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Iniciou a sua Mudanca de Cria o primeiro Acreditacao IPAC Novas instalagdes
atividade como administracao laboratério central para ensaios de do Laboratério
laboratorio de obra de apoio a obra betdo e agregados Central

1995 2006 2011 2017 2022

. ‘ Operadores de

laboratério - 25

Direcéo e
administrativos - 6
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Diretora Técnica, Senqual
Engenharia Civil, PhD
Docente Universidade Fernando Pessoa
Investigacdo Construct - FEUP
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Laboratorio - Obra

/IEI

b
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Interacao laboratoério - obra SENQUAL.PT (S

. ro---s I — Equipa dedicada em obra
Laboratério Obra +

Equipa dedicada N Laboratério

+ Acreditado IPAC (extens3o) Central

Acreditado IPAC
¢ N3o Acreditado IPAC - - - - -

(apoio Laboratério Central) e

Técnicos em obra
“a chamada”

Equipa dedicada em obra
apenas ensaios “in situ”
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Construcao da Barragem e Central do Aproveitamento Hidroelétrico do Alto Tamega
do Sistema Electroprodutor do Tamega
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Linha do Norte. Subtroco 3.3 — Ovar/Gala — Empreltada de Renovacao Integral de Via e
Desnivelamentos no trecho entre os KM 318,600 e 332,780
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Sistema de Mobilidade do Mondego — Empreitada de Adaptacao a uma Solucao BRT —
METROBUS, no Troco Alto de Sao Joao - Serpins




Empreitada de Modernizacao da Linha da Beira Alta — subtroco Pampilhosa-Santa Comba Dao e
Concordancia da Mealhada
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ao da Extensao da Linha Amarela desde Santo Ovidio a Vila D’ Este, incluindo Parque de
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~ Empreitada de Construgao da Linha Circular: Trogo Praga da Liberdade — Casa da Musica
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Centro Logistico - VGP Parks dos Hermanas - Sevilha




FASE 1

Definicdo do método de trabalho do laboratério com a obra

Andlise do Caderno de Encargos: apoio na definicdo dos PIE

Organizacéo do processo de amostragem em obra / ensaio em lab

AICCOPN
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FASE 2

Emissao dos relatérios e comunicacao com o cliente

Apoio na analise e discussao dos resultados

Apoio na definicdo de estratégias (ex: no caso de ndo conformidades)

AICCOPN
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Ensaios
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Ensaios que decorrem exclusivamente no local da obra, exemplo:
Recolha de provetes (betio, betuminoso, ..)

Controlo de compactacao

Ensaio de carga em placa

Ensaios de carga de estruturas

Ensaios sonicos de estacas

Avaliacao da regularidade superficial de pavimentos

Ensaios em obra

3 “in situ”

<Q) L

3 3 Processamento
g 2

8 = dos resultados
¢ E

3 Ensaios em

laboratorio

Ensaios que decorrem exclusivamente em laboratério, exemplo:
Caracterizacao de agregados e solos

Caracterizacao de residuos - RCD

Ensaios de betdo endurecido

Ensaios betuminosos

Ensaios quimicos de solos, agregados, cimentos e adjuvantes

Comunicacao
com o cliente

AICCOPN
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Ensaios

S

«Ensaios in
situ

«Ensaios em
laboratério

- Amostragem

«Ensaios in
situ

«Ensaios em
laboratério

- Amostragem

Ensaios Destrutivos
Permitem avaliar as propriedades de um material induzindo dano na estrutura, através da recolha de provetes.

Ensaios que conduzem a destruicédo dos provetes

Ensaios Nao Destrutivos
Conjunto de técnicas utilizadas para avaliar as propriedades de um material sem causar dano ou alteracao A,

por recolha de provetes ou destruicado dos mesmos.

CRISTINA ALVES RIBEIRO

Ensaios em
laboratério

0S LABORATORIOS NA CONSTRUGAO

Ensaios em
laboratoério

«Ensaios in
situ

«Ensaios em
laboratério

- Amostragem

*Ensaios in
situ

*Ensaios em
laboratério

«Amostragem

«Ensaios in
situ

«Ensaios em
laboratério

- Amostragem

«Ensaios em
laboratério

«Amostragem
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Garantia de Qualidade

AICCOPN
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Acreditacao dos laboratério @

Avaliacao e reconhecimento da competéncia técnica de entidades para efetuar

atividades de avaliacao da conformidade

demonstrar que um dado bem, produto, processo ou
servico cumpre com os requisitos que Ihe sao aplicaveis

ensaios, calibracdes, certificacdes e inspecdes

Cada Estado-Membro da UE designou um unico organismo nacional de acreditacao.

