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CLAUSULAS TECNICAS

Clausula 1.2 — Descri¢ao do Trabalho

O trabalho consiste na realizacdo do Estudo da Vulnerabilidade Sismica do edificio existente na
EB1+JI Rosa Lobato Faria (N.2 21), sita na Rua do Bardo de Monte Pedral, freguesia de S3o Vicente,
em Lisboa, incluindo ensaios ndo destrutivos “in-situ” de caraterizacdo estrutural, tendo em vista a
avaliacdo da seguranca sismica deste edificio para assim aferir da necessidade de reforco do mesmo

a agao sismica.

Clausula 2.2 — Enquadramento

Pretende-se efetuar a Requalificagdo Geral da EB1+JI Rosa Lobato Faria (N.2 21) no ambito do
“Programa de expansdo e moderniza¢cdo das escolas publicas de Lisboa — Escola Nova”, que se
destina a requalificar os estabelecimentos de ensino do primeiro ciclo e de educac¢do pré-escolar.
Assim, procura-se corrigir as necessidades detetadas, quer do ponto de vista de articulacao
funcional, quer do ponto de vista das condi¢Bes fisicas e ambientais do imdvel, dos seus espacos
internos e externos, de modo a aproxima-los tanto quanto possivel, dos padrdes atualmente
exigiveis para um ensino de qualidade. Esta escola, para além de uma requalificacdo, vai ser
ampliada em drea, no Piso 0 e Piso 1, e vai ter um piso novo, onde se localizam o pavilhdo
desportivo, o campo de jogos coberto, e zona de leitura ao ar livre, horta pedagdgica e zona de

recreio. Assim, esta remodelagao tem implicagdes estruturais.

O edificio existente é de betdo armado. O Projeto de Arquitetura estd datado de 06-03-1972. O

Projeto de Estabilidade do edificio existente sera disponibilizado.

Trata-se de uma escola, sendo portanto um edificio cuja resisténcia sismica é importante tendo em

vista as consequéncias associadas ao colapso, pelo que se trata de Classe de Importancia lll.

Assim, tendo em conta a descricdo da intervencdo na escola, o Decreto-Lei n.2 95/2019, de 18 de
Julho, e o descrito nos pontos 1 e 2 do Artigo 1.2 da Portaria n.2 302/2019, de 12 de Setembro, este

edificio estd sujeito a elaboracdo de relatério de avaliacdo de vulnerabilidade sismica.
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Mais se informa que de acordo com o ponto 3 do Artigo 1.2 da Portaria n.2 302/2019, de 12 de
Setembro, se o relatério de vulnerabilidade sismica do edificio concluir que este ndo satisfaz as
exigéncias de seguranca, é obrigatdria a elaboracao de projeto de reforco sismico, ao abrigo da

Norma NP EN1998-3:2017.

O ponto 4 do Artigo 1.2 da Portaria n.2 302/2019, de 12 de Setembro, refere que compete ao LNEC
a publicagdo ou aprovagao de disposicdes construtivas ou métodos de andlise expedita da
vulnerabilidade sismica que apoiem a elaboracdo do referido relatério, pelo que se tera de ter em
conta o “Guido de Avaliagdo da Seguranga Sismica de Edificios Existentes de Betao Armado” do

LNEC e SPES.

Para suporte da avaliacdo da seguranca sismica, torna-se necessario a realizacdo de ensaios “in-
situ” de caraterizacdo estrutural, nomeadamente, a caracterizacdo da geometria, das armaduras e

da resisténcia dos materiais estruturais, entre outros.

Clausula 3.2 — Critérios de Aplicabilidade dos Procedimentos de Avalia¢dao Sismica

De acordo com o referido guido, a escolha do método de avaliacdo depende de 5 critérios:
1. Classe de Importancia

Conforme referido e justificado na clausula anterior, trata-se da Classe de Importancia lll.

2. Numero de Pisos

O edificio tem na sua maioria dois pisos acima do solo, e pontualmente um piso acima do solo.

3. Regularidade Estrutural
Um edificio é considerado regular se verificar os critérios de regularidade em planta e em altura

estabelecidos na NP EN1998-1 (2010).

4. Interacdo com Edificios Adjacentes

Atualmente trata-se de um edificio isolado.

5. CondicGes Geotécnicas Locais

O Estudo Geoldgico e Geotécnico do local sera disponibilizado.
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Clausula 4.2 — Métodos de Avaliag¢ao Estrutural

A avaliacdo estrutural de edificios de betdo armado pode ser realizada através de 4 metodologias,
Métodos | a IV, que apresentam niveis crescentes de precisdao e complexidade. A escolha do método
de avaliacdo depende dos critérios referidos na cldusula anterior.

De acordo com o referido guido, e tendo em conta os referidos critérios, os métodos de avaliacao

propostos poderdo ser os Métodos Il e IV.

O Método Il representa o método de avaliagdo de referéncia e corresponde a metodologia
estabelecida na NP EN 1998-3 (2017). O Método IV corresponde a uma analise explicitamente

probabilistica.

