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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condigoes exigiveis@afadeterminagéo do grau

de agressividade do meio aquoso ao concreto.

1.2 Estabelece, também, os criteriios para caracterizagéo das congi
goes de exposigao que influem nd graufdeBagressividade do meio =  em
contato ¢cem o concreto.

2 NORMAS COMPLEMENTARES

Na aplicagao desta Norma deverdo ser consiltadas as seguintes normas:
a) da CETESB:
- L5.145 - Determinagao de pH em aguas - Método eletrométrico
- Método de ensaio
- 15.102

Determinagao de alcalinidade em éguas - Metodo da

titulacao potenciométrica até pH pré-determinado -

Método de emsaio

~ L5.149 A Detespinagao de residuos em aguas - Métodos gravime
tricos -fMetodo de ensaio

-~ L5.124 —(Déterminacao da dureza total em Aguas - Método titu

_ lométrico do EDTA - Método de ensaio

- L54136 = Determinagdo de nitrogénio amoniacal em aguas - Método da Nes
slerizagao com destilagdo prévia - Método de ensaio

- L5.118 - Determinacao de cloreto em éguas - Metodo do nitra
to de mercurio - Método de ensaio

- L6.200 - Levantamento de dados sobre agressividade de solos

a tubulagoes - Requisitos'gerais e amostragem - Pro

cedimento
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- 1L5.109 - Determinagao de calcio em éguas - Método da espec
trofotometria de absorgao atomica — Metodo de ensaio

- 15.132 - Determinagdo de magnésio em aguas - Metodo da es
pectrofotometria de absorgao atomica - Método de
ensaio

- 15.103 - Determinagdo de aluminio em aguas - Metodo da es
pectrofotometria de absorgao atomice - Metodey de
ensaio

- 15.133 - Determinagdo de manganés em aguas - Metedo da es
pectrofotometria de absorgaofatomicalh- Mé€todo de
ensaio

- 1L5.126 - Determinagao de ferro-em aguash- Metgdo da orto-fe
nantrolina - Método de ensaio

- 1L5.158 - Determinagao de zinco €m éguas =sMetodo da espec
trofotometria de absorgao atgmica - Metodo de  en
saio

- 15.153 - Determinagdo de sudfato gm aguas - Metodo turbidi
metrico (para conCentragoes acima de 40 mg/L ~deve
ser usado o método\prescrito pela AWWA - 142 ed. -
1975) - Metodo de ensaio

- 1L5.137 - Determinagaofdde nithato em aguas - Método do acido
fenoldissulfonico - Método de ensaio

- 04.001 - Projeto e eXecugao de estruturas de concreto em

, obras def{saneamento’ - Procedimento;

b) da ABNT:

- NBR-9254 - Agua - Detemminacgao do acido carbonico agressivo.

3 DEFINIGOES

‘Para os efeitos désta Norma &ao adotadas as definigoes de 3.1 a 3.7.

3.1 Agentes agressivos

Agentes quimicos capazes de provocar a deterioragéo do concreto, com
prometendo of desempeénho“da estrutura.

3.2 Meio agressivo

Ambiente que contém um ou mais agentes agressivos.

3.3 Grau de agressividade

Intensidade da agressividade do meio aquoso ao concreto, ‘expresso
por um dos termos: nulo, fraco, médio, forte e muito forte.
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3.4 Grau efetivo de agressividade

Grau de agressividade acrescido ou reduzido em funcao de condigoes

agravantes ou atenuantes do meio.

3.5 Condigoes agravantes

Condigoes do meio que tendem a aumentar a intensidade ou a possibi
lidade de deterioragao do concreto. Sao exemplos: tempePatura eleva
da, gradientes de pressao, ciclos de molhagem e secagem, renovagao

constante do meio agressivo.

3.6 Condigoes atenuantes

Condigoes do meio que tendem a diminuir “alintensidade ou a possibi
lidade de deterioragao do concreto, como: meio agressivo nao renova

do, ausencia de gradientes de pressadh

3.7 Agao agressiva

Modo caracteristico como o agentegagressive atua sobre o concreto.

4 CLASSIFICACAO DA ACAO AGRESSIVA

A agao agressiva do meio aquoso‘pede classificar-se em um dos tipos

citados nos itens 4.1 a 4.54

4,1 Lixiviagao

- 0 églomerante e progressivamente solubilizado. Sao lixiviantes as
aguas puras, as aguas nao salipnds acidas, as aguas salinas acidas
(Tabela, colunas 2, 3, 4'e 5).