Em Portugal essa missao foi atribuida ao IPAC (Decreto-lei n.° 23/2011, de 11 de Fevereiro)

120(¢

acredltﬂg:ﬂﬂ /@.

4
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Acreditacao dos laboratério S

A acreditacao funciona como um regulador técnico (ndo econémico) da competicdo de
mercado, garantindo que a otimizacao de custos ndo diminui a competéncia técnica,

nem compromete a execucao das atividades que estao acreditadas.

acreditacdo lF;!.m.@

de acordo com regras infernacionais
R para o organismo de acreditacgio e

para as enfidades acreditadas Norma que rege a acreditacado dos laboratérios:
Regu|a|;§|:| ME|hDri.EIJ
Yoluntaria Marketing NP EN ISO/IEC 17025: 2018
“Requisitos gerais de competéncia para
|, Regulagio Mercado laboratérios de ensaio e Calibracao”
Imposta | . -
Legislagdo . .
+ Regulamento Geral de Acreditacdo (DRC001) - IPAC
Credibilidade
. Competitividade
Sendo a regulacao efetuada de acordo com as mesmas Sequranca

. . . AT ong f Radonalizagio
normas internacionais, possibilita transmitir confianca a

reguladores nacionais, internacionais e multinacionais.
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Acreditacao dos laboratério @

Identificacado da Entidade Acreditada

O IPAC disponibiliza na sua pagina eletréonica um Diretdrio de

Entidades Acreditadas, que é mantido atualizado

O IPAC emite um Certificado de Acreditagdo com um Anexo

Técnico que descreve as atividades acreditadas (podem ou n3o

coincidir com todas as atividades que a Entidade realiza)

AICCOPN
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Acreditacao dos laboratério

/dentificagcdo da
entidade

Lista de ensaios
acreditados

Ensaios submetidos a
avaliagcdo periodica

Anexo Técnico de Acredita¢ao LO730-1

Accreditation Technical Annex

Senqual, Sociedade de Engenharia e Qualidade, Lda

N°  Produto Ensaio Metodo de Ensaio Categoria
Nr Product Test Test Method Category
AGREGADOS E INERTES
AGGREGATES AND INERTS
1 Agregados Analise Granulometrica EN 933.1:2012 0
Método de peneiracdo
2 Agregados Avaliacao dos finos EN 933-2:2009+A1:2013 0
Ensaio do azul de metileno
3 Agregados Avaliacio dos finos EN 933-8:2012+41:2015 0
Ensaio do equivalente de arsia
4 Agregados Determinacdo da absorcéo de agua NP EN 1097-6:2016 0
(seccoes 7, 8e9)
Agregados Determinacdo da forma das particulas EN 933-4:2008 0
Indice de forma
6 Agregados Determinacdo da Massa Volumica NP EN 1097-6:2016 0
(seccoes 7, 8e 9)
7 Agregados Métodos para a determinacao da resisténcia a EN 1097-2:2020 (Exceto 0

fragmentacao

Anexo A)
Método de Los Angeles

CRISTINA ALVES RIBEIRO

0S LABORATORIOS NA CONSTRUGAO

S

O Anexo Técnico descreve individualmente quais os ensaios,
calibragcées, exames, certificagbes e inspecoes abrangidas.

o

o
AICCOPN

SESSAO 4 | 2° PAINEL | CIDADES INTELIGENTES E CONSTRUGAO 4.0



Acreditacao dos laboratério (33

Identificacado da Entidade Acreditada

« OIPAC nao reconhece qualquer atividade realizada fora do

ambito do Anexo Técnico, pois nao efetua qualquer avaliagcao

da mesma;
- E obrigatéria a utilizacdo dos simbolos de Acreditacao nos I mc
documentos resultantes das atividades acreditadas (e.g. acreditacdo

ISO/IEC 17025
Ensaios

Relatérios e Certificados). ‘ L0730

AICCOPN
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Acreditacao dos laboratori

Documento resultante da
atividade acreditada
(Relatorio)

