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INTRODUCAO

Neste Congresso as palavras mais ouvidas 3ao:
Reabilitacéo

Patologia

Sustentabilidade

Patrimonio

Economia Circular...
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INTRODUCAO

Na minha opinido é fundamental quando se faz REABILITACAQ ter

presente o seguinte:
1® CONHECIMENTO

N&o se pode intervir no PATRIMONIO, do mais modesto ao mais

monumental, sem o conhecer
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INTRODUCAO

Para iss0 é fundamental conhecer a HISTORIA DA CONSTRUCAOQ.

O que é 3507

Saber que se uma constru¢éo é de 1910, que tipo de materiais e

sistemas construtivos iremos encontrar
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INTRODUCAO

Exemplo:

1.- Aveiro
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O sistema construtivo tradicional de adobe

ESTRUTURA DE MADEIRA

PAREDE RESISTENTE DE ADOBE
PAREDES DIVISORIAS DE TABIQUE

ESTRUTURA DE MADEIRA NO PISO
TERREO

ABERTURAS PARA VENTILACAO
ESPACO DE CIRCULACAO DE AR

FUNDACOES DE PEDRA OU

0L0Z/60/8L iy
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INTRODUCAO

Exemplo:

2.- Porto
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* O sistema construtivo
tradicional de
alvenaria de pedra de
granito
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INTRODUCAO

Exemplo:

3.- Lisbhoa
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icios em Lisboa
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INTRODUCAO

Conhecer 0s materiais
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LEVANTAMENTO E CARACTERIZACAO DO TIPO DE
SOLO E DE ADJUVANTES USADOS NOS MATERIAIS
QUE CONSTITUEM O PARQUE EDIFICADO EM ADOBE
NA REGIAO DE AVEIRO

g | A

236 118 06 0.3

__ Abertura dos peneiras



PROCESSOS DE FABRICO DO ADOBE m
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Caracterizacao mecanica e do comportamento estrutural

Adobe
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e Resultados

Deformacéao para

Resisténcia a

Médulo de Resisténcia a aresisténcia ~
. - L. traccao
elasticidade compressao maxima
(MPa) (MPa) (mm/mm) (MPa)
Muro 1 138.3 0.95 0.008 --
Muro 2 117.3 0.83 0.009 0.13
Muro 4 200.0 0.99 0.006 Min 0.12
Muro 5 340.0 1.72 0.008 0.40
Muros
Muro 6 212.0 1.27 0.008 -
Muro 7 104.5 0.81 0.010 --
Muro 9 127.2 1.07 0.012 -
Muro 10 160.6 0.99 0.009 --
Casal 273.3 1.24 0.007 Mpx 0.13
Casa 2 203.3 1.00 0.007 0.19
Casa 3 96.7 0.75 0.014 0.19
Casa 4 53.3 Min  0.72 0.028 -
Casas

Casa b5 4475 \ 2.15 0.006 --
Casa 9 93.0 73 0.010 --
Casa 10 335.8 1.99 0.007 --
Casa 11 147.3 1.10 0.009 --

"



Elementos estruturais

Adobe + Argamassa

Moradia

rrrrr

A o
1810 - 384 Aveiro

R
Mapa levantamento arquitectura

Axonometrias

......




Caracterizagdo mecanica e do comportamento estrutural g

Adobe + Argamassa




Caracterizacao mecanica e do comportamento estrutural

Madeira
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Caracterizacao mecanica e do comportamento estrutural [;]

Madeira
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Caracterizacao do comportamento estrutural [;]
Construcao Existente

Foi construida uma casa, a escala 1:4, semelhante a uma eX|stente na
Cidade de Aveiro, com rés do chao

]
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Caracterizacao do comportamento estrutural [;]

Construcao Existente

Foi construida uma casa, a escala 1:4, iqual a uma existente na Cidade
de Aveiro, com rés do chao e aproveitamento do sotao
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INTRODUCAO

Na minha opinido é fundamental quando se faz REABILITACAQ ter

presente o seguinte:

2° RESPEITO

Pelo passado

Pelo autor do projeto
Pela Historia

Pelo conhecimento

UM POVO SEM HISTORIA NAO TEM FUTURO
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INTRODUCAO
Na minha opinido é fundamental quando se faz REABILITACAQ ter
presente o seguinte:

3 HUMILDADE
Reconhecer que sabemos muito pouco em relacéo as técnicas

construtivas antigas.

Saber reconhecer gue em muitos casos nao seriamos e nao

podiamos projetar a construcéo que temos para REABILITAR
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INTRODUCAO

Na minha opinido é fundamental quando se faz REABILITACAQ ter

presente o seguinte:
4° REABILITACAO

O que é e do que estamos a falar?

Saber reconhecer VALOR
Patrimonial
Cultural

Histérico

-
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INTRODUCAO

Ter presente que na REABILITACAQ em construgdes com valor

patrimonial, cultural histérico.... € FUNDAMENTAL atender a:

AUTENTICIDADE

INTEGRIDADE

SUSTENTABILIDADE
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INTRODUCAO

E para iss0 € FUNDAMENTAL respeitar o3 MATERIAIS e 03

SISTEMAS CONSTRUTIVOS EXISTENTES
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PROCEDIMENTQOS

Relatorio de Inspecéao
e Diagnostico

Projeto de Execucao
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Conteudo de um Relatério de Inspecéo
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‘Géhteudo de um Relatorlo de Inspecdo

QP Edificio



Contetdo de um Relatério de Inspecao
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Conteudo de um Relatorio de Inspecao

1. INTRODUCAO

namars &

oram efetuadas

De seguida de as nteddo de
Primairamanta, no capitulo 4 fait: a dascricao do adi am astudo, onda sora ap 1t
gue asta sa insara, au cont gacg n como dive pormanores. Ainda num cont
introdutério, em seguida, no capitule ara feita um: 30 da recolha his fotuada @ da todas as
5 reunidas. Mo capitulo seguinta aprasontad: ] asanhadas, incluindo plantas,
da Topografia Lda.

apitulo 7 engloba o5 ans: U da 0 dos materiais @ dos elementos estruturais que
realizados, nomeadamenta o ans ac oe lemantos de madair:
aquipamea Rasistograph®. : s cedimentos, resultados e principais

capi guinte apresantam-se 05 mak dan
a forma de mapas e am tab

deram origem, Serao
5 da madeira, sando

plemantaras, aprasentad

afias que podera vir a sor til para o




Contetdo de um Relatério de Inspecéo

2. DESCRICAO DO EDIFICIO

do edificio, foi realzada uma campanha de inspacao e diagndstico datalhada, a qual incluiv a realizacao de
existantas, bam como a realizagac da

visitas a0 local para kevantamento da estrutura, materiais @ anomalias

ndagans. Aprasania-se na Figurﬂ 1 asua localzacao.

