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Métodos eletroquimicos de
recuperacao/protecao

Protecdo direta da armadura

= Protecdo Catddica.

Protecdo indireta da armadura (através do
concreto)

m Extragdo Eletroquimica de Cloretos.
= Realcalinizacao.

= Método eletroquimico.

= Método por difusdo ibnica.

POLI/USP - PCC2526

Métodos eletroquimicos

POLI/USP - PCC2526

Diagrama Pourbaix

FUNDAMENTO A
16 |
08 TiNGiisieaed]
Assim denominam-se os métodos que HHEHHERUH T
adotam como principio basico a reducio T e
dos potenciais das armaduras para valores AT
abaixo do potencial de passivacio (regiao It IMUNIDADE
de imunidade nos diagramas de Pourbaix). HEHIS T
pH
3 (PAGE, 1988) e
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Protecao catddica

Consiste na protecao da armadura
através da interrupcao ou controle

da corrosao, convertendo o estado
das armaduras de anddico para
catodico.

m Por corrente impressa.
m Por anddo de sacrificio.

POLI/USP - PCC2526
PC - corrente impressa

A técnica envolve a aplicacdo de uma
corrente continua entre um dnodo
permanentemente posicionado na
superficie do concreto e a armadura
dentro do concrefo.

Qualquer material pode ser utilizado
como anodo.

15
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PC - corrente impressa

m S3o utilizados metais mais nobres como o
titdnio, cujos produtos de corrosao sdo
menos expansivos.

= Para malha condutora de corrente continua, a
densidade de corrente maxima é de 100mA/m2.

m Para pintura eletroativa a densidade maxima
de corrente é de 30mA/m2.

m A tensédo aplicada depende:
= Resistividade do concreto.
= Espessura de cobrimento.

POLI/USP - PCC2526

PC - corrente impressa

Retificador
de corrente

Argamassa
de fixaciio

Anodo sacrificio

s Ul

concreto contaminado 7

as no
Fonte: FOSROC - Brasil
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PC - anodo de sacrificio

A técnica utiliza anodos de sacrificio como
uma conexdo elétrica entre a armadura e um
material mais ativo que o ago, que atuaria
como dnodo.
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PC - anodo de sacrificio

= Metais com menor potencial de reducédo (Zn

e Al).
Anodo de
sacrificio Co:':x;:n i::;:em

sacrificio

Fonte: FOSROC - Brasil 15
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Protecao catddica

Quando é conveniente aplicar a Protecdao Catddica?

= Elevada contaminacdo ou perigo de
contaminacgao por cloretos.

= Alta durabilidade requerida sem manutengao
durante a vida de servigo.

= Reparos localizados.

= Recuperacdo de armaduras galvanizadas.

20
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Protecao catddica

Regido catédica| Regiao anddica | Regido catédica

Eqorr> -200 mV (CuSO,)

Ecorr < -350 mV (CuSO,) ‘ Demarcacéo da
escarificagdo

|

‘ O Ty T ‘ e
/L - e ]
! l J ] 1l
ANTES DO REPARO APOS O REPARO
Fonte: FOSROC - Brasil 2 Fonte: FOSROC - Brasil 2
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Protecao catddica

Nova regido

Nova regiao Nova regido
anddica [

catodica | anddica

‘ Eqorr> -200 mV (CuSO,) Eqorr < -350 mV (CuSO,)

POLI/USP - PCC2526

Protecao catddica

Nova regiao
anddica |

Nova regiao
catddica

Nova regiao
| anddica

‘ Ecorr> -200 mV (CuSO,) Eqorr < -350 mV (CuSO,)

REPARO com Anodo de sacrificio l
Fonte: FOSROC - Brasil 23
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Protecao catddica

Epar < -450 mV (CuSO,)

’ /

REPARO com Anodo de sacrificio (ap6s polarizacio)

Fonte: FOSROC - Brasil 24
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Protecao catddica

Arames para
conexao elétrica

Argamassa especial

alta condutividade )
\ P\

Pastilha de Zn
(“puro”)

25

Fonte: FOSROC - Brasil

26

Fonte: FOSROC - Brasil
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Fonte: FOSROC - Brasil 27

Fonte: FOSROC - Brasil
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Memorial Bridge - Daytona Beach, FL. (134 Pilares)

Fonte: FOSROC - Brasil
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Loxahutchee River - Jupiter, FL (12 Pilares)

Fonte: FOSROC - Brasil
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Protecao catddica

EFICIENCIA

m Potenciais dos metais no meio em questao.

