EXEMPLO N2 126
ESTRUTURA : Tubos de concreto armado usados em esgoto

DEGRADACAO : Corrosdo do concreto e formagdo de gesso na parte superior do tubo.
ESQUEMA:

CORROSAO RESULTANTE
(concreto e armadura)

H, S0, (através da agcdo bacteriana)

J/  H,SDISPONIVEL NA ATMOSFERA SE A
PRODUGAO DE SULFETOS EXCEDE A ABSORCAO DE 0,

ABSORCAO DE 0, NA
SUPERF(CIE DO ESGOTO |

S""GERAGAO DE SULFETOS ¢
LIMOS ATRAVES DA ACAO BACTERIANA 5-- & LIMOS

Esquema didético da corrosdao de um duto de concreto por agao dos sulfatos do esgoto,
segundo Ludwig, Russel G. e Almeida, Sérgio A Sa, ver [82 ]

CAUSA DA CORROSAO : Agio quimica do gas sulfidrico sobre o concreto . A falta de ventilagio
permite o acumulo de gas sulfidrico dentro dos dutos de esgoto. A ventilagdo for¢ada ¢ dificil pois o
gas, a ser retirado dos dutos de esgoto, ¢ o gas sulfidrico , que tem o conhecido odor de ovo podre.

A seqliéncia das reacdes quimicas ¢ a seguinte , segundo [82]:

A agua potavel contém alguma quantidade de sulfatos que ¢ aumentada durante seu uso por
residéncias e por algumas industrias.

Bactérias redutoras de sulfatos necessitam de oxigénio para consumir a matéria organica
existente na agua do esgoto. Quando o oxigénio ndo esta disponivel , elas retiram o oxigénio

dos fons sulfato SO4°  ’, deixando livres os fons sulfeto st

A reagdo do sulfeto, com a dgua, resulta no gas sulfidrico H»S, conhecido pelo seu cheiro
caracteristico de ovo podre.

Esse gas liberado ¢ absorvido pelas partes superiores do coletor de concreto , sendo

novamente oxidado e transformado-se em acido sulfurico HySQOy.

Esse acido HpSOy ataca o concreto nas partes superores do coletor , transformado o
hidroxido de céalcio Ca.(OH)s,, do concreto em gesso , CaS04.2H,0.

O gesso cristaliza, na superficie do tubo de concreto. A cor é branca. Ver foto na pagina seguinte.




EXEMPLO N2 126 (CONTINUACAO)

ESTRUTURA : Tubos de concreto armado usados em esgoto
DEGRADACAO : Corrosdo do concreto e formagdo de gesso na parte superior do tubo.

ESQUEMA:

Tubo de concreto apds a corrosao do concreto
pelo gés sulfidrico, que se forma no interior do
esgoto.

Tubo de concreto ap6s a corrosao do concreto
por acido , lancado por industria quimica de

gas sulfidrico dos esgotos. O gesso formado ,
cristaliza, com a cor branca, na superficie do tubo
de concreto. Aparece ainda o residuo da
impermeabilizacdo corroida. Ver Gebler [83].

Parte superior de tubo de concreto, corroido pelo

tintas. Ver O. Graf [36]

Revestimento de PVC, com nervuras T para

fixag¢do ao concreto. O PVC protege o
concreto da agdo do gas sulfidrico, que se
forma dentro dos esgotos pela acao de
bactérias. Ver Ameron [84]

SOLUCAO :

e Em meio ambiente agressivo, como o que existe em um esgoto com atmosfera confinada, sem

ventilagdo, proteger o concreto com revestimento de PVC, ver foto acima.

Ver Ameron [84]

e Em meio agressivo ou pouco agressivo usar um concreto com traco adequado, como o abaixo

indicado por K.Beer [85].
Teor minimo de cimento RS, resistente a sulfatos > 335 kg/m3
Teor de micro-silica =  17kg/m3
Pedra = 1130 kg/m3
Areia = 744 kg/m3
Relagdo : 4gua / (cimento +micro-silica) = 0,38
Superplastificante de acordo com o abatimento (slump) desejado

Incorporador de ar

Nado ¢é necessario

Abatimento ( Slump)

75mm a 100mm

Massa especifica 2220 kg/m’ a 2490 kg/m’
Resisténcia a compressao ( fck) > 38 MPa
Ensaio de opermeabilidade ASTM C 1202 Q <2000 Coulombs

Ensaio de profundidade de penetrag¢do da dgua no
ensaio da norma brasileira NBNR 10787/94

Maximo 30mm




EXEMPLO N2 126 (CONTINUACAO )
ESTRUTURA : Tubos de concreto armado usados em esgoto

OBSERVACAO : A defini¢do do grau de agressividade da dgua ao concreto ¢é feita, entre outras,
pela norma alema DIN 4030 e pela norma canadense CSA.

Grau de agressividade de agua
Item Norma Fraco Forte Muito forte
pH DIN 4030 6,5-5,5 55-4,5 abaixo de 4,5
CO, DIN 4030 15-30 30-60 acima de 60
(mg/litro)
Amonium ( NH,") | DIN 4030 15-30 30-60 acima de 60
(mg / litro)
Magnésio (Mg " ") | DIN 4030 100 - 300 300 - 1500 | acima de 1500
(mg/litro)
Sulfato (SO, ") DIN 4030 200 - 600 600 - 3000 | acima de 3000
(mg/litro) CSA 150 - 1000 1000 - 2000 | acima de 2000

Conforme o grau de agressividade da agua, sdo feitas recomendacdes para a
composicao e para algumas propriedades do concreto da estrutura.

Recomendacgoes para o concreto

Grau de agressividade de agua
Item Norma
Fraco Forte Muito forte
DIN 4030 | no max. 0,60 | no max. 0,50 proteger o
Fator 4gua/cimento concreto
CSA no max. 0,50 | no max. 0,50 |no max. 0,45
DIN 4030 | no min. 3cm no min. Scm proteger o
Cobrimento das concreto
armaduras CSA no min. 7,5 cm |no min. 7,5cm
Profundidade de DIN 1048 | no méx. 50mm | no max. 30mm | proteger o
penetragdo da dgua concreto
nos ensaios. NBR no max. S0mm | no méax. 30mm
10787/94
Corrente elétrica no CSA Q <2000
ensaio ASTM C 1202 Coulombs




