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Protecao Catodica
O aco da construgao ¢ reativo e corrdi
facil. Armaduras e cordoalhas de pro-
tensdo sdo de aco. O concreto é um
falso sélido. A protecio do ago pelo
concreto & apenas mecanica. Com
esta situacio, a defesa natural e
efetiva do ago € a protegdo catodica.
Sua atuagao é facilmente checada e
- monitorada com uma semi-pilha.

I Concreto  armado-protendido  sem
{ protecdo catddica € fria. Use
¥ PASTILHA Z preventivamente ou na

recuperacao e tenha 20 anos de garantia.

PASTILHA 7

Tele-atendimento

armadura
protegida com

k=3

‘AL (a) Ainstalacao junto a armadura. 0XX21) 2493-6740
7 (b A eletroquimica da protegdo catddica fax ((oxx21)) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 01
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Consolidacao profunda

Um novo método de consolidacdo profunda para solos moles ou fofos viabiliza. obras até

com.br

0O manejo da semi-pilha pode provocar erros na leitura. Saiba como evita-los.

Concreto armado-protendido. Novas estratégias para

E inadmissivel, hoje, colocar pegas estruturais de peito aberto, frente a frente ou em
contato direto com ‘qualquer tipo de fluido.

Corrosao na protensao Il

Saiba porque todo e qualquer sintoma de corrosao no aco de estruturas de concreto
protendido. deve ser motivo de investigagao.

EDICAO

e Conheca a principal causa da faléncia das tintas de protegdo.
e Tanques metalicos que estocam combustiveis: novas diretrizes.
e FundagOes comprometidas nem sempre aceitam+estacas como solucao.
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EDITORIAL

Em decorréncia do crescimento pelo menos 3,5%,
segundo as previsdes mais recentes, e da recupe-
ra¢do do valor do real frente as principais moe-
das, o Brasil provavelmente chegara ao fim deste
ano novamente entre as doze maiores economias
do mundo. Isso significara também um avanco
em termos de renda média da populagio, mas nio
o suficiente para situar o pafs entre nagoes desen-
volvidas.

O tamanho do Produto Interno Bruto isolada-
mente nao traduz o bem-estar de um povo, pois é
preciso compara-lo, em primeiro lugar, ao total
da populacio. E mesmo a renda média pode ser
iluséria se nao considerarmos como esta distribu-
ida entre os habitantes.

Dai as Nacoes Unidas terem adotado um indica- .

dor mais abrangente — o Indice de Desenvolvi-
mento Humano, IDH — pata avaliar a situacio
verdadeira de cada pais. Além do PIB e da renda
média, o IDH leva em conta fatores tais como
escolaridade, acesso a servicos publicos, expecta-
tiva de vida ao nascer e a disttibuicao de renda.

Sem comemotar

Em funcio de seus graves problemas sociais, o Brasil
nao tem um IDH compativel com o tamanho da sua
economia. Em 2003, dado do dltimo levantamento,
ocupava a sexagésima terceira posiciao entre os 177
pafses pesquisados pelas Nagoes Unidas.

O ano de 2003 foi especialmente dificil para a.econo-
mia brasileira, que sofreu com a reacdo do mercado
financeiro internacional ja no segundo semestre do
ano anterior, diante do processo eleitoral. F bem
possivel que nos proximos IDHs o Btasil volte a su-
bir alguns degraus na lista geral. A Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD) que o IBGE
divulgara em breve ja revelara essa tendéncia de me-
lhora, em face do crescimento economico de 2004.
De qualquer forma, mesmo com essa melhora, a po-
sicao do Brasil no IDH esta longe de ser motivo de
comemoragao. O futuro do pafs dependera de inves-
timentos econémicos e sociais. Na educacio, por
exemplo, a universalizacdo esta sendo atingida e vem
aumentando o nimero de anos em que as pessoas
estudam. No entanto, a qualidade do ensino conti-
nua deixando a desejar.

Boa leitura.
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SOLOS

Jorge Luiz
F. Almeida

fato ¢ que cada vez mais estamos

lidando com solos ruins, invaria-

velmente com uma diversidade de
turfas e verdadeiros pantanos, com a obri-
gacgdo de encarar o problema, ao invés de,
como era de costume, evitar tal regiao ou
mesmo modificar o projeto. Trata-se de ar-
ranjar meios de construir sobre solos muito
fofos ou muito moles. No entanto, a regra é
clara: deve-se garantir a estabilidade das
fundagdes e a manutengdo das deforma-
¢oes verticais (recalques) e horizontais den-
tro de limites aceitaveis, de acordo com as
caracteristicas da obra.
A resposta a este desafio surgiu com a
evolugdo das técnicas invasivas de aces-
so a estes solos. Melhorar um solo ruim

colunas
de grout

As cargas de pré-compressdo, ou seja, o
excesso de carga aplicada pelos bulbos do
Compaction Grouting e a intalagdo de drenos
verticais, ambos ao longo da camada
compressivel, encurtam drasticamente o tempo
necessario a consolidagdo primaria e até
secundaria para poucas semanas, neutralizan-
do qualquer possibilidade de recalque futuro.

¢ sinénimo de compacta-lo ou consoli-
da-lo, relacionando sua resisténcia ciza-
lhante as tensdes efetivas, com os feno-
menos da coesdo e do atrito servindo de
ponte pénsil, de modo a atender as ne-
cessidades dos projetos. Genericamen-
te, melhora-se as condi¢des de um solo
diminuindo seu volume, o que implica em
aproximar suas particulas, expulsando o
ar ¢ a agua dos poros.

Trés propriedades sdo conseguidas desta
maneira:

e aumento de sua resisténcia;

¢ redugdo de sua compressibilidade, e

* reducdo de sua permeabilidade (tipica-
mente solos de barragens).
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- Forgas da ordem de 700t
geradas naformagao dos
_ bulbos do Compaction Grouting
~} excedemafuturacargaaser
—aplicada no solo eliminando I

indice de vazios — relacdo entre o volume de
vazios e o volume das particulas do solo.
Fratura hidraulica - fraturamento nas paredes
de um furo aberto no solo, mediante aplicagdo de
fluido sob pressdo crescente em seu interior.
Poropressdo — pressdo que atua na agua contida
nos vazios do solo. O mesmo que pressao neutra.
Compressibilidade — propriedade de um solo
quanto a sua susceptibilidade a diminuicdo de volu-
me sob o efeito de uma carga, que pode ser exter-
na ou interna.

Tensao efetiva — parcela da tensdo total aplica-
da em um solo, suportada pelo esqueleto sélido,
responsavel pela resisténcia e pela deformacdo.
Recalque — deformagdo vertical do terreno, resul-
tante da aplicagdo de cargas ou de seu proprio peso.
Coeficiente de adensamento — tem a ver com
o desenvolvimento da poropressao, em fungao do
tempo, e a quantidade de dgua que drena dos
vazios de um prisma de solo devido ao adensa-
mento primario.
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COMPACTION GROUTING

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 02




Todas concorrem para a densificagdo do
solo, que pode ser conseguida com trés
métodos basicos:

» Compactacio - tradicionalmente feita nas
camadas superficiais utilizando-se equipa-
mentos mecanicos.

 com Pré-carregamento - utilizando-se ge-
ralmente aterros como cargas temporarias.
* Drenagem - removendo-se a agua dos
poros do solo e/ou reduzindo sua poro pres-
sao, utilizando-se drenos.

Estes trés métodos de consolidagdo ou
compactacdo, que objetivam densificar o
solo, podem ser feitos separadamente ou
em conjunto.

Como fazer a consolidagao
profunda do solo?

Consolidar ou compactar camadas profun-
das de solos moles costuma exigir remédio
amargo e caro, o que geralmente inviabiliza
projetos ou, simplesmente, obriga a estru-
tura a conviver com grandes recalques.
Quando pode. Existem cinco métodos tra-

CompPACTION GROUTING
Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 03
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dicionais de consolidagao profunda, bas-

tante onerosos por sinal. Sao eles:

+ Estaca cilindrica vibratoria - consiste em
um vibrador vertical que energisa

=

A estaca cilindrica vibratoéria.

(15hertz) uma estaca cilindrica e pesada,
normamente com 15m de comprimento e
75cm de diametro. A estaca ¢ suspensa e,
uma vez energisada, comega a penetrar
em solos, unicamente arenosos.

Sonda que lava e vibra - emprega vibra-
¢des mecanicas junto com jatos d’agua.
E utilizado basicamente em solos areno-

sos. Em solos argilosos apenas com mais
de 18% passando na peneira 200.

A sonda que lava e vibra.

* Compactacio com ressonincia - utiliza
ondas vibratdrias que se propagam atra-
vés das camadas de solos, podendo ser
amplificadas por vibragdo com resso-
nancia. Este fenomeno ocorre quando
a freqiiéncia dominante de propagagao
das ondas coincide com a freqiiéncia
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natural de uma ou de varias camadas

A compactagdao com ressonancia.

* Compactagao ou consolida¢io dinami-
ca - consiste na utilizacdo de um grande
peso, de 10 a 20 toneladas, que cai de
alturas de 30 metros sobre solos unica-

A compactagao dinamica.
mente arenosos. Atualmente ja se utiliza
sobre solos coesivos com enorme limita-
¢20. No inicio dos servigos, costuma-se
forrar o terreno com colchdo de areia de 1
a 2m de espessura.

» Aterros provisorios com drenos verti-
cais - ¢ um pré-carregamento que geral-
mente emprega geotexteis, geogrelhas e

A execucgdo de aterros provisérios sobre drenos
verticais.

drenos verticais ou estacas granulares

com o objetivo de acelerar recalques, vi-

abilizando a acdo de cargas futuras.
Das técnicas apresentadas, o uso de pré-
carregamento sobre solos moles, na forma
de aterros, ¢ a pratica mais utilizada no Bra-
sil. Esta técnica de acelerar recalques exige
tempos longos, geralmente proporcionais
ao quadrado da altura da drenagem efetua-
da. O grau de consolidagdo primaria obtido
tem a ver com altura da camada do solo
compressivo, geralmente pequena.
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Quando orassunto é argila mole
pense Compaction Grounting e pronto.
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Consulte empresas especializadas.



