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Preparacao de corpos de prova, medidas e
interpretacgoes do potencial de corrosao do
aco em concreto.

RESUMO

OBJETIVO: Preparar corpos de prova, de acordo com normas, de concreto armado para
acompanhamento do potencial do aco em seu interior em situagGes de imersdo em NaCl
0,6 M. Acompanhar o potencial de corrosdo de vergalhdo de ago diretamente em NaCl
0,6M, sem a cobertura de concreto. METODOS: De acordo com as normas, preparar os
corpos de prova, com trés diferentes resisténcias (40, 25 e um com menos de 10 Mpa),
com materiais normalmente empregados em Cornélio Procdpio. Acompanhamento do
potencial de um vergalhdo de a¢o imerso em NaCl 0,6 M sem cobrimento por concreto,
com eletrodo de referéncia. RESULTADOS: Os corpos de prova foram preparados de
acordo com as normas e podem ser utilizados em ensaios de imersdo em NaCl 0,6 M para
acompanhamento de seu potencial com o tempo. No caso do a¢o diretamente em NaCl
0,6 M verificou-se o decréscimo do potencial de corrosdo com o tempo e observagao
visual dos produtos de corrosao, indicando o processo corrosivo na superficie e seu
potencial. CONCLUSAO: Foram preparados corpos de prova de concreto com ago com trés
resisténcias distintas, prontos para as imersGes em NaCl 0,6 M para acompanhamento do
potencial de corrosdo do ago. Para vergalhdes sem a cobertura de concreto, diretamente
em contato com NaCl 0,6 M, acompanhou-se a variagdo do potencial e o estado
superficial. Posteriormente, serdo comparados com valores no concreto.

PALAVRAS-CHAVE: Corrosdo. Concreto armado. Potencial de corrosdo.
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1. INTRODUGAO

Os problemas de corrosdo estdo frequentemente em varios ramos
industriais, com um desses principais ramos é a construcao civil, onde
acontece a oxidacdo das armaduras de estrutura do concreto, sendo esse o
principal problema no contexto das construgdes. O concreto é uma mistura
constituida principalmente de cimento, areia e agregados de diferentes
tamanhos. Também encontra-se uma malha de aco no seu interior
formando sua estrutura. Esta combinacdo acaba favorecendo a corrosdo
no metal presente no seu interior, podendo ser notada de duas maneiras:
corrosao uniforme ou a corrosao puntiforme (GENTIL,1996).

Sabendo que o concreto ndo é um material uniforme, podendo conter
trincas, poros e outras imperfeicbes, foram criadas normas
regulamentadoras, como a NBR 6118, que estabelece o cobrimento
minimo que a estrutura do concreto terd em referéncia a sua solicitacao e
ao ambiente em que foi colocado. Outra norma é a ASTM 876-15, nessa
norma consta como acompanhar o processo corrosivo através de medicdes
do potencial de corrosdo de acordo com o tempo de imersdo. A medida do
potencial de corrosdo é indicativa do estado de corrosdo do aco no
interior. O objetivo do trabalho estd relacionado com a preparacdo de
corpos de prova de concreto e ago que permitam acompanhar este
potencial com o tempo.

1.1 OBJETIVO

Elaborar corpos de provas de concreto segundo as normas para
realizar as medi¢des do potencial de corrosdao do ago no concreto, onde o
corpo de prova vai estar exposto a um ambiente agressivo de cloreto de
sddio. Além disso, acompanhar o potencial de corrosdo do aco sem a
cobertura do concreto em solucdo de NaCl 0,6 M para posteriores
comparagdes.

2. EXPERIMENTAL

2.1 PREPARAGAO DOS CORPOS DE PROVA DE CONCRETO ARMADO

O estudo contemplou de trés corpos de prova, seguindo a norma
NBR6118 (ABNT, 2003) para lajes e vigas, com isso cada corpo de prova teve
uma resisténcia diferente, 40 Mpa, 25Mpa e um caso extremo com
resisténcia abaixo de 10 Mpa para facilitar o ataque dos ions cloreto. Os
materiais utilizados para executar a montagem dos corpos de prova, foram
todos encontrados na cidade de Cornélio Procdpio, Parana.

