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1. INTRODUGAO

Estruturas de concreto armado consideradas novas vém apresentando
problemas precoces de deterioragao, principalmente quando expostas a ambientes
marinhos. Nessas situacdes, fazem-se necessarias acoes de conservagao nao
previstas inicialmente, podendo demandar alteragdes da utilizagdo da estrutura ou
até mesmo sua demoligdo, gerando prejuizos sociais, econémicos e ambientais.
No caso de ambientes de atmosfera marinha, a maior causa dos processos
precoces de degradacgao € a corrosao das armaduras desencadeada pela agao dos
ions cloreto (ANGST et al., 2011; CAO et al., 2019; WALLY et al., 2022). Em vista
disso, para que o sistema obtenha o desempenho necessario, o concreto deve ser
capaz de proteger a armadura do ataque desses agentes agressivos, evitando o
inicio do processo de corrosao.

As caracteristicas de desempenho do concreto influenciam fortemente a
capacidade do mesmo de impedir a entrada desses agentes agressivos. Elas
também provocam variagdes no teor limite de ions cloreto que, quando em contato
com O ago, provoca a despassivacdo das armaduras e 0O consequente
desencadeamento do processo corrosivo. A avaliagdo do desempenho e a
mensuracgao do teor limite de cloretos para diferentes composicdes de concretos
sdo temas fundamentais para a elaboragédo de projetos capazes de estimar com
maior precisao a vida util das estruturas. No entanto, o entendimento teor critico de
cloretos, embora ja abordado em diversos estudos, ainda se apresenta como uma
lacuna na realizagcdo de projetos de durabilidade. Adicionalmente, e os valores
apresentados na literatura tém grande variabilidade, seja por diferentes
metodologias de ensaios, diferentes definigbes adotadas, diferentes materiais
empregados, fatores ambientais, entre outros (CAO et al., 2019).

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta uma proposta de estudo inicial
da variacdo do teor critico de cloretos em concretos. Foram produzidos dois
concretos com relagdo agua/aglomerante igual a 0,55, sendo um composto por
cimento Portland CP-V e outro com 0 mesmo cimento, porém com substituicao por
de cimento metacaulim no teor de 8 %. A metodologia espanhola denominada
“integral test’, normatizada pela UNE 83992-2 (2012) sera utilizada para a
determinacédo do teor critico e dos perfis de concentragéo de cloretos ao longo da
camada de cobrimento, bem como do coeficiente de difusdo do concreto.
Paralelamente, o coeficiente de difusao é determinado através do método espanhol
de migracdo multiregime UNE 83987 (2014) e por migragdo no estado nao
estacionario, conforme norma norueguesa NT Build 492 (1999). Também foi
analisada a resistividade elétrica superficial dos concretos, conforme
AASTHO T 358 (2015).
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2. METODOLOGIA

Foram propostos dois tragos de concreto, conforme as composi¢des
apresentadas na Tabela 1. De cada um dos concretos produzidos, foram moldados,
conforme a NBR 5738 (2015), 10 corpos de prova (CP) cilindricos de 10 x 20 cm.

Tabela 1. Composicao dos tracos de concreto utilizados (kg/m?)

Identificacao M1 M2

Cimento CPV 7,80 7,18
Metacaulim - 0,62
Areia Fina 4,00 4,00
Areia Média 16,00 | 16,00
Brita 1 26,00 | 26,00
Agua 429 | 4729

