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INTRODUCAO

O concreto armado é a técnica mais utilizada em todo o mundo para a construcao de estruturas, visto que mescla as caracteristicas de resisténcia a compressao, durabilidade e
trabalhabilidade do concreto com a rigidez e resisténcia a tracao do aco. Os espacadores circulares de plastico sao muito utilizados na construcao civil para garantir o cobrimento
adequado entre a armadura de aco e a forma. No entanto, a interface espacador-concreto pode se tornar um ponto de fragilidade para a penetracao de agentes agressivos,
acelerando neste caso a corrosao de armaduras e prejudicando a resisténcia da estrutura. Esse trabalho visa analisar a eficiéncia dos espacadores circulares de plastico frente a
corrosao por ions cloreto e comparar os resultados com pesquisas anteriores ja realizadas no Laboratério de Ensaios e Modelos Estruturais da Universidade Federal do Rio Grande

do Sul (LEME/UFRGS).

OBJETIVOS

* Verificar a correlacao entre o local de aplicacao do espacador e o ponto de maior perda
de secao da armadura;

 Examinar a influéncia da variacao térmica do meio no desempenho dos espacadores.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacao desta pesquisa, foram moldados
corpos de prova prismaticos de concreto armado
convencional de traco 1:2,9:3,6 e relacdo a/c 0,66,
com dimensdes 10x10x20 cm. As armaduras
consistiram em barras de aco de 12,5mm de
diametro e 145 mm de comprimento que eram
conectadas a um fio de cobre pelo qual passava a
corrente responsavel pela aceleracao da corrosao.
Foram moldados 30 corpos de prova com 2 tipos de
de espacadores circulares de plastico: tipo Roseta com 50mm de cobrimento (1) e tipo DR
com 25mm de cobrimento (2).

Os corpos de prova moldados foram separados em grupos e submetidos a dois tipos de
cura: a tradicional cura umida e a cura por ciclos de calor, visando uma variacao térmica de
20°C. Apd6s o tempo de cura, 4 corpos de prova foram cortados ao meio e uma analise
microscopica foi feita, a fim de detalhar a alteracao na interface espacador-concreto gerada
pela variacao térmica.
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Espacadores utilizados na pesquisa

Os 26 corpos de prova restantes foram separados em dois grupos e ensaiados a corrosao
seguindo o procedimento CAIM (Corrosao Acelerada por Imersao Modificada). Em ambos os
grupos, os corpos de prova foram impermeabilizados lateralmente e foram parcialmente
submersos em solucao salina de 35 g de NaCl por litro de agua, conforme o esquema
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Altura até cobrimento

O primeiro grupo, composto por 20 corpos de prova, passou pelo ensaio de Iniciacao de
Corrosao, no qual, através da aplicacao de uma tensao constante de 10 V, foi analisada a
velocidade de propagacao dos cloretos no concreto até encontrar a armadura, que neste
caso estava posicionada com um cobrimento de 50 mm.

O ultimo grupo, de 6 corpos de prova, passou pelo ensaio de Propagacao da Corrosao,
no qual, através da utilizacao de corrente constante de 28,5 mA e de espacadores com
cobrimento nominal de 25 mm, teve a finalidade de observar a uniformidade da corrosao e
sua perda de massa, que foi estabelecida como 20% para esse ensaio.

Apos o tempo previsto para corrosao, de 52 dias, os corpos de prova foram rompidos
transversalmente e tiveram suas armaduras retiradas. As barras de aco foram limpas com o
auxilio de uma solucao de HCl, conforme a ASTM A380 e escova de aco. Posteriormente, foi
feito um redimensionamento da barra de aco a partir de um scanner 3D a laser visando
obter os pontos de maior perda de secao da armadura.

RESULTADOS

A analise microscopica apontou o aparecimento de fendas na interface espacador
concreto para os corpos de prova submetidos a ciclos de calor, o que gerou tensodes
internas nos corpos de prova e a consequente fragilizacao da estrutura. Ja para o caso da
cura umida, nao foram observadas fissuras.
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Apos o ensaio de propagacao, foram medidos e calculados os valores do Grau de
Corrosao para cada diferente tipo de cura, ficando com aproximadamente 24% para os
dois casos, conforme o esperado. E possivel notar uma perda de massa mais acentuada
na regiao do espacador, conforme imagem abaixo, porém, resultados mais precisos serao
apresentados no Salao de Iniciacao Cientifica, quando o Redimensionamento 3D das
barras estiver concluido.

Barra apds ensaio de Propagacao da Corrosao

CONCLUSOES

A analise dos resultados da Iniciacao da Corrosao deixou evidente a influéncia do tipo de cura no processo de migracao dos cloretos para o interior do concreto.
Aos 10 dias de ensaio dos corpos de prova submetidos a Cura Umida, a profundidade maxima de penetracdo dos cloretos foi de 4,3 cm, enquanto, em apenas 4 dias
de ensaio, os cloretos ja conseguiram atravessar os corpos de prova do Estresse Térmico (alcancando os 10 cm). Além disso, as areas de penetracao dos cloretos
foram em torno de 3,5 vezes maior para os casos de Estresse Térmico. Devido as diferencas no coeficiente de dilatacao térmica entre o concreto e o plastico, as
variacoes de temperatura impostas no Estresse Téermico geraram elevadas tensdes internas nos corpos de prova e a consequente fragilizacao da estrutura,

possibilitando uma maior facilidade da entrada de agentes agressivos.
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