Utilizagdo de drenos verticais profundos e a for-
macéo de bulbos e colunas com o Compaction
Grouting: melhoria substancial do solo de funda-

T— e

Um novo e eficiente método
de consolidacgdo profunda

As palavras magicas aqui chamam-se GE-
ODRENO RG, um dreno vertical geossin-
tético, facil de instalar que, associado ao
COMPACTION GROUTING (CG), uma
técnica de compactagdo estatico horizon-
tal profunda, promovem uma consolidagao
completa. Sabe-se muito bem que a utiliza-
cdo de geodrenos associada a pré-carrega-
mento acelera o aumento da resisténcia do
solo compressivel, tornando-o capaz de
receber cargas, na medida em que promove

cao.
bulbo esférico tedrico, com o grout do Compaction Grouting mias os drenos verticais,
A gerador de carga equivalente a ser aplicada no solo de fundagéo, Q
©
I=J
8 /__ bulbo esférico tedrico, com o grout de Compaction Grouting mais os drenos verticais,
gerador de carga de precarregamento (em excesso) de modo a acelerar o adensamento
da argila (consolidacdo primaria) ou seja, Q + £Q, num espaco de tempo extremamente curto.
Q+ 0Q
(carga final) tensdes geradas pelo bulbo esférico

Q

equivalente a carga da estrutura.

adensamento sob Q

adensamento sob Q + [1Q

V4

(diminuico de volume do solo)

adensamento

\/

apos a precompressao

Q sem precompressao

Principio da precompresséo usando as tensées promovidas pelos bulbos do Compaction Grouting (carga
bem superior a da estrutura para acelerar o adensamento ou consolidagdo primaria). O espago de tempo
necessario a consolidagdo depende do espagamento entre bulbos e drenos e varia de trés a cinco semanas.

L
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Adensamento — redugdo rapida ou lenta do vo-
lume de uma massa de solo sob o efeito de seu
préprio peso e/ou de cargas externas ou invasivas.
Ocorre em 3 estagios sucessivos: inicial, primario e
secundario.

Adensamento ou consolidagdo inicial — de-
formagoes elasticas cizalhantes imediatamente apos
a aplicagdo de uma carga. Ndo promove variagdo
de volume do solo.

Adensamento ou consolidagdo primaria —
estagio de deformagOes em que ocorre a expulsdo
progressiva da agua dos vazios da massa do solo,
com redugdo significativa do seu volume. A poro-
pressdo tende a zero.

Adensamento ou consolidagdo secundaria
— estagio de deformag0es devido a compressdo de
seu esqueleto sdlido, apos a dissipagdo completa
da poropresséo.

atalhos no caminho da drenagem da massa
de solos moles e fofos. A inser¢ao do GEO-
DRENO RG, entre colunas do CG, tem o pro-
posito de reduzir a altura méaxima da drena-
gem a metade da distancia entre suas posi-
¢oes. Quer dizer, a drenagem passa a ser 100%
radial em funcao dos bulbos criados.

As caracteristicas das colunas do CG, in-
tercaladas também com malha quadrada de
geodrenos, ao longo de toda a altura da
camada do solo compressivel, promovem
0 suporte necessario a estrutura. Estas
mesmas colunas provocam tensdes uni-
formes e rapidas de confinamento, forman-
do e acelerando a drenagem radial de ma-
neira até entdo inatingivel. Ou seja, des-
considerando o efeito suporte das colu-
nas do CG, toda a altura da camada do solo
compressivel confinado fica sujeito a de-

GEODREND

/hcomparavel

para consolidacdo profunda

Filtragdo

* rdpida percolagde
Separagdo

* evila a penelragde do sole

Reforo

Drenagem radial

* Zera as pressoes neulras

Drendgem vertical

* escodmento ihcompdravel

—..-rhw:‘;h
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A medida que se promove o Compaction Grouting, ou formam-se bulbos e colunas de grout, os geodrenos
purgam imediatamente agua: os bulbos geram forgas da ordem de 200 toneladas.

formagdes iguais com drenagem radial
acelerada, obtendo-se elevado grau de
adensamento em poucos dias, mediante
comprovacdo de ensaios de piezocone,
SPT e prova de carga. O método ROGER-
TEC de cravagao dos DRENOS RG en-
volve a cravacdo de revestimento de 3"

GLOSSARIO ;
Amolgamento — destruicdo da estrutura natural
do solo por intenso manuseio.

Energia — capacidade de um corpo para realizar
trabalho.

com ponta conica descartavel. Uma vez
atingida a cota de instalagdo do dreno, in-
sere-se 0 DRENO RG, que tem ponta fe-
chada, e retira-se o revestimento de 3". O
nivel médio de tensdes periféricas criadas
pela insercao das colunas do CG, da or-
dem de 20kg/cm?, ao longo de toda a altu-
ra dos drenos verticais, promove cargas
no solo equivalentes a 700 toneladas de
forga, otimizando excepcionalmente o con-
ceito de drenagem e consolidacdo radial.
Sem direito a reclamagdes de amolgamen-
to ou qualquer disturbio circunferencial

possivelmente causado na instalagdo dos
drenos. &\

Para ter mais
informacGes sobre
Solos.

.recuperar . com .
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tel.: [21) 2493-6740

atendimento@ipacon.com.br
Www.ipacon.com.br

PDA - Prova de Carga
Dinamica (NR-13208).

PIT - Ensaio de Integridade.
Prova de Carga Estatica
(sapatas e estacas).
Controle de Recalques.
Areas.

Acompanhamento Técnico
da Execucao.

Ensaios CPT-
CPTU/PIEZOCONE (medida
de pressao neutra).

Ensaios DMT -
de Marchetti”.

“Dilatbmetro

: Instituto de Patologias

_\ taConstrugao S g

Tecnologia e Qualidade
em Investigagdes:
Este ¢ o nosso Diferencial

Ensaios “Vane Test”.
Ensaios DPL - Penetrémetro
Dinamico Leve.

Ensaios de Perda D’agua.
Avaliagao e Selecao de

Laudos Geologicos -
Geotécnicos.

Instalagao de Pogos de
Monitoramento.

Instalagao de Inclindmetros
e Piezometros.
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Nada de placebos*.
Nossas solugoes realmente funcionam.

Ao projetar ou fazer sua obra de recuperacao em
estruturas de concreto ou solos, consulte-nos. Parcerias
com quem apenas receita o “material adequado” ¢

perigoso e pode sair caro.

O melhor parceiro para vocé e sua obra conhece e
discute seu problema antes de tudo. A ROGERTEC
tem um dedicado time de consultores de materiais de
recuperagao ao seu dispor, que discute

seu problema.

Nossa especialidade ¢ dar solugdes
personalizadas, feitas sob medida
para sua obra, seja de recuperagao
de estruturas, fundacoes ou

consoliddacio de solos.

Nao aceite apenas a prescri¢ao de
“remédios”. Procure um patologista da
construcdo. Solu¢bes com materiais sob
medida para sua obra de recupera¢ao siao a

nossa especialidade .

* Efeito placebo - efeito produzido por procedimentos e ma-
teriais que agem apenas por sugestao.

Solugdes e Materiais Personalizados

www.rogertec.com.br
rogertec@rogertec.com.br

tel.: (21) 2494-4099

fax: (21) 2493-5553



lliescu Recuperacao e
Reforco de Estruturas

S{s0lFPTOTE mico de Coberturas

Eng°® Marcelo lliescu
Consultor
* Diagndsticos e Laudos Técnicos de RRE.
< Ensaios de ion Cloreto e de Potenciais.
* Tratamento da Corrosao com Prote¢do (atddica.
* Reforco com Fibra de Carbono.
* Projetos Estruturais de RRE.
e Impermeabilizacao contra a carga hidrostética.

* Aplicagao de spray de poliuretano sobre
cobertura metalica, cimento amianto ou
concreto pré-moldado.

Elimina condensagao.
Unico auto-extinguivel Classe R-1.
Garantia de 5 anos.

P.U. THERM

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 07

Atendemos em todos os estados

www.iliescu.com.br ¢ iliescu @ ig.com.br
(21)9165.5373 / 2570.2406

Assegura rapidez e seguranca.
Custo beneficio incomparavel. R T WL B R e
Diversos diametros. £ fornecido em rolos. © o (oxxa1) 2493

fax  (0XX21)" 2493~59

COnhega hoje mesmo a tecnologla do ENCHE-TRINCAS i prodytosg;:cgmm;gg o

JIGEDE

INTERNET

0 Sigede é um sistema baseado em tecnologia WEB que tem como um dos principais objetivos determinar e gerenciar o
fluxo de elaboragao de documentos de engenharia, proporcionando 0 acompanhamento do estagio de desenvolvimento em

a 11 [F
que se encontram, assim como cumprir a fungéo de repositorio de arquivos em suas diversas versoes, com todo o historico -
disponibilizado. £y 2
Fornecer instrumentos &geis de pesquisa que irdo relatar toda a vida de um determinado documento ou de um grupo deles, T —
assim como possibilitar rapido acesso ao documento desejado. 2 08

Gerenciar a necessidade de atualizagéo de arquivos obsoletos por usudrio, documentos ndo recebidos, documentos
anexados no dia ou dentro de periodos.

Gerenciar pendéncias para cada usuario em fungéo do status em que se encontram os documentos.

Propiciar a elaboracao de comentarios “online” que ficardo registrados no sistema..

Visite nosso Site, la vocé podera fazer www.sigede.com/v1 m ,nQeng

download da demonstracao de toda a rotina Entre em contato conosco:
do sistema SIGEDE. admin@intersist.com.br

Temos a experiéncia que vocé quer
em qualquer parte do Brasil.

 Impermeabilizacao por injecao em estruturas de concreto;

* Consolidacao de turfas e areias organicas com
Compaction Grouting (CG);

* Recuperagao e reforgo de estruturas;

« Tratamento da corrosao no concreto armado e

|reforco” _ I
. .estrutupal % protendido com protecao catddica.

tel.: (31) 3291-9552
REITEC reitec@reitec.com.br {2 (51 3707 20%

ENGENHARIA
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CORROSAO

Joaquim
Rodrigues

medida dos potenciais de corrosao

feitos nas estruturas de concreto

armado-protendido com a semi-
pilha, ou seja o conjunto formado por um
voltimetro especial e um eletrodo de refe-
réncia de cobre-sulfato de cobre ¢ a porta
de entrada para o conhecimento do esta-
do de corrosdo de suas armaduras ou cor-
doalhas.
Esta ferramenta, simples e pratica, também
avalia se o tratamento da corrosao feito com
protecdo catodica (PC) ¢ eficiente e se a
corrosao esta absolutamente controlada.
Para evitarmos erros nas leituras ¢ muito
importante, antes de mais nada, conhecer
todas as informagdes pertinentes no guia
técnico para “medicao dos potenciais de
corrosdo em estruturas de concreto arma-
do-protendido”. Numa etapa seguinte,
apos a instalacdo da PC, também podem

Conhega mais sobre a Resistividade

E a capacidade de um material de comprimen-
to e area de segdo unitarios resistir a passa-
gem de corrente elétrica, tanto através de
sua segdo quanto pela sua superficie. A resis-
tividade de segdo ou de volume tem como uni-
dade o ohm.cm e a resistividade da superficie
tem como unidade o ohm.