4.2 Carbonatagao

4.2.1 A transformagao dos silicatos hidratados do cimento e da por

tlandita em calcitaje progressiva. Em meio aquoso renovado pode ha
ver lixiviacao supérfici@l simultanea. Agem deste modo as éguas al
calinas bicarbonatadas/(Tabela, coluna 6).

4.2.2 Asjfaguas alcalinas carbonatadas reagem superficialmente com
o aglomefante/depositando uma camada de carbonato de calcio. Estas
éguas sao dénominadas incrustantes, nao sendo agressivas pela forma

gao da camada que, impede a continuidade da reagao.

4,3 Troca ionica

0 cation calcio dos compostos hidratados do cimento é trocado por
outros,
a) dando origem a compostos soluveis e 1ixiviéveis, sendo exem
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plo o ion amonio;
b) dando origem a compostos insoluveis que nao contribuem para
a resisténcia mecanica do concreto, sendo exemplo o ion mag
nesio da agua do mar (Tabela, colunas 7, 8 e 9).
4.4 Expansao
fons do meio reagem com os‘ocmpostos hidratados do (cimente,dando ori

gem a outros compostos, que ocupando volume maior resultam em expan

sao do concreto, € exemplo a agao agressiva do ion sulfato, de aguas

sulfatadas ou de mar, com formagao de gipsita‘e/au étringita (Tabe
la, colunas 10, 11 e 12).

5 CONDIGOES GERAIS

Para

se classificar o meio quanto a agressividadegpao concreto, o se

guinte procedimento deve ser atendido:

a)

b)

c)

Nota:

obter os resultados da analise quimica, referentes aos seguin
tes parametros:

- PH;

- anidrido carbonico agressivo (002);

~ alcalinidade: carbonatos (0052) egbicarbonatos (HCOé);

- dureza com EDTA ou ponrfespectrofotometria de absorgéo atami
2y 2+), aluminio (A13%)
2+);

ca dos ions calcio (€a“"), magnesio (Mg

8+), manganes (Mn®*) & zinco (Zn

ferro (Fe

- sulfatos (Soi"),cloretos (C14), nitratos (NOE) e sulfetos
(50%7);

- amonio (NHZ);

- residuo nao eVvapoPéavei,da agua filtrada (solidos  dissolvi
dos) ;

’

atribuir grad de dgressividade do agente de acordo com a Tabe

la; e
adotar o grau de lagressividade mais alto quando a égua conti

ver maisl de ‘um agente agressivo em diferentes graus.

A égua pode/fconter mais de um agente agressivo, provocando
mais de“um tipé de acao agressiva, mais, e preponderante 0
fenomeno cujalpeacao tem velocidade maior.

A lixiviacao tem reagao preponderante sobre a reacao de troca
ionica e de formagao de compostos expansivos. As aguas acidas

tem velocidade de lixiviacao maior do que as éguas puras.
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6 CONDIGCOES ESPECiFICAS

6.1 O grau dé agressividade determinado no capitulo 5, corresponde
ao grau efetivo de agressividade em relagao a um concreto, nas -s€
guintes condigoes:
a) concreto dosado com cimento Portland comum, consumo de 300 kg/
/m® e relagao agua/cimento 0,60;
b) o concreto esta enterrado em solo de areba e pedregulho cu

3

jo coeficiente de permeabilidade e maior oufigual 210 ~ cm/

/s;
c) supSe—se o concreto com tempo de gura inferior a 28 dias e

em contato com agua em repouso.

6.2 O grau de agressividade, determinado no capitulo 5, deve ser

aumentado ou diminuido em fungao dasgeondicoes locais.

6.2.1 Condigoes atenuantes

a) a égua agressiva ao concmneto entra em contato com este
apés 28 dias de sua execugéo;

b) a égua agressiva ao goncrefo entra em contato com este
algumas vezes por ano;

c) o concreto se encontra eavoilvido por terreno reconhecida

mente coesivo (Paixa permeabilidade), etc.

6.2.2 Condigoes agravantes

a) a agua estadem moVimento: |

b) o nivel de agua varia com freqgiiéncia (molhagem e secagem);

c) existe uma pressao hidraulica (gradiente hidraulico) uni
laterals '

d) a temperatura da agua € superior a 45°C;

e) a esfrutura de concreto & de segao delgada, sendo a menor

dimensaofde 20fcm aproximadamente, etc.

