude, o Centro Empresarial de Matosinhos, a Biblioteca, o Posto de Atendimento ao

Cidad&o, a Loja Municipal do Cidaddo, estacionamento, etc. O edificio, devido a fatores de degradagéo,
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de deficiente construcdo, de falta de manutencéo e a um incéndio de dois veiculos que ocorreu no parque
de estacionamento, apresenta-se com um elevado conjunto de anomalias, que pde em causa as respetivas
funcionalidade e seguranca. O edificio foi objeto de uma inspecdo e de um conjunto de ensaios de

diagndstico que contaram com a presenca do estagiério.
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Capitulo 8 - Conclusdes

Este trabalho pretendeu contribuir para a gestdo de intervengdes nas escolas com estrutura de betdo
armado do concelho de Matosinhos. Enquadrou-se, historicamente, a evolugdo da construcdo das
escolas, desde os primeiros vestigios de planeamento até a atualidade. Identificaram-se as escolas de
betdo armado do concelho e os projetos de construgdo. Recolheram-se, a nivel mundial, varias
metodologias de inspecdo de estruturas, destacando a importancia da inspecéo e da manutengao no ciclo
de vida de um edificio. Apresentaram-se, também, alguns ensaios de diagndstico, geralmente utilizados
para a caracterizacao de estruturas de betdo armado. Desenvolveu-se um caso de estudo, a Escola Basica

da Portela, que se entendeu representativa dos edificios escolares com tipologia tipo P3.

Adotou-se uma metodologia de inspe¢do, com base nos critérios estabelecidos na empresa
Infraestruturas de Portugal, IP, realizou-se um conjunto de ensaios de diagndstico (determinacéo da
dureza superficial, determinacéo do teor de cloretos, determinagdo da profundidade de carbonatag&o,
ensaio de ultra-sons e ensaio a compressdo de carotes), de modo a averiguar o estado e o impacto do
desenvolvimento dos processos de deterioracdo na durabilidade do edificio e na resisténcia dos
materiais, definiu-se o estado de conservacédo e o estado de manutengdo do edificio e apresentaram-se

solugdes de reparacéo.

As principais anomalias identificadas, nomeadamente o destacamento do betdo, as armaduras a vista, a
corrosao de armaduras e o insuficiente recobrimento sdo também as que foram registadas em idénticos
trabalhos desenvolvidos sobre a Escola Basica da Amieira, 0 que permite consolidar a intencdo deste
trabalho de possibilitar a extrapolacdo das conclus6es obtidas para o restante universo de escolas de
idéntica tipologia estrutural e arquitetdnica, instalados em semelhante localizagcdo e condicdes
ambientais. Para reforcar este facto, foi realizada uma vistoria a todas as escolas de projeto P3, do
concelho de Matosinhos, verificando-se que as anomalias identificadas na Escola Basica da Portela sdo
semelhantes as identificadas nas restantes escolas do mesmo tipo de projeto, apresentando-se com sinais
de destacamento do betdo, corrosdo de armaduras e evidente falta de manutencdo. Supondo que 0s
processos de deterioragdo afetaram a durabilidade do betdo de uma forma semelhante nestas escolas,
devido & sua localizagdo junto ao mar e & proximidade das respetivas idades, sera possivel extrapolar

para estas a mesma solugéo de reparacdo, com os mesmos indices de custos.
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No entanto, esta metodologia carece de algum aprofundamento e de uma fundamentag@o mais extensa,
nomeadamente com a realizacdo de um maior nimero de ensaios de diagndstico. De facto, na campanha
realizada apenas foi validado o resultado de um ensaio de ultra-sons e o conjunto de carotes ensaiadas
deveria ser, pelo menos, em nimero suficiente para a aplicacéo dos critérios estabelecidos na norma NP
EN 13791.

Sugere-se, assim, para desenvolvimentos futuros, a aplicacdo da metodologia desenvolvida, numa outra
escola do mesmo tipo de projeto (P3), analisando, aferindo e eventualmente adaptando os critérios de
avaliacdo das anomalias e as ponderacdes para a classificacdo do estado de conservacdo global de um
edificio. Procurar-se-a estabelecer também uma relacéo entre este estado de conservacdo e a estimativa
orcamental do edificio respetivo. A realizacdo de uma maior quantidade de ensaios de diagnostico, com
o fim de aumentar a amostra de dados é também fundamental. Ainda relativamente a Escola Bésica da
Portela, merece um estudo com maior profundidade a colonizagdo bioldgica que se identifica, em
abundéncia, nas zonas das fachadas mais himidas e sem Sol. Revela-se também pertinente a criacdo de
uma base de dados, em suporte informatico, para registo das informacGes relativas as inspecdes
realizadas em cada escola, permitindo a classificacdo do estado de conservagdo e do estado de

manutenc&o dos edificios a gerir.
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Fichas de Inspecao

Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Viga - V9 Piso: | R/C
Fotografia n° | 9387

Anomalia:

