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Estruturas afectadas por
corrosao das armaduras

Ferramentas de diagnostico para avaliagao do seu

estado de conservacao

A deterioragdo das construg¢des maritimas ou portudrias com

estrutura de betdao armado é devida, normalmente, ao mecanis-

mo de corrosdo das armaduras, pelo que o seu controlo é essen-

cial para o cumprimento das exigéncias de durabilidade, de

resisténcia e de funcionalidade.

Apresentam-se aqui as ferramentas

de diagnéstico mais usuais que per-

mitem avaliar o estado de conser -

vacdo das estruturas afectadas por

corrosdo das armaduras, podendo ser
usadas em qualquer fase da vida da
estrutura, quer no contexto de uma

politica pré-activa de manutencao/

conservacao (por enquanto ramo) quer

no contexto de uma politica reactiva

(pratica corrente).

AVALIACAO SUMARIA DA
CORROSAO DAS ARMADURAS
A importancia, presente e futura, da
corrosdo pode ser avaliada, numa pr
meira abordagem, através da con -
frontacao de apenas trés parametros:
a espessura der ecobrimento das
armaduras (medida com o pacéme-
tro), a profundidade de carbonatagao
do betao (determinada com uma
solucdo alcodlica de fenolftaleina) e o

teor de cloretos no betdo a varias po-
fundidades (eléctrodo de cloretos)
(ver fotografias).

A Figura 1 ilustra, graficamente, a
confrontacdo entre os resultados da
medicdo com o pacémetro, do reco-
brimento das armaduras e o valor
médio dos resultados da profundida-
de de carbonatagdo do betdao em
varias zonas de ensaios (no caso, em
vigas de um tabuleir o). E possivel
verificar que as frentes de carbona-
tacdo, traduzidas pelas linhas verti-
cais (face lateral e face inferior), em
termos médios, encontram-se perto
das armaduras (inicio da popagacao
da corrosao). Do ponto de vista da
verificacdo da conformidade dos
requisitos de durabilidade, este tipo
derepresentagdo permite, ainda, ava-
liar a percentagem dos valores de

Zona de ensaios com as malhas de armaduras levan- Medigao da profundidade de carbonatagio do betdo Recolha de pé do betio a diferentes profundidades

tadas com o pacometto (medicdo do recobrimento)

apos aspersdo da solugio alcoolica de fenolftaleina
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para determinagio do perfil de cloetos
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Frequéncia acumulada dos valores de recobrimento das armaduras e valor médio
o das vigas do tramo 1

de car
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Figura 1 - Representacdo grifica da frequéncia acumulada dos valores de
recobrimento, medidos com o pacometio e da profundidade de carbonatacio

recobrimento, medidos numa dada
zona ou zonas de ensaios, que sdo
inferiores ao recobrimento minimo
regulamentar.

Outro dado importante, que se pode
inferir a partir do recobrimento das
armaduras e da profundidade de car-
bonatagdo do betdo, é a previsao do
tempo que falta para ocorrer a des-
passivacdo das armaduras, através
da formula x = kx+/7 . Esta traduz,
simplificadamente, a evolugado do
progresso da reacgao, sendo x a pro-
fundidade de carbonatacdo, k uma
constante (obtida a partir dos ensaios
in-situ) e t aidade do betao.

A despassivacao das armaduras
devida a presenca de cloretos em
excesso no betdo pode, também, ser
aferida através da sua determinacéo
a diferentes profundidades (perfis de
cloretos: Figura 2). Feita periodica-
mente, permite também pever quan-
do ocorrera a despassivagao, bem
como validar eventuais modelos de
previsao, adoptados no projecto.

AVALIACAO DA INTENSIDADE
DE CORROSAO

Quando se pretende conhecer com
maior rigor a importancia da cor -
rosdo das armaduras pode-se, atra-
vés da técnica da resisténcia de pola-
rizacdo, medir a intensidade de
corrosdo das armaduras em conjunto
com outros parametros como, por
exemplo, o potencial eléctrico das
armaduras, a resistividade eléctrica

recobrimento (mm)

(profundidade cm)

Figura 2 - Perfis do teor de cloetos a vdrias piofundidades da secgio de vigas
ensaiadas e recobrimento das armaduras

QUADRO A - Nivel de corrosao em func¢ao da medicao
da intensidade de corrosao

do betao, a humidade relativa e tem-
peratura ambientes. O Quadr o A
apresenta a classificagdo do nivel de
corrosdo em funcdo dos valores da
intensidade de corrosao.

LEVANTAMENTO DAS ANOMA-
LIAS VISIVEIS RELACIONADAS
COM A CORROSAO

Para se avaliar a importancia e
extensdo das zonas visivelmente
afectadas pela corrosao das armadu-
ras, os sintomas, por ordem de ocor-
réncia, sdo: fissuras de delaminagao,
eventualmente com manchas de 6xi-
do superficiais, zonas com delami -
nagao do betdo, zonas com lacunas do
betdo, eventualmente com exposigao
das armaduras e reducao significati-
va da sec¢do transversal dos vardes.

CONSIDERACOES FINAIS

Logo na fase do pmjecto, é fundamen-
tal conceber a estrutura e seus compo-
nentes adoptando uma geometria
regular, de modo a favoecer boas con-
dicdes de betonagem, optando por ele-
mentos com densidade de armaduras
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equilibrada, adoptando espessuras
adequadas de recobrimento para a
proteccao dos vardes, etc..

O acompanhamento da evolugdo da
corrosdo das armaduras, ao longo do
tempo, pode também ser pr evisto
logo na fase de elaboracdo do projec-
to através de um plano de monitora-
gem onde sao definidos os parame-
tros chave a monitorar

Num futuro préximo, é expectavel
que o projecto venha também a incluir
o programa de manutengao/conser-
vacdo da obra, onde devera constar a
periodicidade das inspecgdes quer as
de rotina quer as mais completas, os
ensaios (in-situ e laboratoriais) a reali-
zar, as medidas correctivas a imple-
mentar quando se verificarem certos
parametros previstos, bem como os
prazos para a substituicao dos diver-
Sos componentes, quer 0s estruturais,
quer os nao estruturais. ER
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