= Polarizagao da reagéo catddica sobre a superficie do
metal mais nobre e da reagdo anddica do metal menos
nobre.

= Natureza do meio.

m Fatores geométricos: area relativa dos metais e
distancia entre os mesmos.

31
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Protegao catddica

PREVENCAO CATODICA

Tipo de protecdo catddica que é utilizada para
Prevencdo. Quando o aco esta passivado, para
Se conseguir a sua polarizagdo para um
potencial de protec3o, é suficiente a aplicagao de
densidades de corrente elétrica inferiores a 2
mA/ma.

32
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Protecao catddica

CORRENTE IMPRESSA ANODO DE SACRIFICIO

VANTAGENS

POLI/USP - PCC2526

Anodo de grande
vida atil

Nao ha limitacao
de tensdo

A realcalinizacdo e a extragdo de cloretos sdo
métodos eletroquimicos de reparo que detém a
corrosdo e promovem a repassivacdo das
armaduras, ampliando a vida iitil das estruturas

Ajustavel em
uma ampla
faixa

Controle de

funcionamento
33

(EGGERS & OLIVEIRA,1997)

34
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HISTORICO

Técnicas desenvolvidas nos Anos 80 na Noruega
pela empresa NORCURE
Neste momento pertence a FOSROC INTERNATIONAL

35
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EMPREGO
Europa Wais dz 10 anvs
EUA, Japao e alguns paises arabes
Na atualidade existem mais de 1/2 milhdo de m? ja aplicados

No Brasil????

Foi realizado um estudo de doutorado (Monteiro, 2002)
na USP, patrocinada pela FAPESP e a FOSROC
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Castelo de Osaka, Japao

° Realcalinizacio

°Data: 1996

*Area Tratada: 5000 m?

Fonte: FOSROC - Brasil
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Prédios Residenciais, Noruega

° Realcalinizacio

*Data: 1995

*Area Tratada: 2400 m?

Fonte: FOSROC - Brasil
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Caixa d’'agua, Reino Unido

° Realcalinizacio

°Data: 1991

*Area Tratada: 600 m?

Fonte: FOSROC - Brasil
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Ponte Salvey, Noruega

° Extracio eletroquimica
de cloretos

*Data: 1995

*Idade: 41 anos

*Area Tratada: 1000 m?

Fonte: FOSROC - Brasil
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Rodovia Interestadual #395, Virginia, USA

° Extracio eletroquimica
de cloretos

°Data: 1995

*Area Tratada: 733 m?

*Valor Contrato:
US$ 75,000.00

Fonte: FOSROC - Brasil
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Estacionamento, Reino Unido

° Extracio eletroquimica
de cloretos

*Data: 1995

*Area Tratada: 3000 m?

Fonte: FOSROC - Brasil
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Ponte Market Harborough, Reino Unido

° Extracio eletroquimica
de cloretos

°Data: 1993

*Area Tratada: 200 m?

Fonte: FOSROC - Brasil
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OR QUE SAO UTILIZADAS ESTAS TECNICAS?