A resistividade da secdo ou de volume é dada
pela formula:

p=RxA R - resisténcia em ohms
L A - drea de segdo em cm?
L - comprimento em cm

Como a resistividade do ago é 18x10° poder-
se-a calcular a resisténcia de uma barra de ar-
madura de comprimento conhecido. A area da
secdo da barra é dada por: A (cm?) =
onde: r - raio em cm.

Assim, teremos um grande fluxo de corrente

quando:

e a camada de recobrimento do concreto ou a
superficie do aco apresentar baixa resistivi-
dade ou alta condutividade.

e houver barras de ago curtas.

¢ houver armaduras de calibre grosso, ou seja
com grande segao.

Por outro lado, teremos pouco fluxo de cor-

rente ou grande resisténcia quando:

e 0 concreto apresentar alta resistividade ou
baixa condutividade.

e camadas de recobrimento espessas.

e armaduras de calibre fino para o fluxo de
corrente.

Resistividades tipicas (em ohm.cm)

Ferro 9,80x 10°
Aco 18,0x10°°
Zinco 5,75x10°®
Agua da bica 3,0x10°
Agua do mar 3,0x 10
Concreto (diversos) 1,0x10%a5x10°
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A inseguranca o momento da
verificdedo dos potehcidis de colrosdo

das estruturas de concreto armado-protendide acabo.

Guia Ecnico para
Medicdo dos Pofenczm de Colrosdo
Estruturas de Coacrem Armado-Protendide

Instituto de Fafofogw da Construgdo

6\

fax

Guia TEcnico
Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740
(0XX21) 2493-5553
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Survey<DTPractice

O teste com a semi-pilha preconizado pela ASTM C
876 posiciona os potenciais das armaduras com
referéncia a atividade de corrosdo na hora do
teste. Um potencial de 350mV indica o inicio do
processo de corrosao.

ocorrer incorre¢des na leitura. Dai a neces-
sidade do conhecimento de possiveis fon-
tes de enganos e do caminho mais curto
para sua corregao.

Conhecendo o circuito

Ao se submeter a superficie do concreto
armado a verifica¢ao dos potenciais de cor-
rosao com a semi-pilha, veja no box ao lado,
na verdade estaremos diante de um conhe-
cido circuito elétrico equivalente.

Voltagem — é a energia que poe as cargas elétri-
cas em movimento. Esta forga é medida, nos tra-
balhos de corrosdo, em milivolts ou microvolts..
Corrente — é o fluxo de cargas ao longo de um
condutor metalico, seja um simples fio ou a propria
barra da armadura ou cordoalha. Nos trabalhos de
corrosdo € medida em miliamperes e microampe-
res.

Resisténcia — resisténcia é a oposicdo ou a difi-
culdade que as cargas elétricas encontram quando
se movem em um condutor. A medida é o ohm
cujo simbolo é o Q (6mega). Sua compreensdo é
importante quando se usa protegdo catddica.

—

TECNDI

 E I T T T

Esquema da medida dos
potenciais no concreto armado
e o circuito elétrico equivalente

Situacao dos componentes fisicos envolvidos
ao se medir os potenciais no concreto armado.

[ ]

Condutor

Voltimetro do eletrodo

Condutor

da armadura Eletrodo

Concreto como
eletrdlito

Armadura

Diagrama elétrico das resisténcias e a corrente
do circuito elétrico envolvido ao se medir os
potenciais no concreto armado.

Resisténcia
do voltimetro

Condutor
do eletrodo

Condutor
da armadura

Eletrodo

Armadura de referéncia

=+

Concreto
como eletrdlito

A voltagem existente, proveniente do esta-
do de corrosdo na armadura, nada mais € do
que o potencial entre o eletrodo de referén-
cia e a superficie do concreto da peca estru-
tural. Durante a medi¢ao dos potenciais, es-
tara fluindo uma corrente provocada por este

~ Purd medii 05 polencidis de corosde o concrely drmadp jd et dispohivel o
nove conpunto seme-piha CPV-4 com vollimelro digital A semi-pitha CPV-4 €

Nam Y reiliciontrio Ninstraments Ygue Imede 165\ POrenciars de .corrasao, em
sigeriicies de concreto armads e profendido. Com este equpaments poder-u,

se-d fevantar. ou monitorar. de fempos em fempos, possivers estados de = N f Wfﬂ jstﬂh-
- cormosdo € a 5o velocidade m;’e: que a esirutura o po

i e Co

qpresente s dle ruing i "

i
S AL

Pites de corrosao neste pilar de uma ponte junto
ao mar.

potencial. A intensidade desta corrente ¢ fa-
cilmente verificada pela lei de ohm, ou seja |
=E/R que, como se V¢, torna-a inversamente
proporcional a soma de todas as resisténci-
as do circuito. Se o potencial do circuito é
500mV e a soma das resisténcias ¢ 10MQ,
teremos fluindo pelo circuito um milésimo
de microampere.

Como se pode imaginar, ocorre uma diminui-
¢do ou, propriamente, quedas na voltagem
na medida em que trafega-se por cada um
dos elementos resistivos do circuito. Estas
quedas de voltagem, IR, nada tém a ver com
o potencial gerado pela corrente externa que
flui pela solugdo intersticial (eletrolito). Tan-
to as quedas de voltagem no circuito quan-
to as quedas na voltagem externa, aplicadas
pela instalagdo da PC, fazem parte ou com-
pdem a medida do potencial e, conseqiien-
temente, sofrem erros.

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740
493-5 3):
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Verificagdo dos potenciais de corrosdo e dos es-
tragos relacionados em pilares de um viaduto.

Na maioria dos casos, no entanto, as re-
sisténcias dos arames de ligacao e do pro-
prio concreto sao bem menores, de manei-
ra que as respectivas quedas de voltagem
tornam-se insignificantes. Se usarmos o
valor da corrente citado acima, um arame
de ligagdo com 1Q de resisténcia causara
uma queda de voltagem de um milésimo de
microvolts. Ou seja, valor extremamente
pequeno, ou mesmo insignificante, para ser
medido por qualquer voltimetro. Como a
maioria dos eletrodos de referéncia tem
uma resisténcia interna em torno de 1kQ, a
queda de voltagem, através deste apare-
lho, sera algo como ImV,quer dizer um va-
lor desprezivel para este caso. A resistén-
cia do concreto com sua inseparavel solu-
¢ao intersticial é extremamente variavel,
indo de valores muito baixos, como nos
dias em que recebe chuva ou outro tipo de
solugdo, a valores bem altos, como nas
épocas de estiagem e sol.

Técnicos e engenheiros no curso sobre Protegao
Catédica no concreto armado.

Assim, a estratégia mais adequada ¢ seleci-
onar um voltimetro cuja resisténcia interna
(impedancia de entrada) seja bem superior
a qualquer outra resisténcia do circuito, de
modo que a queda de voltagem através do
voltimetro seja, considerando-se valores
praticos, a mesma de todo o circuito.

A queda de voltagem (IR) externa

A corrente i6nica externa que flui através da
solucdo intersticial do concreto, promovida
pela PC, situada entre o eletrodo de referén-
cia e a armadura, quer dizer na camada de
recobrimento, promovera sua propria queda
IR, incorporando-se a medi¢ao como peque-
no erro. Este erro pode vir a tornar-se subs-
tancial, caso haja correntes de interferéncia
transitando pela estrutura. Um método co-
mum de remover esta queda de voltagem IR
¢ cortando a corrente da PC, através do des-
ligamento do arame, o que provoca uma

1 miliampere - 0,001 ampere.
1 microampere - 0,000001 ampere.

J\/\/\/— — resistor.
= -
_| | l_ — pilha ou bateria.

Circuito elétrico — 1 | | |+
-l

é 0 caminho ou a tra-
L]
l

jetdria que a corrente
= 0,001A = 1mA

elétrica segue. Um cir-
cuito tipico de corren-
te continua. Por exem-
plo: suponha que a pi-
Iha tenha 1volt e uma
resisténcia de
1.0000hms

logoI=E=_1

R 1000
Obs.: Use as unidades volt, ampere e ohm para

entrar na lei de ohm.

Mega — tem como simbolo M e equivale a 10°.
Micro — tem como simbolo p e equivale a 107,
Mili — tem como simbolo m e equivale a 107.
Kilo — tem como simbolo K e equivale a 10°.

queda instantanea de voltagem externa IR.
O potencial que aparece no display, imedia-
tamente apds esta queda, ¢ o desejado po-
tencial livre e desimpedido de qualquer que-
da IR que rola nas armaduras.

Use voltimetros especificos

Voltimetros projetados para medir potenci-
ais de corrosdo devem possuir impedancia
de entrada especifica, em torno de 250MQ.
E comum utilizar-se voltimetros digitais com
impedancia de entrada de 10MQ o que, cer-
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Survey<DTPractice

A verificacdo do estado de corrosdo na lateral de
uma viga caixao, sobre um pilar, em um viaduto.

tamente, provoca erros de leitura. Vamos
imaginar uma peca de concreto armado com
potenciais de prote¢ao catodica em torno
de 900mV. Quer dizer, apds a instalagdo da
protecdo catodica, conferiu-se este poten-
cial. A resisténcia do circuito, fora o volti-
metro, tinha 10MQ. Ou seja, este valor é

Correntes de interferéncia — também chama-
da correntes vagabundas. Sdo as correntes externas
que aparecem na estrutura e que nada tém a ver
com a protegdo catddica. Promovem corrosdo. A
chamada corrosdo por correntes de interferéncia.
Impedancia — é a resisténcia que um circuito
oferece ao fluxo de corrente. Sua unidade é o ohm.
Potencial de circuito aberto — é o potencial
de corrosdo de uma regido da armadura do concre-
to, medido com uma semi-pilha, sem qualquer pre-
senca de fluxos de corrente estranha.
Polarizacdo — é a mudanca que ocorre no poten-
cial de circuito aberto quando se aplica protegéo
catodica, ou seja esta passando corrente na arma-
dura.

eletrolise — acdo que ocorre quando uma corren-
te elétrica continua é forcada a passar através de
uma solugdo ou eletrdlito, decompondo-o.
Condutancia — é o oposto da resisténcia.
Circuito aberto — circuito elétrico interrompido.
A eletricidade ndo pode fluir.