Armadura a vista |

Causa provavel: | Insuficiente recobrimento; Mé concecéo

Esquema

I
via|!
I
|

wd

I

|
V19

I

|

i

Vao

Vel

vee

ey
\O/ I

|

|
ves3

|

|

V13

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Fungdo Estado de Conservacéo
o 0
Pouco Limitado e <50% do Cumpre

0 . o Local ~ 1

grave estavel admissivel funcao . ~
Razoéavel: reparacdes 2
s N&o ndo prioritarias 3

0,

1 Grave Slé;r:lz\(l:gﬂ]vc;gu aijsr?lig: :\j/ gl Global cumpre 4
¢ funcéo 5

Estado de Manutencéo:

Mau
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Ficha de Inspecdo — Anomalia

Edificio: | Escola Bésica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Viga - V9 Piso: | R/C
Fotografia n° | 9387
Anomalia: | Corrosfio das armaduras | Causa provavel: | Armadura a vista; Presenca de humidade
Esquema

|
******* - — — - —/— — -
V10 V13

LT |
7 vao |!
|
|

1
I I

! vis|! V19
! |

| |

|

_______ #*i_/%*__“_“_#__
| v

| vee Va3
| | [
- # - _\/5_ - ﬁ - _\/8_ - — Vi3 — —H o
Fotografia n°: 9387 | Vista: Base da viga — meio vao

Caracterizacio da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcdo Estado de Conservacéo
0
Pouco . . <50% do Cumpre
0 grave Limitado e estavel admissivel — fungéo Deficiente: sdo ;
Nio necessarias 3
i ifi 1 0, 0 o
1 Grave S|é:;rrT1]|1;|\</:(z;1|tlljvcé1 (())u a>dsr?1 ig i(\j/gl Global cumpre reparacoes. (3-5 anos) 4
& funcdo 5
Estado de Manutencéo: | Mau
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Ficha de Inspecdo — Anomalia

Edificio:

Escola Basica da Portela

Data:

Junho 2015

Elemento estrutural:

Viga - V22

Piso:

R/C

Fotografia n°:

9389

Anomalia:

Armadura a vista

|

Causa provavel: | Insuficiente recobrimento; Mé concecéo

Esquema

__/__

I
vig|!
I
I

V10

V19

V19

|
vao |!
|
I

Vel

|

|
ves

|

|

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Fungdo Estado de Conservacéo
o 0
Pouco Limitado e <50% do Cumpre

0 . o Local ~ 1

grave estavel admissivel funcao . ~
Razoéavel: reparacdes 2
s Né&o ndo prioritarias 3

0,

1 Grave Slé;r:lz\(l:gﬂ]vc;gu aijsr?ligc; :\j/ gl Global cumpre 4
¢ funcéo 5

Estado de Manutencéo:

Mau
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Ficha de Inspecdo — Anomalia

Edificio: | Escola Bésica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Viga - V22 Piso: | R/C
Fotografia n® | 9389
Anomalia: | Corrosfio das armaduras | Causa provavel: | Armadura a vista; Presenca de humidade

Esquema

I
vig|!
|
|

V19

I
7 vao ||

|
|
Vi4

|
|
Va3 I
|

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcdo Estado de Conservacéo
0
Pouco o . <50% do Cumpre
0 grave Limitado e estavel admissivel Lol funcéo Deficiente: séo ;
N0 necessarias 3
L o = )
1 Grave Slfrwz\fsﬂv% cc:u a>dsr?| é; i(\j/gl Global cumpre reparacdes. (3-5 anos) 4
¢ funcéo 5

Estado de Manutencéo:

Mau
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| Ficha de Inspecdo — Anomalia |

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Viga — V20 Piso: | R/C
Fotografia n® | 9424
Anomalia: | Fissura vertical | Causa provavel: | Retragdo do betdo
Esquema

|

[ [ : [
' vis| | V19 4 <v20 I
| | |
| |

|

i vee Va3 I
[ [
Fotografia n°: 9424 | Vista: Lateral - Interior

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia Estado de Conservacgéo

<50% do
admissivel

Né&o
cumpre
funcéo

Significativo ou
em evolugéo

| Estado de Manutenc&o: | Mau |
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Ficha de Inspecdo — Anomalia

Edificio:

Escola Basica da Portela

Data:

Junho 2015

Elemento estrutural:

Pilar — B5

Piso:

R/C

Fotografia n°:

9413; 9414

Anomalia:

Fissuracéo diagonal

Causa provavel:

Esforco Transverso; Deslizamento da
fundacdo

Esquema

|
|
Ve VS V8 VI3

ves

Fotografia n°: 9413

| Vista: Interior

Fotografia n°: 9414

| Vista: Exterior

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Fungdo Estado de Conservagéo

0

Pouco Limitado e <50% do Cumpre
0 . S Local ~ 1
grave estavel admissivel funcéo Deficiente: sio >
NA necessarias 3

o do 5
0 reparacoes. (3-5 anos)

| e | STt | e | ot | cme 4
¢ funcgéo 5

Estado de Manutencéo:

Mau
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Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Viga — V39 Piso: | Andar
Fotografia n® | 9438

Anomalia:

Destacamento do betdo

Causa provavel: | Corrosdo das armaduras

Esquema

|
|
V68
|
|

VEé

Ve9

V&7

V38
[ === s #————#————#———— ===l -
[ [ \ [ '
& 3 4 . 5
Fotografia n°: 9438 | Vista: Lateral/base da viga
Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcdo Estado de Conservacao
0
Pouco Limitado e <50% do Cumpre
0 grave estavel admissivel Lol funcgéo L
Razoavel: reparacdes 2
Sianificati e Naio nao prioritarias 3
L | e | Sgee | gy | Gl | cme :
¢ funcdo 5

Estado de Manutencéo:

Mau
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| Ficha de Inspecdo — Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Pilar — B4 Piso: | Andar
Fotografia n® | 9428
Anomalia: | Armadura & vista | Causa provavel: | Insuficiente recobrimento; Ma conceco
Esquema
A" T*—““l“v:s'l"" ik
+ | | |
+ | | 1 |
V33 V54 |
+ | | : S5 |
t | | |
E— V44
B ceeees = = e T
: | | \A I
: : || - | vaell
t | | |
| t | | |
V37 VAT V43 V48
| | | |
Fotografia n°: 9428 Vista: Base
Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia Estado de Conservagéo
0
Pouco <50% do
0 o 1
grave admissivel 5 .
Razoavel: reparagdes 2
o Nio ndo prioritarias 3
1 S?Q'Z‘\fg}g’%ﬁ” Global cumpre 4
¢ funcéo 5

| Estado de Manutenc&o: | Mau
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Ficha de Inspecdo — Anomalia |

Edificio:

Escola Basica da Portela

Data:

Junho 2015

Elemento estrutural:

Pilar — B4

Piso:

Andar

Fotografia n® | 9428
Anomalia: | Corrosfio das armaduras | Causa provavel: | Armadura a vista; Presenca de humidade
Esquema
T T \/\ T T
u VS0 |
e B —— __VQ_H____H_;
t | | | I
i s vsq! I '
+ | | - |
t [ | |
B ________ —— - __V‘l: - RalRRe- L[]
+ ‘*‘\A RZE] #
+ | | |
[ i [ [ I
| t | b | = |
| t | | |
[: V37 VAT V43 V48
m | | | |
Fotografia n°: 9428 Vista: Base

Caracterizacdo da anomalia

Natureza | Desenvolvimento Extensdo

Pouco . , <50% do
Limitado e estavel A

grave admissivel

Consequéncia

Estado de Conservacao

Né&o
cumpre
funcéo

Estado de Manutencéo:

Mau |
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Ficha de Inspecdo — Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015

Elemento estrutural: | Viga — V62 Piso: | Andar

Fotografia n® | 9449

Anomalia: | Separacdo de parede de Causa provavel: | Deformacdo de viga V27 (piso inferior);
alvenaria e viga Dilatacdo

Esquema

V59 Vel Vel

VES Vé4

E V36 V39 Ve 47
|

Fotografia n°: 9449 Vista: Lateral - Interior

. ’'e Pars 1z s

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcdo Estado de Conservacéo
0
Pouco Limitado e <50% do Cumpre

0 . ., Local ~ 1

grave estavel admissivel funcéo . .
Razoavel: reparacdes 2
anificati 0 Naio nao prioritarias 3
1 Grave Sf;'e'\fglt:]v%gu ajjsrgig |(\j/ 2| Global cumpre 4
¢ funcéo 5

Estado de Manutenc&o: | Mau
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Ficha de Inspecdo — Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
| Parede alvenaria exterior .
Elemento estrutural: Piso: | -
de salas de aula - Norte

Fotografia n°:

9197

Anomalia:

Manchas avermelhadas

Causa provavel: | Atague bioldgico (liquen ou fungo)

Esquema

3 2 |
| I I
Sl
nmig
Y S 1&
(= [—] ﬁ\
|
() L
I I I
3 2 1

Vista: Fachada a Norte

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcdo Estado de Conservacao
0

0,
PEILIED Limitado e estavel <50./°,d0 Local C“”‘E’re 1

grave admissivel funcéo ) .