P

Tradicional
Dois tipos de reparo
Eletroquimico

A) No caso do Reparo Tradicional Localizado
reparo

2tnnel,
anodo + Tempo

B) CI' e CO, ainda estio no concreto

POLI/USP - PCC2526

Corrosao das Armaduras HD:>

Téemnicas

Realcalinizacao HH
[Eletroquinicas

Extracao de Cloretos

(\esma Natureza

45
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Extracdo eletroquimica de
cloretos

FUNDAMENTO

Remove os ions cloreto do concreto
sob a influéncia de uma corrente
eletroquimica temporaria,
repassivando as barras de aco

POLI/USP - PCC2526

Extracao de cloretos

PRINCIPIO

Eletrélito

Corrente  Anodo
N\ | /
+ve b L T PR

Concreto

Armadura 47

Fonte: FOSROC - Brasil
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Extracao de cloretos

PRINCIPIO

Corrente  Anodo
+ve | ! d

Eletrolito

Concreto

Fonte: FOSROC - Brasil Armadura 48
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Concreto

Armadura 49

Fonte: FOSROC - Brasil
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2H,0 = 0, + 4H+ + 4e

,..2Ck=Cl, + 2¢
Eletrolito

Concreto

Fonte: FOSROC - Brasil Armadura 50

POLI/USP - PCC2526

Extracao de cloretos

PRINCIPIO

v Remove ions cloreto do interior do concreto, por
migragao, através da inducao de uma corrente
elétrica entre 0,5 e 2 A/m2.

v Ocorre a migracao de cations para as armaduras, a
migracao de anions para um eletrodo metdlico e a
produgéo de ions hidroxila na superficie das
armaduras, como conseqliéncia da reagao catddica.

v A velocidade com que os cloretos sdo removidos é
diretamente proporcional ao fluxo de corrente que
atravessa o concreto. 51
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Extracao de cloretos

COMPONENTES

ELETROLITO HD:> Agua Tratada
RESERVATORIO [] Fibra de Celulose

Pano de Feltro

Tanques de aco inoxidavell

ELETRODO EXTERNO nu:> Malha Metslica
* Aco Comum

* Aco Inoxidével
* Titéinio 52
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Extracao de cloretos

Eletrodo externo
Malha metélica

Fonte: FOSROC - Brasil
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Extracao de cloretos

Reservatoério

Jateamento de fibra de celulose [

Fonte: FOSROC - Brasil




Fonte: FOSROC - Brasil
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Extracao de cloretos

Reservatdrio

Tanques de aco inoxidavel
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Etapas da EEC

Inspecao inicial
v'|dentificar caracteristicas do concreto.
2 ﬂ v'|dentificar fissuras e destacamentos.
EG@[@ v'Determinar perfis de cloretos iniciais.
v'Determinar a densidade da armadura.

v'Observar a continuidade das armaduras.

56
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Etapas da EEC

Planejamento

v'Fazer cronograma de tratamento.
4 2 vIdentificar equipamentos necessarios.

v'Determinar eletrélito que sera utilizado.

v'Determinar anodo externo que sera utilizado.

57
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Etapas da EEC

Preparacao
v'Remover pintura ou revestimento.
v'Reparar fissuras e areas de cobrimento
p@ @ danificado ou destacado.
E@@ v'Limpar as armaduras e reparar com uma
argamassa a base de cimento.

v'Determinar onde serao retiradas amostras.
v'Estabelecer conexdes elétricas e instalar o

anodo externo. 58
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Etapas da EEC

Tratamento

v'Aplicar e monitorar a densidade de corrente.

v'Retirar amostras para verificar o teor de
cloretos.

giab® !

v'Desligar corrente quando terminar a
extracao.

59
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Etapas da EEC

Concluséo

v'Remover anodo.

v'Limpar a superficie do concreto.

geab® i

60

10
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Etapas da EEC

Manutencéao

v'Realizar pintura de protegéo para evitar
contaminagéo.

geab” i

61

POLI/USP - PCC2526

Extracao de cloretos

AMBIENTE

INVERNO - 0 eletrélito niao pode estar congelado

VERAO

- Cobrir o reservatério quando em altas
temperaturas e baixas umidade

62
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Extracao de cloretos

PREPARACAO DA ESTRUTURA

v Distribuicao da corrente.

cm v Fuga de corrente.

v Intensidade de corrente.

v Densidade de corrente.

