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Enero de 1976

Ø Curso de Estudios Mayores de la 
Construcción CEMCO76

Ø Instituto Eduardo Torroja, Madrid

Ø Patología y Control de Calidad

Ø 460h 

La Iniciativa en España
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Enero de 1984

Editorial: Universidad Politécnica de 
Madrid. Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros de Caminos, Canales y 
Puertos
nº páginas: 490
ISBN: 978-84-7493-202-7

La Iniciativa en España
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1983

HELENE, Paulo.  
Corrosión de las 
Armaduras en él 
Hormigón Armado. 
Cemento y Hormigón, 
v. 591, 592 y 593. 

La Iniciativa en España
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Mar-Apr 1986

ANDRADE, C. Effect of fly-ash in concrete 
on the corrosion of steel reinforcement. 
Journal of the American Concrete 
Institute, Vol. 83  Ed. 2  Pág. 333-333.

La Iniciativa en España
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1979 à La primera disciplina 
optativa de Patología en el 
curso de graduación de 
Ingenieros Civiles de la 
Escola Politécnica da 
Universidade de Sao Paulo.
Prof. Paulo Helene

La Iniciativa en Brasil
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Instituto de Pesquisas 
Tecnológicas do Estado de 
São Paulo  IPT.SP
Editora Pini, São Paulo, 
1986
nº páginas: 46
ISBN 85-09-00004-2

La Iniciativa en Brasil
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La Iniciativa en Brasil
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La Iniciativa en Brasil
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Stratfull, R. F., “Half-Cell Potentials and the Corrosion of Steel 
in Concrete,” Highway Research Record 433, 1973

Inspección 
subacuática en las 

estacas de la 
puente Río-Niterói

La Iniciativa en Brasil
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En Francia, la Agence Qualité Construction
(una organización que evalúa e implementa
la calidad en la construcción) en asociación
con la “Fundación Excellence SMA” (una
importante compañía de seguros que trabaja
en el sector de la construcción) ha
desarrollado el SYCODÈS, una base de datos
compuesta por varios informes detallados
de patología.

La Iniciativa en Francia

13

Desde su creación en 1986, el SYCODÉS ha 
estado recopilando reportes provenientes de 
reclamaciones relacionadas con la patología del 
edificio, presentados a la compañía de seguros.
La información proporcionada en estos 
informes compilada por expertos patólogos 
proporciona una vasta e importante base de 
datos de los defectos de construcción más 
comunes, los elementos de construcción 
afectados, las causas subyacentes y el costo 
aproximado de las intervenciones necesarias.

La Iniciativa en Francia
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http://www.qualiteconstruction.com/accueil.html

La Iniciativa en Francia
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http://www.qualiteconstruction.com/accueil.html

La Iniciativa en Francia
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Otro ejemplo exitoso en este campo 
proviene de Noruega, donde las 
investigaciones llevadas a cabo por el 
Instituto de Investigación de Edificios de 
Noruega (NBRI), han proporcionado datos 
cruciales para el análisis de la calidad de la 
construcción. Aunque esta información se 
refiere al año 2005, es relevante demostrar 
la importancia de este tipo de sistemas de 
recopilación de datos.

La Iniciativa en
Noruega

https://www.sintef.no/en/building-and-infrastructure/#/

17

La Iniciativa en
Noruega

El objetivo del NBRI fue evaluar el efecto de 
los defectos de construcción inducidos por 
el proceso, generalmente como resultado del 
incumplimiento de requisitos o 
especificaciones, y establecer un archivo 
electrónico para esos defectos. 

18
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Mediante la recopilación de datos de 
asignaciones de defectos del edificio 
llevadas a cabo por el NBRI desde 1964 y la 
participación de estudiantes de doctorado 
en el proceso, los investigadores esperaban 
lograr una imagen clara del medio ambiente 
construido noruego, utilizando los 
resultados para elaborar Códigos de 
Práctica y Building Research Design Sheets. 

La Iniciativa en
Noruega

19

Estas hojas son una de las herramientas 
utilizadas principalmente por los 
diseñadores y arquitectos en Noruega hasta 
ahora. En 2006, el NBRI se fusionó con 
SINTEF, convirtiéndose en parte de SINTEF 
Building Research AS.

La Iniciativa en
Noruega
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La Iniciativa en
Noruega
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DURACON

O software Duracon  é  uma ferramenta desenvolvida 
na Dinamarca para calcular a vida útil considerando a 

difusão por cloreto. 