Figura 1 — Locallzagao o ediicio @m eshudo na Aua Rodrigo da Fonsaca (Fonle: Goodle Eerth).

dimensdas o, mais mcantamanta, foi adaptado

Esto edificio era inicialmante uma moradia unifamiliar da grandas

para servigos. Tem uma drea em planta suparior a 192 m@, aprasanfando configuracao ratangular com carca da

13,3 m de comprimento por 57 m da largura (Figura 2). E composto
poriazando um total de 19,6 m do altwra (Figura 3), com para

} original @ em alenaria da fijolo @ tabigua

0 pOT CiNCo pisos

andaras @ aprovaitamento aguas furtadas,
realizadas em alvenaria do padra na paria comaspondanta ao pro
02 Js pavimentos sao0 realizados em laje aligeirada de batao

nos piso 2 @ 3.
madgira nos restantes pizos. A cobertura @ igualmente executada em estrutura de madeira, sando os

timantos variivais.

armado no piso -1 @ am astrutura da




Contetdo de um Relatério de Inspecéo

2. ANTECEDENTES
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4. LEVANTAMENTO - PLANTAS, ALCADOS e CORTES
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Contetdo de um Relatério de Inspecao
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Contetdo de um Relatério de Inspecéo

5. MAPAS

5.1 MAPAS DE COMPARTIMENTOS

Maste subcapitulo sara apresentada a numeragio dos diferenias comparimantos que compdam o adificio. Por
uma questan do sistematizacao, adotou-s2 uma designacao com dois indices: Cij, em que | cormmasponde a0
nomearo do piso @ | ao nomero do compartimanto. Temos entao que i vana de -1 a 3, em gue i=-1 cormsponda ao
piso -1, i=0 cormsponda piso 0, =1 comasponde piso 1, =2 comasponda pisc 2 @ =2 cormesponde piso 3.
Relativamanie ao indica jesiovariada 1a12mopiso-1,de1a13nopiso 0, do 1a10mopiso 1, da 1210 no
pisoc 2 a, por fim, da 1 a 4 no pisc 3. A numeragio dos compartimentos foi efetuada de acordo com o crilgéno da
entrada no adificio, com onentagao dos ponteiroes de raldgio.

Apresaniam-soe de seguida os mapas de compartimentos de cada um dos pisos do edificio.

- PATORREB2018 4 a 6 de abril
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Contetdo de um Relatério de Inspecéo

.2 MAPAS DE SONDAGENS GERAIS

am efetuadas so0

gna uma sondagam realizada «
silitaram identificar melhor os maleriais esinuturai
a-80 05 trabalho

: sondagans encontram-sg
plantas as. A campanha de sondagens parmitiv idemntific: makenais
extariorms @ ink , dos pavimantos,

divi

a5

stituintas das paredas
seguida, um breve mesumo dos
ndo depois aprase ntad de

oriormanta) @ as pamde
a ma Figura 21.

Figura 21 R0 Inariar ovisana de (i Warera oa oo




Contetdo de um Relatério de Inspecéo

522 SONDAGENS REALIZADAS COM RECURSO A INSTRUMENTO DE PROSPECAD

Mo que concarme as sondagens realizadas com recurso a insirumento de prospegao, com a nomenclatura S i,
aprasanta-sa do seguida uma sinese dos resultados obsarvados. Esfas sondagons basoaram-sa na analise
visual @ na realzagac de janelas de inspacgao.

Da modo a simplificar a apresantagao das varias sondagans, importa refarir que foram ideniificadas paredas da
iabigua simples a duplo com barrotas de @x9 om? 11x11 cméa 13x13 cm?. Apresaniam-sa na Figura 24 os cortes
asquamaticos das paredas de tabigue mferidas.

-
'
X
-k

3

Tabigue Simgbkes

=

Ll Lk

Figura 24 — Cortes asquemalicas d=s pamdes de 1ebigue cuple @ simples identificedas.
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do do

ompartime nio

Parade do

npartimea nic

Sam ragisto.

Tabique simples.

otas - alvenaria do tijolo.

Tabique simples.




Contetdo de um Relatério de Inspecéo

F1 Son

possbifta a viual

dupks com rede galinheno & wgamas de
diments.

F3 Sondagem &_49 s Lompa
posabilits & viuaizals do pilar ¢
HEE 1BO névelido & argasassa de dim

E-H

F5 Sondagem & 52 s compatiments C
posdbilits a viualzachs da panede de alve
de calcdeio & forma com placas de gesso.

4

F? Mo compartiments C-1.08 poss

il
& Tubagend metiboas 50 abastecin
Agua.

gl:"l
5

-

partimente C-L

o C-1ad
ape aligevada de
pr térrec & fundagBe da parede de alvenaia
de calolria

F.& Somdagem 5_51 no coimgs o =109
piubibts & visualiza By da parede de alvenari
di calok

de calodrio & ubagens shbaricas emibs
N afga M de dmesto,

F.E Mo companimento C-106 poasibilita &
visualizachy da parede de alvenaria de calcdris
& Tubagend de ventlagho.