Protecdo catddica — sistema que interrompe a
corrosdo do ago, tornando-o catddico devido a for-
magdo de uma pilha galvanica.

Passivo — estado de uma superficie metdlica ca-
racterizada por baixa velocidade de corrosao.
Potenciometria — medicdo de voltagens em sis-
temas eletroquimicos com potenciémetro.
Potenciometro — equipamento utilizado para
medir diferengas de potencial entre partes do circui-
to de um aparelho.

0,1% daresisténcia total do circuito (10MQ).
Quer dizer, 0,1% da voltagem ira cair no cir-
cuito, desconsiderando o voltimetro € 99,9%
sera medido pelo voltimetro. Se a estrutura
de concreto esta seca, sua resisténcia ex-
terna podera ser de IMQ ou até mais. A
resisténcia total do circuito agora serda de
aproximadamente 11MQ, com 90% sendo
no voltimetro e 10% fora do voltimetro. A
queda de voltagem neste caso seria, de
forma similar, dividida com 810mV através
do voltimetro e 90mV fora dele. Erros oca-
sionados por queda de potencial IR no cir-
cuito tornam a leitura dos potenciais mais
positiva. De um modo geral, quando duas
leituras sucessivas apresentarem o mes-
mo potencial, certamente nao havera er-
ros de queda IR. Caso ndo se obtenha
duas leituras sucessivas, dever-se-a utili-
zar um voltimetro potenciométrico ou dois
voltimetros com resisténcia de entrada di-
ferentes. Para estes dois casos consulte o
Instituto de Patologias da Construgdo para
maiores detalhes.

O eletrodo de referéncia

Estes equipamentos sdo extremamente sen-
siveis a temperatura ambiente, a luz do sol,
as resisténcias nos contatos e, finalmente,
a falta de cuidado em sua manutengao. Ponto
para os eletrodos de referéncia permanen-
tes que, uma vez instalados, ndo sofrem
estes problemas.

A temperatura ambiente afeta os eletrodos
de cobre sulfato de cobre (ECS), ja que pos-
suem um coeficiente térmico de 0,9mV por
cada grau Célciu, o que ¢ significante em
nossas condigdes. Por exemplo, suponha-
mos que se encontre —860mV apos a instala-
¢ao da PC com, digamos, TELA G, com uma
temperatura ambiente de 32°C. Se esta mes-
ma leitura ocorrer quando a temperatura cair
para 5°C, tipico de uma tarde fria no sul do
pais, esta diferenga de temperatura causaria
uma mudanca positiva de cerca de 25mV,
promovendo um potencial de —835mV.

Por outro lado, a luz direta do sol sensibili-
za também os eletrodos de cobre-sulfato de

Ojmelhorja
daJempresa,

As Semi-pilias Permanentes RG podem ser
de prafa-clorefe de pratd-clorefs de podissio e de
cobre-sifarn de cobre, Sinples de instakir e de
usdr. Basta wm voltimetro e proafe. Vocé fem a

fnformdcde do que esti ocorrendo em sud
estrntird e
FPense em monitoramento dufometico.

Pense em semi-pilha permanentelRG)

igojtojdono;

aemi-pilha
PermanentelRE,
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Survey

“Pinturas protetoras” que mascaram um verdadeiro estado de corrosdo em um pilar de ponte pintado
com epoxi. Note as manchas de corrosao no concreto.

cobre (ESC). Quer dizer, sdo foto sensiti-
vos. Como a maioria dos copos que con-
tém a solucdo de sulfato de cobre sdo trans-
parentes, poder-se-a obter diferencas de
até 5S0mV quando se trabalhar com o sol a
pino. Para evitar este problema, nestas con-
dicdes, basta apenas revestir o copo com
uma fita crepe comum.

A resisténcia de contato entre a ponta de
ceramica do eletrodo e a superficie do con-
creto pode ser extremamente alta. Se posi-
cionarmos, simplesmente, a ponta de ce-
ramica do eletrodo na superficie seca da
peca de concreto armado ja protegido com
a PC, certamente teremos potenciais de
circuito aberto. Por isso ¢ que, quando se
faz a leitura, adapta-se uma esponja mo-
lhada, igual a que se usa em cozinhas, na
ponta do eletrodo, fixando-a com um elas-
tico. Adicionalmente, dever-se-a pulveri-
zar previamente as superficies do concre-

Pilha galvanica - gerador de corrente elétrica
pelo contato de metais diferentes em um mesmo
eletrolito

Passividade — potenciais que numa superficie
metdlica adquire, devido a incrustragdo de uma
pelicula impermeével de dxidos ou outro produto,
tornando-os bem mais positivos que a superficie
original limpa.

Eletrolito — substancia ndo metdlica que trans-
porta corrente elétrica. Substancia que, uma vez
dissolvida em agua, dissocia-se em ions, tornando-
se assim um transportador de corrente elétrica.
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to com um spray contendo agua potavel e
algumas gotas de sabdo liquido, para pro-
mover maior penetragao. Caso a camada
de recobrimento seja bem espessa ¢ 0 am-
biente esteja quente e seco, o que ¢ bem
comum, podera ocorrer que a pulverizagao
molhe apenas um ou dois centimetros da
camada do recobrimento. Ou seja, podere-
mos ter um ou mais cintimetros da camada
restante do recobrimento do concreto com
alta resisténcia entre o eletrodo ¢ a arma-
dura. Erro na certa. A solug@o € pulverizar
a superficie no dia anterior, mantendo-a
constantemente molhada até a hora da lei-
tura, cobrindo-a com um geotéxtil molha-
do. E a unica maneira de diminuir a resis-
téncia nestes contatos.

Ainda com relagdo a ponta de ceramica
porosa do eletrodo, a solucao de sulfato
de cobre que permeia pela ceramica, per-
mitindo a condutancia, sempre seca apos
sua utilizagdo. Com a secagem, suas cavi-
dades (da ceramica) ficam parcialmente
entupidas de sal de CuSO,, o que aumenta
a resisténcia elétrica. Este processo é pro-
gressivo, aumentando cada vez mais a re-
sisténcia, até o ponto em que a ceramica
fica totalmente obstruida ou resistiva. A
solugdo ¢ ferver, por uma ou duas horas, a
ponta de ceramica em agua destilada. Se a
ponta de ceramica ficar entupida de forma
permanente € hora de substitui-la.

Gomo proceder
| para ndo ter problemas? | |

Eletrodos de referéncia de cobre-sulfato
de cobre (ECS) precisam receber cuida-
dos regularmente, promovendo-se a lim-
peza interna nos seus contatos, substitu-
indo-se a solugdo de sulfato de cobre.

Como esta solugdo contém oxigénio dis-
solvido, reage com o eletrodo de cobre no
interior do aparelho formando dxido de
cobre (CuO), passivando-o e alterando o
potencial de referéncia. Limpando-o uma
vez por més, eliminaremos estes proble-
mas. A utilizacdo de gel de sulfato de co-
bre estende para alguns meses a troca do
eletrolito ja que, praticamente, ndo ha va-
zamentos e trocas com a atmosfera. O
engenheiro ou técnico que for fazer o le-
vantamento dos potenciais de corrosao
com a semi-pilha precisa entender os pro-
blemas inerentes ao servigo, de modo a
neutraliza-los ou, pelo menos, minimiza-
los. Finalmente, confirmamos que é inad-
missivel trabalhar, no concreto armado,
com voltimetros que tenham impedancia
de entrada de 10MQ. Em seu lugar dever-
se-a utilizar voltimetros especificos ou com
alta impedancia de entrada. ﬁl
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Injecao de poliuretano espuma sem
necessidade de injecao de gel?

PH FLEX S é hidréfobo, ou seja, sua espuma ndo contém agua. Logo,
é estavel aos ciclos de secagem/molhagem. O poliuretano-espuma
comum ¢ hidréfilo, ou seja, reage com a agua, formando uma espu-
ma instavel aos ciclos de secagem/molhagem. Dai a necessidade
da injecao posterior de gel, para “impermeabilizar” a “esponja”. Pare
de perder clientes, tempo, dinheiro, além de esburacar toda a es-
trutura, instalando bicos injetores para injetar espuma e depois
gel. PH FLEX SUPER resolve de uma vez. Experimente hoje mesmo.
Peca sua amostra, compare e sinta a diferenca, no bolso e na

tecnologia.
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produtos@recuperar.com.br
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SOLUTION WITH ONE SHOT INTELLIGENT FOAM
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Na foto maior o pilar de uma grande ponte junto ao mar.
Nas fotos menores detalhes deste mesmo pilar: concreto
. aparente em contato direto com a maresia e a propria agua
ANALISE do mar sem qualquer protegdo — estrutura condenada.
1
Michelle

Batista

Compésito — combinagdo de dois ou mais mate-

riais, sem chance de se misturarem e que traba-
fetivamente, falta-nos conhecimen- | “mata” bilhdes de reais em recuperagdes ¢ 'f'i‘;r': :n:l'\(a:(t)r?gug:l(\)l.os:?}tg?mpOSiggo baseia-se em
to. Submetemos estruturas de con- | tratamentos. Disfuncio — distirbio do funcionamento de uma
creto armado-protendido a toda sor- | O fato ¢ que existe hoje uma formidavel quan- pega de concreto armado-protendido.

te de utilizacs N - i Al dics dadeir. t Polarizacdo — é a mudanga do potencial de cir-
e de utilizagéo, se aginar que sua for- | tidade de condi¢oes que, verdadeiramente, cuito aberto da armadura (em seu estado original

taleza €, no final de duas ou trés décadas, a | afetam o composito concreto armado-pro- de corros&o) pela introdugdo de uma corrente atra-
vés da interface concreto/armadura.
Higroscopico — que tem tendéncia para absor-

prova da realidade atual. Principalmente a | tendido. Precisamos entender a rela¢o cai-
realidade da contaminac@o quimica do pseu- | xinha de segredos entre a deterioragdo pre- ver a umidade do ar. Que tem afinidade com a
do-so6lido concreto que, anualmente, | matura, inesperada, sua disfungdo mesmo e odua;

Continua na pag. 22.
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0 amago de sua causa, de modo a poder se-
lecionarmos a solugdo ideal entre uma série
de métodos de protecdo. Por favor, ndo va-
mos nos lembrar agora daqueles manuais
técnicos das empresas A, B, C etc, rechea-
dos de massinhas e pinturinhas de “recupe-
racdo” como se fossem a solugdo dos nos-
sos problemas. Prote¢do deve ser encarada
como método de controle da causa da dete-
riora¢ao ou da disfungdo com base na:

1 — Alteragao das condi¢des de servico e
exposi¢ao.

