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Optimizacao N DURATINET SIT Requisitos Reparacdo
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e .
e Ferram_erjtas disseminacéo DB-DURATI qualidade “Inteligentes &
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— Actividade 3 Actividade 7
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Eficiéncia Estrutur.
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de Reparacao

Estruturas de
Betdo Armado e
Pré-Esforcado

Actividade 4 o
Actividade 10

Reparacéo de GESTAO
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Metalicas DO .
P Actividade 1
IARERIC Preparacgao

DURATINET do Projecto

\ ATL{\NTIC\ ‘AREA . .




d“rati“et Reabilitar 2010
Encontro Nacional de Conservacéo e Reabilitacdo de Estruturas Estradas de Portugal, S.A|
Grupo de Trabalho 3 (WG3)

OBJECTIVOS DA ACTIVIDADE:

Realizar uma andlise critica dos principais aspecto s da
reparacdo de ISTB, designadamente ‘as. anomalias, a

inspeccao e a avaliacao das técnicas de reparacao.
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Grupo de Trabalho 3 (WG3)

Coordenagéo — Queen’s University Belfast

> Acgao 3.1.

Requisitos de Durabilidade em Estruturas de Betdo Armado
Queen’s University Belfast (UK)

Coordenador Responsavel - Prof. Muhammed Basheer

» Acgao 3.2.

Mecanismos de Degradagao

Bordeaux University (FR)

Coordenador Responsavel - Prof. Denys Breysse

» Acgao 3.3.

Técnicas de Inspeccdo e Ensaios
Laboratoire Central de Ponts et Chaussées (FR)
Coordenador Responséavel — Dr. Xavier Déroberts

> Acgao 3.4.
Técnicas de Reparagdo
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC)

Coordenador Responsavel - Eng.@ Manuelg-Salta
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Objectivos da Actividade

WG 3.1.

» Variagdes na Exposi¢cdo Ambiental

» Tipos de Estruturas

» Estabelecimento de Requisitos de Desempenho

WG 3.2.

» Causas de Deterioragdo/Degradagéo

» Modelos de Degradacé&o dos Materiais

» Impacto da Degradagéo no Desempenho
> Deciséo sobre a data da Intervencao

WG 3.3.
> Estratégia de Inspecgéo e Avaliagao

WG 3.4.
» Estratégia de reparacdo —métodos e materiais
» Avaliacéo do desempenho da reparacéo

\_J ATLANTIC AREA . .
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WG 3.1.
» VariacOes na Exposicdo Ambiental
» Tipos de Estruturas

> Estab@leCimento de Requisitos desResempenho
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Classes de Exposicédo - EN 206-1

» Sem risco de corroséao (X0);
» Inducéo de corroséo por Carbonatagao (XC1-4);

» Corrosao resultante da penetracdo de cloretos
utilizados no espalhamento de  sais
descongelantes (XD1-3);

» Corrosao, por inducéo de cloretos, resultantes
da exposicao a ambiente maritimo (XS1-3);

» Ataque gelo/degelo (XF1-4);
» Ataque quimico (XQ1-3).

AN ATLANTIQ AREA . .
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Analise Critica da EN206-1

> BS EN8500 - Suplemento Britanico da EN206-1

»>IS EN206-1 - Documento Nacional Irlandés para
aplicacdo da EN206-1

> NP EN206-1 - Documento Nacional Portugués para
aplicacao da EN206-1

> NF EN206-1 - Documento Nacional Francés para
aplicacao da EN206-1

>UNE EN206-1 - Documento Nacional Espanhol para
aplicacao da EN206-1
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WG 3.1.

» Variagoes na Exposicdo Ambiental
» Tipos de Estruturas

> Estab@leCimento de Requisitos de*Resempenho

N ATLANTIQ AREA . .
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Tipos de Estruturas

Zona de exposi¢do Principais preocupacdes?

Corrosdo devido ao transporte, por via

Zona Atmosférica .
aérea, de cloretos e CO2

Zona de salpicos Corrosao devido aos cloretos, eroséo
y_devido ao impacto da ondulagéo

Zona de marés K Corrosédo devido aos cloretos, crescimento
. y_de bio-organismos

P adntmorss Corrosdo devido aos cloretos,

alteragBes do microclima devido a
sedimentos maritimos

N ATLANTIQ AREA . .
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Tipos de Estruturas
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WG 3.1.