Foi o software utilizado por Odd E. Gjorv em seu livro 
“Projeto da durabilidade de estruturas de concreto em 

ambiente de severa agressividade”.

É possível fazer o download pelo site: 
http://pianc.no/duracon/

22
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En Dinamarca, los defectos relacionados se 
consideran alrededor del 10% del volumen 
de negocios anual en el sector de la 
construcción.
Desde 1986 se han implementado en el 
sector de la construcción danés sistemas o 
iniciativas que aplican un enfoque basado en 
la fiscalización para mejorar la calidad de 
los edificios.

La Iniciativa en Dinamarca

23

Las iniciativas abarcan desde soluciones 
obligatorias hasta sistemas más o menos 
voluntarios de benchmarking o seguros basados 
en subsectores específicos.
Los diferentes sistemas e iniciativas tienen 
diferentes enfoques. Los sistemas obligatorios 
basados en seguros para vivienda social y 
renovación urbana introducidos alrededor de 
1990 mostraron resultados notables expresados 
por la reducción en el volumen de defectos, pero 
cuando se introdujeron sistemas más o menos 
voluntarios para viviendas unifamiliares no se 
vio un éxito similar. 

La Iniciativa en Dinamarca
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Iniciativa en Portugal

1º encuentro nacional realizado en 2003

25

Iniciativa en 
Portugal

Una contribución a la sistematización de la información es la 
elaboración de un Catálogo de Patologías que el Grupo de 
Estudios de la Patología de la Construcción - PATORREB está 
desarrollando, coordinado por el Laboratorio de Física de las 
Construcciones de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
de Oporto - FEUP y que tiene La participación de más siete 
Universidades portuguesas: IST, UNL, FCTUC, UM, UBI, UA y 
UTAD.

El Cuerpo Editorial constituido por especialistas en el área de 
la Patología y Rehabilitación de Edificios, constituye el 
fundamento para un trabajo de calidad que se pretende 
realizar.

El Grupo de Estudios - PATORREB ofrece el acceso gratuito al 
sitio a todos los interesados.

26
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Iniciativa en Africa del Sur

http://iccrrr.com/
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Iniciativa en Africa del Sur
The ICCRRR 2018 in Cape Town is intended to bring together practising 
engineers, scientists, specifiers, concrete technologists, researchers and 
others from around the world to share knowledge and experience on 
current developments on the broad themes of concrete durability, 
condition assessment, repair technology, and associated fields.

The conference will run over 3 days and feature oral presentations by 
authors of all accepted papers, as well as keynote addresses by leading 
international experts. Following the conference, workshops on selected 
topics will be organised, exposing delegates to practical information and 
hands-on experience. The event will include a tourist programme for 
conference delegates and accompanying persons, as well as various social 
functions including a conference dinner.

An exhibition will be organized with companies from around the globe 
showcasing recent developments in repair materials technology, testing 
equipment, and repair and strengthening system solutions.

28
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Stratfull, R. F., “Half-Cell Potentials and the Corrosion of Steel 
in Concrete,” Highway Research Record 433, 1973

La Iniciativa en Estados Unidos
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La Iniciativa en Estados Unidos
97
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La Iniciativa en Estados Unidos

31

La Iniciativa en Estados Unidos
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La Iniciativa en Estados Unidos
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La Iniciativa en Estados Unidos
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La Iniciativa en Estados Unidos
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La Iniciativa en Estados Unidos
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Life-365

O software Life-365  é  uma ferramenta de 
auxílio  para calcular a vida útil considerando a 

difusão for cloreto  segundo  o ACI 365.

É possível fazer o download pelo site: 
www.life-365.org/download.html

La Iniciativa en Estados Unidos
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CYTED
Programa IberoAmericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo

Sub Programa XV

Profa. Oladis de Rincón
Coordinadora Internacional

Durabilidad de las Estructuras 
de Concreto

Inspección y Diagnóstico

Red DURAR

38
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Iniciativa Iberoamericana 
Red DURAR
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CYTED
Programa IberoAmericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo

Sub Programa XV

Prof. Paulo Helene
Coordinador Internacional Red REHABILITAR  CYTED

Rehabilitación de Estructuras de 
Hormigón

Reparación, Refuerzo, Protección

40
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Iniciativa Iberoamericana 
Red Rehabilitar
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CYTED
Programa IberoAmericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo

Sub Programa XV

Prof. Pedro Castro-Borges
Coordinador Internacional Red PREVENIR

Prevención de Problemas Patológicos 
en la Industria de la Construcción

Profilaxia y Control

Red PREVENIR
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Iniciativa Iberoamericana 
Red PREVENIR

43

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.