‘ S

SENQUAL

anous

BOLETIM DE
ENSAID

V[ n At - Aeas

[ Amatiregern (nchirsda mokdegem): Sengual
Dats ee Amoalregeer 020022

Frul

LE k]
BETAC Faledion 1% RONP 363.8357.72
i R | Diwts 6 anasie
Isteneio & Comproscio
Irical CROE0II
Miqma de Raf®. BN 453604 2070 [Pag i1

Diats: 10053072

Tl

I Raterancis 40 Detéo (™) CRAT ACH ACE CRE LU 5

[Viclree de batdic (2 % 10

Utilizagcdo dos simbolos de
Acreditacdo

HACGH

Cilinaire, [ura. abé snirega no Ghorgisra (™) -
Tipm da provese
3 |Cute Condigles de cura dosde o recegho e agua a (30 4 21 °C
Duarve oA | = 130 = Feificagio
Dimens3a designaca jmm) m;;“h
Alrairess 2= 150 il e rgn) Caseament
= "‘:ﬂ Pimanufies (m) Amods | Cage | Pesistclds | Rowa | Raturs 8o
Provele leagde secchin | maxrna de | conpressln | SEUSHONS | SIislnng
e Torin| Cmeret | s | e | rencanan | owen) | sm | e
1 w2 7 Ear] 180 150 ity a2 w5 =
r owmecz | 7 any 150 150 2 e 185 5
O R0 0 TDGETEEE Ol MEDGED & JUE 8 322 % o) VK da 8 00
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(%) Dutos Fermaeeton pw Hacparana,
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Aty ko A

d8°F corm M gais de berdade.
]

CHRETCR TECHICD

Bt Abees s
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Conteldo de um Relatério de Ensaio s
a) um titulo;

b) o nome e a morada do laboratério;

c) o local onde sao realizadas as atividades do laboratério;

d) identificacao Unica do relatério completo;

e) o nome e informacao de contato do cliente;

f) identificacdo do método utilizado;

g) uma descricao, identificacao inequivoca e quando necessario, o estado
do item;

h) a data de rececao do(s) item(ns) para ensaio ou calibracao e a data de
amostragem, sempre que esta seja critica para a validade e utilizagdo dos
resultados;

i) a(s) data(s) da realizacao da atividade do laboratério;

j) a data de emissao do relatério;

k) referéncia ao plano e ao método de amostragem utilizado pelo
laboratdrio ou por outros organismos, sempre que estes sejam relevantes;
I) uma declaragdo em como os resultados se referem apenas aos itens
ensaiados, calibrados ou amostrados;

m) os resultados, incluindo, quando apropriado, as unidades de medida;
n) desvios, adi¢cdes ou exclusdes ao método;

o) identificacao da(s) pessoa(s) que autoriza(m) o relatério;

p) identificacao clara dos resultados quando emitidos por fornecedores
externos.

q) informacao sobre condicbes especificas de ensaio, tais como,
condicdes ambientais;

r) quando relevante, uma declaracdo de conformidade face a requisitos ou
especificagbes;

s) quando aplicavel, a incerteza de medicao apresentada nas mesmas
unidades que a mensuranda ou em termos relativos a mensu
(percentagem) ﬂ
t) quando apropriado, opinides e interpretacdes (ver 7.8.7); .

u) informacéao adicional que possa ser requerida por métodos 0
autoridades, clientes ou grupos de clientes. AICCOPN
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Acreditacao dos laboratorio (3}

Entidade Avaliadores Im‘_—'g |ntervenientes
Processo de acreditacao -
Candidatura

Analise

Avaliagao

Decisao

AICCOPN
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Os Resultados

/IEI

b
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Incerteza dos resultados (33

Parametro associado ao resultado da medicao, que
caracteriza a dispersao dos valores que podem ser
razoavelmente atribuidos a mensuranda.

AICCOPN
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Incerteza dos resultados @

O conhecimento da incerteza nao significa que ha duvidas sobre a validade de
uma medicao, mas € antes revelador de uma confianca acrescida que se tem
em relacao ao resultado dessa medicao.

U, - incerteza padrdo combinada

U=kx u, U =k x u, k - fator de expansao

y'=y U

y’— expressao completa do resultado da medicao
y - resultado da medicéao
U - incerteza expandida

AICCOPN
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/? |dentificacdo das fontes de incerteza
/ anélise aprofundada do método de ensaio para identificar todas as grandezas de influéncia

A

Percorre-se todo o método de ensaio, identificando cada passo a seguir e listando todas as
medicdes que é necessario realizar.