Clausula 5.2 — Condi¢Oes Técnicas

Ressalta um condicionalismo muito importante para a realizacdo da maioria dos ensaios de
levantamento da pormenorizagdo das armaduras com o pacdmetro (detetor de armaduras),
nomeadamente, os localizados nos elementos estruturais que coincidem com paredes de alvenaria,
quer sejam as de fachada, quer as divisérias, que ocultam as faces dos referidos elementos

estruturais, o que obriga a trabalhos pontuais de demolicdo dos referidos panos de alvenaria.

Também, em muitos casos, serd necessario remover os materiais de revestimento e enchimentos

para exposi¢ao do betdo e subsequente realizagao dos ensaios.

1. Inspecdo — Levantamento de Anomalias

Fundamental para o diagndstico das anomalias existentes, em particular as de natureza estrutural.
Consiste na inspecdo, por amostragem, do edificio, fundamentalmente, através de exame visual,
visando a caracterizacdo e identificacdo das anomalias tipo, bem como as causas provaveis que
estdo na sua origem (diagndstico preliminar). Para melhor caracterizacdo das anomalias poderao
ser realizados alguns ensaios simples como, por exemplo, a medicdo da abertura de fissuras com
uma régua de fissuras.

Sera feito o registo fotografico das anomalias mais representativas ou importantes e de outros

aspetos considerados relevantes para o estudo.
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2. Verificacdo da Conformidade do Projeto de Estruturas com o Construido

A incidir sobre elementos tipo da estrutura, visa a validacdo do Projeto de Estabilidade, por
amostragem, através da avaliagdo de alguns parametros, nomeadamente, a geometria, incluindo a
espessura da seccdo das lajes, a quantidade de armaduras em secgdes criticas, através da detecdo e
armaduras com um pacometro (detetor de armaduras) e a resisténcia atual dos betdes e do aco das

armaduras, através de ensaios de rotura em laboratodrio.

2.1. Verificagcdo Sumaria da Geometria Aparente da Estrutura

Consiste na verificagdo/levantamento, por amostragem, da implantacdo dos pilares e paredes e da
geometria da secgdo resistente e doutros elementos construtivos, que se afigurem necessarios, dos
painéis de laje, através de medigdes com distanciometro laser e fita métrica.

A espessura da seccdo das lajes, parametro fundamental do estudo, sera aferida através de furos de
reduzido didametro a atravessar a sec¢ao e de observacdes boroscdpicas com um tecnoscopio de
haste rigida.

Serd elaborado desenho simplificado, em suporte CAD, tendo por base os existentes, evidenciando

as medicoes efetuadas.

2.2. Levantamento da Pormenorizacdo das Armaduras com o Pacémetro

Também, tem-se em vista a validagdo do Projeto de Estabilidade. Consiste na detegdo, avaliagao do
didmetro das armaduras e seu recobrimento, com um pacometro (detetor de armaduras),
permitindo levantar a disposi¢ao das armaduras localizadas junto da superficie. A avaliagdao do
didmetro, também, feita com o pacdmetro, sera confirmada através da execucdo localizada de
rocos de sondagem.

Devem ser tidas em consideracdo algumas limitacdes, nomeadamente, em zonas com elevada
densidade de armadura ou com recobrimentos elevados, é muito dificil (as vezes impossivel), a
determinacao da disposicdao das armaduras e, consequentemente, a avaliacdo do didmetro.

A drea a levantar em cada ensaio é da ordem de 1 m?, registando-se sobre impresso prdprio as
malhas de armaduras detetadas. Serd realizado, complementarmente, o registo fotografico de cada
ensaio.

Serdo apresentados desenhos, em suporte CAD, evidenciando as malhas de armaduras levantadas,
incluindo a seccdo transversal com a pormenorizagdo provavel dos elementos estruturais sondados.
Propde-se as quantidades de ensaios, a seguir, listadas, definidas com base nos desenhos de

projeto:
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- Pilares: 16 ensaios;
- Vigas (face inferior): 12 ensaios;
- Lajes (face inferior): 4 ensaios;

Totalizam 32 ensaios.

2.3. Avaliacdo da Resisténcia Atual dos Betdes

Tem-se em vista a avaliacdo da resisténcia atual dos betdes. Para maior fiabilidade da avaliacao,
propOe-se a realizacdo de ensaios de rotura a compressdo uniaxial de provetes de betdo, cuja
execucdo serd de acordo com a norma NP EN 12504-1: 2003, e o tratamento dos resultados dos
ensaios de compressdo de acordo com bibliografia especifica de forma a poderem ser comparados
com os valores de referéncia indicados na regulamentacdo. Serd ainda efetuado um exame visual
das carotes para caracterizacdo sumaria do material.

