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Desempeno de las

construcciones

Tabela C.5 - Vida Util de Projeto minima e superior (VUP)*

Sistema

VUP
anos

Minimo

Intermediario

Superior

Estrutura

=50

=63

215

Pisos internos

> 13

=17

=20

Vedacao vertical externa

=40

=50

=60

Vedacao vertical intema

> 20

>25

=30

Cobertura

> 20

=25

=30

Hidrossanitario

> 20

>265

=30

* Considerando periodicidade e processos de manutencdo segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo Manual de Uso, Operagao e Manutencao entregue ao usuario elaborado

em atendimento a8 ABNT NBR 14037.




Problemas patologicos

[Diagnéstico (origen, causas, mecanismos)

[Pronéstico (predecir)

Flujograma General (Andrade, 1992)



SEGURIDAD RESIDUAL EN ESTRUCTURAS
DE HORMIGON CON PROBLEMAS

PATOLOGICOS.

Inspeccion
Es una suma de actividades técnicas
especializadas gue comprenden

elementos, proyecto y construccion o
examen minucioso de la construccion, la
elaboracion de informes, evaluacion del
estado de la obra y recomendaciones que
pueden ser de, de obras de
mantenimiento, de refuerzo o de
rehabilitacion de la estructura (Helene
2007).



SEGURIDAD RESIDUAL EN ESTRUCTURAS
DE HORMIGON CON PROBLEMAS

PATOLOGICOS.

Exame visual Antecedentes

Urgéncia na
intervencao

Avaliacio
Informacdes? Diagnastico

FProgndstico
lSim

Fecomendacéo
Inspecédo detalhada

Plano de trabalho




SEGURIDAD RESIDUAL EN ESTRUCTURAS
DE HORMIGON CON PROBLEMAS

PATOLOGICOS.

Analises Selecéo de zonas Fichas
Eﬂs_alt_ns de inspecéo Planos
Medictes

PE—

Execucdo de
plano de trabalho
na estrutura

Cl, 504 fu E. Sim Mais
Porosidade, etc. informacgtes?

Diagnostico
Progndstico




SEGURIDAD

RESIDUAL EN ESTRUCTURAS

DE HORMIGON CON PROBLEMAS
PATOLOGICOS.

Inspeccidn

detallada:

v Fichas, croquis y planos de relevamiento

de danos:
v Plano de @

etalles

v Tabla de tipificacidon de danos:

v Técnicas o
adecuado;

v Zonas don

e ensayos/medicion/analisis

de se deberia hacer el ensayo;

v Planificacion de materiales y
equipamientos.



SEGURIDAD RESIDUAL EN ESTRUCTURAS
DE HORMIGON CON PROBLEMAS

PATOLOGICOS.

Fisuracion
y defectos
visibles

Estimacion
de resistencia
del hormigén

Deteccion
de armaduras

Capacidad
resistente
de estructuras

Inspeccion visual por personal capacitado.
Lupas O micrcﬂcoping érpticcrs pnrteitiles_
Medidores y seguidores de actividad de fisuras.

Dureza de rebote (esclerémetro).
Velocidad de onda ultrasénica (ultrasonido).
Penetracion (por ejemplo, Windsor test).
Arrancamiento (por ejemplo, pull-out test).

Pachémetro o detector de armaduras.

Radiografia, tomografia o gammagrafia.

Ultrasonido con osciloscopio y métodos por
impacto.
Radiografia, tomografia o garmmagrafia.

Ensayos de carga directa sobre estructuras.
Caracterizacion de materiales (acero y hormigaén)
mediante la extraccion y ensayo de muestras y
testigos.




SEGURIDAD RESIDUAL EN ESTRUCTURAS
DE HORMIGON CON PROBLEMAS

PATOLOGICOS.

a) en el hormigon:
v Resistividad
v Evaluacion de |la dureza superficial a traves de

v Determinacion de la velocidad de propagacion
de onda con

Profundidad de carbonatacion
Penetracion de cloruros
Resistencia de compresion
Porosidad

SN X X




SEGURIDAD RESIDUAL EN ESTRUCTURAS
DE HORMIGON CON PROBLEMAS

PATOLOGICOS.

b) en el acero:

v Localizacion y espesor del recubrimiento, a
través de

v Perdida de diametro y su limite elastico
v Medicion de potencial de corrosion
v Medicion de velocidad de corrosion



SEGURIDAD RESIDUAL EN ESTRUCTURAS
DE HORMIGON CON PROBLEMAS

PATOLOGICOS.