Razoavel: reparagdes 2
- . Nao nao prioritarias 3
:
¢ funcéo 5

Estado de Manutencéo:

Mau |
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Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Viga — V2 Piso: | R/C
Fotografia n® | 9217

Anomalia:

Destacamento do betdo

Causa provavel:

Corrosdo das armaduras, associada a:
Fissura provocada pela flexdo da viga;
Carbonatacdo; Presenca de cloretos

Esquema

V4

Ves

veag

<
— Q@ U =~ =

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcdo Estado de Conservacao
0
0,
0 Pouco Limitado e estavel <50./°,d0 Local C“"‘Bre 1
grave admissivel funcéo Deficiente: sio >
NE necessarias 3
P do &

o, reparacoes. (3-5 anos)
1 Grave S'g;:g??f&"%gu a>dsr?1i§;i?/ ZI Global cumpre ¢ 4
¢ funcdo 5

Estado de Manutencéo:

Mau
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Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio:

Escola Basica da Portela

Data:

Junho 2015

Elemento estrutural:

Viga — V30

Piso:

R/C

Fotografia n°:

9296

Anomalia:

Destacamento do betdo

Causa provavel:

Corrosdo das armaduras, associada a:

Carbonatacéo; Presenca de cloretos

Esquema

V4

3 -
1 <

V30

V33

Fotografia n°: 9296

Vista: Exterior - Fachada poente

Global

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia Estado de Conservacéo
Pouco o . <50% do
0 Limitado e estavel ey
grave admissivel

Né&o
cumpre
funcdo

| Estado de Manutencéo:

Mau |

195



Ficha de Inspe¢éo

| Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Pilar — G5 Piso: | R/C

Fotografia n® | 9295
Anomalia: | Fissuragdo horizontal | Causa provavel: | Retragdo do betdo

Esquema Fotografia n°: 9295 | Vista: Exterior

V33

[ R — :
NI nREE

e %u%ﬁj,s:fl&fJar)

| O

e —
N —
o\ -

Caracterizacio da anomalia

Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcdo Estado de Conservacéo
0 Pouco Limitado e <50% do Local Cumpre
grave estavel admissivel funcao
Significativo ou >50% do Néo
1 Grave em evolugéo admissivel Global cumpre
¢ funcdo
Estado de Manutencéo: | Mau |
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Ficha de Inspecéo - Anomalia |

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Pilar — C1 Piso: | Andar
Fotografia n® | 9212

Corrosdo das armaduras, associada a:

Anomalia: | Destacamento do betédo Causa provavel: .
Carbonatagdo; Presenca de cloretos
Esquema Fotografia n°: 9212 | Vista: Exterior — Fach. Norte
Bl —-eamsa =
t |
t l VS6
t |
A = .
V37 A 31 V43
C -t
| |
V59 : : V0
| |
|
D N ] _____ ﬂ _ -
| |
3 2 1
| I I
c:I
| (-
N\
Dl 15
IS [ [—] H
I I |
3 2 1
Caracterizacio da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcdo Estado de Conservacéo
0
0,
0 Pouco Limitado e estavel <50./°,d0 Local C”"‘Ere 1
grave admissivel funcao Deficiente: sio >
NE necessarias 3
P do 5
0 reparagoes. (3-5 anos
1 Grave S'g':]";'sgltl:\'%:u ;5[?“2 I(\j, 2| Global cumpre parag ( ) 4
¢ funcdo 5

Estado de Manutencéo:

Mau |
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Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio:

Escola Basica da Portela

Data:

Junho 2015

Elemento estrutural:

Pilar — F2

Piso:

R/C

Fotografia n® | 9265
Anomalia: | Fissuracdo irregular | Causa provavel: | Reaco élcalis-silica; Retragio
Esquema Fotografia n® 9265 | Vista: Exterior — Fach. Poente

EH__‘”__ ===

V30

V33

—
| I |
E F G
Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia Estado de Conservagéo
0 Zcr’:\(/:g Limitado e estavel afj%oizgi?/ZI

Né&o
cumpre
funcéo

Estado de Manutencéo:

Mau |
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Fichas de Inspe¢do - Anomalia

Ficha de Inspecéo - Anomalia |

Edificio:

Escola Basica da Portela

Data:

Junho 2015

Elemento estrutural:

Pilar — F2

Piso:

Andar

Fotografia n°:

9266

Anomalia:

Destacamento do betdo

Causa provavel:

Corrosdo das armaduras, associada a:
Carbonatacéo; Presenca de cloretos

Esquema

Fotografia n°: 9266

| Vista: Exterior — Fach. Poente
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V30

V33

& 3
E F G
A S
— {
o g
—
E F G
Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia Estado de Conservacéo
Pouco . . <50% do
0 grave Limitado e estavel admissivel

Né&o
cumpre
funcéo

Global
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Ficha de Inspe¢éo

Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Pilar — G2 Piso: | Andar
Fotografias n° | 9269

Anomalia:

Destacamento do betdo

Causa provavel:

Corrosdo das armaduras, associada a:
Carbonatagdo; Presenca de cloretos

Esquema

Fotografia n°: 9269

| Vista: Exterior — Fach. Poente
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Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia Estado de Conservagéo
0 Zcr’:\(/:g Limitado e estavel afj%oizgi?/ZI

Global

Né&o
cumpre
funcéo

| Estado de Manutencéo:

Mau |
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Fichas de Inspecéo - Anomalia
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Ficha de Inspe¢éo

| Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Pilar — C1 Piso: | R/C

Fotografia n® | 9248
Anomalia: | Fissuracdo horizontal | Causa provavel: | Retragdo do betdo