Sempre que a mensuranda resulta de um processo de calculo, a analise da expressao
matematica associada é um bom ponto de partida para a identificacao fontes de incerteza.

« Material / Objeto da medicéo

 Operadores

 Equipamento de medicao - exatidao do equipamento

« Grandezas de Influéncia (condigdes ambientais)

« Método )

AICCOPN
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Protocolos de colaboracao com a universidade @

O laboratério explora

e investiga areas de

interesse, evoluindo

Desenvolvimento de teses de mestrado

Realizacao de estagio curricular em ambiente empresarial @
Apoio laboratorial ao desenvolvimento de atividades de investigacao

AICCOPN
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SENQUAL.PT @

1. Métodos nao destrutivos: detecao de armaduras (Métodos eletromagnéticos)

2. Métodos nao destrutivos: determinacao do potencial de corrosao (durabilidade)

3. Digitalizacao da informacao: introducao de resultados dos ensaios em modelos BIM

AICCOPN
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Protocolos de colaboracao com a universidade (33

Métodos ndo destrutivos: detecdo de armaduras (Métodos eletromagnéticos)

Orientador ISEP: Professora Eunice Maria Vilaverde Fontdo . ' —

Caso 1: placa betonada com
armaduras embebidas

Caso 2: placa de betao que
apoia sobre a malha de
armaduras - variavel
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Protocolos de colaboracao com a universidade

Métodos ndo destrutivos: detecdo de armaduras (Métodos eletromagnéticos)

0o
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Protocolos de colaboracao com a universidade S

Métodos ndo destrutivos: detecdo de armaduras (Métodos eletromagnéticos)

Algumas conclusdes do trabalho desenvolvido

Os resultados afastam-se do esperado quando existe uma elevada densidade de armaduras;

* Para didmetros maiores os varées tendem a aproximar-se do real;

* Na presenga de dois varées muito proximos os resultados afastam-se do esperado;

* Quando ocorrem varées de didmetro menor entre varées de diadmetro maior os resultados afastam-se do esperado;

» Os resultados melhoram quando se utiliza a opgdo de correcdo das barras vizinhas (para afastamentos inferiores a 15 cm)

Desenvolvimento de um manual detalhado de utilizacao do equipamento

Incluindo aplicacoes praticas — ' =
plica¢ P —s

[
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Protocolos de colaboracao com a universidade

S

Métodos ndo destrutivos: determinacao do potencial de corrosao (durabilidade)

Orientador ISEP: Professor Carlos Felix

O principio do ensaio baseia-se na diferenca de potencial entre a armadura e a superficie da estrutura de betao

ASTM- C876-15

Um elétrodo de referencia é conectado por meio de um
voltimetro de alta impedancia (no caso do sistema
Canin+ R =10 MQ) ao varao de aco, sendo movimentado
a superficie de betao.

0 elétrodo de referencia do sistema Canin+ e uma meia
célula de Cu/CuS04. Consiste em uma vareta de cobre
imersa em uma solugéo saturada de sulfato de cobre,
que mantem um potencial constante e conhecido.

CRISTINA ALVES RIBEIRO
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1@)]

H0+1120;=

potential difference
Principie of steel cormosion in concrete with oxygen availability

O filme de protecédo das armaduras é decomposto
No dnodo, ides ferrosos (Fe++) sdo dissolvidos e eletrées sio libertados.

Esses eletroes migram até ao catodo (superficie de betdo), onde formam hidréxido (OH-) com a agua e o
oxigénio geralmente disponiveis.

Cria-se uma diferenca de potencial que pode ser medida pelo método de meia célula.
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Protocolos de colaboracao com a universidade @

Métodos ndo destrutivos: determinacao do potencial de corrosao (durabilidade)

Cenarios 1 2 3
Composicéao A +
Composicao A Composicao A
Descricao Cloreto de sédio

Cura em agua normal  Cura em agua do mar )
Cura em agua do mar

Designacao Provete 1 Provete 2 Provete 3

Recobrimento de 30 mi
Recobrimento de 15 mm
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Protocolos de colaboracao com a universidade @

Métodos ndo destrutivos: determinacao do potencial de corrosao (durabilidade)

Ensaio principal Ensaio de controlo Ensaio de controlo
Potencial de corrosao Resisténcia a compressao Teor em cloretos
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Protocolos de colaboracao com a universidade S