Além dos corpos de prova cilindricos, foram moldados dois corpos de prova
prismaticos de dimensdes 7 x 7 x 10 cm. Uma barra de aco CA-50 de diametro
nominal de 6,3 mm foi introduzida nos testemunhos durante a fase de concretagem
de modo que o ago ficasse com um cobrimento de aproximadamente 3 cm (Figura
1a). As barras de ago foram previamente limpas, de forma mecéanica com o uso de
escova de aco e, de forma quimica, pela imersdo em uma solugcdo de acido
cloridrico na propor¢ao 1:1. Uma porgao da barra de aco foi posicionada para o
lado de fora do concreto, sendo a regido de transicdo entre o ambiente e o concreto
protegida com uma camada isolante. No caso, optou-se pelo uso de isolagdo com
fita teflon. Quatro corpos de prova de cada trago foram cortados para obtencao de
cilindros de 5 cm de altura e 3 cm de altura, a serem utilizados nos ensaios de
migragdo ndo estacionaria e migragdo multirregime, respectivamente. O esquema
dos cortes é apresentado na Figura 1b e 1c.
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Figura 1. Corpos de prova utilizados conforme as normas: a) UNE 83992-
2 (2012); b) NT Build 492 (1999) e c) UNE 83987 (2014).

Aos 28 dias de idade, foi determinada a resisténcia a compressdo dos
concretos, conforme NBR 5739 (2018). Nessa mesma idade, foram iniciados os
ensaios de migragao multiregime e migragéo no estado ndo estacionario.

O procedimento para a determinagao do teor critico de cloretos estéd em fase
inicial. Através de medidas de potencial de corrosdo com o uso de eletrodo de
referéncia de cobre/sulfato de cobre, estd sendo verificado o momento de
estabilizagdo do potencial ago/concreto, ou seja, a passivagdo da barra de ago
(Figura 2a). Encerrada essa etapa, o sistema sera ligado, conforme esquema
apresentado na Figura 2b. Os ensaios de migragao idnica foram realizados aos
28 dias conforme as recomendagdes das normas NT Build 492 (1999) e
UNE 83987 (2014). A execug¢ao dos ensaios pode ser verificada através da Figura
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2-c,d. Mais detalhes sobre os procedimentos de pré-condicionamento das
amostras, montagem dos aparatos e analises dos resultados podem ser obtidas
em Wally et al. (2021) e Sell Jr. et al. (2021). A determinagcdo da resistividade
elétrica superficial dos concretos foi realizada através da metodologia preconizada
pela AASTHO T358 (2015).

ZONES OF EXTRACTION
OF SAMPLES FOR
CHLORIDE ANALYSIS

(a) (b) (c) (d)
Figura 2. a) Medida do potencial de corrosdo da barra, b) esquema de
montagem do integral test, c) execugdo do ensaio de migragdo no estado nao
estacionario e d) execucao do ensaio de migragdo multirregime.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de resisténcia a compressao dos tragos estdo apresentados na
Figura 3a. Os valores demonstram a ja esperada melhoria na resisténcia mecanica
dos concretos proporcionada pelo uso do metacaulim. A resistividade elétrica
superficial dos concretos € apresentada na Figura 3b. A partir do procedimento
determinado pela NT Build 492 (1999), foram determinados os coeficientes de
migracdo no regime nao estacionario (Dnssm). Com o método multirregime,
obteve-se os resultados de coeficiente de difus&o no regime nao estacionario (Dns)
e estacionario (Ds). Os valores estdo apresentados na Figura 3c € mostram a
esperada redugao da difusividade do concreto pela adicdo de material pozolanico.
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Figura 3. a) Resisténcia a compresséo, b) coeficientes de difusdo/migracgao e
c) resistividade elétrica superficial dos concretos.



92 SEMANA

INTEGRADA XXV ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUAGAO
UERELF2023

4. CONCLUSOES

Os resultados preliminares demonstram a capacidade dos procedimentos de
ensaios ja executados mensurarem as diferencas de desempenho dos concretos
no que se refere ao ataque por ions cloreto. Dentre os resultados esperados nas
proximas etapas, busca-se contribuir para o entendimento do teor critico de cloretos
que causa a despassivagdo da armadura do concreto e, consequentemente,
comega a corrosao do ago, com vistas a produgao de estruturas de concreto
armado mais duraveis. Além disso, almeja-se contribuir para a consolidagao das
avaliagdes dos concretos baseados no desempenho do material, migrando de uma
analise baseada puramente em prescricao de especificagdes para uma analise de
desempenho.
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