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CICLO da

CONSTRUÇÃO

materiais
e sistemas

execução projeto
executivo

concepção

Uso
• operação

• manutenção
• reabilitação

O que é Reabilitar?
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Reabilitar?

OBRA

PATOLOGÍA
inspeção / diagnóstico / prognóstico

CONTROLE
garantía de qualidade

TERAPIA
reabilitar =

reparar +
reforçar +
proteger

PROFILAXIA
normas

disciplinas de Engenharia Civil
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Reabilitar?

OBRA

PATOLOGÍA
inspeção / diagnóstico / prognóstico

CONTROLE
garantía de qualidade

TERAPIA
reabilitar =

reparar +
reforçar +
proteger

PROFILAXIA
normas

novas disciplinas de Engenharia Civil

manutenção

manutenção
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Ø Intervenção corretiva

Ø Pressupõem uma inspeção e diagnóstico

Ø É a Disciplina mais atrasada da Engenharia

Ø Não há consenso nas soluções

Ø Não existem critérios claros de desempenho

Reabilitar?
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De todas as disciplinas é a 
que mais cresce e que 
mais se desenvolveu 

comercialmente nas duas 
ultimas décadas

Reabilitar?
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Considerando o perfil dos assistentes

Não vou dissertar o óbvio, ou seja, 
sobre a importância de conhecer os 

procedimentos corretos de 
reabilitação estrutural
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Introdução

Nos países desenvolvidos  se 
estima que  20 a 40% de todos os 
recursos invertidos anualmente 

na industria da construção 
civil são utilizados na reabilitação e 

manutenção de estruturas  
existentes

“Patrimônio Construído”
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Secretaria de Comunicaciones y Transportes de México
Departamento de SINALOA / Culiacán

• 302 puentes
• Edades de 1 a 50 años
• Puente promedio 85m largo x 12m ancho
• Costo promedio de US$ 1,500 / m2

• Patrimônio construído de US$ 450,000,000
• Presupuesto anual de US$ 3,800,000 (0,8%)
• Equivalente a 2,5 pontes nuevas / año
• Quieren llegar a 5, o sea, ≈ 1,5%
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HARIK à ASCE USA Bridge Failures
DUNKER & RABAT à Iowa State University

SKALNY à Concrete Durability: a Multibillion-Dolar Opportunity

Ø 720.000 pontes
Ø 200.000 deficientes
Ø 130.000 restrições de carga
Ø 6.000 fora de serviço
Ø 150 a 200 tramos graves / ano

Introdução
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MAGALHÃES, POLLONI & FURMAN à Situação crítica das 
obras de arte SP e BR

KLEIN & CAMPAGNOLO à UFRGS Pontes e viadutos no país

Ø 60.000 pontes e viadutos
Ø São Paulo 30 pntes 181 viadutos
Ø SP à 6.128 obras DER / SP
Ø SP à 58% corrosão de armaduras
Ø 12% alto risco
Ø 22% médio risco

Introdução
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Reparos Falhas nas juntas de dilatação

falta de vedação da junta de 
dilatação

Consequências: 

ØLixiviação resultante da 
percolação de aguas pluviais ácidas

Ø corrosão das armaduras

Ø bloqueio da junta resultante da 
entrada de lixo, escombros

Ø comprometimento dos aparelhos 
de apoio
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Reducción del riesgo de fallas en las juntas de dilatación

Juntas Rellenas 
Moldeadas- Vaciadas 

en sitio
de Polimero Sellante

Ø mov.  horizontales 
hasta 6 cm,

Ø grandes viaductos y 
obras nuevas

Ø rápida instalación y 
puesta en servicio, son 

impermeables

(Manual de Rehabilitación de Estructuras de 
Hormigón, cap. 9,  p. 516 a 533)

e < 8 cm , la diferencia debe ser complementada 
con grout expansivo de nivelación
Platinas de refuerzo à carga viva + polímero  à 
evitar entrada agua 
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Lixiviação

?
15

Pingadeiras

(Manual de Rehabilitación de Estructuras 
de Hormigón, cap. 6,  p. 310 a 315)
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REPAROS

Proteção catódica tipo 
galvânica com anodo 
externo de sacrifício
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ARC-SPRAYED ZINC SYSTEM

CONNECTION TO 
REINFORCEMENT

-THE ZINC ANODE IS APPLIED OVER THE CONCRETE TO BE 
PROTECTED AND A CONNECTION TO THE STEEL  IS ESTABLISHED.