LU

F.10 No comgantissenta C-1.03 peods
visualizachs do péso & mat de ca

Plamta do Piso -1
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5.3 MAPAS DE SONDAGENS COM RESISTOGRAPH
Aprasantam-se& de saguida oz mapas de sondagens realizadas com rec 0 equipamanic Resistograph®.
Foram realzada ondagens nos pavimentos & coberiuras, as quais foram identificadas nas pecas
desanhadas com a nomenclatura Sond i, onda i mpresania o nimaro da sondagam.

|m
!
i
i

Plarts do Pisa O
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Contetdo de um Relatério de Inspecéo

5.4 MAPAS DE SONDAGENS COM MACACOS PLANOS

Aprasantam-se do saguida os lancs. Foram realizadas
sondagans am duas parades do 5 stao ident azenhadas com a nomenclatura

MP_i, onde i mpresenta o ndmero da sondagam.
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6. ESTRUTURA E MATERIAIS ESTRUTURAIS DO EDIFICIO

6.1 BREVE DESCRICAO

Como atras refarido, aste adificio & composto por cinco pisos, do piso -1 ao piso 3

dlvanana de pedra na paria comespondania ao projato oniginal @ em alvenaria de tijolo @ tabigue nos piso 2 @ 3
Os pavimentos 530 realizados em laje aligeirada da betdo amado no piso -1 @ em estrutura de madaira nos
resfantas pisos. A cobariura 4 igualmenta exacutada em estruiura de madeira, sando os mvastimentos variawais.

PATORREB2018 4 a 6 de abril




Contetdo de um Relatério de Inspecéo

6.2 PLANTAS ESTRUTURAIS DE PAVIMENTOS E COBERTURA

Aprosantam-sa da saguida o= mapas do astruturas do adificio, incluindo:
+ Planta astrutural do piso #rrao
Planta astrutural do piso 0 (teto do piso -1)
Planta astrutural do piso 1 (teto do piso 0]
Planta astrutural do piso 2 (teto do piso 1)
Planta astrutural do piso 3 (teto do piso 2)

Planta astrutural da cobartura (et do piso 3)

PATORREB2018 4 a 6 de abril



Conteudo de um Relatoério de Inspecéo

~——perfil metalios HEB 150
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6.3 IDENTIFICACAO DE PAREDES

Ao longo de todo edificio, com rmecurso a dwarsas sondagens foram identificados dilerontas tipos do paredas. No
que concame as pecas desenhadas, para a sua identificacio oplou-se pela designagaoc PAPI | para paredas
extariores de alvenaria de pedra, PDAPI | para pareda de alvenaria de padra em parede divisoria, POTSi | para
parade divisoria de fabigue simples, PATI_j para paredas extarioras de avenaria da tijolo, PDATI j para paredas
intariores de avanaria de tijplo am pamde divisdria, PDTDi_j para pareda divisdria da tabigue duplo, PFATI j para
parade de forra de aglomarado de madeira @ gesso @ PFGI | para pareda de forra da ge zando que |
commasponde ao ndmero da parade @ | 20 nimero do piso.

De saguida aprasentam-se 0s mapas com idantificacio das paredes para cada um dos pisos do adificio.

PATORREB2018 4 a 6 de abril
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Contetdo de um Relatério de Inspecéo

Fi F. - Fotografiz o i-nZ. do piso
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7. ENSAIOS IN SITUDE AVALIACAO DOS MATERIAIS EDOS
ELEMENTOS ESTRUTURAIS

7.1 INTRODUCAO

Os ansaios in sify 530 fundameantais para caracierzar com maior exatidao os componanies construtivos da um
edificio antigo, as caracteristicas mecanicas @ o estado de conservagao de alguns elemenios consinutivos. Foram
realizados os soguintas ansaios:
« Macacos planos;
« Determinagao da integridade das estruturas de madeira com © equipamanto Rasistograph®
Foi possivel daterminar
« A capacidade msistente das paredes — informagio relevante para ponderagao sobre eventuais alleragoos
de fungdes do edificio & também da alteragbos nesie;
(0 estado de consarvacao das madairas usadas nas vigas de pavimenio @ noutros alemantos astruturais —
informagao importante para a intervengao de reabilitacao @ ponderagao sobm a capacidade de carga da

esirutura de pavimantos

De saguida apresantam-se os procadimentos & normas adotadas, bem como os resultados oblidos @ as principais
conclustes.

- PATORREB2018 4 a 6 de abril
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7.2 ENSAIOS COM MACACOS PLANOS

2.1 INTRODUGAD
Foram executados dois ensaios simples saguidos da dois ansaios duplos numa pareda @ num nembo do edificio.

Os ansaios foram realzados numa pareda do piso -1, demominado da Ponlo 1, @ onde foram realizados o ensaio
simples 51 @ 0 ensaio duplo (E1), @ num nembo do piso 0, ponto de ensaio Ponto 2, onde se realzaram o ensaio
simplas S2 e duplo E2. Os locais da ensaio ancontram-se assinalados nas plantas da Figura 25.

Fiso =1 Figo 0

Fgura 26— Pontos g8 ansdlo soire &5 planies do adiiclo.

Apés 0s ensaics 03 macacos planos foram retirados das paredes, fendo sido necessarico refirar alguma da

alvenana envolvenie ao macaco prasc na parde.

De saguida aprsenta-sa uma brave descrigao dos procedimanios da ansaio.
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Figure 30 — Enselo dupia E1: 8] Inkho doanseln; b) epts 0 ansalo; o) dano macaco supaiar; d) dano macaco knkaror.
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7.2.3.4 Ensaio duplo E2

Ma Figura 34 & apresentada a curva tens&o versus axiensao para o ensaio ciclico E2. Para este ansaio foi
atingida uma fensac maxima da 0,474 MPa a qua aquivale uma extensao maxima de 000453 mmymim.

(4]
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06,7

825 1

o2 ¥ |
.15 -
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B0
a
1] [ W] 03,003

TerdboMPa)

0,00 1, 33
Ennerisii | mamimimd
Figura 34 — Diagrama iensao-axiens30 pars 0 ensalo dupls E2.

Varificou-sa um ganho de forga continuo por parie da parade aké so afingir a ensao de 0,474 MPa no final do
torcairo ciclo da carga. Mo final do tercaino ciclo de carga verifica-sa a tendéncia da parada para afingir um
patamar horizontal, indicando a capacidade méaxima da parede. Apés esta ciclo verificou-se a abartura de uma
fissura na pareda, ®endo-se realizado o quarto ciclo com a precaugao da varificar 38 surgiam fissuras novas @ sa
a fissura inicial se prolongava. Vearificou-se um prolongamento @ abariura dasta, tendo-sa concluido o ansaio
guando sa varificou gue nao axistia um ganho da forga.