» Variagoes na Exposicdo Ambiental
» Tipos de Estruturas

> Estabelecimento de Requisitos de'Desempenho
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Garantia de Durabilidade — Situacéao Actual
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Projecto
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Execucéo
5

) E u
[Estradas de Portugal, S.A.

Controlo
i B

Espessura
Recobrimento

Recobrimento
min. Definido

Colocagdo e
aplicagao cuidada

Monitorizacdo do
recobrimento

Qualidade do
Recobrimento

(= Propriedades
de Transporte)

f'c

Min. CC
Max. w/c

Producao de Betdo Testes em
provetes
cﬁbicos/cilindri
Execugdo Testes em
Colocagdo amostras g
Compactagado
Acabamento Testes in-situ??

Remogdo da Cofragem
Tratamento da Superficie
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Garantia de Durabilidade — Baseada no Desempenho
Execucéo
5§
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Projecto
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) E u
[Estradas de Portugal, S.A.

Controlo
i B

Espessura
Recobrimento

Recobrimento
min. Definido

Colocagdo e
aplicagao cuidada

Monitorizacdo do
recobrimento

Qualidade do
Recobrimento

(= Propriedades
de Transporte)

Especificar
Classe Betao,
Kméx e De

Producdo de Betao

Testes em provetes
cubicos/cilindricos

Execugdo

Colocagéo

Compactagdo
Acabamento

Remogdo da Cofragem
Tratamento da Superficie

Testes em amostras

(opcional)

Testes in-situ:
Permeabilidade,
absorgdo e ‘
migracgao idnica
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Adequado
ao servico?

Executar
Reparacédo?

N.° de Ciclos (ou Duracéo da Exposi¢ao)
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WG 3.2.

» Causas de Deterioracao/Degradacao

» Modelos de Degradacéao dos Materiais

» Impacto da Degradacao no Desempenho

» Deciséo sobre a data*da,Intervencao
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Causas de Deterioracao

|| Causas Comuns de Deterioracao ||
T

|| Corroséo de Armaduras ||
T

+ Abraséo
+ Fadiga - Teor e Tipo de Cimento
. . Im;;acto . - Razdo W/C (Agua/Cimento)
Mecanica - Sobrecarga Carbonatagéo . Cura
* Movimento (p.ex. Assentamento)

= + Chuva
* Explosédo

Vibracso « Temperatura/Humidade
+ Reagdo Alcalica-Silica A + Namistura:
L. BN + Agentes Agressivos (p.ex. sulfatos, Contaminante Doa;bizﬁgiitgroi;?m
sais; . . e T
Quimica P coko Eiologica s Corrosivos " Agua do mar
« Sal descongelante

« Outros

« Gelo/Degelo contaminantes

« Variagbes Temperatura
F|S|Ca « Cristalizagdo de Sal

Fogo

* _Reti a
> Fuenca Correntes
(s Eléctricas

AN ATLANTIq AREA . .

d“rati“et Reabilitar 2010 )
Encontro Nacional de Conservacéo e Reabilitacdo de Estruturas Estradas de Portugal, S.A|

WG 3.2.

» Causas de Deterioracao/Degradacgao
» Modelos de Degradacao dos Materiais
» Impacto da Degradacao no Desempenho

» Decisao sobre a datarda,Intervencao
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Recobrimento é o “calcanhar de Aquiles” do betgg!
S asea B
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H,O0 CO, O, CI SOy
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Entrada a partir do ambiente exterior
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Interdependéncia da Microestrutura do Betéo,
Mecanismos de Transporte, Exposicdo Ambiental e
Mecanismos de Deterioragao

Fabricagao do Beté&o:
Componentes, Método e Tratamento

=~ =

[ . N
| Microestrutura / Microfissuras |

| Mecanismos de Transporte / Permeabilidade I‘l
s bt S F S~ gt
g | Alcali Agua | Oxigénio | Cloretos | | Dioxido de Sulfatos Agua Sal
8 Carbono
i L L Magdjficacéo da Es@tura dos Porog |,
Ataque Gel Corrosao das Ataque Ataque Ataque
Alcali expansivo armaduras Sulfatos Gelo Sal

I{} <> ~ - ~ S <}|_

Microfissuracéo / Fissuracéo / Destacamento

4 =

> Resisténcia 3
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Modelos de degradagao e impacto da degradagao no
desempenho estrutural

ETAPA EINAL

Infcio da

Alteracoes das deterioracao N
propriedades do / Propagacao
0

Grau de degradacao

materiais \

da deterioracao)

t
Vida Gtil
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WG 3.2.