2 —Mudanga do condicionamento fisico do
concreto para suportar as alteragdes ci-
tadas.

3 —Instalagdo de barreiras entre a realida-
de das condig¢des de servigo/exposicao
e o pseudo-solido hospedeiro chama-
do concreto.

4 — Tratamento eletroquimico das armadu-
ras e cordoalhas do concreto com pro-
tegdo catddica quando o ambiente ou a
atmosfera for corrosiva ou provocado-
ra de corrosao.

Todos os métodos de protegao feitos pre-
ventivamente ou posteriormente tendem a

Casos tipicos de concreto aparente sem qualquer protegdao. O concreto armado é um falso sélido que
admite gases e liquidos que ativam o processo de corrosdao em suas armaduras.

aumentar o pavio da bomba existente entre
os ciclos de manutengdo da estrutura. Por
exemplo, desplacamento do recobrimento ¢
uma forma de deterioracdo (conseqiiéncia)
normalmente causada por condi¢do de ser-
vigo/exposi¢ao em circuito direto com as ar-
maduras do concreto. Entendamos uma coi-
sa: concreto ndo pode ser posto de peito
aberto, frente a frente ou em contato direto

com qualquer tipo de 4gua, vapor ou, muito
menos, qualquer tipo de solugdo. E ignoran-
cia. E mico do tamanho de um Godzilla. Em
todas as situagdes, inclusive aquelas que
envolvem concreto aparente, dever-se-4 uti-
lizar, pelo menos, silanos com inibidores da
corrosao, tipo SILANO-CORR. Porque, além
de barrarem chuvas corrosivas de maneira
inteligente, ou seja, sem fazer barreira fisica

e |- ~~"'.' .-l

T'\ 4

. W A (a) Alinstalagdo junio a armadura,
LA ih} A eletroguimica da protegdo catddica e a corrente de protecdo.

e

Socom
Protecao Gatddica

O aco da construcao & reativo e corrdi
facil. Armacluras e cordoalhas  de
protensac sao de aco, O concrelo € um
b falsosdlide. Aprotecacdoaco & apenas
'— passiva. Com esta siluagao, a defesa
I onatural e efetiva do ago é a prolegao
" calddica.

Sua awacan & facilmente
P checada e monitorada com uma semi-
pilh.—i. Concrelo .-1r|11.ddu.|1rn14'r1:|i:|::u SEATE
protecas  catddica € fria. Use TELA G

preventivamente ou na recuperagac. b aincla
com 20 anos de parantia,

TEHA G

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 16
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Na foto acima e a direita, o concreto apa-
rente em contato direto com gases e
liquidos corrosivos respectivamente.
Na foto inferior uma edificagdo com pi-
lares esguios e esbeltos em concreto
aparente sem protecao: problemas a
curto prazo.

1
L’

X

s . Y

b

sujeita a pelagem, como as antigas peliculas | de forma a reduzi-las ou retarda-las. Ouseja, | Este ¢ s6 um exemplo da modernissima
acrilicas, possuem um distinto exército de | sua atuagdo ¢ incomparavel em relagdo aos | tecnologia de protecdo, que rapidamente
ions que, uma vez ativados, infiltram-se nas | tradicionais vernizes, que sdo permeaveis € | se expande, de maneira perspicaz e pene-
reagdes eletroquimicas da corrosdo do ago | meramente estéticos. trante, ignorando efeitos e indo direta-

® © 06 06 0 060 06 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 00 00 0 0 000 00 000 0000 000 0 0 0 0 0 0 o0

A MELHOR PENETRAGAD -

METACRILATO .
i

S

Com viscosidade igual a da dgua, o Lils 0 IG110; preenche e monolitiza

qualquer trinca ou fissura existenle em pisos e _g\rimgr_ltns com ate 0,05mm de

aberlura. Basta verler o produte. 0 [T5CVHS ;;.'II.L_I também monaolitiza trincas e Tele-atendimento

fissuras em vigas e pilares, de maneira tacil e rapida. E 56 fazer um pequena furo na (0Xx21) ~ 2493-6740
- 4 et fax (0XX21) 2493-5553

parle superior da peca e verler o produto com a ajuda de um pequeno funil, Nao produtos@recuperar.com.br

fique perdido no lempo das injegbes. Fax consulta n® 17
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mente de encontro a(s) causa(s). Estas es-
tratégias, cada vez mais mirabolantes,
devem-se aos avangos extraordinarios da
quimica moderna.

Acessando as estratégias

Proteger uma estrutura significa pensar em
garantias, em custo-beneficio, em redun-
dancias, no ambiente e na estética. A pro-
tecdo deve nascer com a construcdo. Ig-
nora-la, principalmente frente a ambientes
COITOsivos como os existentes nas gran-
des capitais ¢, no final das contas, desco-
nhecer a si proprio como técnico, enge-
nheiro e profissional. Sua aplicagdo, du-
rante a vida da estrutura, invariavelmente
sintomatica, requer mais do que a simples
indicacdo. Necessita-se, ai, uma analise real
das suas condig¢des pelo simples fato de
que a solugdo indicada pode, simplesmen-
te, ser inocua e/ou ainda prejudicial. Um
caso tipico ¢ o uso de massinhas pré-fa-
bricadas e epdxis para o tratamento da cor-
rosdo instalada no a¢o do concreto arma-
do-protendido: tiro no pé. Trata-se de um

Desempenho
da estrutura

T

Recuperacao com tratamento especifico,
de modo a neutralizar futuras causas
especificas do ambiente

Deterioracao da estrutura

Deterioracao da estrutura

Aestrutura *  pusgncia de protecao especifica.
e recuperada 3, — Geralmente utilizando-se massinhas
E “inexpugnaveis”.
Deterioracéo acelerada

Construcao da estrutura

' V e Limite critico*

TV Andlise das condicoes

diagnostico e solucao para a recuperacao

A

> Tempo de vida
da estrutura

* Abaixo desta linha, 0 desempenho da estrutura ¢ inaceitavel.

Existem inumeros métodos de tratamento para protecao do concreto armado, a maiora baseado nas
caracteristicas do produto oferecido, geralmente utépicas e fantasiosas. O ideal é fazer-se a protecao
no inicio da construcdo. A protecdo aplicada em uma estrutura existente é mais dificil e oferece menos
opcoes. Estrutura e ambiente precisam coexistir ou serem concordantes. Quer dizer, precisam de
compatibilidade. Acima, um grafico da vida de uma estrutura.

falso remédio com sérios efeitos colate-
rais ao composito concreto armado. Trans-
formam regides comprometidas em “boas
e regides vizinhas em comprometidas.

Repare na figura acima, a analise do
desenvolvimento da vida de uma es-

trutura com o tipo de tratamento que
lhe ¢ aplicada. Um bom projeto ante-
cipa os problemas inerentes ao ambi-
ente da futura estrutura. Além do mais,
prevenir ¢ mais econdmico do que re-
mediar.
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Proteja seu piso de concreto contra a agdo de acidos
(com grande concentragdo) e substancias fortemente
alcalinas com o EPOXI 28. Modernissimo sistema de
epoxi novolac e éster vinilica, made in USA,
especialmente projetado para suportar tudo aquilo
que os melhores epdxis ndo conseguem suportar.

Ataque Quimico nao mete mais medo.

EPONI 28

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

(0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar. com br
Fax consulta
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Estratégias de protegao
para estruturas de
concreto armado
diretamente expostas a
chuvas, maresia e
condigdes industriais

O objetivo, com este clima, é impedir a con-
taminagdo quimica do hospedeiro, metido a
sdlido, vulgo concreto. A presenca de sais
contaminantes, tipica destes ambientes,
agenciados por chuvas e/ou por aquelas
finas goticulas em suspensdo no ar, chama-
das de vapor, desperta o higroscdpico con-
creto que tudo absorve. Ora, a presenga
de sais contaminantes solubilizados em di-
ferentes concentragdes, quer dizer solu-
¢Ges ibnicas diferenciadas, dentro da ca-
mada de recobrimento do concreto, além
de quimicamente promoverem ligagdes pe-
rigosas com os sais da matriz cimenticia,
acionam ou acendem os pavios das milha-

Estruturas esbeltas de concreto armado de es-
tacoes elétricas é um caso tipico onde se cons-
tata auséncia total de protecao das superficies
do concreto.

res de bombas, quer dizer pilhas galvani-
cas, presentes na superficie do ago das ar-

maduras, metal ferroso extremamente re-
ativo, iniciando processos irreversiveis de

corrosao. t.l:L

fax consulta n° 20

RECUPER/*'R

Para ter mais

informagdes sobre
Andlise.

.recuperar . com .
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Estratégias para controle da corrosao
em estruturas de concreto armado-protendido

chuva
et efou .
" vapor d'dgua i

PREVENCAD
Concreto Novo (hospedeira limpo)
e = Obe.: A uliizagio de barreiras, pura e
tﬂl‘!ﬂ‘ﬂﬂ :
RN - simples, ndn impede a contami-
£ ol i : nagio ji que indas sio permed-
veis. Mascaram os efeilos
durante algum fempo.
Dependendo da intensidade do

ambienle, dever-se-a ulilizar

Rural duas solugies. Para sitvagies

e industriais onde haja contato dire-
- to com dcidos e dlcalis dever-se-
- a utilizar protecio eletrogquimica
? arequada e bameira com resinas

Ay % S Toum epaxicas novolac, tipo EPOXI n°
Hidrofobla da superficie Hidrofobia da superficie com 28, de modo a reduzir drastica-

com sikang e inibidor da comosdo  prolecio eletroquimica das anmadwas  MERte a concentragao dos agen-
(SILANO-CORR)

(PASTILHA Z, TELA G etc) 15 COMOS VoS

Concreto Antigo (hospedeiro contaminado)

Obs.: Naoesqueca que o concreto remanescente con-
tinua contaminado & irh contaminar a massa da
rECuperagao. A prolegao elelroquimica, obriga-
tora, devera ser bem dimensionada, com
PASTILHAZ, TELAGalc

Concreto atetado removido, secan das armaduras refeitas
& pidegidas eletroquimicamente. Fazer a hidrofobia das superficies ou bameira especilica.