63
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Extracao de cloretos

AVALIACAO TECNICA

v Determinacao do teor de cloretos.
Mé todos -ASTM D 1411 (1985)

-ASTM C 1152 (1992)

64
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Extracao de cloretos

RESULTADOS
INFLUENCIA DO COBRIMENTO
® 2,4
g
g M Antes da
3 Z E
o
b O Depois da
2 Extracdo
e

Cobrimento (mm)

(BARBOSA,2001) 65
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Extracao de cloretos

RESULTADOS

INFLUENCIA DA RELACAO AGUA/CIMENTO

3 2,72

13

=

3

8z M Antes da
5

[ ca

°

H Depois da

3 =

= Extracdo

0,45 0,65

Relagéo Agua/Cimento

(BARBOSA,2001) 66
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Extracao de cloretos

RESULTADOS
PERFIL DE CLORETOS

1,6
9 =
% g N —=— Antes a/c =
e 1,2 \ 0,65
g 1,0 = —*— Antes a/c =
g o8 s )
o 06 T— Depois a/c =
= ba = = 0,45
o 385553223 D i =
S o2 oepms alc

0,0 T !

0 2 4

Distancia da Superficie (cm)
(BARBOSA,2001) =
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Extracao de cloretos

TEMPO DE APLICACAO

mProporcao de Cloroaluminatos

v quantidade de aluminatos (C,A).
v’ pH do concreto.
v’ quantidade e tipo dos ions cloretos.

68
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Extracao de cloretos

TEMPO DE APLICACAO

nanemle : v Tipo de contaminagao.

vTipo de sal.

v'Concentragéo dos cloretos no concreto.
v Distribuigdo dos cloretos no concreto.
v'Espessura de carbonatagao.
v'Qualidade do concreto.

v Temperatura.

v'Densidade de armadura.

v'Espessura de cobrimento.
69
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Extracao de cloretos

TEMPO DE APLICACAO

v Influéncia do Cobrimento

Linhas padrdo num campo ndao homogéneo entre a barra e a superficie

(ELSENER, 1990) 70
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Extracao de cloretos

TEMPO DE APLICACAO

com periodos de repouso

71
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Extracao de cloretos

TIPO DE ELETROLITO

v A acidificagdo do eletroélito e a formagéo de gas cloro
sdo consideradas indesejaveis.

v O uso de um eletrdlito alcalino, como uma solugdo
saturada de Ca(OH), ou de borato de sddio, pode
evitar estes tipos de problemas.

72
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Extracao de cloretos

DURABILIDADE

Cloretos Livres pH

-+

Pintura de protecao

73
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Extracao de cloretos

Avaliacao da eficacia do método

v" Andlise do teor de cloretos no interior do concreto.

v Medida dedo potencial de corroséo antes e
depois do tratamento, depois de um periodo de
“descanso” para a armadura.

= E necessario realizar a impermeabilizagdo da

superficie.
74
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Extracao de cloretos

Mapa de potencial de corrosao

Indicacao da i

armadura T

Concreto
analizadg
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Extracao de cloretos

Possiveis efeitos colaterais

v Aderéncia aco/concreto

v Reagao alcali/agregado

76
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Extracao de cloretos

Desvantagens dos reparos eletroquimicos

v Custo inicial elevado.

v' Quantidade de conexoées.

v' Tém que ser feitos reparos tradicionais antes.

v" Necessita de outros tratamentos se a estrutura
tem o risco de ser contaminada novamente.

v' Extracao de cloretos é para o caso de penetracao
de cloretos.

77
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Extracao de cloretos

Desvantagens dos reparos eletroquimicos

B

Nio ¢ utilizado
em dreas imersa
ou de maré

13
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Extracao de cloretos

Vantagens dos reparos eletroquimicos

v Repassivacao da armadura.

v" Técnica menos destrutiva, causa pouca poluicao, pé
e barulho.

v' Detalhes arquitetonicos sao mantidos.

v* Utilizada também para protecéo do concreto.

v' Curta duragao.

v Instalacao temporaria.

v Nao necessita de monitoramento permanente.