- THE BOND STRENGTH BETWEEN THE ZINC AND THE CONCRETE IS 
MAINTAINED AT A MINIMUM OF  90 PSI.
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APLICACIÓN DE ZINC a CALIENTE

- PREPARACIÓN REQUIRE LIMPIEZA ABRASIVA DE LA 
SUPERFICIE Y REMOVIDO DEL HORMIGÓN DEFICIENTE.  

-APLICACIÓN REQUIERE EQUIPO ESPECIAL.

(Manual de 
Rehabilitación 
de Estructuras 
de Hormigón, 
cap. 7,  p. 370 

a 372)
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SISTEMA DE PLACA DE CINC PERFORADA

PANEL DE 
SOPORTE

ÁNODO DE PLACA 
DE CINC

CINTA DE ACERO 
INOXIDADLE

-EL ÁNODO SE COLOCA 
SOBRE EL HORMIGÓN Y 
SE CONECTA 
DIRECTAMENTE A LA 
ARMADURA

- LOS PANELES  SON 
FABRICADOS DE 
MATERIAL DE MADERA Y 
PLÁSTICO RECICLADO

- ES NECESARIO REPARAR 
EL HORMIGÓN 
DELAMINADO ANTES DE 
INSTALAR EL ÁNODO
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12”- FLEXIBILIDAD: EL 
ÁNODO SE FABRICA 
PARA SATISFACER 
LAS DIMENSIONES 
DE LA ESTRUCTURA

- CONTENIDO DE 
CINC ES DE  0.9 
LIBRAS POR PIE 
CUADRADO DE 
ÁNODO

ÁNODO DE PLACA DE CINC PERFORADA

(Manual de 
Rehabilitación 
de Estructuras 
de Hormigón, 
cap. 7,  p. 357 

a 362)
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ENCAPSULACIÓN DE PILOTES
CON ÁNODO DE MALLA DE CINC

- EL MOLDE SE 
COLOCA ALREDEDOR 
DEL PILOTE Y EL 
ESPACIO ANULAR SE 
FUNDE CON 
MORTERO

- CONEXIÓN A LA 
ARMADURA SE 
ESTABLECE FUERA 
DEL 
ENCAPSULAMIENTO

(Manual de 
Rehabilitación 
de Estructuras 
de Hormigón, 
cap. 7,  p. 357 

a 362)
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REPAROS

Protección catódica tipo 
galvânica con corriente impresa

Realcalinización eletroquímica

Extracción eletroquímica de 
cloruros
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Reforço de 
Estruturas de 

Concreto
(pesquisa)
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Confinamento ou 
cintamento de 

pilares
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1.25 a 1.75

f = 12.5 f = 8.0

fc à 1.6   a    2.75

30
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31

1.05 a 1.15

f = qq f = qq

fc à 1.05   a    1.35
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Concreto C20
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Postes de Concreto Armado Centrifugado 30m a 60m

39
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Diagnóstico – conseqüências 

41

Ensaios cíclicos

42
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Ensaios cíclicos

43

44



23

(Manual de 
Rehabilitación 
de Estructuras 
de Hormigón, 

cap. 8,  
Procedimiento
s de refuerzo 
de columnas, 
vigas, losas, 
cimentación, 
p. 377 a 443)
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Reabilitação 
de pilares
flat residence
Alphaville SP
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Tribunal Superior de Justiça