Reatividade Alcali-Silica?
Detector e RAS 3000
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Todo teste é feito na propria
’ obra.
 Nao é exigido tratamento especial
ou qualquer outro equipamento.
-~ ’:J/ o Utiliza apenas 2 reagentes absoluta-
S te seguros e atoxicos.
 Identifica a R.A.S. no concreto, diferenciando esta
patologia das demais causas que possam atuar na
estrutura.
¢ Resultados em menos de 5 minutos. Econdmico, facil
erapido de usar.

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 21




CONSULTA

Pergunta:

Gostaria de saber o que é
protecao catédica, como
funciona, quais as vantagens
e como aplica-la?

rabalho ha varios anos na area de

recuperagao estrutural onde, fre-

glentemente, fago servigos de
reforco em que a causa é a oxidagdo das
armaduras. Fago uso de massas de repa-
ros e primers ricos em zinco, sabendo das
limitagdes destas barreiras e, claro, das
garantias que oferego. Gostaria de saber
0 que é a protegdo catddica, como fun-
ciona e como aplica-la.
Eng® Francisco Fernades S. Coelho - SP.

Resposta:

Existem muitos profissionais céticos a res-
peito do tratamento da corrosdo das ar-
maduras e cabos de protensdao com pro-
tegdo catddica. Chegam a duvidar da efi-
cacia desta tecnologia aplicada no con-
creto armado-protendido e até criticarem-
na. Faz parte. Efetivamente, é a Unica
técnica que interrompe, de forma inteli-
gente, a corrosdo. Quer dizer, utiliza a pro-
pria eletroquimica da corrosdo para neu-
traliza-la. Conceitos como pilhas e ano-
dos deverdo ser relembrados da quimica.
Os demais tratamentos formam, literal-
mente, apenas obstéaculos, sejam cimen-
ticios ou poliméricos, que atuam como
barreiras cegas, tanto para o que ocorre
na superficie do ago (parte interna de
barreira), quanto nos intersticios do con-
creto (parte externa da barreira).

Afinal, o que é a protegdo catddica?

Protegdo catddica (PC) é uma técnica que
reduz ou elimina a corrosdao no ago, tor-
nando-o catodico, seja pela introdugdo
de corrente continua galvanica, utilizan-
do-se anodos de sacrificio, seja por im-
pressao direta em sua superficie de cor-

rente continua com uso de retificadores.
Basicamente, poder-se-a entender que a
liga aco é uma fonte de milhares de pilhas
formadas pelo ferro abundante (+95%) e
os demais metais componentes da liga,
onde 0 ago é o boi de piranha, quer dizer
o anodo de sacrificio e aqueles outros me-
tais os catodos. A PC inverte esta situa-
¢ao, formando uma nova pilha, onde bar-
ras e cabos de protensdo tornam-se cato-
dos, regido da pilha que ndo corrdi.

Como funciona a PC?

Bem, ja sabemos que o processo de cor-
rosao no aco tem como causa fluxos de
corrente continua que surgem e circulam
entre regides anddicas e catodicas.

Fluxo de corrente continua numa regido de uma peca
estrutural. (C) area catddica, sem presenga de corrosao.
(B) fluxo de corrente continua, do catodo para o anodo,
através da superficie do aco. (A) area anddica, onde se
vé a corrente idnica deixando a superficie do aco através
do eletrdlito concreto e levando consigo particulas do
aco ja na forma de ions Fe**. (D) fluxo de corrente
idnica, da area anddica para a catddica, através dos
capilares do concreto. Repare que para haver corrosdo é
preciso que haja dois tipos de corrente circulando.

Repare que para haver corrosao € preciso
que haja dois tipos de corrente circulan-
do. Considerando as voltagens acumula-
das nos catodos e anodos, estabelecen-
do potenciais especificos, a resistividade
presente em cada regido do concreto é
fator limitante, assim como o grau de po-
larizagdo naquelas regides. Ao aplicarmos
PC nas armaduras ou cabos de protensao
de uma estrutura, estaremos fazendo
com que toda a superficie metélica em

contato com o concreto absorva a cor-
rente continua agora de protecdo. Toda
a superficie metalica assim condicionada
torna-se catddica, e todo o processo de
corrosdo é transferido para os anodos de
sacrificio.

Como saber que a PC
esta funcionando?

A Unica maneira de saber se a PC esta
funcionando é medir os potenciais exis-
tentes entre a armadura e a superficie
do concreto, na regidao tratada pelo me-
nos uma vez a cada seis meses. Nao ha
motivo para suspeitar, mesmo porque nao
ha magicas. O plano de garantias sera
concordante com a regido tratada e, qua-
se que invariavelmente, é superior a dez
anos. Como se viu, corrosdo € corrente
continua que circula na superficie do aco
e sO pode ser tratada com corrente con-
tinua.
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Grupo Falcdo Bauer
Laboratério Credenciado pelo INMETRO

Tel: 11 3611-0833 )

www.falcaobauer.com.br
baver@falcaobauer.com.br

Qualidade Presente Garantindo o Futuro

* Inspecdes, recuperacdo e reforco estrutural convencional e com fibra de carbono.
Controle global da qualidade na construcdo civil, controle tecnolégico de concreto,
solos, pavimentacao e estruturas metalicas.

* Gerenciamento e fiscalizacao de obras.
Provas de carga e controle de recalque.
Analises quimicas, fisicas e metalograficas.
Meio ambiente.
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anuncio compacta
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~* Todo grande lutador sabe que a melhor estraté-
gia e usar a propria forga do adversario contra
gle mesmo.
A modernissima formula impermeabilizante
por cristalizagao e densificagao PENETRON rea-
ge, na presenca d’'agua, formando intrincada
.. rede de cristais insollveis que preenchem e
% densificam totalmente poros, vazios, microfis-
suras, trincas e fraturas, tornando a area que
esta sendo trabalhada virtualmente estanque e
impermeavel, mas deixando-a “respirar”. E
facil e de rapida aplicagao, com custo beneficio
bem superior as formulas antigas concorren-
tes. PENETRON pertence a uma das maiores
empresas de impermeabilizagdo em todo o
mundo. PENETRON é peso-pesado.

Acesse www.penetron.com
- e leve o melhor peso-pesado
" e s impermeabilizante para sua obra,

rogertec@rogertec.com.br
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A melhor protecao para tubulacdes

Tubulagbes aéreas e enterradas
tém que ser protegidas contra a
corrosdo. A melhor e mais
eficaz barreira protetora
contra a corrosdo chama-se
DENSO. Seu mais novo
langamento — DENSO
BANDA VERDE - é um nao
tecido de fibra sintética
termofixado e revestido com
massa anticorrosiva a base de
petrolatum, parafina, cargas
minerais e agentes anticorrosivos.
Protege, com garantia minima de 20

anos, tubos e tubulagdes, além de vélvulas e acessdrios de
gasodutos e aquedutos, barras de ancoragem etc. Nada de pinturas.

WD100P

A perfuratriz mais simples do mundo

Com a perfuratriz pneumatica WD100P
vocé fura até 30 metros com diametro
de 2,5” a 3”. Pesa apenas 650kg.

Proteja uma vez s6. Use DENSO.

Fax consulta n° 22

Linhas de transmissao ou tubulacoes enterradas com suspeita
de corrosao por correntes de interferéncia é coisa muito séria.
0 medidor DL-1 ¢ a resposta. Capta, mede e analisa voltagens
e amperagens, tanto de corrente alternada quanto de corrente
continua. O DL-1 vem com um logger de dados de quatro
canais que garante precisao absoluta nas leituras. E fornecido
com software para instalacdo em laptops, de modo a
interpretar quase 600 mil leituras, analisando-as tanto em
nameros quanto graficamente.

Fax consulta n° 24

Medidor de Tensdes no Solo

%% f

A A

0 medidor de tensdes totais TT 4830 é o menor e 0 mais
avancado dispositivo para ser instalado em qualquer solo
de fundacao. E facilmente instalado, em qualquer profundi-
dade. Mede atensao total em qualquer solo e aterros. Caso
se deseje também a tensao efetiva, o medidor TT 4830 ¢
instalado com um piezémetro. E fornecido com um cabo
fino, fixado no aparelho, para permitir a instalagdo.
Apresentam-se em diversos tamanhos.

Fax consulta n° 27

Recomendado para
tubos de até
500mm de diame-
tro, de metal ou pléas-
tico, aco, cobre, alu-
minio galvanizado,
aco inoxidavel,
PVC, CPVC, fibra de
vidro, polietileno,
i polipropileno e até
~ PVDF. O STOP IT ¢
utilizado para reparos de rotina ou emergenciais,
controle de vazamentos de materiais perigosos,
reforco estrutural, selagem de juntas, reconstrucéo
de paredes de tubos enfraquecidos, protecao contra
corrosao e abrasao, para reparos em areas de dificil
acesso, submersas em agua e conduites elétricos.
Suporta pressoes de 30kg/cm< e temperaturas de
260°C. Fornecido em kit que inclui rolo de fita de
fibra de vidro impregnada com resina de poliureta-
no, luvas de borracha e também o FIX STIX, um
epoxi moldavel a mao, que endurece em apenas 20

MinUtos.  Eax consulta n® 25

Bomba para

pinturas industriais

Quando o assunto é
pintura industrial

WIWA. Tanto mono
quanto bi-
componente, WIWA
pega pesado para
qualquer tipo de
tinta.

As bombas "airless"
de alta pressao da
série WIWA
MAGNUM séo
ideais para uso em
instalagoes com
sistemas de
circulacdo de tintas
e para trabalhos que
requeiram bicos
maiores,
mangueiras longas,
altas pressoes de
~ espraiamento e

| pistolas multiplas.
7.7 Consulte-nos

Medidor de
Deformaéﬁes
—_| nas Armadura

0 RS 4911 é o mais moderno medidor para ser
instalado nas armaduras de pecas de concreto armado
com o objetivo de se acompanhar seu verdadeiro nivel
de deformagoes. E indicado para todo tipo de
fundagoes, paredes diafragma, estacas pré-fabricados,
pontes, barragens e edificagoes de um modo geral. O
RS 3911 é indicado para medir deformagoes térmicas.
Sua sensibilidade é de apenas 0,4 microstrain.