Fressupde - fendmenos:; Conhecimento dos sintomas,
entendimento de um - manifestactes dinamicas; mecanismos, causas e
guadro geral da - as enfermidades. origens.

estrutura

~— —

Formulacdo e eliminacdo de hipoteses - verificando todas
as fases iniciais do estudo (INSPECAQ)

SUCESSO FRACASSO
- Recuperacéo - Gasto de dinheiro
- Reforgo - Risco aos usuarios
- Reparo

Intervencdo adequada Intervencao inadequada




SEGURIDAD RESIDUAL EN ESTRUCTURAS
DE HORMIGON CON PROBLEMAS

PATOLOGICOS.

Prondstico

Después de establecido el diagndstico de la patologia,
se pasa a la definicion de la accion a seguir, esto es,
elegir la medida que se adopte para el caso.

Antes que se tome cualquier decision, es necesario que
se analicen las hipoétesis de evolucion del problema, es
decir, un prondstico del caso.



SEGURIDAD RESIDUAL EN ESTRUCTURAS
DE HORMIGON CON PROBLEMAS

PATOLOGICOS.

Prondstico

Este estudio es importante, no solamente para
casos simples de diagndstico y reparaciones
evidentes, sino para problemas complejos dificiles
de ser solucionados, porgue en diversos casos la
solucidn de resolucion es remota, siendo
necesario adoptar medidas



SEGURIDAD RESIDUAL EN ESTRUCTURAS
DE HORMIGON CON PROBLEMAS

PATOLOGICOS.

Prondstico

En funcion del prondstico el especialista define el
objetivo de la intervencion que podra ser:

En el caso de la no intervencion, el patélogo debe
estimar el tiempo de vida de la estructura, limitar
su utilizacion y, cuando sea necesario, indicar su
demolicion, siendo esta la ultima alternativa



TECNICAS DE
RECONOCIMIENTO

Ensayos estructurales
1.Pruebas de carga.
2.Monitorizacion de la estructura
3. Ensayos dinamicos vibratorios
4.Ensayos a rotura




TECNICAS DE
RECONOCIMIENTO

Ensayos estructurales LITITTITITOTTOIT

Se miden las siguientes FR g nayy TSITRONEIIS g oy
magnitudes: L

-Las flechas, mediante _
dispositivos mecanicos, opticos
y eléctricos.

-Las aceleraciones, mediante
acelerometros.

‘El ancho de fisuras, mediante
mlcroscoplos optlcos y reglas
de comparacion.

-Las deformaciones unitarias,
con dispositivos mecanicos y
con strain gages que miden los
alargamientos como
variaciones de resistencia
eléctrica.




TECNICAS DE
RECONOCIMIENTO

Puntos de medi

CORTE N°2

9

Puntos de medicion

CORTE N°1




Ensayos para el diagndstico

Ensayos de Evaluacion
Ensayos no destructivos:

- Ningun END determina directamente la resistencia a
compresion del hormigon.

- En caso de bajas resistencias, los testigos calados no pueden
ser totalmente reemplazados por END.

- Los END siempre presentan una variabilidad e incertidumbre
apreciable y para tener en cuenta.

Ensayos semi destructivos
Durabilidad
Comportamiento estructural



TECNICAS DE
RECONOCIMIENTO

Ensayos fisicos

1.Determinacion de la resistencia
Extraccion y ensayo de probetas testigo
Esclerometro (martillo Schmidt)
Ultrasonidos
Resistencia del hormigon: pull-out,
break-off




Ensayos no destructivos

Ensayo de arrancamiento de la pelicula de pintura

ASTM D 4541-Pull Off Strength of coating
using Portable Adhesion Tester



Ensayos no destructivos

Ensayo de arrancamiento de revogues

ABNT NBR 13528:2010 Determinacion de
adherencia a



Ensayos no destructivos

Esclerometria

Instrumento pronto Corpo impulcionado O martelo
para o ensaio em dire¢do ao ¢ solto
(@) objeto de ensaio

16 impactos

O martelo
sofre reflexdo
(d)




v
ES  Diferentes tipos de transmisiéon en ensayos de ultrasonido
E N I M I E N I O a) Transmision directa b) Transmision semidirecta <) Transmision indirecta
o superficial