De igual forma gue para o ansaio S1 foram mpostos os niveis de dleo na bomba hidraulica, para asta ansaio tal
ocomaw no final do 2* ciclo da carga. Tendo sido uiiizado o macaco do ensaio simples 52, que ficou dentro da
parada, apds 0 17 ciclo ja nao houve uma re posicao da tansAo Zoro no patamar da descarga dasta ciclo.

Ma Figura 20 apresentam-sa imagens do ensaio duplo E2.




7.24 RESUMO E CONCLUSOES DOS ENSAIOS p s ~

Conteudo de um Relatério de Inspecéo

Ma tabala saguinta, Tabela 2, & apresantado um resumo dos resultados dos ensaics duplos. Na tabela constam

os valoras da (i} ka @ km, para os ansaios duplo, (i} a nsado maxima (omx) @ (i) respetiva extansic maxima

média (emame), ist0 4, 0 valor médio das axtenstes madidas pelos 3 transdutores de deslocameanto, @ (Iv) os
valores para os mddulos de alasticidade de acordo com a Figura 36.
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Figura 36- Mooulos de alasticdacse.
Tebala 2 ~Tabala \SUMmD COm 05 ra s 0bldos no ensaio duplo E1.
Ensaio Ensalo Dupio
Smpies
Fonto de Ensale | Km
L] T Corm, Eg Emc Em: m oo Emc v E s 1000 e
Ka
[MiPa) Ka (MPa) [mm'mm) (MPa) (MPa] iMPa) [MiPa) (MPa) MPaj
Ponibo 1 070 D606 | 0656 0414 0.0008E 17483 3767 261 425 k<) 414
0.B&

Ponbo 2 0.BE 003 | 0.BDZ2 0474 0.00453 2628 2528 108 108 48 474
Madla 085 | 0774 03B | 0726 D44 0.00Z7 & 10010 3142 500 265 193 da4
STDEV 000D | 0iDE D406 | 0104 0042 0.00251 10582 aes 562 226 204 42
COV %) (159 4% 1283 | 14% 10% Bi% 106% 28% 110% BE% 105% 10°G
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7.3 AVALIACAO DA INTEGRIDADE DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DE
MADEIRA COM A UTILIZACAO DO RESISTOGRAPH®

7.3.1 INTRODUGAD

Pretende-sa nesta capitulo, fazer uma avaliagao da intagridade dos elementos estruturais de madeira através do
uso do equipamento Resistograph®. Este levantame nio foi conduzido nos varios elemanios de madeira axistentes
no edificio, incluindo cobartura @ pavimenios. Os resuliados obtidos servirBo como ferramenia na decisao de
reutilizar, rforgar &/ ou substituir as pagas axistantas.

O Resistograph®, Figura 38, & um insfrumanio gue relaciona a enargia despandida pela penetracac de uma
agulha a velocidade constania com a rasisténcia da madeira 4 periuragao, @ parmile esiimar datermminadas
caracieristicas da madeira, avaliar o estado de conservagio dos elementos estruturais (zonas qua apresantam
degradagbes, podriddes ou vazios interncs) @ definir secgbes residuais. O facto de realzar perfuragtes sem
gualguar influéncia na resis#ncia mecanica da paca faz com que seja um instrumento bastante utilizado na
inspecao da astruiuras da madaira.

B T TR I —



7.3.2 RESULTADOS DOS EMSAIDS

Conteudo de um Relatoério de Inspecéo

De saguida apresantam-se fichas referantes aocs ensaios efetuados, com idantificagao dos alemantas ansaiados
@ dos registos obtidos com o Resistograph®. Do registo fazem parie o grafico da amplitude & um comentanio
sobra o estado de conservagao dos alemantos.

ENSAIOS REGISTOGRAPH® - Sond. 1

EDIFICIO — Edificio n® & @ 8 da Rua Rodrigo| LOCAL — Cobariura ELEMENTO ESTRUTURAL: Vara de

da Fonsaca soc;a0 transversal 7,512 cm

ESTADO DE COMSERVACGAO: A madeira apresania boa rosisténcia o om bom estado de consorvagio.

darpiinas [
i

2 i (] ¥ ] 1l W L] F] 2 o] ki F:] 1] (] M 16 ] ]

Nota:

ENSAIGS REGISTOGRAPH® - Sond. 2
EDIFICIO — Edificio n° & @ 8 da Rua Rodrigo| LOCAL - Coberiura ELEMENTO ESTRUTURAL: Vara dg
da Fonsaca soc;ao transvarsal 7,5x12 cm

ESTADO DE CONSERVACAO: A madeira apresenta muito boa resistincia o um oxcelente estado do
CONsarvagao.

Wl b i

Nota:




7.3.3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conteudo de um Relatoério de Inspecéo

Foram realzadas sondagens com o Rasisiograph® em varios elementos de madeira de fodos os pisos. Afravés
da analise dos resultades pode-so afimar o saguint:

« As wvaras @ a viga da cumesira que foram imspecionadas apresentam um excalanta astado de
consarvagaon, para além de se poder afimar qua a madeira & da excalanta qualidada.

+« Oz glementos esiruturais que realizam o pavimento do piso 3 320 também de excelente qualidada,
varificando-se que 0 soalho aprasanta caractaristicas mecinicas inkoriores as das vigas.

+« (Os glemantos astruturais que realizam o pavimanto do piso 2 =30 do boa @ muito boa gualidads. No
compartimento C2.01 verificou-se que o scalhe apresenta valores mais baios que os das vigas com
excacio da Sond. 06. As vigas ensaiadas aprasaniam em média 18 cm de aliura. Nos compartimantos

Czioa a C210, o soalho @ as vigas aprosantam classes de rosisténcia bastante samelhanias, sando

possivel obsarvar que as vigas #m am média 18 cm de altura e o scalho aprasania uma aspassura

sampra suparior & 2 cm. Mo compartimento C2.07 @ C08 o soalho apresanta valores de resistinca

infariores as vigas, sendo em ambos 0s casos boa msisténcia. E visivel alguma degradagao no final das

vigas a em algumas situagies pontuais a meio. Em média as vigas apresantam entra 18 cm da altura.