Fax consulta n° 28

Medidor de
Recalques ou
Levantamentos

0 medidor HSSS 4675
consiste de uma série de
pequenos tubos contendo
sensores de nivel liquido
conectados a um tubo
padrao. Este tubo padrao de referéncia é posicionado em um local
estavel, instalando-se os demais locais de interesse. O HSSS 4675
informaré qualquer recalque diferencial ou levantamento que possa
estar ocorrendo em qualquer dos tubos, tendo como base o tubo
referéncia. Simples, moderno e extremamente preciso, indicado
para situacoes onde se deseja alto nivel de precisao, ou seja, algo
como +0,02mm.

Fax consulta n° 29
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A maior ponte suspensa do mundo

Um projeto centenario para ligar a Itdlia continental & ilha
da Sicilia tomou flego quando um consdrcio internacio-
nal ganhou o contrato multibiliondrio, em euros, para
construir uma ponte ligando as duas costas. Sera a mai-
or ponte suspensa do mundo, com 3,3 quildmetros, trés
vezes mais longa que a Golden Gate de Sdo Francisco.
Suas duas torres terdo 383 metros e serdo mais altas B8
que a torre Eiffel. O consércio internacional liderado pela = “

firma italiana Impreglio ganhou o contrato, com oferta de 3,88 bilhdes de euros (US$ 4,65 bilhdes), o
valor 12% menor que 0s 4,4 bilhdes de euros fixados pelo governo italiano. A ponte tera dez faixas para
carros, trens e veiculos de emergéncia e comportara seis mil carros por hora e 200 trens por dia.
Atualmente a viagem tem que ser feita de barco, e dura aproximadamente duas horas.

ASTM apresenta norma para fachadas

A American Society for Testing and Materials uma das maiores organizagoes voltada para normas
apresentou a E2270 (pratica padrdo para inspegao periodica em fachadas de edificagdes com
condig0es pouco seguras). A norma apresenta necessidades e procedimentos que conduzem a uma
perfeita inspe¢do de fachadas, ideal para ser adotada por instituicoes publicas e privadas. 0s
requisitos apresentados na norma variam da mais rigorosa inspegao até a simples inspecao visual.
Trata-se de uma perfeita contribuigao para os Departamentos de Edificacées e também para o CREA,
além de outras instituigoes reguladoras, sensibilizando-se para as situagoes de queda de revesti-
mentos cada vez mais comuns, nao s6 aqui, mas em todo o mundo.

Informacoes valiosas sobre pavimentos

= 0 U.S. Federal Highway Administration (FHWA) acabou de langar

: : um interessante site sobre pavimentos, onde apresenta informa-
m coes valiosas sobre dimensionamento, manutengéo e recupera-
— “==—  ¢ao. Qualquer interessado poderé selecionar o item de interesse,
tipo “melhorando a performance do pavimento”, “pavimentos com
qualidade superior”, “caracteristicas para as superficies dos pavi-
mentos” etc. E interessante porque apresenta também, para o0s
interessados, recentes publicagées sobre o assunto, conferénci-

as, softwares, cursos de treinamento etc. Basta acessar: www.fhwa.dot.gov/pavement.

Radar detecta objetos enterrados em 3-D

¥ Oradartomografico computadorizado (RTC) € um novo tipo de GRP, ou
ground-penetrating imaging radar, que detecta e identifica objetos ou
instalacoes enterradas, tanto metélicas quanto nao metélicas, em trés
dimensdes. Considerado o primeiro radar pratico de alta resolugéo para
imagens em 3-D para solos ou subterraneo, dispoem de 16 canais e
precisdo de cerca de 2cm para centenas de metros de profundidade.
~ As empresas que desenvolveram o equipamento sdo a AMEC, de
Londres, e a Witten Technologies, de Boston. O RTC é extremamente
(til na caracterizagao de solos contaminados, para detectar instala-
%A coes enterradas, sejam elétricas, hidraulicas ou de telecomunicagoes.

Receita para criar moléculas leva Nobel

0 francés Yves Chauvin e os americanos Robert Grubbs e Richard Schrock sdo os ganhadores do
Prémio Nobel de Quimica por terem demonstrado como criar moléculas sob medida para a produgao
de produtos quimicos menos nocivos ao meio ambiente e também para o desenvolvimento de drogas
voltadas ao combate de doencas de grande impacto.

Os trés receberdo da Real Academia sueca o prémio de US$ 1,29 milhdo por suas pesquisas sobre
a sintese de moléculas, que abriram caminho para a produgao de drogas contra 0 mal de Alzheimer,
a Aids e o cancer, além de ter aplicagoes na agricultura e na inddstria quimica.

“Em breve, aimaginacao serd o Uinico limite para a construgao de moléculas”, sustentou a instituicéo
em seu comunicado oficial, dizendo que os estudos do trio sdo “um exemplo de como a ciéncia
basica pode ser aplicada em beneficio do homem, da sociedade e do meio ambiente”.

0 estudo revelou pela primeira vez, no inicio dos anos 70, aimportancia da reorganizagdo de grupos
de 4tomos de carbono — que formam as principais estruturas de todos 0s organismos vivos sobre a
Terra. Essa compreensdo levou a redugéo de etapas e custos do processo de sintese de novas
moléculas. A receita foi inicialmente apresentada por Chauvin, hoje com 74 anos, em 1971.
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CORROSAO
a edicdo anterior, apresentamos as
N primeiras informacdes acerca da
corrosdo em estruturas de concre-
to protendido, com base na nova norma ACI
222.2R, “Corrosion of prestressing steels”,
do American Concrete Institute. Nesta edi-
¢do, daremos continuidade a este tema for-
necendo mais dicas super importantes, ago-
ra acerca da avaliacdo do estado de corro-
sd0 nas estruturas pré ¢ pos tensionadas.
Efetivamente, mexer com concreto protendi-
do e desconhecer a eletroquimica da corro-

RAS DETCONC
; ESTIG@;&E]E{

RE
RAT

sdo ¢ pisar no terreno minado da patologia
dos acos de alta resisténcia para o espaco
sideral dos problemas quase insoluveis.

Objetivos da avaliagao

Avaliar problemas de corrosdo em estrutu-
ras pré ou pos tensionadas significa detec-
tar a presenca, a extensao e principalmente
a velocidade com que acontece esta pato-
logia. A confirmac@o de altas velocidades
de corrosdao, mesmo sem sintomas criticos

de perda de secao, sinalizam para imedia-
tos servigos de recuperagdo com tratamen-
to da corrosdo. Para investigar os efeitos
causados na capacidade de carga da estru-
tura, consideram-se os danos causados pela
corrosao, como fios com perda de sec@o, fra-
tura ou rompimentos, desplacamentos etc.
Mais importante, no entanto, ¢ o que a mai-
oria dos técnicos e engenheiros costumam
esquecer: a causa dos processos de corro-
sdo presentes ou as condi¢des que dinami-
tardo a ponte da passividade protetora.
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Nos EUA, o tratamento da corrosao de cabos com
monocordoalhas tornou-se um grande mercado.

Estruturas pré-tensionadas

Sdo estruturas construidas com fios ou
cordoalhas totalmente envolvidas pelo con-
creto da pega estrutural, com direito a con-
tato intimo e tudo mais (aderido). A avalia-
¢do deste tipo de estrutura ¢ muito seme-
lhante a do concreto armado, com algumas
diferencas.

O ago pré-tensionado ndo ¢ eletricamente
isolado do concreto hospedeiro por bainhas
de plastico, como nas estruturas pos-ten-
sionadas. Assim, poder-se-a utilizar, facil-
mente, a semi-pilha para levantamento dos
potenciais de corrosdo, medir-se a veloci-
dade com que ocorre e ter-se o conheci-

41t

O tensionamento das cordoalhas em um cabo multi-cordoalhas. O colar é fixado apés cada

cordoalha tensionada. A seguir, o sistema sera grouteado e as pontas das cordoalhas cortadas.

mento do grau de contaminagdo do con-
creto hospedeiro.

Os potenciais da semi-pilha

Todas as diretrizes necessarias a compres-
s30 e levantamento dos potenciais de cor-
rosdo poderdo ser obtidos no guia técnico
“Medigdo dos potenciais de corrosdo em
estruturas de concreto armado-protendido”
do Instituto de Patologias da Construgao.

Passividade — condicdo na qual uma regido da
armadura, devido a existéncia de uma cobertura
ou pelicula de dxidos ou qualquer outro material,
apresenta um potencial bem mais positivo que aque-
le que a caracteriza, quando apresenta-se em esta-
do ativo de corrosao.

b T IR g

Cabos com mono-cordoalhas usadas em edificagdes
e pisos comerciais totalizam 70% do total do nosso
mercado de cordoalhas protendidas. Nos EUA, esta
técnica comegou nos anos cinglienta.

Precisa de Retardante de Chama?

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 30
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A figura acima ilustra bem que qualquer re-
gido com processo ativo de corrosdo, em
fios ou cordoalhas envolvidas em concre-
tos, apresentam campos elétricos, caracteri-
zados por potenciais de corrosdo. A intensi-
dade das linhas equipotenciais na figura, que
interceptam a superficie do concreto, podem
ser medidas com uma semi-pilha tipo CPV-4.
A camada do recobrimento que envolve os

Esquema dos campos elétricos e dos fluxos de
corrente em um cabo com corrosdao de uma peca
protendida. Repare que, na superficie da camada
de recobrimento do concreto, comumente, ter-se-a
potenciais menos comprometedores. Dai a
necessidade de preparar bem a superficie, antes
do teste com a semi-pilha.

Os potenciais e
a norma ASTM C 876

Detectando e me-
dindo as diferen-
gas de potencial
existentes nas su-
perficies do con-
creto, com uma
semi-pilha, levan-
tam-se areas das
armaduras com
presenca de corro-
sao, com base

nestas diretrizes da ASTM C-876:

« Se 0s potenciais de corrosao (volts) em uma
determinada area sdo mais positivos que
—0,20volts, ha uma probabilidade superior
a 90% de ndo ter corrosao na regido anali-
sada, no dia do teste.

» Se 0s potenciais de corrosao estdo situa-
dos entre —0,20volts e —0,35volts a ativi-
dade de corrosao € incerta no dia do teste.

