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HARIK = ASCE USA Bridge Failwies
DUNKER & RABAT = fowa State Univessity
SKALNY = Concicie Duvability: a Multibillion-dotar Opporianicy

> 600.000 pontes

> 40 anos > 120 incidentes graves
> 40 anos > 91 colapsos

> 200.000 deficientes

> 130.000 restricoes de carga

> 6.000 interditadas

> 150 a 200 tramos graves / ano
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MAGALHAES, POLLONI & FURMAN = Sitwaode oritica das
obias de avie SPe BR
KLEIN & CAMPAGNOLO > UFRGS Ponies ¢ viadwuios o pais

» 60.000 pontes e viadutos

> Sao Paulo 30 pontes 181 viadutos
> SP - 6.128 obras DER / SP

> SP - 58% corrosao

> 12% alto risco

> 22% meédio risco

> drenos; juntas; apoios; fissuras
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Por que?

Alteraciio das caracteristicas
iniciais do concreto

v’ Perda da passivacdo

v' Corrosdo eletroquimica

Por qué?
Falta diagnéstico:
v origem;
v agentes causadores;

v sintomas;
v mecanismeo.




Por que?

v’ cloretos

v'carbonatacio

humus, fungos, fissuras, lixiviacdo, retragdo

Deterioraciio progressiva devida a

corrosiao de armaduras

a)

,f),\/

b)

d)
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INSUCESSOS!
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Por qué?

falta:

e diagnostico
 material

e procedimento
* visdo sistémica
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OBRA NOVA
X
REPARO
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OBRA NOVA

//%

CORROSAO

el

REPARO

METODOLOGIA
DE REPARO
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Referencias:

% ACI 516 concrete repair

% CEB coating protection for reinforcement

% COMETT Project 7352 Cb concrete repair

** Red Rehabilitar manual de rehabilitacion ..

“* GEHO morteros de reparacion

% IMCYC Reparacion, Refuerzo y Proteccion de..
% RILEM 124 SRC repair strategies for concrete

structures...
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etapas do procedimento

* inspecio e diagndstico

* Demolicio
* Preparacio da superficie
* escolha do sistema
* aplicacio
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Lavagem da
Superficie
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Delimitacao das
Regioes de Reparo
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Delimitacao das regioes de reparo
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SIKA TOP 121

SIKA TOP 111

Fig. 1
Fig. 2
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ESCARIFICAR, CORTAR ARMADURA, LIMPAR

armadura
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LIMPEZA DAS

SUPERFICIES DO
CONCRETO E ARMADURAS
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RECONSTITUICAO
DA PECA EM
REPARO
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Segundo a profundidade da escarificacao

reparo superficial reparo profundo reconstituicio total
da sec¢do
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Morteros

» Base cimento modificado com
polimeros

» Base organica (epoxi, poliester)
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REPAROS PROFUNDOS (e > 50 mm)

4 )

1. GRAUTE BASE DE CIMENTO

(Adicao de agregados graudos)
. MICRO-CONCRETO
. CONCRETO
. CONCRETO PROJETADO

N

/
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ETAPAS DE GRAUTEAMENTO

DELIMITAGAO

CORTAR

o
EXCESSO

FORMA DOTADA
DE “CACHIMBO”
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SIKADUR 32
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Protecao das
armaduras

alternativas

Protecao Protecao
Direta Indireta

sobre o aco sobre o
concrefo
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PROTECAO DIRETA

(atua sobre o0 ago)

Catodica - Barreira
.» .’0 . |
W e Epoxi
L 3
Corrente N e, P
. & .
impresa Y ., poliester
. 1
“ 0..
L Q.
“ ’A .
< Epoxi com
Tipo galvanica Galvanizado zinco
Zinco Inoxidavel
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PROTECAO INDIRETA

(atua sobre o concreto)

Repassivacao

Barreira

Mokteros de
cimento

Inibidores

quimicos Protecao

Realcalinizacao Superficial

eletroquimica -Hidrofugantes
*Acrilicos

*Poliuretanos alifaticos

Extracao de cloretos ~epoxis

eletroquimica
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REPARO

mortero

> Base cimento

> Base cimento modificado

com polimeros

repassivacao
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REPARO

Primer + mortero

> Base cimento

> Base epoxi

barreira + repassivacao

65

APLICACAO DE ADESIVO SOBRE AS SUPERFICIES DAS
ARMADURAS E DO CONCRETO EXISTENTE

> SBR ou acrilico sobre substrato umido

» Epoxi sobre substrato seco

4—— Adesivo (armadura)

Adesivo
(concreto existente)
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RECONSTITUICAO
DO CILINDRO
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75
¢ absoluto |relativo
CONDICAO T e %
REFERENCIA
UNIAO ENDU-
RECIDO COM
FRESCO
: —
UNIAO ENDU- | B 303152
RECIDO COM | | |
ENDURECIDO ic 293 146
L i s
| D 287144
76

01/02/2025

38



REPARO

Mortero +
revestimento:

» filme impermeavel

ao O, e H,0

Repassivacao + barreira
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Comprovacao

KAZMIERCZACK, Clindio. Contriduicdio para a andlise
da eficitacia de peliculas aphicadas sobre estruturas de
concreto armade com ¢ ohjetive de protegiio contra a
carbonatagiie.