Ensayos fisicos

2. Deteccion de coqueras
Ultrasonidos
Radiografias
Gammagrafias
Aparatos de radar




Ensayos no destructivos

Ultrasonido

Trasmision directa Trasmision semidirecta Trasmision indirecta



Ensayos no destructivos

Ultrasonido

Velocidade > 4500 | 3600 a 4500 | 3000 & 3600 | 210023000 | <2100
propagagio linear
(m/s)

Qualidade do excelente bom aceitdvel a muito mad
concreto

Céanovas, 1988




Ensayos no destructivos

Gamagrafia

Utiliza fuentes radioactivas para irradiar un
hormigon y obtener una imagen radiografica
iIndicando la posicidon y naturaleza de elementos
Inmersos en el mismo (armadura, vacios, etc).

Uno de los mayores inconvenientes que
presenta es que es bastante voluminoso y
complejo el equipo



Ensayos no destructivos

Gamagrafia

fonte radioativa

barra de aco :
vazio concreto

filme \ mancha clara \ mancha escura

(armadura) (cavidade cheia de ar)

Figura 5.1 Croquis do funcionamento de um ensaio de gamagrafia




TECNICAS DE

RECONOCIMIENTO

Ensayos fisicos

3. Localizacion de armad
Pachdmetro
Medicion del eco

por impacto
Rayos X

MEDICION SUPERFICIAL ¢) MEDICIONT

uras




Ensayos no destructivos

Pachometria

Sonda en movimiento
Barras de acero

i0n del pacometro: los picos
n la presencia de barras de acero




Ensayos semi destructivos

Penetracion de puntas

Zona afetada pela
penetragdo do pino

Figura 8.1 - Exemplo de Penetragiio de Pinos.




Ensayos semi destructivos

Arrancamiento

moldagem do orificio da ferramenta
—t L — ol

=

a

La resistencia al
arrancamiento puede
ser entendida como el
cociente entre la fuerza
de arrancamiento y el

Aplicagio de torque

él’ea teénca Iateral del QH até provocar a fratura
tronco del cono del —
hormigon arrancado T FETRICE 2

Figura 9.1 - Procedimento de Ensaio ESCOT com uso de luva expansora para provoc: r o
arrancamento do concrelo.




Ensayos semi destructivos




TECNICAS DE
RECONOCIMIENTO

Ensayos quimicos y electroguimicos

1. Determinacion de la dosificacion
Contenido del cemento y relaci Sp Y@ o
aridos/cemento ’* WY are.
Relacion agua/cemento AR

2. Tipo de cemento
Espectrofotometria




SEGURIDAD RESIDUAL EN ESTRUCTURAS
DE HORMIGON CON PROBLEMAS

PATOLOGICOS.

Informes, dictamenes y peritajes

(ttrmino paralelo al analisis
clinico) la descripcion objetiva del estado
de una estructura, efectuada por un
técnico competente, tras un
reconocimiento o inspeccion de la misma
(precedido a su vez de la recogida y
estudio de la documentacion existente).



TECNICAS DE
RECONOCIMIENTO

Ensayos fisicos

4. Permeabilidad y difusion de gase
Absorcidon del agua
Permeabilidad al agua
Difusion de gases




TECNICAS DE
RECONOCIMIENTO

Ensayos quimicos y electroguimicos
3. Contenido de cloruros
4. Profundidad de carbonatacion

5. Potencial eléctrico entre la superflc:le y las
armaduras

6. Resistividad




SEGURIDAD RESIDUAL EN ESTRUCTURAS

DE HORMIGON CON PROBLEMAS
PATOLOGICOS.

Informes, dictamenes y peritajes

(analogos a los diagnosticos
medicos), se basan en los informes pero
Incluyen la valoracion subjetiva del técnico
autor: expresan sus criterios y opiniones

personales, definen las posibles causas de

los dafios y emiten un juicio critico sobre
gravedad de la situacion y sobre la posib
evolucion futura de la misma.

a
e



INFORMES, DICTAMENES Y
PERITAJES

es un dictamen que incluye una
propuesta concreta de medidas de actuacion.

Casos en que son necesarios:

® La aceptacion de estructuras en ejecucion,
en las que se ha detectado una caida de
resistencia de alguno de los materiales, o bien
un defecto de proyecto o de ejecucion.

« La inspeccion rutinaria de estructuras,
siguiendo

el plan de mantenimiento.