» Se o0s potenciais de corrosdao, em uma de-
terminada area, sdo mais negativos que
—0,35volts ha probabilidades maiores que
90%, de haver corrosdo na regiao analisa-
da no dia do teste.

fios e cordoalhas de estruturas pré-tensio-
nadas costuma ser bem mais espessa que a
do concreto armado. Este detalhe acarreta
problemas com a medicdo durante o levan-
tamento dos potenciais. Vamos explicar. Re-
pare que o eletrodo posicionado na super-
ficie B do concreto, na figura acima, 1€ um
potencial “suspeito” que, efetivamente,
ndo ¢ o que representa o verdadeiro estado

Detector de contaminacao por Sais cloretos

em pecas metalicas e

de concreto

Clor-test foi desenvolvido para analisar a contami-
™ nagao em qualquer tipo de superficie. Seus compo-
 nentes sao pré-medidos, de modo a assegurar
. resultados precisos, em partes por milhao (ppm) e
microgramas por centimetro quadrado (mgr/cm?),

sem necessidade de qualquer corre¢ao em relagao
a temperatura ambiente. Em outras palavras: Clor-
testé aprecisao do laboratorio na obra.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 31
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Testes simulando-
se a situagao real
de um cabo multi-
cordoalhas injeta-
do na regido de
ancoragem e na
posicao intermedi-
aria do cabo, res-
pectivamente: situ-
acgao trivial do nao
preenchimento do
cabo. O diferencial de pH nas superficies das cor-
doalhas encarregar-se-a de detonar processos de
corrosao.

da corrosdo do aco, ou seja, —300mV. Note
que se medissemos os potenciais de cor-
rosdo numa suposta superficie do con-
creto situada no nivel A, teriamos cerca
de —460mV. Na edi¢ao anterior da Recu-
perar, apresentamos dicas para solucio-
nar este problema.

Medindo a velocidade da corrosiao

GECOR e GALVAPULSE s@o os equipamen-
tos usados para analisar a velocidade da
corrosdao em estruturas de concreto arma-
do-protendido. A tecnologia destes equi-

pamentos baseia-se
num fato muito simples:
se aplicarmos uma deter-
minada quantidade de
| corrente numa regiao
~ com corrosao, suficien-
- te para alterar levemen-

te o potencial existente,

teremos, de forma pro-

porcional, a velocidade

com que se desenvolve

a corrosao. Esta relagdo
_ entre o potencial de cor-
* rosdo e a corrente apli-
cada ¢ linear e gira em torno de 15mV. A
corrente aplicada ¢ graficamente analisada
contra o potencial existente e a inclinacao
da reta obtida informa a verdadeira corren-

Densidade de

corrente de corrosao i qe
(microamperes/cm?) COrrosao
< 0,1 Insignificante
0,1a0,5 Baixo
0,5a1,0 Moderado
>1,0 Alto

Relacdo entre a densidade de corrente e a conse-
qiiente velocidade da corrosao verificadas no ins-
tante do teste.

te de corrosdo. Uma vez conhecida a area
dos fios, cordoalhas ou barras testadas, ter-
se-a a densidade de corrente de corrosao.
A velocidade da corrosdo ¢é calculada em
termos de perda de secdo do ago por uni-
dade de tempo.

A contaminacio do concreto por sais

Para entender sobre contaminagao do pseu-
do-sdlido concreto por sais corrosivos ¢
preciso conhecer um pouco da concentra-
¢do quimica. A diferenga entre tomar uma
limonada e chupar um limao tem a ver com a
concentragdo. A presenga de sais corrosi-
VOs a0 ago, como cloretos, nitratos, sulfatos
etc, no concreto hospedeiro, significa pro-
blemas, em maior ou menor grau. Nada dificil
de ser determinado, ja que o ambiente cir-

Densidade de corrente — corrente dividida pela
drea da superficie do metal. Sdo usados os termos
densidade de corrente anddica e catédica, signifi-
cando a corrente dividida pelas areas do anodo e
do catodo, respectivamente.

Polarizacdao — é a mudanga do potencial de cir-
cuito aberto da armadura (em seu estado original
de corrosdo) pela introdugdo de uma corrente atra-
vés da interface concreto/armadura.
Concentragdo — medida que expressa a relagdo
entre a massa do soluto e o volume total de uma
solugdo.

0 .menor.do eco-impacto

Agora sim, é possivel detectar prohlemas como desplacamentos, fissuras,
ninhos de concretagens etc nas estruturas de concreto armado-

Feo-Impacts

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 32

protendido, de forma facil e econdmica. Como ECO-IMPACTO PIES, além
de exceder as recomendagdes do ASTM C-1383, é possivel analisar estru-
turas com até 10m de espessura, sua resisténcia a compressao e seu modu-
lo de elasticidade. No equipamento estao inclusos dois sensores piezoelé-
tricos, dois martelos para impacto, um digitador portatil de duplo canal e
software compativel com Windows®, capaz de fazer graficos e calculos.
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A chuva acida e a reducao do pH do concreto

Um dos problemas mais graves que regioes
como a nossa vém enfrentando atualmente é
a chuva acida. Este termo genérico abrange
varios fendmenos, entre eles a neblina acida,

Em seguida, o H,CO, ioniza-se parcialmente,
liberando um ion hidrogénio, com a resultante
redugao no pH de tudo que estiver ao seu
alcance.

licas. Este feno-
meno refere-se
a precipitacdo

presenca do dioxido de carbono atmosférico
dissolvido, que forma o acido carbonico:
CO,(gas) + H,0 (agua) > H,CO, (aquoso)

(acido carbdnico)

relacionada a precipitagdes substanciais de H,CO, (aquoso) > H*+ HCO,-

acidos. A chuva acida conduz a conseqliénci- (cido carbdnico) (ion bicarbonato)
as ecoldgicas Devido a es-
danosas. A = sa fonte de
presenca de [ e acidez, o pH
particulas de da chuva
4cidos no ar, ]ﬁad. Chridincs @ “natural”,
certamente, | fermofel]  reocses complevos ndo poluida,
também tem |  [Sutotce é de cerca de
efeitos diretos 5,6. Apenas
sobre a saude a chuva que
das estruturas é apreciavel-
de concreto ar- :':mh mente mais
mado protendi- | precursorns dedos P s acida que is-
do e, por que SO, ou seja,
ndo dizer, meta- Mosdcs  com um pH

mais acida que a - “acida”, ten-
chuva “natural”, Varionkes S do em vista a
nao poluida, li- | indiswio - Troaupames Featintema serpatn Ecosiema oquatica. presenca de
geiramente aci- — 9 Disincio e i do cennos de imenos — tracos de
da, devido a acidos for-

Peeeipn diewelen
s il menor que

5, € conside-
rada chuva

tes naturais, o que leva a acidez da chuva a
um nivel um pouco mais alto que aqueles exis-
tentes pela presenga apenas do didxido de
carbono, CO,.

cundante ¢ que da o jogo e estabelece o tipo
de cartas, quer dizer, de sais. Um outro as-
pecto que devera ser motivo de investiga-
¢do ¢ a profundidade da contaminagdo da
camada de recobrimento do concreto. Quan-
to mais profunda, maiores as chances de de-
flagrag@o da corrosdo na superficie do ago.
A verifica¢@o da contaminagdo por sais cor-
rosivos devera ser feita a varias profundida-
des, através da extragdo do pd do concreto
com o0 uso de uma furadeira. O resultado ¢é
um perfil onde constatar-se-a a presenca do
sal contaminante, sua profundidade e a con-
centragdo. Com as amostras do p6 do con-
creto, utilizam-se kits descartaveis especifi-
cos a cada sal contaminante.

A contamina¢io pelo di6xido de carbono

A alta alcalinidade presente no falso sélido
chamado concreto mantém e protege a ca-
mada de 6xidos passivos inerente a superfi-
cie do aco. A presenga € a exposi¢ao cons-
tante ao gas dioxido de carbono (CO,) € o
gatilho para o efeito carbonatagdo. Quer di-
zer, 0 CO, entra nos poros do concreto €, asso-
ciado a agua, forma o acido carbonico que, por
sua vez, neutraliza a cal livre com seu craxa
altamente alcalino, marca registrada da matriz

cimenticia, reduzindo seu pH. Dai o0 nome car-
bonatagdo, agdo pelo acido carbonico.

Essa redug@o de pH torna o ambiente sufo-
cante para a camada de 6xidos passivos,

Reacies Basicas de Garbonatagdo no Concreto

Fase 1: Os poros do concreto contém:
dgua e cal livre
Ho0 e Ca(OH)»

Fase 2: Quando o dioxido de carbono do ar entra nos
poros do concreto, forma-se o dcido carbonico:
didxido de carbono + agua = acido carbénico
C0> + Ho0 = HoCO3

Fase 3: 0 dcido carbobnico netraliza a cal livre e forma
sdlidos de carbonato de cdlcio em pH neutro.

cal livre + dcido carbénico = carbonato de calcio + dgua

(alto pH) (baixo pH) (pH neutro)

As reacgoes da carbonatacdo resultam em um concre-
to com baixo pH.

protetora da superficie do aco, que vé seu
potencial (medido com a semi-pilha) tornar-
se cada vez mais negativo e corrosivo.
Como pode ser constatado no diagrama de
Pourbaix, para o sistema ferro-agua, o pH
necessario a passivacao ¢ dependente do
potencial eletroquimico existente na inter-
face ago-concreto.

A reducdo progressiva do pH da camada
de recobrimento pode ser checada facilmen-
te com o medidor de carbonatagdo CAR-
BO-DETECT e também pelo LAPIS pH.

Garbonatacao

Concreto de boa
qualidade (pH = 13/14)
ago encontra-se
passivado

~ Didxido de carbono
entra, pH comeca a
diminuir. 0 aco ainda

nao é afetado.

0 pH do ambiente
em torno da armadu-
ra diminui abaixo de
9,5. Comega a

| corrosao

A expansao volunta-
ria da corrosao
causa trincas e
desplacamentos.

Quando a linha de ataque da carbonatagdo alcanca o
nivel das armaduras, a aurea 6xido passivante em torno
das armaduras perde sua estabilidade, instalando-se a
partir dai as células eletroquimicas de corroséo.

Na proxima edi¢do apresentaremos as ca-
racteristicas das estruturas pos-tensiona-
das e as diretrizes necessarias a avaha(;ao
do seu estado de corrosao. Q;\‘

fax consulta n° 34

Para ter mais
informagdes sobre
Corrosao.
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Anti-Corrosion Protection System for Reinforced Concrete Piles

Barreiras passivas nao protegem nada na zona de variacao da J Auu ETA G

maré. Agua salgada e ago ndo combinam. Protecao total contra a
- Tele-atendimento
corrosao em estacas de concreto armado-protendido? JAQUETA G. (0XX21)  2493-6740
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 35
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Com reportagens competentes, analises
de novas tecnolgias e um design
gostoso de se ler, RECUPERAR leva a
vocé o que ha de mais moderno nos
EUA, Alemanha, Japao...
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