+ Oz glomentos estruturais que realizam o paviments do pise 1 330 de boa @ muite boa gualidade. Da
andlise dos resultados dos ansaios aos ekmaenios do comparimento C1.10 varficou-sa qua o soalho
apresanta 2,3 cm da altura e a viga am média 22 cm da altura. No compartimanto C1.01 vearificou-sa qua
a madeira do scalho apresanta manor msisténcia que a das vigas. A aliura das vigas & carca da 22 cm.
Mo compartimanto C1.08 & $1.09 o soalho apresenta valores de resistincia infariores aos das vigas,
sando possivel alerir as vigas tém em média 21 @ 19,5 cm de altura, respetivamants. Sobre a madeira do
compartimenio C1.06 poda afirmar-sa que o soalho apresenia menor resisténcia faca & viga analisada.

+« (= glmentos estruturais que realizam o pavimento do piso 0 330 de boa @ muite boa gualidads. Mo
compartimento Co.08, G011, C0.12 a C0.13 verificou-se que o scalho apresanta manor msistancia gua
as vigas onsaiadas. Em média as vigas apresantam cerca de 22 cm de aftura.

Atrawds da andlize do todos os resultados & possival afirmar gue no geral todos os elemantos podardo da
routiizados, apresontando boa rosisténcia @ bom estado da conservacao, salvo excagdes. Sard sampra
nacassarnio realizar a verficagAo de todos os alemanios, proceder & sua impeza e aplicagio de fungicida. Mo
caso das referidas excegbes, sard necassario procedar ao sau reforgo a/ow substituigdo, comsoanta o grau de
dafariorag3o. Para tal sard necessdrio procadar-sa pontualmente a uma andlise de forma a varificar o estado da
cada um dos akementos detariorados.




8. MATERIAIS DE REVESTIMENTO

8.1. INTRODUGCAO

Depois do definidos @ avaliado o esiado de consarvagdo dos maleriais esiruturais, identificam-se agora os
matariais de revastimenio.

8.1.1 PAVIMENTOS

Ao longo de todo o edificio foi possivel identificar diversos matariais de revestimanio do pavimento, variaveis
conscanta o piso e as utilizagdes destas. No piso -1 a maiora dos compartimentos tam o pavimento revasiido
COm mosaico caramico de cor clara, enguanto a cozinhaaspago dastinado a rieigdes apresenta tijokira branca a
um dos compartimentos & revasiido a alcalifa. No piso 0, piso 1 e piso 2 verificou-sa qua 08 compariimentos eram
revestidos por soalho de madeira @ mosaico cordmico. Mo piso 3, gue terd sofrido bastandes aloragdes,
aprasenta pari do pavimento revestido por soalho flutuants @ no compartimanie &3.04, as instalagbes sanitarias
530 revestidas a mosaico cardmico.

812 TETOS

A generalidade dos folos do edificio apresontam um acabamenio em astugue, surgindo em  alkguns
compartimentos reboco, madaira @ placas de gesso cartonado.

8.1.3 PAREDES

As parades do edificio 530 rovestidas de raboco pintade, salvo algumas excagbes como instalagpbos sanitdrias @
cozinha onda surgem azulajos. Importa rafarr qua em algumas das salas surgem parades revestidas com
estugua decorativo.

8.1.4 LAMBRIS/RODAPES

Oz rodapés do edificio variam consoante a utilizagdo dos compartimentos, sandoe essancialmanta realizados am
meisaico ceramico semelhante ao aplicado no pavimento, madeira pintada @ tambam em argamassa pinfada,
fundamantalmanta nas escadas de acasso entra pisos.

De saguida saro apresaniados os mapas de materiais da cada um dos piscs dos edificios.

- — —a
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8.2. TABELAS SINTESE

Aprasontam-sa nas paginas saguintes tabelas com a sinesa dos makeriais de revestimento identificados.

821 PIS0O 1
Comp. Panvimanio Talo Paradas LemorsAodapas
C-1.01 Mosalco ceramico Estugue pintado @8 branco Reboco piniada de crama Mosalco caramico
C-1.02 Mosalco caramico Relpoco pintaco de trenco Reboco piniada oa crama MoSEICo caramico
C-1.03 Mosaleo caramico Relboco pintedo de branco Relbboco pintado de cramsa Mosslco caramico
C-1.04 MoE3lco caramico Estuque pintado g8 branco Reboco piniada da crama Mosaico caramico
C-1.05 Mosalco ceramico Estugue pintado @8 branco Reboco piniada de crama Mosalco caramico
C-1.06 Tijioie 2 branca Estugue pintado g8 branco ATule|o Dranca Mao tam.
C-1.07 Mosaleo caramico Placas de gesso caripnada Relbboco pintado de crama 5alco caramico
C-1.08 MoE3lco caramico Relboco pintaca de tranco Reboco piniada o8 crama MoSEICo caramico
C-1.08 | Alcatita Relboco pintado de tranco Reboco piniada de crama Argamas=a pintada de creme
C-1.10 Cala de aievasor
C-1.11 Alcalifa Relboco pinteda de crems Relbboco pintado de cramsa Madeira
C-1.12 | Alcalita Estuque pintado g8 branco Reboco piniada o8 crama MoSEICo caramico
g22PIS00D
Comp. Pavimanio Talo Peradas Lembis'Rodapss
co00 Mosalco ceramico Estuque pintada oa brenco Re boco pintado de crame MOsaICo caramico
co.02 Alcslifa Relboco pindado de branco Reboco pintado de crame Argamassa piniada de crame
coo3 Calm de alevadon
C0.04 Mozales e ramico Estuque pirfada oa branco Reboco pintado de crams MOiSaIco caramico
C0.06 Mosalco ceramico Estuque pintada oa brenco Re boco pintado de crame MOsaICo caramico
C0.06 Mosalco ceramico Esfugue piniado de branco Reboco pintado de crame Mosalce caramico
Co.07 Mosalco ceramico @ medelra | Estugue pintado de branco @ | PlECcEs 08 pedra caicans MosaIco caramico

maiira
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9. ANOMALIAS

9.1 INTRODUGAO

Masta capitulo pretende-se fornecar os resultados obfidos aftravés da inspagao visual do edificio & do
levantamanto das anomalias existentas. Primeiramante foi necassario estabelecer uma dafinicac adequada
para as diferentes anomalias, recorrando a pesquisa bibliografica de modo a conhecar as anomalias que
incidam sobre diferentas matariais, aspecialmenta pedra, madaira, estuqua, enfra outros. Contudo, a falta
de nomenclaturas espacificas para as anomalias dos diferantes materiais dificultou a pesquisa, sando
necassario fazer a selegao de varios documentos, da modo a obtar informagao mais complata @ vasta
possivel. Entre os documentos analisados mais ralevantes dastaca-se o livro do Laboratdrio Macional de
Enganharia Civil: Matara's Pafreos e Similares, Terminologia das formas de alteracdo e degradagdo [9) e a
sebanta da cadeira do Patologia da Matariais da Faculdade de Engenharia da Univarsidade do Porio
Patologias dos materiais, Pafologia da Pedra, da autoria dos Professoras Madalena Teles e Arlindo
SBagonha [10].