Universidade de Siie Paule PCC/ USR 01 junbhe 1998,

ISA, Niiio. AdiOacia condicto-armadarainindacia &
QUHIOHO © & Protesdio CoOiding.
Univorsidade & Se Pavie PCC /USSR 06 junhe 197,
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REPARO

Secagem e
impregnaciao com

U J polimeros:

> metil metacrilato

barreira
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REPARO e PROTEGCAO

IE r
B Protecao
Catodica atraveés

i de Corrente
” ] Impressa

;- Fonte CC ;I:-l
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NDT Métodos de Controle do
Desempenho de Sistemas de
Protecao Catodica

-ELog]l

- Polarizacao a 100 mV

- Queda de polarizacao

NACE Standard RP0290-2000
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Anodo de sacrificio com
malha de titanio

(i C0y XXX I Barra de titanio
27mA/ m?) &' 1 s 5 G SR ) 2| para distribuicio
' v da corrente

> Sistehﬁ méis fréquerwitAe.nienté utilizado péré ﬁroieqéo de
estruturas de concreto por corrente impressa

» O anodo de sacrificio, de titanio, deve ser instalado sobre a
superficie de concreto através de pinos nao metalicos

» Todo componente metalico presente na superficie do
concreto deve ser isolado do anodo
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Anodo de sacricio com malha de titanio
encapsulado com mortero proyetado

ZONA?2
Colunas

ZONA 3 Vigas

ZONE 1 Blocos
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Anodo de sacricio com malha de titanio
encapsulado com concreto estrutural

Armadura Nova i ,_/ " % i s
o ’ k- MALHA DE TITANIO
" . : COLOCADA ENTRE O
o S CONCRETO ORIGINAL
- 4 ‘ : AcAe E 0 NOVO CONCRETO
-
= - - e =
S oot
) v-‘-""’"f"i 1
Wt " ws
@ o s i !4—" |
—-+jzx ioon g |
: imm s 8
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JACKET SYSTEM
MALHA DE TITANIO PARA COLUNA
~ CABLE DE
CONECAO COM CONEQﬁO COM O
ARMADURA RETIFICADOR
b IUREUIFIER
BARRA DE .
DISTRIBUICAO DA
CORRENTE
MOLDE DE FIBRA DE
VIPRO [\~ MaLEA DETIFANIO
“‘:E —— MAREA ALTA
of o i
©%®
{ —— MAREA BAIXA
> 3in
}‘(76 om)
B e
88
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JACKET SYSTEM
MALHA DE TITANIO PARA COLUNA

=GRAUTE ou CONCRETO

- CONEXAO
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FONTES DE ENERGIA PAAR CORRENTE
IMPRESA

- ENERGIA SOLAR
BATERIA

GALVANICA
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REPARO e PROTECAO

Protecao
catodica tipo
galvanica
com anodo

J externo
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Sistema de zinco proyetado

Conexao
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- Aderéncia minima de 1 MPa

- Equipamento de projecio de zinco a quente

ARC-SPRAYED ZINC

- Preparacdo da superficie inclue jato de areia e remocio de concreto solto
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CUSTOS PROMEDIOS Inicial

Quente

SISTEMA N pontes | anos de Custo
servico $/m?

Malha de Titanio en 4 13 $250.00*
Mortero ou Concreto
Malha de Titanio 10 12 $900.00
Jaqueta
Reparo Tradicional 2670 25 $103.00
localizado
Protecao verniza 1973 4 $25.00
Zinco Projetado a 13 12 $190.00*

* Ndo inclui reparacdo do concreto ni custos do sistema eletrico
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REPARO e PROTECAO

Protecao catodica tipo
galvanica com anodo
interno
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REPARO

Realcalinizacao por
método eletroquimico

DC

repassivaciao
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REPARO

Remocao de cloretos por
método eletroquimico

EOCRT
-
-

DC

repassivaciao
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REPARO e PROTECAO

ESPECIAIS

Acero Inoxidable

Galvanizado

99

Corpos de Prova

%, O
) AW
k cnm—

T .
LY Tensionados

@ Relaxados
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Comprovacao

TULA, Leonel. Contribuicio a0 estude
da corrosiio

de armaduras de aco inoxidével.
Universidade de S#io Paulo PCC.USP, 31

marco 2000,
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+ Exoticos

“a caixinha”
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Exoticos

(0
“ futurista ”
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