P ROJECTOS & ESTALEIROS

Avaliagﬁo da seguranca

das construcoes face a accao dos sismos

Apresenta-se um caso de estudo sobre a avaliacao da seguranca estrutural face a ac¢ao sismica,

cometido recentemente a Oz, Ld.2.

No decurso do processo de requalifi-
cacao dos edificios da Escola Basica 2, 3
Roberto Ivens, em Ponta Delgada, Aco-
res, de acordo com o projecto de arqui-
tectura, elaborado pelo gabinete pro-
jectista, Entreplanos, decidiu-se avaliar
aseguranca estrutural dos edificios Ae
B, em particular, a accao sismica, dada
a antiguidade das construcdes e a sua
localizagdonumaregido de elevadoris-
co sismico.

1- Planta parcial do 1.° andar, com represen-
tacdo do levantamento estrutural

2 - Alteragoes estruturais, com elementos de
betdo armado

De acordo com ametodologia preconi-
zada, em conjunto com o gabinete pro-
jectista, o trabalho foi iniciado com um
estudo preliminar, baseado na ins-
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peccao sumaria dos edificios. Numa
segunda fase, a que reporta o presente
artigo, visou-se o aprofundamento do
estudo através de uma inspeccao deta-
lhada, com ensaios nao destrutivos ou
pouco intrusivos. A informacao reco-
lhida servird de suporte a avaliacao es-
trutural dos edificios utilizando um
programa de andlise estrutural, de ele-
mentos finitos, a cargo do gabinete
projectista.

METODOLOGIA UTILIZADA
Levantamento estrutural e constru-
tivo detalhado dos edificios

Foi levada a cabo a caracterizacao dos
elementos estruturais e, por conse-
quéncia, ndo estruturais, em termos da
sua disposicao nos edificios, da sua
geometria (obtida em parte do levanta-
mento arquitecténico) e das proprieda-
des mecénicas dos materiais consti-
tuintes das paredes resistentes.

Foram executados, por amostragem,
ensaios ndo destrutivos ou pouco in-
trusivos, nomeadamente, a utilizacao
do pacémetro para detecgdo de ele-
mentos estruturais ocultos nas paredes
ou pavimentos, ensaios de percussao,
observagoes boroscopicas do interior
dos pavimentos, ensaios ultra-sénicos
para a medicdo indirecta da espessura
de perfis metélicos e a execucao, por
amostragem, de pequenas sondagens
em paredes e tectos ou pavimentos, cri-
teriosamente localizadas.

O levantamento estrutural ou constru-
tivo dos edificios foi representado so-
bre os desenhos de arquitectura exis-
tentes, em suporte CAD, tendo sido
identificados os elementos estruturais

3 - Medigdo da abertura de uma fissura com
um simples comparador de espessuras

4 - Cobertura - ataque pontual e superficial de
termitas num barrote horizontal

eassuas caracteristicas fisicas e geomé-
tricas (Fig.s 1e2).

Levantamento das anomalias

Foi feita a identificacao das anomalias
visiveis, em particular, as de indole es-
trutural e o levantamento da sua dispo-
sicdo e extensdo nos elementos da cons-
trucao, através de referenciacdo sobre
desenhos de arquitectura existentes,
em suporte CAD.

Foram executadas, também, por amos-
tragem, sondagens pontuais para se
averiguar, por exemplo, se as fissuras
(Fig. 3) atingem a alvenaria resistente,
observacbes boroscopicas para de-
teccdo das partes afectadas dos ele-
mentos estruturais de madeira ocultos



5 - Zona de ensaio de macacos planos da pare-
de resistente de alvenaria

sob 0s pavimentos e, consequentemen-
te, a avaliacao da importancia da infes-
tacdo por insectos xilofagos e da sua ac-
tividade (Fig. 4).