Métodos ndo destrutivos: determinacao do potencial de corrosao (durabilidade)

iy care-1s Potential Map . of
Meas. my
Reference electrode touched o Qi
down 2t suttable intervals on N
concrete surfaca to measure 280
petentials of embedded High impedance digital ol .

reinforcng stee! measures the "
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Determinacao do potencial de corrosao:

Positive

conmection

FI. 4 Ao e Cocuiey v' Nas duas faces

v’ Diferentes idades
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Métodos ndo destrutivos: determinacao do potencial de corrosao (durabilidade)

Primeiros resultados Composicdo A Composicdo A Composigao A
P . + Cloreto de sédio
Cura em &gua normal Cura em dgua do mar .
Cura em agua do mar
0
g Prisma 1 Prisma 2 Prisma 3

probabilidade superior a 90% de nao estar a ocorrer corrosao
das armaduras na zona ensaiada no momento do ensaio.

-250

-300 7 dias————————

probabilidade superior a 90% de estar a ocorrer corrosao

das armaduras na zona ensaiada no momento do ensaio.

-2

"7 dias - Recob 3,0"

_______ "7 dias - Recob 1,5"

"28 dias - Recob 1,5" "28 dias - Recob 3,0"

Trabalho em curso...
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Digitalizacado da informacao: introducao de resultados dos ensaios em modelos BIM

Orientador ISEP: Professor Ricardo Santos

FERRAMENTA que permite

de materiais em modelos BIM estrutura K == B Dynamo == == B Dynamo
> : incorporacao
AUTODDESK <

. ~ ~ NAVISWORKS
de informacao durante a construcao

AUTODESK REVIT

{
D 360
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Digitalizacao da informacao: introducao de resultados dos ensaios em modelos BIM

A B E D E
1 . Nome IDFamilia | Comentdrios |Resisténciaa compressdo |  Slump
29 Elca\re ib A48967 Amostra 11 35.40 12.00
30 |Lcoberturaz 448013 N3o ensaiado 0.00 0.00

PRONTO

| Fundagdes | ParedesBetio | Pilares Lajes Vigas ' =

Compiladores da empresa em Excel

CRISTINA ALVES RIBEIRO

“Comentdrios™; ’}

"Resistdncia & compressdc”; | >

\-‘ Bement SetParameterVahueByName
element > warfl-g]

Propriedades

Code Block

0S LABORATORIOS NA CONSTRUGAO

Blement.GetParameterValeeByName

Concrete Round
P3

Pilares estruturais (1)
Restricdes
Texto

v‘ Editar tipo

£

~

»

Resisténcia & compres... 50 MPa
Slump
Materiais & acabamentos
Estrutural
Cotas
Dados de identidade

Imaaem

i -]

TR W &L

Comentarios

Marca

; -Eom Estado

wlement > il il
Propriedades X
Piso -
Leave 1b
Pisos (1) v | B} diur tpo
Restrides M
Texto ‘
Resisténcia 3 .. 35.400000 L |
Slump 112.000000 |
Estrutural ¥ I
Cotas * :
Dados de identidade 2

TRET '
Comentanos | Amostra 11
[ marca w

=

Resultados associados aos elementos estruturais
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Digitalizacao da informacao: introducao de resultados dos ensaios em modelos BIM

Project.casa.granja.ifcc...

PROPRIEDADES

Aplicacdo movel - A360 Mobile

! o "
1 4
V Transparency 0

IFC

permite que sefam registados apontamentos

GLOBALID OmJvR3X2ZfCANZU4
. . < . ~ NDegva
importantes relativamente a localizacdo das =

NAME Pile Cap:S6:404119

betonagens - ‘in situ’.

DADOS DE IDENTIDADE

GLOBALID OmJvR3XZfCARZVa
JDegva
Permite também o acesso ‘in situ’aos
Comentdrios Amostra 2
resultados dos ensaios que ja realizados e —
TEX L
exportados para o modelo.
. i) Resisténci? a 40.80 MPa
& . 7 compressao :
Slump 13.00 cm
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Digitalizacao da informacao: introducao de resultados dos ensaios em modelos BIM

Evitar a acumulacao de ficheiros e relatérios
possibilitando a organizacao de toda a informacao

facilitando a consulta de resultados obtidos nos diferentes ensaios realizados

Auxiliar os técnicos numa abordagem de BIM-FM
intervencdo numa fase posterior a fase de construcao, em trabalhos de

manutencao ou reparacao de patologias que a estrutura possa apresentar.
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Obrigada pela atencao!
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