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As estruturas estao sujeitas a uma deterioracao
prematura, sendo isto devido a diferentes fatores, como
falhas de execucao, restricao de manutencoes perioddicas

eficientes e da nao adocao de técnicas adequadas
de prevencao e controle da

A corrosao € uma das principais causas da

deteriora¢ao das estruturas!

[ei3] GERDAU




concreto armado
uniao do concreto (alta resisténcia as tensdes de compressao) e do
armadura (alta resistente a tracao) de tal modo que ambos resistam

A solidariamente aos esforgos solicitantes.
v
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- Concreto Armadura

b = . 7 .
constituido por uma parcela inerte

(agregados) e outra reativa (aglomerante
+ agua).

Material poroso: no estado
endurecido, apresenta varios
tipos de vazios que tém grande
influéncia no transporte de
agentes agressivos.

A presenc¢a de compostos
alcalinos, como Ca(OH),
propicia a passivag¢ao da
armadura

Constituida de barras e fios de aco-
carbono (liga ferrosa ¢/ carbono < 2 %).

Na maioria dos meios naturais,
sofre corrosao devido a
interacao fisico-quimica com os
agentes oxidantes presentes
nos meios.

Os produtos de corrosao do
aco-carbono sao volumosos,
criando tensoes internas no
concreto.
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INTERFACE CONCRETO/ACO-CARBONO

S 2 5 1
8 - E. - Dupla camada elétrica:
aco-carbono (1) esta carregada
negativamente em razao da liberacao de
\
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‘agua de poro
I
-carbono

T

Fe2* para a agua de poro de pH elevado (2)
Microestrutura poroso:

capilar comunicante:

Distribuicao e conexdes dependentes da

88 composicdo, compactacao e cura do concreto
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Potencial (mV vs Ag|AgCI|KCI 3 mol/L)

] Diagrama de Pourbaix —
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INTERFACE ACO-CARBONO /CONCRETO
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- Regiao transpassiva
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Vida util
DT

_~Iniciacio da corrosio Propagacio da corrosa
FILME PASS:IVO 's Delaminagio ou /|

. | [
Transporte de agentes agressivos e i desplacamento .17
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v CondicOes de exposicao. P
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A corrosao desencadeia um quadro patolégico na estrutura de
concreto, afetando a sua funcionalidade e seguranca.




DESPASSIVACAO

CO, atmosférico penetra no concreto e
reage com Ca(OH),. As reagbes quimicas
resultam na reducao do pH do concreto,
desestabilizando o filme passivo do aco-
carbono (corrosao generalizada).

Esse fendmeno € denominado de carbonatacao. |e
po.. ",{...( LI

e Os ions Cl- s3o originarios )

principalmente de atmosfera marinha. A
presenca de ions cloreto pode induzir a
quebra localizada do filme passivo, tendo-
se a formacao de pites (corrosao

\ localizada). /

web
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Corrosao da
‘armadura em taxa

significativa em
concreto umido

Agrupamento dos
pites, formando
cavidades rasas
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Realizacao

Potencial (mV vs Ag|AgCI|KCI 3 moliL)

Diagrama de Pourbaix
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CELULA DE CORROSAO

REGIAO CATODICA:
GANHA DE ELETRONS -
redugdo do oxigénio

O, + 2H,0 + 4e" - 40H"

e;
‘1' CONDUCAO!
Fe?* + 2H,0 — Fe(OH), + 2H* ELETRC)NICA'
Fe?* + 20H —> Fe(OH), A
e—\

1

REGIAO ANODICA:
PERDA DE ELETRONS -

idaca H- ,
oxidagdo do ferro ACO-CARBONO CONCRETO UMIDO (eletrdlito)
Fe - Fe?* + 2e-

A - C >
MICROCELULAS DE CORROSAO MACROCELULAS DE CORROSAO
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MACROCELULA DE CORROSAO

o ?4 AREA CATODICA
' 4 (4rea menos negativa)

Aco Concreto
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Diferenca de potencial de 300 mV
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TECNOLOGIAS DISPONIVEIS

- Substituir o material - Modificar o meio . |nterpor uma barreira

Aco inoxidavel Vo .\ ,
Aco ao cromo de baixo Adicio na mistura fresca ou
carbono impregnacao da superficie

com inibidor de corrosao

e —— ¢

Revestimento organico

Vapor phase
Diffusion

i MCl

Concrete Rebar Attraction

MIGRATING CORROSION INHIBITORS

Fibra de vidro em matriz Revestimento metalico
polimérica Pintura epoxidica

N IDCE e W
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TECNOLOGIAS DISPONIVEIS

- mudar o potencial da interface armadura/concreto em direcao a
regiao de imunidade do diagrama de Pourbaix.