Ensaios nao destrutivos ou pouco
intrusivos

A caracterizagdao mecéanica dos mate-
riais estruturais, nomeadamente,aava-
liagdo do médulo de deformabilidade
e da resisténcia de paredes resistentes
de alvenaria, foi obtida in-situ, através
da realizacao de ensaios com macacos
planos de pequena érea de formato se-
mi-oval, que permitiram ainda a ava-
liacdo do estado de tensao (Fig. 5).
Foramrealizados ensaios deresistogra-
fia in situ nos elementos estruturais de
madeira para deteccdao de zonas da
seccao das pecas com variacoes anor-
mais de densidade, como por exemplo,
perdas de seccao, sem alteragao do seu
aspecto exterior, que passam muitas
vezes despercebidas (Fig. 6).

Foram executados, por amostragem,
ensaios dearrancamento de umahélice
com o objectivo de avaliar da resistén-
cia dos materiais de assentamento dos
blocos de pedra das paredes resistentes
de alvenaria (Fig. 7).

CONCLUSOES

Listam-se, a seguir, as principais con-
clusdes do estudo:

* Os elementos estruturais principais
dos edificios (paredes, pilares, arcos e
abobadas) sao constituidos por alvena-
ria de pedra irregular da regiao (basal-
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to), argamassada com ligante de terra,
de desagregacao manual muito facil.

* As estruturas principais dos pavi-
mentos e das coberturas sao constitui-
das por elementos de madeira (cas-
quinha, acicia e criptoméria), detectan-
do-se, pontualmente, outras solucoes
estruturais como lintéis de basalto e
abdbadas e arcos em alvenaria de pe-
dra (basalto) e outras resultantes de al-
teragdes, nomeadamente, perfis meta-
licos e lajes pré-fabricadas de vigotas
de betao pré-esforcadas.

* Nao foram detectados quaisquer ti-
pos de ligagoes nas entregas dos ele-

7 - Ensaio de arrancamento de uma hélice na
alvenaria

mentos estruturais de madeira das co-
berturas/ pavimentos as paredes resis-
tentes dos edificios.

 Nas paredes resistentes dos edificios
detectam-se, com frequéncia, fissuras
de indole estrutural com orientagao
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bem definida (predominantemente
vertical ou ligeiramente inclinada). De-
tectam-se outras anomalias de indole
estrutural, nomeadamente, deforma-
¢oes excessivas do pavimento, aparen-
temente, relacionadas com cargas mui-
to pesadas de longa duracao.

* Na generalidade, os elementos de
madeiras aparentam bom estado de
conservagao, verificando-se indicios
pontuais de ataques de insectos xilofa-
gos (aparentemente inactivos) e de po-
dridao. Osresultados dosensaios dere-
sistografia obtidosnoselementos daes-
trutura de madeira, confirmam a exis-
téncia pontual de variacdes importan-
tes de densidade de algumas das sec-
¢Oes resistentes, coincidentes com ano-
malias importantes, constatando-se, na
generalidade, resisténcia a penetragao
da broca.

* Aalvenaria das paredes nas zonas en-
saiadas, com macacos planos, revelou-
-se muito deformével para patamares
de carga relativamente baixos, tradu-
zindo a fraca resisténcia do material de
preenchimento das juntas.

* Osresultados obtidosnaavaliagao da
resisténcia das argamassas de assenta-
mento realizados confirmam a fraca,
nalguns casos ausente, coesao do mate-
rial de assentamento da alvenaria.

* Ambos os edificios apresentam algu-
mas singularidades estruturais em re-
lagdo ao sismo, que deverao ser tidas
em conta aquando da verificacdo estru-
tural.

* Revela-se necessario proceder ao tra-
tamento preventivo das madeiras, a re-
paracdo das anomalias existentes e,
previsivelmente, ao reforco estrutural
dos edificios com o objectivo de melho-
rar o comportamento as solicitacoes
verticais e horizontais. B

Nota:

Prevé-se a continuagao da publicagio de mais artigos
deste caso de estudo, nomeadamente, sobre a ava-
liagdo da seguranga estrutural propriamente dita, so-
bre as medidas correctivas e, eventualmente, sobre a
SUA exXecucao,
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