79
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Realcalinizagao

FUNDAMENTO

Restituir a alcalinidade que existia no
concreto apos a hidratacao dos
materiais aglomerantes,

sob a influéncia
de uma corrente eletroquimica
temporaria repassivando as
barras de aco.
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Realcalinizagao

REALCALINIZACAO L

ELETROQUIMICA década de 80
(RAE) pela NORCURE
REALCALINIZACAO Primeiro estudo

IONICA realizado em
2002 pela UFG
(RAI)

81
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Realcalinizagao

Tempo de aplicacédo

REALCALINIZACAO ﬂ @@Bfﬂ]@m@
ELETROQUIMICA
REALCALINIZACAO 3 smanas
IONICA
82
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Realcalinizagao
Tipo de eletrdlito

v A utilizagdo de agua como eletrélito provoca a
acidificacdo do mesmo, e a formacéo de gas cloro,
que é considerado indesejavel.

v O uso de um eletrdlito alcalino, como uma solugdo
de 1Mol de CaCQO83, ou KOH ou ainda de Ca(OH),,
evita este tipo de problema e ainda favorece a
realcalinizagdo pela absorgao de ions.

83

barras de aco

POLI/USP - PCC2526

Realcalinizagao eletroquimica

concreto fontes de corrente direta

malha anddica

argamassa porosa, pano de feltro

eletrolito 84
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Realcalinizagao eletroquimica

PRINCIPIO

Realcalinizagao eletroquimica

PRINCIPIO

Anodo Eletrolito

Anodo

Eletrélito

+ve +ve
-ve b -ve 5
va . ta .
. 7. | Concreto e Concreto
o~
5 .
‘v :4 Ve . i :4 Yo
g G o U v o
8T, Tw e, ; :,
- ‘ -
.- . |
S v a2 d NP oo o
ti-TEgt, g o0 9 i- e, CA
7
Fonte: FOSROC - Brasil Armadura 85 Fonte: FOSROC - Brasil Armadura 86
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Realcalinizagao eletroquimica

PRINCIPIO

Realcalinizagao eletroquimica

PRINCIPIO

Anodo

Eletrélito

Anodo Eletrélito
+ve +ve
-ve 3 -ve
N
e Concreto Lo Concreto
° .
e :4 e S :4 Yo
O G o U v o
8wy Tw e, \ :,
- ‘ -
. < : - . < :
vt i AEA I o ool
TR o e R L PR
7
Fonte: FOSROC - Brasil Armadura 87 Fonte: FOSROC - Brasil Armadura 88
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Realcalinizagao eletroquimica

PRINCIPIO

Realcalinizagao eletroquimica

- 20H =% 0,+H,0+2¢
PRINCIPIO 2H,0 =0, + 4H+ + de
Anodo Eletrolito

X [Eiff2a-GliZe
Anodo Eletrélito

g

" Concreto
H,0+e¢ - OH + % H,

’ Na, CO,=NaHCO,

%0, + H,0 + 2e" = 20H"
. ~ 2H,0 +2¢ =H, + 2 OH"
EIE PN /

Fonte: FOSROC - Brasil Armadura

0 "?
G o OG0,
L4

89

Fonte: FOSROC - Brasil Armadura 0
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Realcalinizagao eletroquimica

POLI/USP - PCC2526

Realcalinizagao idnica

PRINCIPIO
Eletrélito
1
v $ i $ % % i $ £ i i # 1)
o 5 va S
2 . 7. | Concreto
- -~ <4
. 7 A ’
T o K
‘.
. oo
LIS
L L) -:'v
- ‘
ST v S L9
te T8, Q0 2 °
Mecanismo de realcalinizagéo - indicador de fenolftaleina 91 Fonte: adaptado da FOSROC - Brasil Armadura 92
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- - ~ AN - - - ~ - N\ -
Realcalinizagao ionica Realcalinizagao ionica
PRINCIPIO PRINCIPIO
Eletrélito Eletrélito
¥
8 V’ 5
L . ‘o> | Concreto Concreto
v, oy =
S Rz
LAY
I S
.’ l' v
- - ‘
N v".'f:,' : X oo
Fonte: adaptado da FOSROC - Brasil Armadura B Fonte: adaptado da FOSROC - Brasil Armadura a4
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Realcalinizagao idnica