Esquema Fotografia n% 9248 | Vista: Exterior — Fach. Poente
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Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia Estado de Conservacéo

<50% do
admissivel

Né&o
cumpre
funcéo

Significativo ou

x Global
em evolugéo

| Estado de Manutencéo: | Mau |
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Fichas de Inspe¢do - Anomalia

Ficha de Inspecéo - Anomalia |

Edificio:

Escola Basica da Portela

Data:

Junho 2015

Elemento estrutural:

Pilar — G2

Piso:

R/C

Fotografia n°:

9268

Anomalia:

Destacamento do betdo

Causa provavel:

Corrosdo das armaduras, associada a:
Carbonatagdo; Presenca de cloretos

Esquema

Fotografia n°: 9268

| Vista: Exterior — Fach. Poente
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Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcdo Estado de Conservagéo
0
L . <509
Pouco Limitado e estavel 50/’ ,do Local C“”‘E"e 1
grave admissivel funcéo Deficiente: sdo >
NE necessarias 3
Lo do 5
>500 reparacoes. (3-5 anos)
Grave S'g:]":sgltl:v%gu a d5r?1i§; i(\j/ZI Global cumpre 4
¢ funcéo 5
Estado de Manutenc&o: | Mau |
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Ficha de Inspecao

Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio:

Escola Basica da Portela

Data:

Junho 2015

Elemento estrutural:

Viga— V24

Piso:

R/C

Fotografias n”:

9244, 9245

Anomalia:

Destacamento do betdo

Causa provavel:

Corrosdo das armaduras, associada a:
Carbonatacéo; Presenca de cloretos

Vas

V4 V7

Esquema
C D
ATAAAADAAAT A ATALY
Do o Be b
il
]
C D

Fotografia n° 9244 | Vista: Exterior — Fach. Poente

Fotografia n°: 9245

| Vista: Exterior — Fach. Poente

Caracterizacdo da anomalia

Natureza

Desenvolvimento

Extensdo

Pouco
grave

Limitado e estavel

<50% do
admissivel

Consequéncia

Global

cumpre

Estado de Conservacao

Nao

funcéo

| Estado de

Manutencéo:

Mau |
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Fichas de Inspe¢do - Anomalia

Ficha de Inspecéo - Anomalia |

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015

Elemento estrutural: | Viga — V33 Piso: | R/C

Fotografias n° | 9263;9264

Corrosdo das armaduras, associada a:

Anomalia: | Destacamento do betdo Causa provavel: X
Carbonatacéo; Presenca de cloretos
Esquema
5 H v V4 E F G
| | - | | |
&Dﬂ ——

V33

’ ' I I I
e 3 E F G

Fotografia n° 9263 | Vista: Exterior — Fach. Poente | Fotografia n®: 9264 | Vista: Exterior — Fach. Poente

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcglo Estado de Conservagao
0
0 Pouco Limitado e <50% do 1
grave estavel admissivel >
N&o
1 Global cumpre 4
funcéo 5
Estado de Manutencéo: | Mau |
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Ficha de Inspe¢éo

| Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015

Elemento estrutural: | Viga— V1 Piso: | R/C

Fotografias n° | 9279;9280

Corrosdo das armaduras, associada a:
Carbonatagdo; Presenca de cloretos

Anomalia: | Destacamento do betédo Causa provavel:

Esquema
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[
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Fotografia n° 9279 | Vista: Exterior — Fachada Sul Fotografia n® 9280 | Vista: Exterior — Fachada Sul

Caracterizacéo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcéo Estado de Conservacao
0
Pouco Limitado e <50% do Cumpre
0 . o Local ~ 1
grave estavel admissivel funcéo Deficiente: sio >
NE necessarias 3
L do 5
0 reparacées. (3-5 anos
| e | SO | Dot | i | ampe | SPUSSESNS,
¢ fungéo 5
Estado de Manuteng&o: | Mau
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Fichas de Inspe¢do - Anomalia

| Ficha de Inspecéo - Anomalia |

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Pilar — E1 Piso: | R/C

Fotografia n® | 9274
Anomalia: | Fissuracdo horizontal | Causa provavel: | Retragdo do betdo

Esquema Fotografia n® 9274 | Vista: Exterior — Fachada Sul
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Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento Extensdo

Estado de Conservacao

Consequéncia

<50% do
admissivel

Né&o
cumpre
funcéo

Significativo ou
em evolugéo

Global

| Estado de Manutenc&o: | Mau |
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Ficha de Inspe¢éo

| Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015

Elemento estrutural: | Viga— V3 Piso: | R/C

Fotografias n° | 9318;9320

Corrosdo das armaduras, associada a:

Anomalia: | Destacamento do betdo Causa provavel: .
Carbonatagdo; Presenca de cloretos
Esquema
1
H__v1‘_ __\/4__#__\/7__ - |
E _— |
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— | | | r»{—
| | |
1 2 3