44
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Objetivo Social

Son fines de la asociación promover la integración profesional 
de los ingenieros y arquitectos y afines a su objeto social, 
impulsando un amplio intercambio técnico, científico y 
humano en la búsqueda de un mayor perfeccionamiento 
profesional que beneficie el desarrollo de las comunidades a los 
que sus integrantes pertenezcan.
En tal sentido realizará cuantas actividades sean conducentes a 
tales fines, mencionándose a continuación y con un carácter 
ejemplificativo:

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.

45

Objetivo Social

a) Realizar gestiones ante centros y organismos oficiales o 
privados, nacionales o internacionales, para la concesión de 
becas, subsidios y bolsas de empleo y estudio.

b) Difundir la información acerca de la realización de cursos, 
congresos o seminarios que se realicen en cualquier parte del 
país o del extranjero.

c) Acopiar y difundir datos bibliográficos o cualquier 
información relacionada con la técnica de la construcción que 
sean de interés para sus miembros y que coadyuven al 
cumplimiento del objeto social.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.

46
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Objetivo Social

d) Promover la difusión y el conocimiento de los estudios, 
trabajos y realizaciones de sus miembros.

e) Organizar asambleas, congresos o exposiciones técnicas con 
el fin de fomentar los contactos personales y el intercambio de 
ideas y conocimientos, y con ello la mutua colaboración y el 
avance científico.

f) Realizar cuantas otras actividades se consideran 
convenientes para el mejor cumplimiento de su objeto.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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La Asociación Latinoamericana de Control 
de Calidad, Patología y Recuperación de la 
Construcción Internacional (ALCONPAT-
Internacional) nació hace casi 26 años en el 
marco del congreso CONPAT (Congreso 
Latinoamericano de Patología de la 
Construcción), organizado por ex-alumnos 
y profesores del curso CEMCO (Curso de 
Estudios Mayores de la Construcción) 
realizado cada tres años por el Instituto 
Eduardo Torroja de Ciencias de la 
Construcción, en Madrid, España, iniciado 
en 1969, Primer CEMCO69.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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A partir del año 2001 en Santo Domingo se 
abre la historia de las Asociaciones de 
ALCONPAT por países. Este momento 
marca un hito importante en la historia de 
la Asociación. La principal política, a partir 
de ese momento fue la de legalizar las 
delegaciones de ALCONPAT en cada país. 
Se registra así la primera versión de 
ALCONPAT en la Web, se formalizan las 
inscripciones de los miembros y se cuenta 
con un archivo integrado de la Asociación.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.

49

http://www.mda.cinvestav.mx/alconpat/internacional/index.php

50
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Publicaciones

51

ALCONPAT-Internacional da sustento a los 
congresos CONPAT, cada dos años a nivel 
internacional y cada año a nivel nacional en cada 
uno de los países miembros se celebra un evento 
científico que cada vez más da respuesta a los 
problemas típicos de la construcción. Hasta ahora 
se han registrado más de 3000 profesionales en los 
13 Congresos.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.

52
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Córdoba, Argentina (1991), Dante Domene.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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Barquisimeto, Venezuela (1993), Liana Arrieta de Bustillos.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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La Habana, Cuba (1995), Vitervo O'Reilly.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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Porto Alegre, Brasil (1997), Dario Klein.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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Montevideo, Uruguay (1999), Ana Inés de la Fuente.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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Santo Domingo, República Dominicana (2001), Máximo Corominas.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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Telchac, México (2003), Pedro Castro Borges.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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Asunción, Paraguay (2005), Angélica Ayala.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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Quito, Ecuador (2007), Rody Cabezas.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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Valparaíso, Chile (2009), Patricia Martínez.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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La Antigua, Guatemala (2011), Francisco Ruiz.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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Cartagena de Indias, Colombia (2013), Sergio Espejo.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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Lisboa, Portugal (2015), Fernando Branco.

Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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Iniciativa Iberoamericana 
ALCONPAT Int.
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Experiencia Internacional
fib (International Federation for 

Structural Concrete)
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Experiencia Internacional
CIB Comisión WO86

68
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Experiencia Internacional
CIB Comisión WO86

69

Las estructuras debem ser adecuadas para su
correcta utilización durante la vida útil de diseño:

Conceptos

ü Seguras 
ü Funcionales
ü Soportar 

incêndio/fuego
ü Durables
ü Bonitas
ü Sustentables

70
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Ingreso de gases y fluidos
mecanismos de transporte

• Permeabilidad

• Capilaridad

• Difusibilidad

• Migración

• Convección

71

Propriedad 20 MPa 50  MPa

coeficiente de permeabilidade à 
água       kw  (m/s) 4*10-12 3*10-14

coeficiente de permeabilidade a 
gás O2         kg  (m2)

1*10-15 3*10-17

carbonatação em 50 anos
eCO2  (mm) 30 5

coeficiente de difusão de cloretos      
DCl  (m2/s)

1*10-10 1*10-11

absorção capilar de água em 24h       
w  (dm3/m2)

4*10-4 4*10-5

72
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"mecanismos de envejecimento”

Concreto
ü Lixiviación; águas ácidas, hongos, bolores, ácidos
ü Expansión à sulfatos externos o internos
ü Expansión à AAR
ü Expansión à MgO

Açero
ü Corrosión por carbonatación
ü Corrosión por cloruros

Estructura
acciones mecânicas, movimentaciones térmicas,
impactos, acciones cíclicas, retracción, fluência y
relaxación

73

Concreto à Lixiviacción

Cobertura do
Prédio da FAU-USP

Edifício da 
Engenharia Civil 

POLI.USP

74
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Concreto à Lixiviacción

Ø   Carreamento de sais solúveis pela água, Ca(OH)2

Mecanismo

Manifestação, Sintoma
Ø Manchas esbranquiçadas na superfície CaCO3
Ø Eflorescência, pode até formar estalactites
Ø Aumento da porosidade interna do concreto
Ø Redução do pH com risco de corrosão

Como evitar, Prevenção, Profilaxia
Ø Reduzir relação a/c, usar adições
Ø Melhorar condições de cura;
Ø  Impermeabilizar evitando água. 

75

Como Corregir ?
Inspeção e Diagnóstico:

Ø Origem
Ø Mecanismo
Ø Agentes causadores
Ø Prognóstico

Intervenção Corretiva:
Ø Materiais
Ø Equipamentos
Ø Mão de obra
Ø Procedimentos

Manutenção

76
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Concreto à Expansión
Reações expansivas 

Sulfatos, SO4
-2 vs Aluminatos

77

Reacción Álcali-Agregado AAR

Concreto à Expansión

78
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Acero à Corrosión de Armaduras

n Ca(OH)2 --- pH ³ 12
(aço passivado)

n CO2 + Ca(OH)2 Þ CaCO3 +H2O
(aço despassivado)

Despassivação por carbonatação

79
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Acero à Corrosión de Armaduras

Despassivacción 
por cloruros

81

82



42

Estructura
fisuras: térmicas, retracción, acciones/cargas, 
constructivas

83
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§ Na2SO4 + Ca(OH)2 → CaSO4 + 2NaOH
Lixiviação

§ CaSO4 + H2O → CaSO4.2H2O
Expansão

§ 3CaSO4 + C3A.nH2O → C3A.3CaSO4.32H2O
Expansão

Reacción expansiva con Sulfatos

74 150 715

etringita

86
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89

Processo Construtivo Cimento + Gesso à 1981
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5.000 unidades (edifícios “térreo+4” e casas)

91
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99
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Histórico
A ação de sulfatos foi objeto de estudos de diversos
pesquisadores:

Le Chatelier - Recherches expérimentales sur la 
constitution des mortiers hydrauliques, Thése, Paris, 1887;

Candlot - Ciments et chaux hydrauliques, Baudry édit., 
Paris, 1898;

Lafuma – Théorie de l´expansion des liants hydrauliques, 
Paris. Mat. Constr., dec. 1929 et janv. 1930;

Thorvaldson - Resistance of concrete to sulphate and 
other environmental conditions. Univerdity of Toronto 
Press. 1968

102
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Histórico de casos

Ø Ponte sobre rio Elba em Magdeburg, Alemanha:
 Água com 1700mg/l de SO4;
 A expansão do concreto implicou em fissuração e posterior 

demolição.