As etapas para a execugdo dos corpos de prova seguem abaixo:

2.1.1. Definicdo do Traco do Concreto para a Montagem dos Corpos de
Prova.
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Os tracos a serem utilizados para o preparo do concreto, levam em
conta as proporcdes de cimento, areia, agregados (brita) e fator
agua/cimento (a/c). A determinacdo da quantidade de cimento e dgua que
deveria ser utilizada foi determinada a partir da resisténcia do concreto
desejada, sendo encontrados segundo célculos técnicos, apresentados em
forma de tabela. Com estes dados foi possivel escolher o melhor traco
perante sua resisténcia. Tracos utilizados foram, para 40MPa (1:1:2),
25MPa (1:2:3) e 10 MPa (1:3:6).

2.1.2 Materiais Utilizados nos Corpos de Prova

Os moldes foram elaborados com madeira compensada
multilaminada, com uma espessura de 2 mm. Os vergalhdes utilizados
foram da marca ArcelorMittal, com o didmetro de 10 mm e com a
composicdo de médio carbono. O cimento usado foi o Votoran. Os
agregados foram a brita 1 como graudo e a areia como mildo. Todos 0s
materiais sdo disponiveis nas lojas de Cornélio Procdpio, mas esses
materiais foram gentiimente cedido pela empresa que trabalhando nas
obras da UTFPR de Cornélio Procdpio.

2.1.3 Confecgdo dos Moldes de Acordo com a Cobertura do Concreto

Os moldes foram confeccionados seguindo a norma NBR 6118 (ABNT,
2003), para lajes e vigas/pilar. Suas dimensdes foram 150 mm de
comprimento, 150 mm de largura e 130 mm de altura, com 4 furos na base
para a fixacdo do vergalhdo.

2.1.4 Preparagdo dos VergalhGes Antes da Fixa¢do no Concreto.

Foram colocados quatro vergalhGes por molde, onde cada vergalhdo
tinha 100 mm de comprimento. Os vergalhdes passaram por um pré-
tratamento de decapagem 4cida, por 10 minutos em H,S0, 10 % (Synth).
Apds isso os acos foram lavados em agua corrente, com sabdo e esponja
abrasiva, no final lavagem com &gua deionizada e acetona p.a. (Synth). Por
fim fixado ao molde.

2.1.5 Preparagdo do Concreto e Cura.

A mistura do concreto foi realizada de forma manual com
equipamentos de construcdo civil presentes na UTFPR. Apds a colocacdo do
cimento a cura segundo a norma NBR 6118 (ABNT, 2003) é de
aproximadamente 28 dias.

2.2 MEDIDAS DE POTENCIAL DE CORROSAO DO VERGALHAO EM
NaCl 0,6M
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Um vergalhdo foi imerso em NaCl 0,6 M para acompanhamento do
seu potencial de corrosdo e do estado superficial do aco para posteriores
comparagdes com este em concreto.

A solu¢ao foi preparada com NaCl p.a.,, dissolvido em agua
deionizada. O eletrodo de trabalho (vergalhdo de ago) seguiu o mesmo
pré-tratamento antes do embutimento em concreto (imersdo por 10 min.
em H,SO, 10%). O eletrodo de referéncia utilizado foi o de calomelano
saturado (ECS), cuja a semi-reac¢do e potencial contra o eletrodo padrao de
hidrogénio estdo mostrados abaixo:

HgsClys + 26 > 2Hgm + 2Clag  E=0,241V

Acompanhou-se o potencial através de um multimetro digital.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CORPOS DE PROVA OBTIDOS APOS A CURA

O tempo de cura minimo segundo a norma NBR 6118 (ABNT, 2003) é
de aproximadamente 28 dias, porém nesse experimento o periodo de cura
foi maior do que o estipulado pela norma. Na Figura 1 estd mostrado um
corpo de prova depois de retirado do molde. A etapa seguinte é colocar
esses corpos de prova em solucdo de NaCl 0,6 M e acompanhar o potencial
de corrosdo com o tempo.