Fotografia n®: 9320 | Vista: Exterior — Fachada Sul

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcéo Estado de Conservacéo
0
Pouco Limitado e <50% do Cumpre
0 . s or Local ~ 1
grave estavel admissivel funcéo Deficiente: sio >
NE necessarias 3
L do 5
0 reparacées. (3-5 anos
| e | SO | Dot | i | cmpe | SPESESESNS
¢ fungéo 5
Estado de Manuteng&o: | Mau

208



Fichas de Inspe¢do - Anomalia

| Ficha de Inspecéo - Anomalia |

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Viga— V3 Piso: | R/C
Fotografias n° | 9319;9320
Anomalia: | Fissuracdo vertical | Causa provavel: | Retragdo do betdo
Esquema
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Fotografia n®: 9319 | Vista: Exterior — Fachada Sul Fotografia n®: 9320 | Vista: Exterior — Fachada Sul

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia Estado de Conservagéo

<50% do
admissivel

Né&o
cumpre
funcgéo

Significativo ou
em evolucdo

Global

| Estado de Manutencéo: | Mau |
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Ficha de Inspe¢éo

Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio:

Escola Basica da Portela

Data:

Junho 2015

Elemento estrutural:

Viga — V6

Piso:

R/C

Fotografias n°:

9315;9316

Anomalia:

Fissuracdo vertical

| Causa provavel: | Retragdo do betdo

Esquema

1 i |V3D

V33

| \Q/ \O/I
- R,

V3L

V34

“en  LACLY ) EA) [

Fotografia n® 9315 | Vista: Exterior — Fachada Sul

Fotografia n°: 9316

| Vista: Exterior — Fachada Sul

Caracterizacdo da anomalia

Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcéo Estado de Conservagéo
0
<50% do
0 .
admissivel
2
N N&o 3
1 Grave Sgﬂ'g‘;ﬁ:s’%ﬁu Global cumpre 4
¢ funcéo 5
Estado de Manutencéo: | Mau
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Fichas de Inspe¢do - Anomalia

Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Viga — V6 Piso: | R/C
Fotografia n° | 9317

Anomalia:

Destacamento do betdo

Causa provavel:

Corrosdo das armaduras, associada a:
Carbonatacéo; Presenca de cloretos

Esquema
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Fotografia n°: 9317 Vista: Exterior — Fachada Sul
Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcglo Estado de Conservagéo
0 Pouco Limitado e <50% do
grave estavel admissivel
Né&o
1 Global cumpre
funcéo

Estado de Manutencéo:

Mau
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Ficha de Inspe¢éo

Ficha de Inspecédo — Anomalia

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Viga— V11 Piso: | R/C
Fotografia n°: | 9314

Anomalia:

Destacamento do betédo

Causa provavel:

Corrosdao das armaduras, associada a:
Carbonatacdo; Presenca de cloretos

Esquema

V33

V3L

| ) ] fC

i R

|

l '

|

--l-

[ jit; Sgatl o~ 7 yqar )

| M [

| ||

| | |
—|_ WA

) | [

-

=

Fotografia n° 9314

Vista: Exterior — Fachada Sul

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcdo Estado de Conservacéo

0

Pouco Limitado e <50% do Cumpre
0 . o Local ~ 1
grave estavel admissivel funcéo Deficiente: sio >
NG necessarias 3

P do 5
0 reparacoes. (3-5 anos)

1 | Grae | SOnTcSOoU | G | oo | cumpe | P :
¢ funcéo 5

Estado de Manutencéo:

Mau
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Fichas de Inspe¢do - Anomalia

| Ficha de Inspecédo — Anomalia |

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Viga— V11 Piso: | R/IC

Fotografia n® | 9314
Anomalia: | Fissuracdo vertical | Causa provavel: | Retragdo do betdo
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Fotografia n®: 9314 Vista: Exterior — Fachada Sul

Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento Extensdo

Consequéncia Estado de Conservagéo

<50% do
admissivel

Né&o
cumpre
funcéo

Significativo ou

x Global
em evolugéo

| Estado de Manutenc&o: | Mau |
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Ficha de Inspe¢éo

Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio:

Escola Basica da Portela

Data:

Junho 2015

Elemento estrutural:

Pilar — G3

Piso:

R/C

Fotografia n® | 9287
Anomalia: | Fissuracédo horizontal | Causa provavel: | Retragdo do betdo
Esquema Fotografia n®: 9287 [ Vista: Exterior — Fachada Sul
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Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcgdo Estado de Conservacéo
0 Pouco Limitado e <50% do Local Cumpre
grave estavel admissivel funcao
Significativo ou >50% do Néo
! Grave em evolugéo admissivel Global cumpre
¢ funcdo

Estado de Manutencéo:

Mau
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Fichas de Inspe¢do - Anomalia