Brasília à1999

4 years à office building

fck = 30 MPa

14 July one tendon colapse à big noise à
the slab incline à tables slide à people 
run very scarred à big concern

Cesar Park Hotel

Alphaville  SP à2001

building in construction        fck = 35 MPa

actual fck (cores analysis) = 19 MPa

big concern à 7 floors in construction 
over this basement floor
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Tribunal Superior de Justiça

Brasília à1999

4 years à office building

fck = 30 MPa

14 July one tendon colapse à big noise à
the slab incline à tables slide à people 
run very scarred à big concern

Rome Park Hotel

Solution:
à demolish 7 columns, about 7 m3

à false work slabs and beams (no)
ànew foundations (no)

àtransfer these columns to metallic 
temporary columns

à reconstruct the concrete columns
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Hotel

four parking floor

6 more floors

second floor

first floor

basement X
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Hotel

4 parking floors

6 more floors

2nd floor

basement X

1st  floor
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< 1,5 m

< 0,4 m
> 0,1 m

Concrete

fck> 40 MPa

Concrete

fck> 40 MPa

grout
fck> 40 MPa

Hotel

(Manual de Rehabilitación de 
Estructuras de Hormigón, 

cap. 8,  p. 409 a 412)
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(Manual 
de 

Rehabilita
ción de 

Estructura
s de 

Hormigón, 
cap. 8,  p. 
393 a 395)
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(Manual 
de 

Rehabilita
ción de 

Estructura
s de 

Hormigón, 
cap. 6,  p. 
315 a 316)
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(Manual 
de 

Rehabilita
ción de 

Estructura
s de 

Hormigón, 
cap. 5,  p. 
261 a 265)
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(Manual 
de 

Rehabilita
ción de 

Estructura
s de 

Hormigón, 
cap. 8,  p. 
383 a 386)
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(Manual 
de 

Rehabilita
ción de 

Estructura
s de 

Hormigón, 
cap. 8,  p. 
401 a 403)
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Manual de Rehabilitación 
de Estructuras de Concreto

Reparación, Refuerzos y 
Protección

Red Rehabilitar

72
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Introducción
Paulo Helene             Brasil

Acciones sobre estructuras 
de hormigón1

Raul Husni     Argentina

Orientación para el diagnóstico2
Vitervo O’Reilly   Cuba

Enio Pazini   Brasil

Indice

73

3

4

5

Indice
Orientación para  selección 
de la intervención

Antonio Aguado        España

Materiales y sistemas
Oladis de Rincón       Venezuela

Preparación del substrato
Harold Muñoz        Colombia

74
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6
Procedimientos de protección 
contra corrosión7

Arlindo Silva        Portugal
Marta Castellote          España

Indice
Procedimientos de reparación

Gaby Quesada              Peru

75

8

9

Indice
Procedimientos de refuerzo

Hugo Barrera              Chile

Procedimientos de protección y 
mantenimiento de estructuras

Jorge Franco        Uruguay
Fernanda Pereira          Uruguay
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10
Indice

Glosario
Gaby Quesada         Peru
Pedro Castro       México

Composición unitaria de precios
Paulo Helene        Brasil

11 Control y calidad de la 
recepción

Pedro Castro       Mexico
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Ejemplo

Reparación localizada
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fisuras típicas de
corrosión de la armadura

79

fisuras típicas de corrosión de 
la armadura

80
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Reparación superficial 
localizada

mantenimiento

preparación

materiales

corrección

diagnostico

procedimientos

81

2.Orientación 
para el

diagnóstico

82
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Problema?

±Expertos
±(Cap.2)

±Raul Husni 
±Argentina

±Enio Pazini 
±Brasil

±Hugo Barrera 
±Chile.....
.