PRINCIPIO

Eletrdlito

g

" Concreto

o 08 z a 29 72 120 188 216 264 312 360 408
Tempo thorasy
"f" —~—CP1-5-32 —=CPU-F-32 —CPN-32 ——CPI¥-32 ——CP¥-ARI
h Q .
7
(TEIXEIRA,2002)
Fonte: adaptado da FOSROC - Brasil Armadura 95 96
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Realcalinizagao idnica

Tempo de aplicacédo

28

\
\
i

i;

i
\\

a
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Realcalinizagao idnica

Tipo de eletrdlito

3,000
°E 2,500 Q/@/u /A/g
T 2000

o 2

EE s =il
SE
oo e
&8 0500 MA/—

0,000

0 20 4 72 9 0 14 I6s 12 206 240 268 326 350 636 854 1022 190 18 1526
Tempo (horas)
—A— Solugao 1 (Na2CO3) —— Solugao 2 (KOH) —e— Solugao 3 (tripla)
(ARAUJO,2004)
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Realcalinizagao

Avaliacao da técnica
v Empregando solucées de indicadores
quimicos de pH.
(fenolftaleina ou timolftaleina)

v Empregando técnicas mais sofisticadas (tipo
DTG, Rx).

v Medidas eletroquimicas.
98
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Realcalinizagao

Teste através do indicador quimico - Fenolftaleina

Antes

929
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Realcalinizagao

; PROFUNDIDADE MAXIMA DE CARBONATACAO: 1,9 CM
(ARAUJO,2004) 100

POLI/USP - PCC2526

< TN

DEPOIS DE 10 DIAS REALCALINIZOU 1,9 CM NA REGIAO
IMERSA NA SOLUCAO

(ARAUJO,2004) 101

POLI/USP - PCC2526

Realcalinizagao

RESULTADOS

10,00

7 24 35 80 70 o4 119 173 292 247 352 307 412 432 447 476 495 510 520 643 861 577 593 €07 627 01 €62 70D 724 755 771 212 250 699 988 1042
Tempo (dias)

(ARAUJO,2004; SA, 2007)

——ME 1 —=—ME 2 ==L |MITE 1 ===LIMITE 2
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POLI/USP - PCC2526

Realcalinizagao

RESULTADOS

:
o E G coosio <R ] Y |
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y Pl Pl o Vil
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30000

[Risto Ge Cormos a0 Ieimediano (50%)
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45000 1Ly 2 w\&‘j
i 3
bia ¥

I

oo

; { X i
oo NI W

-650,00 4 {AG 6o G Coros3 (= 05%)
750,00

-800,00
850,00
-500,00
950,00

-1000,00

||t

Ecorr (mV)

Tempo (dias)

(ARAUJO,2004; SA, 2007)

—ME 1 e ME Qe IMITE 1 ——LIMITE

POLI/USP - PCC2526

Realcalinizagao

RESULTADOS

000
S—
T !
0 i T adir
5
1
:

Velociads d coosao moderada (0.1 -0.5)

icorr (uAVen?)

o0
! I

[Velociaade e comosao desprezivel] <0.1) |

Tempo (dias)

(ARAUJO,2004; SA, 2007)

—+—ME 3 ——ME 4 ===l IMITE 1 =——LIMITE 2

POLI/USP - PCC2526

Realcalinizagao

RESULTADOS

0,00
-50,00

o650, :Baxo isco de corrosao (< 5%] |

-150.00
200,00

250,00

300,00 [R50 G corrosto mmedar &%

350,00 Y H — %

40000 i =
150,00 -
g T 5%

500,00

14
00 %’ ¥
: L

650,00 ¥ - i}
700,00 =
750,00
-800,00
-860,00
-900,00
950,00

-1000,00

Ecorr (mV)