Ficha de Inspecéo - Anomalia |

Edificio: | Escola Basica da Portela Data: | Junho 2015
Elemento estrutural: | Pilar — G4 Piso: | R/IC
Fotografia n® | 9291
Anomalia: | Fissuragédo horizontal | Causa provavel: | Retragdo do betdo
Esquema Fotografia n® 9291 [ Vista: Exterior — Fachada Sul
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Caracterizacio da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Funcdo Estado de Conservagao
0 Pouco Limitado e <50% do Local Cumpre
grave estavel admissivel funcao
Significativo ou >50% do Nao
1 Grave em evolugéo admissivel Global cumpre
¢ funcgéo

Estado de Manutencéo:

Mau |
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Ficha de Inspe¢éo

Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio:

Escola Basica da Portela

Data:

Junho 2015

Elemento estrutural:

Pilar — G6

Piso:

R/C

Fotografia n°:

9269

Anomalia:

Destacamento do betdo

Causa provavel:

Corrosdo das armaduras, associada a:
Carbonatacdo; Presenca de cloretos

Esquema

Fotografia n°: 9269

| Vista: Exterior — Fachada Sul
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Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia Estado de Conservacéo
0,
0 Pouco Limitado e estavel <50.A’ ,do
grave admissivel

Global

cumpre

Nao

funcdo

| Estado de Manutencéo:

Mau |
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Fichas de Inspe¢do - Anomalia

Ficha de Inspecéo - Anomalia

Edificio:

Escola Basica da Portela

Data:

Junho 2015

Elemento estrutural:

Pilar — G2

Piso:

R/C

Fotografia n°:

Anomalia:

Fissuracéo horizontal

|

Causa provavel: | Retragdo do betdo

Esquema

Fotografia n°:

| Vista: Exterior — Fachada Sul
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Caracterizacdo da anomalia
Natureza | Desenvolvimento | Extensdo | Consequéncia | Fungdo Estado de Conservagéo
0 Pouco Limitado e <50% do Local Cumpre
grave estavel admissivel funcao
Significativo ou >50% do Néo
1 Grave em evolugéo admissivel Global cumpre
¢ funcdo
Estado de Manutencéo: | Mau |
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Anexo Il — Levantamento de anomalias por algado
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Esquema — Alcado Poente
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Legenda: Notas:
~ | Fissura _ _
© | Ataque bioldgico O betdo apresenta-se em toda a extensdo com porosidade excessiva.
© | Destacamento do betdo ou argamassa de reparacgao







Esquema — Alcado Norte

Legenda: Notas:
~ | Fissura
© | Ataque biolégico O betdo apresenta-se em toda a extensdo com porosidade excessiva.

@

Destacamento do betdo ou argamassa de reparacao







Esquema — Alcado Sul
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Legenda: Notas:

~ | Fissura
© | Ataque bioldgico
© | Destacamento do betdo ou argamassa de reparagao

O betdo apresenta-se em toda a extensdo com porosidade excessiva







Anexo |11 — Levantamento de anomalias por planta
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Esquema - Planta R/C

Fissuracio inclinada
Armadura a vista

‘ Deformacio - junta de dilatacao

cdo

Fissura

cdo

junta de dilata

cao

Deforma

Armadura a vista

| Danificacao do betao
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Esquema — Planta Andar

racao

Infilt

Armadura a vista

| Destacamento do betio |

| Fissuracao de alvenaria |
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| Fissuraciao horizontal |
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Anexo IV — Relatério de inspecdo do Lago do Parque 25 de Abril
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Relatorio de inspe¢do do Lago do Parque 25 de Abril

Relatorio de inspecao do Lago
do Parque 25 de Abril

Elaborado por: Frederico Alves

Data: 29 de Maio de 2015




Anexo IV

1. Introducéo

O presente relatério refere-se a inspecdo do Lago do Parque 25 de Abril, localizado na Rua Alfredo da
Cunha em Matosinhos. Devido a davidas relativas a funcionalidade do Lago foi solicitado o
desenvolvimento deste relatorio, de forma a serem detetadas e estudadas as anomalias, com apresentacao

de solucdes de reparacéo.

Até ao dia, o Lago encontrava-se desativado, devido a problemas de mau funcionamento que pressupde-
se a existéncia de fugas de agua em local desconhecido.

Na primeira visita, dia 27 de Maio de 2015, em plena festa do Senhor de Matosinhos, o Lago encontra-
se em mau estado de conservagdo e manutencao verificando-se grande quantidade de lixo e folhas de
arvores. Contendo no préprio Lago equipamentos de suporte para algumas estruturas do parque de
diversdes.

2. Caracterizacdo do Lago

O Lago é composto por 2 corpos:

- O primeiro corpo constituido por betdo a vista, uma dimensdo quadrangular com 20x20 m?e

altura de 0.405 metros, na zona central esté instalado um sistema de jato de agua;

- O segundo corpo é constituido também por betdo e revestido a placas de granito nas paredes
laterais, as suas dimensdes em planta sdo 75 metros em comprimento e 2.63 metros de largura sendo a

sua altura variavel, na parte central contém escadas de espelho de 0.15 metros e patim de 0.4 metros.