Ø Barragem de Ft. Peck em Montana, EUA
 Construída entre 1933 e 1940;
 Água com 10.000 mg/l de SO4

Ø Candlestick Park em São Francisco, EUA:
 Inaugurado em 1956;
 Graute localizado entre as vigas pré-moldadas e moldadas in 

loco da arquibancada do estádio

103

Ataque por Sulfatos
externos

• Reação químicas na qual íons sulfato 
(SO4) oriundos do ambiente 

circundante reagem com aluminatos 
do cimento, formando compostos 
expansivos (etringita+gesso) que 
absorvem água, gerando tensões 
internas que fissuram o concreto.

• O ataque desagrega a superfície do 
concreto, tornando-a friável;

• A velocidade de ataque é normalmente 
lenta (pode necessitar 5 a 20 anos para 

que o ataque se manifeste de forma 
severa);

• Pode gerar movimentações globais da 
estrutura;

104
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Galerias de Esgoto
Sulfatos externos

105

Ataque por sulfatos de magnésio
externo
• Em alguns casos (sulfato de 
magnésio), a reação química pode 

causar a desestruturação dos silicatos 
de cálcio que formam a estrutura 

resistente do concreto transformando 
o concreto em Taumasita;

• O ataque desagrega a superfície e o 
interior do concreto, tornando-o 

friável e pouco resistente;
• A velocidade de ataque é normalmente 

lenta (pode necessitar 10 anos a 20 
anos para que o ataque se manifeste 

de forma severa)

106



54

Ataque por Sulfatos
internos

• Em alguns casos pode ocorrer uma reação 
deletéria entre os aluminatos do cimento 

com os sulfatos internos provenientes 
de agregados (pirita), adições 

(enxofre S), ou mesmo reguladores 
de pega à base de sulfatos de cálcio 

(gipsita);
• Essa reação pode ser desencadeada pela 

temperatura, sempre que esta sobre passe 
os 65oC, e neste caso chama-se DEF 

(delayed ettringite formation) ou formação 
de etringita tardia;

• O ataque, em geral se manifesta no 
primeiro ano e pode gerar fissuras de 

grande abertura a ponto de confundir-se 
com AAR

107

DEF
Trata-se de uma reação por ataque de sulfatos que resulta na formação de 

etringita tardia (delayed etringita formation, DEF)  
3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O

Etringita formada no concreto fresco, pode ser considerado um problema 
comum. Entretanto, a formação de etringita no concreto endurecido é 

prejudicial.

Caso a temperatura no interior do concreto atinja temperaturas de mais de 
65ºC, devido ao calor aplicado (cura térmica) ou a geração de calor durante a 
hidratação do cimento, principalmente nos casos  do lançamento de concreto 
em grande volume, há risco da formação de etringita tardia, DEF, que pode 

levar à expansão e à fissuração do elemento estrutural.

Para que os efeitos nocivos ocorram, é necessário que o concreto esteja 
molhado ou umedecido permanente ou intermitentemente. Os efeitos nocivos 

são a redução da resistência, a diminuição do módulo de elasticidade e, em 
algumas situações, a intensa fissuração.

108
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Fundamentos

• C3A à 8% aluminatos de cálcio 

Quando em contato com íons 
sulfato após endurecimento

Etringita

109

Ataque por sulfatos –Formação 
Cristais Expansivos

Etringita
(tri sulfoaluminato de cálcio
com 32 moléculas de água)

110
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Concentração de sulfato > 3.000 mg/kg no solo
      > 600 mg/l SO4 na água

ACI 201.2R-9 Guide to Durable Concrete

Referências Critérios de Classificação

111

Ataque Sulfatos –Prevención
Profilaxia

ü Evitar teor de sulfato no solo ou na água 
de contato superior a 0,2% ou mais de 
500 ppm 

ü Evitar cimentos com teores elevados de 
aluminatos tri cálcicos (C3A)

ü Evitar contato com águas que contenham 
sulfatos de magnésio

ü Evitar que o concreto fresco sobrepasse 
65º C

112
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Reacción Expansiva Álcali-

Árido o Álcali-Agregado

AAR

113

Problema: Cimentaciones

114
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115
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Problema: encuentros/Puentes
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Sintomatologia

Fisuración Mapeada

120
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Presa Moxotó

A expansão do concreto 
provocou paralización 

de turbinas

121

Presa Paulo Afonso

Avisos de la 
estructura

122
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Viaduto Robert-Bourassa  
Charest, Québec, Canada

