Xl CBPE 2021

Xl CONGRESSO BRASILEIRO
de PONTES e ESTRUTURAS
7 a 11 de junho de 2021 - Congresso Virtual

Protecdo Contra a Corroséo de Cabos Pos-Tensionados em Pontes e Estruturas de

Concreto

Luiz Paulo Gomes
IEC-Instala¢des e Engenharia de Corroséo Ltda
LPgomes@iecengenharia.com.br

Resumo

Os técnicos e engenheiros responsaveis pela manutencéo de pontes e estruturas de concreto enfrentam sérios
problemas de corrosdo nos cabos de ago pos-tensionados, que sdo, como se sabe, elementos de extrema
importancia para a robustez dessas obras. Com o passar do tempo os fios de a¢o dos cabos protendidos, devido
a defeitos na argamassa de enchimento, segregacao e espacos vazios, podem apresentar problemas severos de
corrosao causados pela absor¢do de agua, sais, cloretos, oxigénio, &cidos e poluentes de um modo geral.
Nesses casos, devido a falta de espaco para a instalacdo dos anodos, os sistemas de protecdo catodica ndo
podem ser utilizados para a protecdo contra a corrosdo dos cabos no interior das bainhas. O presente trabalho
apresenta os resultados praticos de uma importante técnica para solucionar esses problemas, largamente
utilizada no mundo inteiro, mediante injecdo e impregnagédo sob pressdo de uma resina anticorrosiva, de
baixa viscosidade e alta fluidez, que inunda os espacos intersticiais entre os fios dos cabos de protensao,
eliminando por completo os problemas de corroséo.
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Introducéo
Os cabos tensionados para a construcdo de pontes e estruturas de concreto protendido podem ser, como se
sabe, pré-tensionados ou pés-tensionados.

Os cabos pré-tensionados sdo instalados durante a pré-moldagem das pecas, em canteiro especializado e 0s
cabos pos-tensionados sdo instalados na propria obra, em bainhas metalicas ou ndo metalicas, apds a
concretagem.

Esses cabos, tanto os pré-tensionados quanto 0s pds-tensionados, podem apresentar, com o passar do tempo,
problemas sérios de corrosdo causados pela absor¢do de &gua, sais, cloretos, CO2, oxigénio, acidos e outros
poluentes, devido a defeitos na argamassa de preenchimento, segregacao e espacos vazios.

Para o caso dos cabos pre-tensionados, instalados sem a utilizagdo de bainhas, os problemas de corroséo
podem ser resolvidos com facilidade, mediante instalacdo de anodos galvanicos de protecdo catddica,
largamente utilizados para a protecdo contra a corrosao de armaduras de aco embutidas no concreto.
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Fig. 1: Instalacdo de Anodo de Protecdo Catddica para a Protecdo Contra a Corrosao de Armadura de Aco
de Estrutura de Concreto ou Cabos Pré-Tensionados
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Fig. 2: Anodos de Protecdo Catodica em Fase de Instalacéo

Os anodos galvanicos podem ser instalados durante a construgdo da estrutura, durante os servicos de
recuperagdo do concreto ou nos casos onde a corroséo ainda ndo aflorou, mas ja esta em atividade. Esses locais
onde a corrosdo ainda nédo aflorou mas ja comecou a corroer a ferragem podem ser levantados com facilidade

mediante medic¢des dos potenciais das armaduras em relagdo ao concreto e mapeamento completo dos pontos
de corroséo.
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Para o caso dos cabos pos-tensionados, entretanto, devido a falta de espacgo para a instalacdo no interior das
bainhas, os anodos de prote¢do catddica ndo podem ser utilizados e a protecdo contra a corrosao dos cabos
precisa ser feita de outra maneira.

Fig. 3: Cabos Pos-Tensionados com Problemas Sérios de Corrosdo, Situacdo Comum de ser Encontrada e
Pontes e Estruturas em Operacao.

Observagdes de campo mostram que a durabilidade a longo prazo dos cabos pos-tensionados aderentes depende
sempre das caracteristicas da nata de cimento que os envolve. Na maioria das vezes a durabilidade dos cabos pode
ser comprometida por problemas nessa argamassa, tais como a entrada de agua e poluentes, vazios de
preenchimento, contaminacdo por cloretos e utilizacdo de diferentes materiais de preenchimento.

Para resolver esses problemas de protecdo contra a corrosdo dos cabos pds-tensionados, em estruturas novas
ou em operacao, técnicos especializados da canadense Vector-Corrosion Tecnologies desenvolveram uma
importante tecnologia, j& disponivel aqui no Brasil, que consiste na injecdo e impregnacao sob pressao de
uma resina anticorrosiva de baixa viscosidade e alta fluidez, que inunda os espacos intersticiais entre os fios
dos cabos de protenséo, eliminando ou reduzindo drasticamente os problemas de corroséo.

Descricdo do Método

O sistema de impregnacéo foi desenvolvimento especificamente para resolver os problemas de corrosdo em
cabos pos-tensionados aderentes em pontes e estruturas de concreto protendido. O fluido anticorrosivo de
impregnacéo é aplicado sob presséo e injetado ao longo do comprimento dos fios para eliminar a corrosao em
cabos com problemas de segregacéo, vazios e contaminacao de gua, cloretos e outros poluentes.
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A impregnacéo do fluido protetor, uma resina polimérica de silicone de hidrocarbonetos de baixa viscosidade,
é feita através dos espacos intersticiais que existem naturalmente nos cabos de ago tensionados de alta
resisténcia. A injecdo da resina, feita sob pressdo, desloca a umidade da superficie do aco, inunda os espacos
vazios da nata de cimento no interior das bainhas e forma uma importante barreira protetora contra a corroséo.