Figura 1 - Vista aérea do Lago. (Fonte: Google Maps)
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Relatorio de inspe¢do do Lago do Parque 25 de Abril

%,

Figura 3 - Corpo 2.
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Anexo IV

Identificacdo das anomalias

Relativamente ao primeiro corpo o betdo encontra-se num mau estado de conservagdo e manutengao,
com algum desgaste e com grande quantidade de microfissuras em toda a extensdo do murete. Sendo
estas ja com indicios de terem sido “reparadas”, contudo encontram-se novamente com microfissuras,
0 que indica que a solugéo introduzida ndo resolveu o problema. De realcar que ndo foi possivel obter
uma analise a uma parte do Lago devido a presenga de equipamentos do parque de diversdes da festa do
Senhor de Matosinhos, apesar de se pressupor 0 mesmo estado dos restantes muretes.

n-;;—;::‘s =

'%i l ._1"*,*4@4 "blf"‘mi!l””[ﬂ”’

Figura 6 - Base do lago, préximo do murete a Norte.
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Relatorio de inspe¢do do Lago do Parque 25 de Abril

O segundo corpo na sua integra apresenta-se num mau estado de manuten¢do, com grande quantidade
de lixo, sujidade e liquen. As juntas das placas de granito apresentam falta de material em quase todas
a sua extensdo, o que poderd levar a fugas de agua. A zona de escadas encontra-se degradada, em que
existe decomposicdo de betdo e com presenga de fissuras, principalmente nas ligagdes com o muro. A
tubagem de transporte de &gua visivel na imagem, também podera ser causa de futuros problemas de
fugas de &gua, devido ao seu elevado estado de corrosao.

Figura 8 — Pormenor de junta.
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Anexo IV

Figura 10 — Escadas, degradacdo do betéo.
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Relatorio de inspe¢do do Lago do Parque 25 de Abril

4. Solucdes de reparacao
Corpo 1:

- Devera ser realizada uma limpeza em toda a superficie do betdo, removendo impurezas,
vegetacdo, detritos e lixos variados;

- Limpeza das caleiras em todo o perimetro do Lago;
- Aplicacdo de microcimento Microcrete em toda a base e muretes do Lago.

O microcimento é um material corrente de aplicacdes em piscinas e lagos, devido a sua capacidade de
resistir a 4gua e a substancias como o cloro, € possivel escolher a pigmentacdo desejada para seu efeito.

Importante realcar que devera ser realizado periodicamente uma manutencéao deste.

Corpo 2:

- Deveré ser realizada uma limpeza em toda a superficie do betdo e placas de granito, removendo
impurezas, vegetacdo, detritos e lixos variados;

- Aplicacdo de material apropriado de forma a fechar as juntas entre as placas de granito;
- Aplicacdo de um hidrofugante para impermeabilizacdo do revestimento;

- Aplicagdo de microcimento Microcrete em toda a base com betéo a vista.
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Anexo IV

5. Estimativa orcamental

Estimativa orcamental

Area Custo Parcial Total
[m?] [€/m?] [€] [€]
Corpo1 | Aplicacdo de 448,00 | 27,50 | 12320,00
Microcrete
17744,38
Aplicagao de
Corpo 2 . 197,25 27,50 5424,38
Microcrete

Perante esta solucdo estima-se 20 mil euros para a reparacdo do Lago.
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Anexo V — Mercado de Angeiras
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Mercado de Angeiras

Mercado de Angeiras
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Anexo V

PISO: R/C

Local: Venda de Peixe

Local: Congelados
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Mercado de Angeiras

Local: Circulacéo ao publico

Local: Entrada Traseira para 2° Piso

Local: R/C zona de arrumos
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Anexo V

Organizacéo de lotes para venda de peixes

[&43 LT
SWOSPH6 - VIHY vt 9T
O3HH3I1 HVANV OQ VINV1d vt ST
T T
vzt £1
sownany | Eownuy 8 6 oL \A:ﬂ I\= 4% T
[&43 T
7
od178nd OYSVINOHID 0orand OVAVINOHID el s
2 i7 81 6
| w
n [ J [ ] [ ] T 2
v 32)a3d 30 YAN3A 0 5 >
O

2z [ cw ﬁ 7’9 9
S L CL EL PL SE(OL 1L 3 L6 S
9 |2 _ v'S ¥
ot €
SYHNLVIA 30 0SS3OV ot z
L T

[zw]

mmw._@

250



Anexo VI — Parque Monte de S&o Bras
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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Zona 1 — Depésito de lenhas, envasamento, | 1250 m2
terra vegetal, compustor.
Zona 2 — Produgdo de &rvores, envasados, (2040 m2

e de
Zona 3 — Arbustos, coberto de envasamentos. [ 2150 m2

Zona 4 - Estacionamento de viaturas de

750 m2
trabalho (10).
Zona 5 - Estacionamento de viaturas de 1000 m2
funciondrios (27).
Zona 6 — Estrada principal. 2500 m2
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