Orientación
(Cap.2)
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Fisuras de corrosión

viga

columna

losa

Manifestaciones tipicas

84
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Fisuras de corrosión

± carbonatación

± cloruros

± recubrimiento 
insuficiente  

± mala ejecución 
del hormigón 
(coqueras)

± hormigón con 
elevada 
permeabilidad y/o 
porosidad

Diagnóstico

85

carbonatación

86
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Fisuras de corrosión

± carbonatación

± cloruros

± recubrimiento 
insuficiente  

± mala ejecución 
del hormigón 
(coqueras)

± hormigón con 
elevada 
permeabilidad y/o 
porosidad

Diagnóstico
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3. Orientacón 
para la selección 
de la intervención

88
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Fisuras de corrosión

Alternativas para corrección

ü Protección catódica       
corriente  impresa
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Fisuras de corrosión

mortero o grauting base cemento modificado 
con polimeros

mortero o grauting base epoxidica

mortero o graunting base poliester

mortero o hormigón gunitado

ü

ü

ü

ü

Alternativas para corrección

ü Realcalinización electroquímica
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Fisuras de corrosión

mortero o grauting base cemento modificado 
con polimeros

mortero o grauting base epoxidica

mortero o graunting base poliester

mortero o hormigón gunitado

ü

ü

ü

ü

Alternativas para corrección

ü Realcalinización electroquímica
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Problema?

±Alternativas
±(Cap.3)

Presupuesto
(Cap.10)

Orientación  (Cap.2)
Expertos  (Cap.2)

±FOSROC/REAX 
±GRACE 
±MBT
±SIKA...

...

±Construtora A
±Construtora B

Cap.4Link
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Fisuras de corrosión

mortero o grauting base cemento modificado 
con polimeros

mortero o grauting base epoxidica

mortero o graunting base poliester

mortero o hormigón gunitado

ü

ü

ü

ü

Alternativas para corrección

ü Realcalinización electroquímica
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4. Materiales 
y sistemas 

94
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Reparación localizada

A, B, C, …

A, B, C, …

A, B, C, …
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Reparación localizada

A, B, C, …..

A, B, C,..

A, B, C,…
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5.
Preparación 
del substrato
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Reparación localizada

Área a ser 
reparada

Delimitación del 
área de reparo 

con disco de corte 
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Reparación localizada

Corte con disco 

Espesor del componente

Corte manual 
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Reparación localizada

Preparación superficie 
(saturado con sup. seca)

Limpiar/chorro agua
(especificar equipo)

100
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6.
Procedimientos 
de reparación

101

Reparación localizada

Aplicar puente de adherencia
(cfe. espec. Cap. 4)
Aplicar mortero 
(especificar procedimiento
espec. material Cap.4 y 6)Acabamento pintura verniz 

(especificar procedimiento
especificar material Cap. 4 y 9)

Cap.4, 5, 9Link
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Reparación localizada

36h

Curado

o
7 dias

membrana de curado

103

9.
Procedimientos 
de protección y 
mantenimiento 
de estructuras

104
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Limpieza y pintura  
4 años

Mantenimiento

Cap.3Link
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11.
Control de 

calidad  y de 
recepción

106
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critérios de recepción

muestreo de materiales

control de uso

control de consumo

lista de chequeoü

A

control de MDO
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10.
Composición 
unitária de 

precios   

108
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demolição do concreto

limpieza e preparo de 
la superficie

Fisuras de Corrosión (carbonatación)

Reparación localizada 
mortero base cemento modificado 
con polimero

aplicación mortero

acabamento, curado

109

Mortero base cemento 
modif. polimero (m2) (1<e<3cm)

Insumo Un. Coef. $ Uni. $Tot.

Subtotal MDO

M
DO

Pedreiro
Servente
Leis sociais

H.h
H.h
%

3,00
1,50
134,0

M
AT Fornecimento & 

preparo argam. 52,00

Subtotal MAT

Precio unitario

Valor unitraio por m2 $$$$$
Benefícios/despesas indiretas(%)           29,33

kg
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