SANCHES, L.; FOURNIER, B.; KUPERMAN, S., 2010

123

História 

ü Foi descoberta nos anos 30 na Califórnia EUA, por 
Thomas Stanton. Expansion of concrete through the reaction between 

cement and aggregate. Proceedings ASCE, n. 66, 1940.  p. 1781-1811

ü Na mesma época o USA Bureu of Reclamation registrou a 
reação nas barragens Parker Dam (Colorado) e Stewart 

Mountain Dam, especificando Na2O < 0,6%

ü Os primeiros estudos foram realizados nos anos 60 à
Barragem de Jupiá

ü Primero caso: Barragem UHE Apolonio de Sales Oliveira 
(Moxotó) 
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História

Thomas Stanton, Caltrans - CA

125

Histórico

ü Foi informado pelo Dr. Benoit Fournier, 2009, 
Professor da Université Laval Québec e Presidente

da CSA Technical Group on Alkali-Aggregate 
Reaction, que haviam sido diagnosticadas estruturas

afetadas por AAR em mais de 50 países.

ü RILEM TC 191-ARP Alkali-reactivity and 
prevention. Assessment, specification and diagnosis 

of alkali-reactivity 

História
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Reação expansiva entre os álcalis presentes no 
cimento e alguns minerais de certos agregados 

reativos utilizados na produção do concreto

Mecanismo

O resultado dessa reação é a formação de um gel que 
absorve água e se expande, ocasionando esforços de 

tração superiores a capacidade resistente do concreto, 
da ordem de 4 MPa

127

Ø análise petrográfica ASTM C 295;

Ø análise método químico ASTM C289;

Ø  mortero + agregado ASTM C 1260;

Ø microscopia eletrônica de varredura

Investigacciones
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Método químico ASTM C 289

129

Agregados 
inócuos

Agregados 
potencialmente 

deletérios

Agregados 
deletérios

R
ed

uç
ão

 d
a 

al
ca

lin
id

ad
e 

(m
ili

m
ol

es
 p

or
 li

tro
)

130



66

Método acelerado ASTM C 1260

Limites de expansión (0,1 e 0,2%) 
a los 16 dias e 28 dias de idade
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Barras de mortero con fisuras
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Método acelerado
mortero + agregado ASTM C 1260

Battagin; Kihara
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Microscopia eletrônica de varrido

busca de gel de reação
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Poro revestido de gel

Gel maciço e gretado
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Pasta

Gel

Agregado
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Amostras reativas

Amostras não reativas

Mapa do estado de São 
Paulo – Localização das 
amostras reativas e não

reativas

SOROCABA

SÃO   J. DOS CAMPOS

MARÍLIA CAMPINAS

RMSP
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Álcalis
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• Íons Na+ (sódio) e K+ Potássio

• Na2O equivalente no cimento anidro 
não deve exceder 0,6% 

Na2O eq = Na2O + 0,658 . K2O

• Máximo de álcalis por m3 de concreto

< 3 kg/m3
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Terapia  à Como Reparar

Ø Reduzir o acesso da água;

Ø Injeção de resinas;

Ø Confinar;

Ø Prever juntas
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Solución

143

Solución
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Solución
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Solución
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Solución

147

Solución
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PROFILAXIA -->Como prevenir?

1. Controlando álcalis no cimento;

Na2O equivalente < 0,6%
Total álcalis < 3kg/m3

2. Controlando reatividade nos agregados

Método químico ASTM C 289 (24h)
Análise visual ASTM C 294 (24h)
Análise petrográfica ASTM  C 295 (24h)

149

3. Controlando reatividade no concreto

Método de barras adição mineral ASTM C441 (6 meses)
Método das barras de mortero ASTM C227  (6 meses)
Método carbonato à ASTM C586
Método álcali carbonato à ASTM C1105
Método acelerado das barras  ASTM C1260  (16d e 28d)
Método dos prismas de concreto ASTM C1293 (1ano)

Como prevenir?
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4. Uso de adicciones activas

Método de barras adição mineral ASTM C 441 (6 meses)
Eficácia de adições ASTM C 1567 
microsílica, metacaulim, cinzas volantes, escória

5. Impermeabilização

silicone, epóxi, poliuretano, cimento+latex, betume, 
drenar, etc.

Como prevenir?
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