PROTECAO CATODICA = CELULA DE
CORROSAO

Corrente impressa: fluxo de corrente elétrica
fornecida por uma fonte externa de energia
elétrica (retificador) por meio de um anodo inerte .
(area anodica), usualmente malha ou fita de
titanio revestido (metal nobre).

Corrente galvanica: fluxo de corrente elétrica
fornecido por anodo consumivel — metal mais
negativo que o a¢o (area anddica), usualmente
elementode zinco embutida em argamassa de
baixa resistividade elétrica.

web



CORRENTE IMPRESSA

A - ANODO (metal resistente a corrosao)

PERDA DE ELETRONS — oxidagéo da dgua

2H,0 > 4H* + O, +4e’

O ANODO RETIRA ELETRONS DAS MOLECULAS DE AGUA NA
INTERFACE METAL/AGUA DE POROS

C- CATODO (armadura a proteger) ,,
GANHA DE ELETRONS — redugéio do oxigénio FONTE DE ALIMENTAGAO
O, + 2H,0 + 4e" - 40H"

ANODO J L
» .
‘ CONCRETO
. C {}RREIITE o
Armaduras

Polarizagéo /Z‘
Catadica

- () ’
Realizacao _ y Web 1pt Wiz”s‘c‘fu'?sk;

cccccccccccc

" 5] GERDAU



- ‘ <
o= ; s ) L
- £
' | OBRA NOVA:

\u\ \\Imn\\\\lsﬁ é_ ] ]
' “ ANODO: Fita de titanio revestido com 6xidos

de metais nobres (Ti/MMO)
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Potencial minimo de 100 mV, apds no maximo 24 h de decaimento (EN I1SO

12696, 2012).
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Eletrodo de referéncia interno de prata cloreto
de prata (Ag|AgCl|KCl 0,5 mol/L)

Eletrodo de referéncia interno de diéxido de
manganés (Mn0O,|NaOH 0.5 mol/L)
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TECNOLOGIAS DISPONIVEIS

- mudar o potencial da interface armadura/concreto em direcao a
regiao de imunidade do diagrama de Pourbaix.

PROTECAO CATODICA

Corrente galvanica: fluxo de corrente
elétrica fornecido por anodo consumivel
(area anodica), USUALMENTE ZINCO

Realizacao b 'I pt - Patrocinio
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CORRENTE GALVANICA
ELEMENTO DE ZINCO X ACO-CARBONO

e -
N < °
v Corrente elétrica eletrénica | ¥
+ -
ANODO [ .
OH-; Cl a2t Ng 2t CATODO
Corrente elétrica
IOnica
ELETROLITO
Zn Aco-carbono
MAIS NEGATIVO MENOS NEGATIVO
QUE O ACO (-1000 mV) QUE O ZINCO

Zn > Zn%* + 2e-

Zn** + H,0 — Zn(OH), + 2H* +4e
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CORRENTE GALVANICA

concreto Utilizada em sistema de reparo.
A protecao é feita por meio de
anodo ELEMENTO DE ZINCO encapsulado
consumivel em uma argamassa especial:
ANODO GALVANICO OU
ANODO DE SACRIFICIO

Sentinel GL MasterProtect
- Euclid Chemical 8065CP
- Viapol - Basf
we"
i o
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Galvashield XP
- Vector
- |EC




Polarizacao catodica da armadura nas areas adjacentes ao local
da corrosao
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MACROCELULAS DE CORROSAO

Realizacao ™/ 'I pt B aE Patrocinio
AFECweb o fe5] GERDAU




carobo | reparo concreto original (substrato)

-100 mV -100 mV

areas predominantemente anddicas

O reparo repassiva o aco, elevando o seu potencial. Com isso, elimina-
se a polarizacao catddica do aco no concreto original, adjacente ao
reparo, que acaba corroendo
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As caracteristicas do concreto influi no desempenho
da protecdo; ?’,_'-""-'-'—i-‘—n "
Para melhorar o desempenho, é fundamentalquea = = 3
argamassa envoltoria do elemento de zinco tenha l‘f el ' |
caracteristicas especiais, como aditivo umectante,
de formacdo de complexos hidrossoltveis &“Wwﬂlamatlo
(quelacao) e para manter o zinco em estado ativo seshves

de corrosao;

O critério de 100 mV de polarizacao real no entorno
do reparo tem de ser atendido ao longo do tempo.
Por isso é importante a adocao de sistema de
monitoramento.

;
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