INFORMES, DICTAMENES Y
PERITAJES

Casos en que son necesarios:

(visibles o
sospechados)

(carbonatacion del hormigon, corrosion de
armaduras, efectos producidos por ciclos de
hielo/deshielo, etc).

(visibles o
sospechados)

| (cemento aluminoso, reaccion arido
alcali, presencia de aridos inadecuados, etc.).



INFORMES, DICTAMENES Y
PERITAJES

Casos en que son necesarios:

no consideradas en el
proyecto (fuego, explosiones, chogues de
vehiculos, etc.).

consideradas en el
proyecto, que han producido danos superiores a
los previstos (sismo, inundacion, huracanes, etc.).

(consideradas en el proyecto,
pero con valores menores a los que realmente han
actuado).



INFORMES, DICTAMENES Y
PERITAJES

Casos en que son necesarios:

® El estudio del posible cambio de uso de la
estructura, o de su uso para sobrecargas
mas altas que las previstas en proyecto.

® El estudio de posibles cambios
estructurales, como la supresion de
elementos (pilar en planta baja), el aumento
del numero de plantas, etc.

® Unacombinacidon de varias de las
situaciones anteriores.



PRINCIPALES OBJETIVOS DE LOS

ES]

ES
1.

2.

"UDIOS DE PATOLOGIA
RUCTURAL

Determinar la naturaleza, extension vy
nosibles causas de las lesiones y delimitar
as responsabilidades en las fases del
Oroceso constructivo.

Averiguar si la estructura, en su situacion
actual, es capaz de seqguir cumpliendo los
requisitos resistentes y funcionales para
los que fue proyectada con la suficiente
seqguridad y durabilidad.



PRINCIPALES OBJETIVOS DE LOS
ESTUDIOS DE PATOLOGIA

ES
3.

RUCTURAL

Determinar si es posible utilizarla en
condiciones de uso ampliadas.

Determinar a qué nuevas condiciones
de uso restringidas podria hacer frente

con la suficiente seguridad vy
durabilidad.

Determinar la vida util residual, en los
casos de deterioro por problemas de
durabilidad.



DIFICULTADES DE LOS ESTUDIOS DE
PATOLOGIA ESTRUCTURAL

@ La falta de instrucciones, normas,
recomendaciones, guias y publicaciones
técnicas en general.

® La diversidad de casos y situaciones
nosibles, analoga a la que encuentran
0S meédicos.

® Los inconvenientes econOmicos,
socliales y medioambientales de la
demolicion y sustitucion de las
estructuras.




DIFICULTADES DE LOS ESTUDIOS DE

PATOLOGIA

ESTRUCTURAL

La dificultad de obtencidon de una

Informacion

completa o al menos suficiente

sobre la estructura existente

La dificultac
y técnicas o

de aplicacion de los metodos
e reconocimiento y ensayo

actualesy o
resultados

e la interpretacion de sus

La necesidad de suplir las lagunas en la

Informacion
experiencia

disponible aplicando la
y el criterio propios y

personales de los tecnicos



DIFICULTADES DE LOS ESTUDIOS DE
PATOLOGIA ESTRUCTURAL

® La dificultad de valorar la incidencia de
0s defectos estructurales.

® La necesidad de llegar a una valoracion
realista de la situacion.




RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY
ELABORACION DEL PERITAJE

a.
b.

~ o o 0

©Q

recogida de documentacion
Inspeccion preliminar

estudio de detalle

analisis estructural
presentacion de resultados
redaccion de conclusiones
recomendaciones de actuacion



RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY
ELABORACION DEL PERITAJE

a. Recogida de documentacion

1. Encargo y datos previos al proyecto

2.Proyecto, la memoria y en especial el
anexo de calculo, el pliego de
condiciones y el presupuesto.

3. Materiales, incluyendo los resultados de
los ensayos de control de fabricacion y
recepcion en obra.




RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY
ELABORACION DEL PERITAJE

a. Recogida de documentacion

4. Ejecucion, incluyendo los planos de obra y
el libro de ordenes, asi como cualquier
documentacion relacionada con las
modificaciones efectuadas sobre el
proyecto.

5. Uso de la estructura, incluyendo la historia
del uso dado a la estructura, la realizacion
de obras menores

6. Mantenimiento, incluyendo la
documentacion existente sobre
INSpecciones, peritajes y actuaciones sobre
la estructura.




RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY
ELABORACION DEL PERITAJE

b. Inspeccidn preliminar:

1. Establecimiento del esguema
estructural y del funcionamiento general
de la estructura.

2. Seleccion de técnicas a aplicar.




RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY
ELABORACION DEL PERITAJE
b. Inspeccion preliminar:

4. Localizacion de posibles zonas
patologicas:

> Zonas con tensiones elevadas (apoyos,
nudos, centros de vano, etc.).