Figura 1: Corpo de prova de concreto para trago fraco (1:3:6)

Fonte: Autoria prépria (2017)

3.2 POTENCIAL DE CORROSAO DE VERGALHOES DIRETAMENTE EM
CONTATO COM NaCl 0,6 M

Para a situacdo do vergalhdo de aco diretamente exposto a solugdo
de NaCl 0,6 M, sem a cobertura do concreto, a variagdo de seu potencial de
corrosdo foi acompanhada. Nos primeiros momentos da imersao (Figura 2)
ha oscilagio de potencial de valores de -400 mV para mais negativos,
tendendo rapidamente a uma estabilizacggo em -600 mV,
aproximadamente. Para maiores tempos de imersdo, o potencial continua
avancando para valores mais negativos, de forma lenta, sem oscilagdes, o

Pagina | 4 material se torna menos nobre.
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Figura 2: Variagdo do potencial do vergalhdo diretamente em NaCl 0,6 M, em
fungdo do tempo.
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Fonte: Autoria propria (2017)

Este comportamento indica que o estado da superficie esta se
modificando, com as reacdes de oxidacdo do ferro e reducdo do oxigénio.
De acordo com as semi-reagfes abaixo que mostra o comportamento de
cada componente.

Fe = Fe™ (. + 2e ( semi-reagdo anddica)

% Oy + Hy0() + 2e = 20H (54 (semi-reagdo catodica)

O hidroxido de ferro (lll), insoldvel, cor marrom-laranja, forma-se
posteriormente:

Fe'%(aq + 20H (5 = Fe(OH)ys) = Fe(OH)s()

Este o produto de corrosdo que se forma com o tempo e fica presente na
solucdo. A sua desidratacdo leva a ferrugem.

4. CONCLUSAO

- Foram definidos trés tracos e preparados corpos de prova de concreto
armado para realizacdo de medidas do potencial de corrosdo. Corpos de
prova foram obtidos com diferentes coberturas do concreto sobre o ago.

- Medidas de potencial de repouso sem cobrimento por concreto, em NaCl
0,6 M, mostraram variagao do potencial para valores negativos com o
tempo de imersdo, na dire¢ao de -630 mV, mostrando corrosao do ago.

- Valores de potencial sem a cobertura de concreto serdo comparados com
valores do ago nos corpos de prova futuramente.
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Preparation of test specimens, measurements
and interpretations of corrosion potential of
uncoated steel in concrete.

ABSTRACT

OBIJECTIVE: Preparation of test specimens, according to standards, of reinforced concrete to
monitor the potential of the uncoated steel inside it in situations of immersion in 0.6 M NacCl.
Monitoring the potential of rebar without concrete cover directly immersed in 0.6 M NacCl.
METHODS: Following standards, preparation of test specimens with three distinct strengths
(40, 25 MPa and less than 10 MPa) with materials normally used in Cornélio Procépio.
Monitoring the potential of a steel rebar immersed in 0.6 M NaCl without concrete cover with
a reference electrode. RESULTS: The specimens were prepared according to the standards and
can be used in immersion tests in 0.6 M NaCl to monitor steel potential over time. In the case
of steel directly in 0.6 M NaCl it was observed that potential decreases slowly with time and
surface state of steel can be visually related to potential values. CONCLUSION: Test specimens
of steel in concrete were prepared for three strengths, following standards. These are ready
for immersion in 0.6 M NaCl. For rebar directly in contact with 0.6 M NaCl, without concrete
cover, the potential of steel was monitored and the surface state of steel could be visually
related to potential. These observations will be compared for steel in the concrete.

KEYWORDS: Corrosion. Reinforced concrete. Corrosion potential.
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