» Causas de Deterioracao/Degradacao

» Modelos de Degradacdo dos Materiais

» Impacto da Degradacao no Desempenho

» Decisao sobre a data'da. Intervencao

\ ATL’ANTIC‘ ‘AR EA . .
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Decisao sobre a data de intervengao

Reparacoes periodicas/intervencoes

|

Nivel minimo aceitavel
\é )

Duracao de exposicao (anos) \GSF

Desempenho em termos mensuraveis

1 — Desempenho optimo
2 — Estrutura com manutencao periodica
3 — Estrutura defeituosa, sem conservacao
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WG 3.3.

> Estratégia de Inspeccéo e Avaliacao

\_J ATLANTIC AREA . .
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Estratégias de Inspeccao e Avaliagao

INSPECCOES VISUAIS

» Inspeccdo de Rotina

» Inspecgdes Principais
> Inspecgbes Detalhadas
»>Inspeccodes Especiais

ENSAIOS IN-SITU

» Ensaios Nao-Destrutivos (NDT)
> Ensaios Semi-Destrutivos

> Ensaios Destrutivos

_J ATLANTIC AREA . .
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INSPECCOES VISUAIS

» Inspeccdo de Rotina [superficiais] (anuais)

»Inspeccdes Principais [gerais] (4-6 anos)

> Inspeccbes Detalhadas [especificas, no ambito de estudos]

>Inspecgdes Especiais [na sequéncia acidentes]
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ENSAIOS IN-SITU

» Ensaios Nao-Destrutivos (NDT):

Métodos Mecanicos (Ultra-Sons, Tomografia, Ondas de Superficie, Pull-Off, Impacto-
Eco, Emissdo Acustica, etc)

Métodos Electromagneticos (Radar - GPR, Gamagrafia, Raio X, Termografia -
Infravermelhos, etc)

Métodos Eléctricos e Electro-quimicos (Indice de Corrosdo, Resistividade,
Potencial Eléctrico, etc)

Durabilidade (coeficientes de transporte) (Permeabilidade superficial, Coeficiente de Difus&o)
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ENSAIOS IN-SITU

> Ensaios Destrutivos (DT):
Avaliagdo Desempenho

Propriedades mecanicas (Resisténcia & Compresséo/Tracg&o, Médulo Young e
Coeficiente de Poisson)

Indicadores de Durabilidade (Porosidade, Densidade, Coeficientes de
Difuséo, Absorcéo Capilar, Coeficiente de Permeabilidade)

Avaliagdo das Condigdes Internas
Degradagdes de natureza Fisico-Quimica [Corrosdo]
(Profundidade de Carbonatag&o, Perfil de Carbonatacéo, Profundidade de Penetracédo

de Cloretos)

Degradagdes de natureza Fisico-Quimica [ASR e Ataque Sulfatos]
(indice de Fissuragdo, Expansdo Acelerada, Petrografia, Teor de Sulfatos e Alcalis)

Eléctricos e Electroquimicos

\_J ATLANTIC AREA . .
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WG 3.4.
> Estratégia de reparacdo — métodos e materiais

» Avaliacdo do desempenho dareparacao

_J ATLANTIC AREA . .
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Estratégias de Reparagao — Principios

Defeitos no Betéo Corrosao nas Armaduras

1. Protecgao Superficial 7. Preservacao ou restauro da

2. Controlo da Mistura Passividade

3. Reparacéo do Betao 8. Aumento da Resistividade

4. Reforco Estrutural 9. Controlo Catddico

5. Resisténcia Fisica 10. Proteccao Catddica

6. Resisténcia aos Quimicos| 11. Controlo das Areas Anddicas

AN ATLANTIq AREA . .
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WG 3.4.
>

» Avaliacdo do desempenho da reparacao

AN ATLANTIq AREA . .
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FERRYCARRIG BRIDGE

Rate

Depth

Potential

Figure 5 —Instrumentation of Crossheads

Figure 3 — Cracking, leaching and staining on the crossheads N_J ATLANTIC AREA
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PONTE DA BARRA

N
Beaganga L
WVilaReal

g

Figure 5 - Instrumentation of the longitudinal beam ~ Figure 6 - Instrumentation of the pier
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Obrigado
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