> Zonas debiles y propensas a coqueras.

> Zonas sensibles a deterioros fisicos y/o
guimicos.

> Zonas con fisuras y desperfectos
aparentes.




RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY

ELABORACION DEL PERITAJE

c. Estudio de detalle

» Definicion de las dimensiones generales de la
estructura, y de las de los elementos y secciones de la

misma, asi como la evaluacion precisa de las cargas
permanentes.

» Estudio de las calidades y resistencias de los
materiales

La variabilidad de resistencias en los distintos
materiales estructurales

La influencia de la resistencia del material en la
capacidad del elemento

La responsabilidad resistente del elemento
considerado

La fiabilidad de los métodos y tecnicas utilizados



RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY
ELABORACION DEL PERITAJE

c. Estudio de detalle

> Deteccidon y estudio de coqueras y
zonas deterioradas

> Definicion del armado.




RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY

ELABORACION DEL PERITAJE
d. Analisis estructural

>

>
>
>

A\

YV V¥V

_as causas de los dainos estructurales.
_a Importancia de los mismos.
Su evolucion previsible con el tiempo.

Su posible repercusion en la seguridad
de la estructura.

El comportamiento futuro de la
estructura.

La seguridad residual de la misma.
Su vida util probable.




RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY
ELABORACION DEL PERITAJE

e. Presentacion de resultados

> Presentar los resultados en forma de
tablas de facil interpretacion.

> Utilizar graficos y esqguemas alternativos
a las tablas, para facilitar la visualizacion
de grandes cantidades de datos.

> Incluir un analisis estadistico de los
resultados.




RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY
ELABORACION DEL PERITAJE

f. Interpretacion de resultados

La fiabilidad de los resultados experimentales,
depende de:

YV V V VYV VYV V

La precision del equipo usado.

La experiencia de los operarios gque lo utilizan.
La repetibilidad del ensayo.

El nimero de muestras ensayadas.

El tamano de las probetas.

La correlacion de la magnitud medida con la
propiedad mecanica, fisica o guimica estudiada.



RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY
ELABORACION DEL PERITAJE

g. Diagndstico y conclusiones

Sobre la base de dichas conclusiones
acerca de la importancia de los danos y
SuUs causas, es posible, en general:




h. Recomendaciones de actuacion
Posibles acciones a tomatr:

' N0 hacer nada

estudio ampliado y realizacion de un nuevo peritaje.

, de
Importancia menor pero que pueden aumentar con el

transcurso del tiempo:

-
-
-



RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY
ELABORACION DEL PERITAJE

h. Recomendaciones de actuacion
Posibles acciones a tomatr:

Defectos locales de menor, importancia: correccion

de los mismos.

Defectos extendidos de cierta importancia, pero que
no afectan seriamente a la seguridad estructural:

reparacion de los mismos.

Defectos importantes que afectan a la seguridad:

refuerzo de la estructura.



RECONOCIMIENTO DE LA
ESTRUCTURAY
ELABORACION DEL PERITAJE

h. Recomendaciones de actuacion
Posibles acciones a tomatr:

Defectos importantes de reparacion imposible o
excesivamente costosa: limitacidon de la estructura

(uso restringido, sobrecargas limitadas, etc.).

Defectos muy importantes, de reparacion
Imposible o excesivamente costosa: demolicion y

sustitucion de la estructura.



TECNICAS DE
RECONOCIMIENTO

Analisis estructural y estimacion de la
seqguridad residual

1. probabilistas

S > R no excede una probabilidad de ruina
prefijada,

Se utilizan los modelos de analisis no lineal de
estructuras



TECNICAS DE
RECONOCIMIENTO

Analisis estructural y estimacion de la seguridad
residual

Para el calculo de las solicitaciones resistentes
conviene usar métodos afinados.

El valor del coeficiente de mayoracion de acciones y;: que
puede aceptarse en el peritaje de una estructura existente
dependera de la responsabilidad del elemento estructural, del
nivel de la investigacion desarrollada y de la existencia de
sintomas de aviso previos al fallo del elemento.