Fig. 4: A Injecdo da Resina Polimérica € Feita nos Intersticios dos Cabos de Protensdo

O processo de impregnacdo pode ser aplicado a partir das ancoragens das extremidades ou em locais
intermediarios ao longo do comprimento do cabo de protensdo. Experiéncias e aplicacdes praticas mostraram

que o material de impregnacdo pode fluir através dos espacos intersticiais ao longo do comprimento de um
cabo a pelo menos 75m de distancia, a partir de um Unico ponto de injeg&o.
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Fig. 5 Esquema de Impregnacdo Através da Ancoragem Final do Cabo P6s-Tensionado

Grout Impregnated Grout
X b

“f( W\xw

|
Post-Tension Concrete

Cable

Fig. 6 Esquema de Impregnacdo Através de um Local Intermediario do Cabo Pos-Tensionado
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Fig. 8 Fluido de Impregnacdo Saindo na Extremidade Oposta do Cabo P6s-Tensionado
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Verificacdo do Desempenho

O sistema de impregnagé&o foi submetido a testes extremos para verificar sua capacidade de eliminar a corrosao
e prolongar a vida util das estruturas pés-tensionadas.

O primeiro teste de laboratorio realizado pela equipe técnica da Vector-Corrosion foi o Teste de Pulverizacéo
de Sal. Esse teste utilizou amostras de cabo de protensdo tratadas e ndo tratadas com o material usado na
impregnacao, utilizando uma solucéo de cloreto de s6dio a 5% e sulfato de s6dio a 5%, simulando a agua do
mar. Os ensaios mostraram que os fios de ago tratados sdo altamente resistentes a corroséo.

Fig. 9 Amostras de Cabo Com e Sem o Material de Impregnacao

O segundo ensaio de laboratério realizado foi Teste Potenciostatico de Corrosdo. As amostras de cabo com e
sem o fluido de impregnacao foram submetidas a um teste de injecdo e medigdes dos potenciais de corrosao,
com a duragdo de uma hora. O teste ajusta automaticamente a corrente aplicada para manter um potencial
constante de +200mV, medido com um eletrodo de referéncia de Prata-Cloreto de Prata, muito utilizado em
experiéncias e estudos de corrosao.

No teste a resisténcia a corrosdo é medida pela reducdo da corrente necessaria para manter esse potencial
constante. Os resultados mostraram que as pecas tratadas necessitaram de uma quantidade de corrente muito
menor que as pecas ndo tratadas, mostrando que, mais uma vez, adquiriram uma significativa resisténcia a
Ccorrosao.



Xll CBPE 2021

Xl CONGRESSO BRASILEIRO
de PONTES e ESTRUTURAS
7 a 11 de junho de 2021 - Congresso Virtual

Fig.10 Teste Potenciostatico de Corrosdo para Comprovar a Eficiéncia do Fluido de Impregnacao dos Cabos
Pds-Tensionados
Procedimento

O procedimento utilizado para a execucao dessa tecnologia de impregnacdo de fluido para a protecéo contra
a corrosao de cabos pds-tensionados é o seguinte:

Primeira Etapa: Inspe¢do geral da estrutura e ensaios para identificar os cabos e diagnosticar os problemas de
corrosao.

Segunda Etapa: Elaboracéo do projeto de impregnacao e planejamento dos servicos.

Terceira Etapa: Execucéo dos trabalhos de impregnacao e emissao de laudo técnico comprovando a eficiéncia
dos servigos executados.



Xll CBPE 2021

Xl CONGRESSO BRASILEIRO
de PONTES e ESTRUTURAS
7 a 11 de junho de 2021 - Congresso Virtual

Fig. Servicos de Investigacdo dos Problemas de Corrosdo em Cabos P6s-Tensionados

Conclusoes
Do que foi exposto, podemos concluir que:

Os cabos de protensdo, tanto os pré-tensionados quanto os pds-tensionados, podem apresentar, com o passar
do tempo, problemas sérios de corrosdo causados pela absorc¢ao de agua, sais, cloretos, CO2, oxigénio, acidos
e outros poluentes, devido a defeitos na argamassa de preenchimento, segregacao e espacos vazios.

Para o caso dos cabos pré-tensionados, sem a utilizacdo de bainha, os problemas de corrosdao podem ser
resolvidos com facilidade, mediante instalacdo de anodos galvénicos de protecdo catddica, largamente
utilizados para a protecédo contra a corrosdo de armaduras de aco embutidas no concreto.

Para os cabos pds-tensionados, entretanto, devido a falta de espaco para a instalacdo no interior das bainhas,
os anodos de protecdo catodica ndo podem ser utilizados e a protecdo contra a corrosao precisa ser feita de
outra maneira.

Para resolver esses problemas de protecdo contra a corrosdo dos cabos pds-tensionados, em estruturas novas
ou em operacao, técnicos especializados da canadense Vector-Corrosion Tecnologies desenvolveram uma
importante tecnologia, ja disponivel aqui no Brasil, que consiste na injecdo e impregnacdo de uma resina
anticorrosiva de baixa viscosidade e alta fluidez, que inunda os espacos intersticiais entre os fios dos cabos de
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protensao, deslocando a umidade, inundando os espagos vazios da nata de cimento no interior das bainhas,
formando uma barreira protetora e eliminando ou reduzindo drasticamente os problemas de corrosé&o.
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