Atraws da confrontagdo @ comparagac com as anomalias axistentes no edificio foi possival definir uma
terminclogia especifica adequada a cada anomalia @ a sua respotiva representacao grafica. Mas pecas
desanhadas, em Autocad, associou-s2 uma trama a cada anomalia tendo como referéncia a tarminologia usada
pelo LNEC. Desta modo & possivel aprasentar a informagao sobre as anomalias existantes am todo o edificio de
forma mais simples a parcativel.

Mos ponfos seguintes descrmvam-s2 as anomalias encontradas, agrupadas por compartimentos e algados,
aprasantando-sa no final uma dascrigao das suas possivais causas.

PATORREB2018 4 a 6 de abril
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9.2 ANOMALIAS DOS COMPARTIMENTOS

O rasultado da inspecao sao aprosantados sob a forma desenhada a escrita. Para cada comparimanto, @
depois de rebatidas as paredes de modo a transmitir o méximeo de informagao possivel, represantam-se de
forma grafica as anomalias verificadas, apresantando-sa a respetiva descriggée numa fabela. Como
complemanto, foram acrescantadas fotografias consideradas mais relovantas.

Depois de uma primaira analise parcial, em gue os aspagos foram abordados saparadamenta, foi faita uma
andlise global do aedificio avaliando as anomalias & o sau inter-ralacionamanto. Foi assim possival chagar a
algumas conclustes acarca do estado de conservagao do edificio @ dos problemas que aste apresenta.
Sara feita, em seguida, uma breve descricho das diversas anomalias enconfradas, apds a qual a
informacao ralativa ao edificic sard aprasentada do forma mais detalhada através da graficos, tabolas a
fotografias. As anomalias ancontradas, @ gue sa apresentam indexadas a trama tipo definida, foram as
saguintas

- Fissura forta

- Fissura

Ao longo de todo o edificio foram identificadas varias fissuras, da maior @ menor dimensao. Face as
rogtantes importa salientar ag fissuras idantificadas no pavimente do compartimanto C-1.01, da abariura
consideravel (Figura 39 a esquarda) @ em todas as paredes do compartimento C0.08 (Figura 39 & direita),
as quais tardo possivalmente como causa as altaragtes feitas no piso -1 onde uma pareda foi substituida
por porfis matalicos e davido do facto da ag paredos intorioros do compartimanto C0.08 estarem assontas
am cima da laje da teto do piso -1, portanto sam continuidada em altura.

\"l

Figura 33 — FA=suras ldentilicadas nos compatimanios C-1.01 @ G008, mspatvamanie .
Também se identificaram diversas fissuras nos elos em estugue, em zonas de cunhal, nas caixas de
ascadas, ligagho enfre arcos das portas @ ombreiras da algumas janalas.

Conteudo de um Relatoério de Inspecao
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9.4 CAUSAS

Nesta capitulo procura-se explicar as causas gue daram origam as anomalias identificadas. Em primeiro lugar foi
necassano conjugar toda a informagao recolhida até ac momeanto, nomaadamanie o conhacimants complato dos
matariais qua compoem o adificio e dos esguemas estruturais, assim como das anomalias axisfentes, o gua
pormitiu astabalacer uma cormolagao anire o= elamentos construtivos e os fendmenos obsarvados, auxiliando na
avaliacdo das anomalias @ do sou intar-relzcicnamento. Na medida em gque varias anomalias podam tar fido
origam na mesma causa, procurar-se-a fazer em saguida uma abordagam do tipo causa-afoito, relacionando as
diferantes causas com as anomalias por alas provocadas.

Aprasantam-sa o discutom-so saguidamonta algumas das possiveis causas para as anomalias dototadas

+« [Falta de ventilagao, da uso e de manutangao

Estas s3c as causas mais comuns para a maioria das amomalias verificadas nos edificios. A falla de uso
detarmina a falia de manuiengio dos edificios o gua em poucos ancs da origem a anomalias relacionadas com
sujidade, humidade, empolamenios, dastacamento de revestimantos, degradagao da madeira @ ouiros materiais.
Embora tenho side apenas em 2013 que esie adificic deiow de ser usado ja s80 evidenies alguns sinais da
abandono, como a existncia de pontos de enfrada de 4gua que causaram alguns danos.

+ Enwlhecimenio dos materiais/mlaacio

Oz materiais constilwintes do edificio vao progressivamante perdendo as swas caracieristicas iniciais,
destacando-se os olementos de madaira, quer dos pavimantos quer da cobartura, as tolhas, o8 rabocos o 03
materiaiz da isclamento & imparmaabilizagao.

+« Agao dos agentes atmosféricos/poluicao

A agao dos agentes atmosiéricos & sampr responsavel por acelerar o estado do degradacac dos matariais,
aspacialmente das fachadas. No casc deste edificio sao0 evidentes estes sinais em todas as fachadas,
particularmanta nas varandas, beirais e paitoris das janelas onde sA0 visiveis escoméncias gua causam o
ascurecimanto da padra.

+ Enirada de dgua pela cobariura (elhado)

Ags anomalias mais graves idontificadas devam-s2 sobratudo i entrada da fgua pela cobartura (telhado), através
de varios pontos. Durante a inspagio ao edificio foi possivel verificar que o Gimo piso, piso 3, & 0 Qua S8
encontra em pior estado de conmservagAo, sendo aloiado dirstamenie pela entrada de agua afravés das
claraboias existentes. Os elemeantos de madaira da cobartura, teto @ soalho do pavimento, em zonas localizadas
o identificadas no mapa de anomalias, encontram-se apodracidos, sendo que rebocos @ pinturas das paredas
també m se encontram danificados (ver Figura 41, Figura 42 e Figura 44).