7 243 59 70 8 118 174 248 347 262 267 413 432 447 478 <66 £10 520 643 801 77 533 007 627 641 052 700 724 785 771 £16 820 698 9881042
Tempo (dias)

(ARAUJO,2004; SA, 2007)

—a—ME 3 ——ME 4 ==L IMITE 1 ===LIMITE 2

POLI/USP - PCC2526

Realcalinizagao

RESULTADOS

10,00

o It

jing
[Velocidade de coroso slevada (0,611,0)

[Velocidade de corros3o moderada ( 010,57

icom (uAVerr)

: Jl
R R R SRR R

(ARAUJO,2004; SA, 2007)

#—ME 5 —=—ME 6 ===LIMITE

POLI/USP - PCC2526

Realcalinizagao

RESULTADOS

0,00
50,00 -
-100,00 f—1
T

-150,00
200,00
250,00 4
300,00 [Risco e corosao Temedia (50%)
350,00 -

1% T

-400,00

-450,00 t
500,00
550,00
-600,00
650,00
700,00
750,00
-800,00
-850,00
900,00
950,00

-1000,00

Ecorr (mV)

[Alto risco e corosio (- 05%)

Eﬁﬂﬂ

7243 63 70 94 119 174 240 247 262 207 413 432 447 4T0 495 510 520 543 561 577 532 607 627 Ca1 992 700 T24 755 771 §18 850 590 561042
Tempo (dias)

(ARAUJO,2004; SA, 2007)

—%—ME 5 ——ME 6 ===LIMITE 1 =——=LIMITE 2

POLI/USP - PCC2526

Realcalinizagao

Vida util
v Estima-se mais de 10 anos, uma vez que a

técnica é recente e ainda nao a casos de
insucessos.

108
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POLI/USP - PCC2526

Realcalinizagao

Possiveis efeitos colaterais

v Fragilizacao por hidrogénio (RAE).
v Aderéncia ago/concreto (RAE).
v'Reacdo alcali-agregado (RAE e RAI).

v'Aderéncia revestimento/substrato (RAE e RAI).

109

POLI/USP - PCC2526

Realcalinizagao

Possiveis efeitos colaterais

v Alteracao das propriedades quimicas e fisicas do
concreto (RAE e RAI).

e Aumento da velocidade ultra-sénica.

* Aumento da resisténcia a compressao.

e Crescimento do modulo de elasticidade dindmico.
* Aumento da resisténcia a flexdo.

e Diminuigdo do diametro dos poros.

110

POLI/USP - PCC2526

POLI/USP - PCC2526

Realcalinizacao Resumo
Durabilidade
TECNICA CORRENTE TEMPO DE METODO DE
= ii TRATAMENT
= Do pH final alcancado na fase aquosa dos L e pR S iaen
pOrOS- do concrfeto. PROTEQAO RS Bermanente Potencial e
= Do tipo de cimento, sendo o tratamento CATODICA Corrente Saida
menos durdvel para os cimentos que contém
ico Teste de
ad.K.foes- : - REALCALINIZAGAO 08-2AM2  1a2semanas  Fenolftaleina
= Utilizar pintura de protegao. ELETROQUIMCA
= Compatibilizar o sistema de pintura com a
smiperflue q_o ,concreto realcalinizado (tinta Engc;\r%%gE Bt i naoe (;zj;ges
nao saponificavel).
111 2
POLI/USP - PCC2526 POLI/USP - PCC2526
PROTECAO CATODICA
TECNICA rrt (US$ 100 a 300) m?

ELETROQUIMICA

PROTECAO
CATODICA

Unica e eficaz
na corrosao ja
iniciada

REALCALINIZACAO
ELETROQUIMCA

Nenhuma remocéo
de concreto
contaminado

EXTRACAO DE
CLORETOS

Nenhuma remocéo
de concreto
contaminado

113

EXTRACAO CLORETOS

REPARO LOCALIZADO (US$ 150) m?

(US$ 50 a 500) m?

REALCALINIZACAO
(US$ 100) m?

(COST 521, 2002)
114