As carotes, com diametro de 75 mm, serdo extraidas de locais previamente sondados com o
pacémetro (detetor de armaduras), a fim de ndo serem seccionados os varGes das armaduras
exteriores, ou se tal ndo for possivel, pelo menos, minimizar o seu seccionamento.

Propde-se a realizacdo de 6 ensaios sobre carotes a extrair das lajes e de elementos verticais.

2.4. Avaliacdo da Resisténcia do A¢o das Armaduras

A levar a cabo através de ensaios laboratoriais sobre amostras de vardes que serdao extraidas,
preferencialmente, de armaduras secundarias dum painel de laje.

Depois da obtencao de provetes da amostra extraida, serao realizados ensaios de tracao, segundo a
norma NP EN 10002-1: 2001, com obtencado do grafico tensdo deformacdo, em particular, da tensao
de cedéncia ou tensdo limite convencional de proporcionalidade, conforme o caso, e a tensdo de
rotura, incluindo o diagrama do ensaio.

PropGe-se a realizacdo de apenas 1 ensaio.

3. Ensaios de Durabilidade
PropGe-se a realizacdo de ensaios complementares, ndo destrutivos, relacionados com a patologia
da corrosao das armaduras dos elementos de betdao armado para melhor avaliagdo da importancia

desse mecanismo de deterioracao.

3.1. Determinacao da Profundidade de Carbonatacdo dos Betdes
A carbonatacdo dos betbes é uma das reacOes catalisadoras da corrosao das armaduras, pelo que

importa determinar a profundidade da frente e compara-la com o recobrimento das armaduras.
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Utilizando uma solucdo alcodlica de fenolftaleina em furos previamente executados na superficie do
betdo é possivel determinar a profundidade da frente de carbonatacdo em diferentes pontos de
ensaio.

PropGe-se a realizagdo de 16 ensaios a incidir nas zonas de levantamento da pormenoriza¢do das

armaduras para confrontagdo dos resultados.

3.2. Determinagdo do Teor de Cloretos dos Betdes a trés Profundidades

Através da recolha de p6 do betdo da estrutura a 3 profundidades (camada superficial, junto da
armadura e para além da armadura), com um equipamento de perfuracdo junto dos alinhamentos
das armaduras é possivel obter perfis do teor de cloretos nos diferentes pontos de ensaio.

O teor de cloretos na massa de cimento sera estimado por ponderacdo entre o peso volimico
estimado do cimento e o do betdo.

Propde-se a realizacdo de 4 ensaios (3 recolhas de pd por ensaio), a incidir nalgumas das malhas de

armaduras levantadas, em particular, de elementos estruturais das fachadas.

3.3. Medicao da Intensidade de Corrosao das Armaduras

Tem-se em vista a avaliagao do risco de corrosao ativa das armaduras por medicao do potencial
elétrico das armaduras (risco elevado, risco incerto, risco reduzido) e, mais importante, também, da
intensidade de corrosdo (taxa de corrosao), através da técnica da resisténcia de polarizacao.

O ensaio realizado em zonas onde os sinais da corrosdo das armaduras ainda ndo sdo visiveis, mas
gue ja& poderd estar ativa tem, por esse motivo, um caracter preventivo do mecanismo da
deterioracdo devida a corrosdo das armaduras.

PropGe-se a realizacdo de 6 ensaios a incidir nalgumas das malhas de armaduras levantadas, em

particular, de elementos estruturais das fachadas.

Clausula 6.2 — Apresentac¢do do Trabalho, e Pecas a Entregar

Com base na informagdo recolhida sera feita a verificagdo, por amostragem, da seguranga
estrutural, de acordo com a regulamentacdo em vigor, nomeadamente os Eurocédigos, ECO, EC1 e
EC8, nas seccdes consideradas criticas da estrutura, utilizando-se modelos de calculo estrutural.

Serdo equacionadas e indicadas solucbes possiveis para eventual reforco sismico.

A verificacdo sera constituida por memoaria descritiva e justificativa e calculos justificativos.
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O trabalho deverd ser apresentado num Relatério de Avaliagdo de Vulnerabilidade Sismica. O
relatdrio descrevera, também, os trabalhos realizados e as observac¢Ges efetuadas, apresentando os
resultados obtidos dos ensaios, junto com as conclusdes da avaliacdo da vulnerabilidade sismica do

edificio.

Serdo entregues 2 exemplares do relatério em papel (todas as folhas deverdo ser numeradas,
rubricadas e/ou assinadas), e um exemplar em suporte informatico (Pegas Escritas: apresentadas
em ficheiro com extensdo “pdf”; Pecas Desenhadas: apresentadas em ficheiros com extensao “dwg”

e “dwf”).

Alguns dos trabalhos acima indicados poderdo ser substituidos por outros equivalentes, caso se
verifique, face as condigdes que virem a ser constatadas no local, ser desaconselhavel a sua
realizacdo nos moldes preconizados ou haver vantagem no recurso a outras técnicas. Tal

substituicdo serd sempre submetida antecipadamente a aprovacdo da Entidade Adjudicante.
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