Conteudo de um Relatério de Inspecao




10. CONSIDERACOES FINAIS

Tirando parido da inspecac efetwada, dos elementos recolhides @ das conclusoas axtraidas da anadlise
dossas elomentos, nomeadamanta das anomalias, das suas possivais causas, astrutura do adificio a dos
sous matariais consfituintes, informagio gua consia dos capitulos antariores, aprasentam-sa as principais
conclusdas, que podarao sarvir de apoio na tomada da decisao sobre o projeto de reabilitagao em curso.

Imparta refarir qua nao foram identificadas anomalias graves no adificio, nomaadamanta em tarmos
asiruturais, apresantando um astado de conservacio bastante razodvel, caracendo somamte de alguns
trabalhos de reparagac & malhoria.

Como refarido no capitulo de andlise dos resultados das sondagens do Resistograph®, a genaoralidade dos
alamanios enconfra-se em bom estado do consarvagfio e ostonfa boa rasisténcia, sando someanta
necassaro proceder-se a verificagbes em situagdes pontuais onde a madaira foi afetada pala agac da dgua,
com evantuais intervangdes de miorgo, mas gue sardo sempra muito ponfuais. Mo entanto sara
fundamental procedar-se & verificagao, limpeza e aplicagao de fungicida em todos os elemenios da
madaira, aspacialmanta de alguns soalhos qua aprasantam algum dano visival.

Ma cobartura recomenda-se a revisdo complketa do talhado, espacialments mpansar sobra a necessidade
da existéncia da claraboia de maioras dimensdes que alimenta o vao de escadas/caia de elevador, atravas
da qual so varifica a anfrada do Agua, provocando danos nas paredas, totos @ pavimentos. As paradas do
piso 3, qua desempeanham fungdes estruturais pois astdo apoio As varas, devario ser ravistas, na madida
am que todas as paredes se encontram bastante fissuradas.

Todas as fissuras identificadas no edificio devidas & incompatibiidade anire matariais devarao sor
rofificadas antes da so procader A reparagio dos revestimentos, avitando gue voltem posteriormanta a
aparecar. Apds realizadas lodas as reparagbos de fissuras devera sar malizada a reparagac completa da
todos os mvestimentos, sando fundamental a utilizagao de malkeriais e técnicas construtivas adeguadas de
reparagao, devidamanta compativais com o axistents.

Os pavimantos revastidos com mosaicos ceramicos, assantas sobre astrutura da madeira, davardo sar
alterados, uma vez que esta esfrutura de apoio conduz i fissuraclo progressiva desles elementos da
ravestimanto, nao apresantande rigidez suficiente. Mo que concame a carpintarias, a maioria dos caxilhos
ancontra-se em bom estado, podendo sar mutilizados, sendo apanas necassario alguns fratamantos
pontuais de recuperagao. Destaca-se a porta principal do edificio que terd de ser racuperada.

Em tormos exterioras, todos of alkmentos salientes (nomeadamants varandas, cornijas o peitoris das
janelas) existentes na fachada deverdo sar dovidamenta intervencionados de modo a assagurar a sua
durabilidade, procedendo-se & sua limpeza com materiais @ meios adequados.

- — —a
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CALIBRACAO DOS MODELOS NUMERICOS
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CALIBRACAO DOS MODELOS NUMERICOS

Z O M O d O EFDD - Enhanced Frequency Domain Decomposition
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VERIFICACAO DA SEGURANCA
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MONITORIZACAO ESTRUTURAL

Estabilizacao das fundacoes de uma Torre do
Castelo de Guimaraes
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Casa Belos Ares, Porto 2014/2015

Esta casa burguesa portuense do tipo iluminista/liberal encontrava-se num
estado de conservacao razoavel . Foi possivel recuperar e integrar inumeros
valores existentes (compartimentacdo, vaos, sistema construtivo,
revestimentos, ...), corrigindo anomalias e mds intervencdes realizadas ao
longo do tempo. A intervencao mais (ou menos) visivel é a reposicao do
revestimento em arddsia no tardoz.

Arquitetura: Nuno Valentim, Maria Ana Sousa Coutinho
Especialidades: Anibal Costa, Rossana Pereira, Alexandre Martins, Rui Miguel
Portela, Luis Graca
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Planta Estrutural do Piso 2

(Tecto do 1° andar)
Esc. 1:100

Legenda de Compartimentos
na Piso 1 (1€ andar):
€1.01 - Hall.2
€1.02-5ala.1
€1.03-5ala2

€1.04 - Hall.3
C1.05-Wc2

C1.06 - Despenca
€1.07 - 5ala.3
€1.08-5ala.4

€1.09 - Hall.4

€1.10 - Cozinha
C1.11 - Pétio
€1.12-Wc3

Legenda de Materiais:

|:| - Alvenaria de Granito
[ ] - soalho de Madeira
] - Vigas de Madeira
% - Laje em Betao

i.. - Parede de Madeira
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ENSAIOS REGISTOGRAPHE - Sond.(1) 15

ENSAIOS REGISTOGRAPHE - Sond.(1) 16

iEI:‘.lFl-GIl.'.I — Edificle da Rual LOGAL — Pavimento| ELEMENTO ESTRUTURAL:

Bons Ares pleo 2 (2" andar] - Tarugo. Seccao transversal

EDIFICID - Edificie da Rual LOCAL = Paviments

Bons Aros piso 2 (2% =ncar)

ELEMENTO ESTRUTURAL: Viga,

| Secgio rensversal: 11x25em”

Sala § - CL.M

Bx9 5cm”

2ata 5 -C20M

: ESTADO DE CONSERVAGAD: Incxisténcia de degradagio da madeira
I REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPHE

REGISTOS OBTIDOS COM O RESISTOGRAPHE

ESTADC DE CONSERVAGAD: Inzxiziéncla de degradecia da madaira.
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Lagends do Piso 1(42 ands) PATOLOGIAS C1.01 e C1.02
€1.01-Hall.2
€1.02-Sala1
€1.03-Sala.2 TECTO
€104 - Hall.3 |
C1.05-Wc.2 Em estugue com moldura lateral e central em
€108 ;’f":“?‘ gesso pintado a branco com algumas fissuras
L1075 nos compartimentos C1.01e C1.02,
s €1.08 -Sala.4
€109 - Hall4
u €1.10 - Cozinha
€1.11 - Pétio M
€112 -We3
P No compartimento C1.02 parede de granito
revestida e pintada a branco a parede PDT1_1
deformada em forma de arco.
No compartimento C1.01 parede meeira em
o granito com reboco empolado e fissurado.
/" Fore.02
~ Foto.03
i =il
1 RODAPE / LAMBRIM
e )
 r———1 Compartimento C1.01 rodapé de madeira em
h razoavel estado de conservagio com 40cm.
1 No compartimento C1.02 rodapé em madeira
1 com 40cm.
1
L 5al
1 PAVIMENTO
i -
1 No compartimenta C1.01 e C1.02 em madeira
1 revestida com alcatifa em mau estado de
conservagao.
Legenda do Piso 1 {12 andar)
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Casa na Rua Belos Ares

Valor final do custo da obra: 147 176,32€; Area total — 370m2; Prego por m2 — 398€/m2
Valor por especialidade

| TRABALHOS PREPARATORIOS 6.406,25€  4,35%
Il ARQUITECTURA | 96.81220€ 65,78%
1l ESTABILIDADE 11.246,60 €  7.64%

10.14955€  6,90%

V. INSTALAGCOESAVAC 7.981,45€  542%

INSTALACOES ELECTRICAS, DE
VI TELECOMUNICACOES E DE SEGURANCA

ACTIVA 14.580,27 €  9,91%

TOTAL 147.176,32 € 100,00%

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ =




PATRIMONIO EM PORTUGAL

O patrimonio Portugués é muito grande e valioso. O numero de edificios
classificados, em vias de classificacdo ou com valor patrimonial que a
Direcao Regional de Cultura do Norte (DRCN - http://www.culturanorte.pt/)
gere € de cerca de 3 500 monumentos, sendo o numero de bens imdveis
classificados de cerca de 1 200 e destes estao afetos com uma especial
responsabilidade 57 (ver http://www.culturanorte.pt/pagina,121,128.aspx),
17 dos quais abertos permanentemente ao publico.



http://www.culturanorte.pt/
http://www.culturanorte.pt/pagina,121,128.aspx
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Reabilitacdo da Igreja de S3o Francisco — Evora

Coordenacao Arg. Adalberto Dias

Relatorio Prévio

Resenha Historica- Gustavo Val Flores, Duarte Guerreiro
Diagnodstico e Estado de Conservacao do Edificado

Arg. Adalberto Dias, Prof. Dr. Anibal Costa

Patrimonio Integrado ,Conservacao e Restauro - Arte Restauro

Projecto

Arquitectura, Equipamento e Museologia - Arq. Adalberto Dias,
Guiao Cientifico da Exposicao - Dr. Artur Goulart

Contencéao e Estruturas -  Prof. Dr. Anibal Costa,

Paisaqismo - Arg. Paisag. Pedro Santos
Equipamentos e Inst. de Aguas e Saneamento - Eng. Rossana
Pereira

Equipamentos e Inst. Eléctricas - Enqg. Antdnio Ferreira
Equipamentos e Inst. de Ventilacao - Eng. Luis Graca

"
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OPERACOES

-Aumento da resisténcia do edificado a accdo dos sismos,

- Substituicdo inteqgral das coberturas existentes e seus sistemas de drenagem,

-Reposicao da Tribuna Real sobre a Capela Mor,

-Requalificacao da antiga ala das celas dos monges do convento para espaco
museoldqgico do espodlio da lgreja/ Convento,

- Criacao de um novo sistema de acessibilidade, por forma a separar circuitos de visita e
percursos de culto e liturqia,

-Reformulacdo do acesso ao claustro e realizacdo de uma cobertura sobre o seu percurso,

Em articulacao com :

-Requalificacdo da galerias para espaco museoloqico,

- Criacao de painel de azulejo a entrada da Capela dos Osso0s,

- Conservacao e restauro de todo o edificado, incluindo o0 seu patrimoénio integrado,
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http://www.tripadvisor.com/LocationPhotos-g189106-d456689-Chapel_of_Bones_Capela_de_Ossos-Evora_Evora_District_Alentejo.html
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Reabilitacdo da Igreja de S3o Francisco — Evora

1. NAVE DA IGREJA
REFORGO ESTRUTURAL

ANALISE ESTRUTURAL DE ARCOS, ABOBADAS E CUPULAS
Contributo para o Estudo do Patrimonio Construido
Antonio Manuel Candeias de Sousa Gago
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2.- Reposicao das Tribunas Reéqgias

Vista da Sala Régia do lado da Capela Mor
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2.- Reposicao das Tribunas Reéqgias

Vista da Sala Régia do interior
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3.- Capela dos Ossos
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ENSAIO DE CARGA - AREA DE CARREGAMENTO
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3.- Capela dos Ossos
MONITORIZACAO
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Acesso a Capela dos Ossos
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Acesso a Capela dos Ossos
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Obra concluida

Acesso ao Museu
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Museu
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Obra concluida

Sala Régia
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Obra concluida

Galeria
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Obra concluida

Acesso a Galeria




NOTAS FINAIS

O CUSTO DE UMA OBRA DE REABILITACAO
E SEMPRE MAIS BAIXO DO QUE O CUSTO
DE UMA CONSTRUCAO NOVA

QUANDO SE FAZ “FACHADISMO” O CUSTO E
NORMALMENTE MAIS ALTO

MAS ISSO NAO E REABILITACAO




NOTAS FINAIS

Procurou-se evidenciar a importancia do conhecimento
técnico nas intervencoes no patrimonio.

Estas exigem um bom conhecimento dos materiais e dos
sistemas construtivos e ai o Relatorio de inspecao e
Diagnostico é indispensavel.

A avaliacao da seguranca € fundamental para uma percecao
clara do que devera ser feito. Nesse sentido deve-se sempre
desenvolver modelos numéricos e estes devem ser
devidamente calibrados de forma adequada para se puder
confiar nos resultados e a partir dai ser possivel propor-se
solucoes técnicas adeguadas, economicas e pouco
Intrusivas.
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