/TABELA
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ANEXO A - PLANOS DE AMOSTRAGEM E METODOS DE COLETA DE AMOSTRA

1 Plano de amostragem de agua

A-
A-1,1 Deve-se elaborar um plano de amostragem de égua para os locais

onde serao construidas ou ja se encontrem as estruturas de concreto,
sujeitas ao contacto com éguas subterraneas ou superficiais. Esse
plano tem por finalidade permitir um analise das condigoesVdo meio
que venha a estar ou esteja em contacto com estruturas de concreto

de uma obra qualquer.

- A-1.1.1 Como toda e qualquer obra em que intervem estruturas de con
creto possui caracteristicas particulare§ no que se refere a sua fi
nalidade, local da construgao, tempo de vida Gtil dese jada, custos,
etc., um especial plano de amostragemgde égua deve ser elaborado pa

ra cada tipo de obra.

A-1.1.2 O parecer final quanto as condigdes de agressividade de um
determinado meio ao concreto seré obtido atkaves da analise dos re
sultados dos exames quimicos efletuado§ nag§ amostras de agua coleta
das.

A-1.2 Devem-se coletar amostras deépaglia em pontos situados a varias
profundidades, de uma mesma formagao geolégica, quaﬁdo a estrutura
de concreto estiver sujeifta ao contacto com aguas subterraneas. Es
= ses pontos de coleta, locados numa/mesma vertical, devem distag
ciar-se de 1 m a 5 m, inclusivessem relacao a seu antecedente e pro

cedente.,

A-1.3 As partes deguma estrutura de concreto que forem consideradas
criticas no que se refere aos esforgos solicitantes deverao ter uma
atengao especiall quanto ao meio em que se localizarem. Um nﬁmero
maior de coletas e, /feventualmente, de pontos a serem amostrados deve
rao ser definidoshpara obtencao de dados mais representativos quanto

a agressividade, do meid.

A-1.4 Deye-se /levargtambém em consideragao uma freqﬁéncia de coleta

de amostras, num mesmo ponto.

A-1.4.1 Sugere—-se um minimo de duas coletas num mesmo ponto, haven

do entre ambas, um intervalo de no minimo 10 dias.

A-1.4.2 Se os resultados dos exames quimicos das amostras coletadas
num mesmo ponto apresentarem valores dubios ou discrepantes entre si,

uma terceira amostra devera ser providenciada.
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A-1.5 Com relacao as éguas superficiais (rios, lagos, canais natu
rais ou artificiais, etc.), devem tambem ser coletadas amostras, a
varias profundidades, em intervalos de distancia, na vertical, nao
menores que 1 m e nao maiores que 5 m, dependendo de cada caso parti

cular. Sao validas as prescrigoes de A-1.3 e A-1.4.

A-2 Plano de amostragem de solos

A-2.1 Como para égua, sao validas para solos as mesmas prescrigoes
de A-1.,1, A-1.2, A-1.3 e A-1.4.-

A-3 Método de coleta de amostras de agua

A-3.1 Agua do sub-solo

A-3,1.1 Para a coleta de égua do sub-soleo, a profurididades deseja
das, devem ser feitas perfuragoes, utilizando4se trados apropriados,

alem de outros equipamentos eventualmente necessarios.

A-3.1.2 ApoOs a execugao da perfurdgao pdralalcancar o ponto deseja
déidéﬂcoleta, devem sef tomadas providencias para que a amostra a
ser coletada seja a mais representativa dodlocal. Isto implica num
processo de esgotoamento do funojitantas vezes quantas forem neces

sarias.

A-3.1.3 A garrafa para a coleta de amostra deve ser do tipo que pos
sibilite a obtengao de um{yolumepde dgua (amostra) intacto, isto e,

sem interferéncia da agua cikcunvizinha, a profundidade desejada.

A-3.2 Agua superficial

A-3.2.1 Para a colefa de amostra devera ser utilizado recipiente que
permita a obtengao jde um@wolume de agua (amostra) intacto, isto e,

sem interferencia/da agua circunvizinha.

A-3.2.2 O volume de égua a4 ser coletado devera ser previamente esta

belecido em fun¢ao do numero de parametros a serem pesquisados.

A-4 Método ‘démcdleta de amostra de solo

A-4.1 Tanto para s@lo de aparéncia seca como de. aparéncia umida, de
vem ser feitas perfuragoes com trados apropriados, além de outros e

quipamentos eventualmente necessarios.

A-4.2 A tecnica utilizada para a coleta de amostras de solo, tanto
a profundidade, quanto as proximidades da superficie, deve ser tal
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que permita a obtengao de amostras intactas.

Nota: Entende-se por amostra intacta uma quantidade de solo, coleta
da na profundidade desejada, dentro de uma cépsula para impe
dir seu contacto com os solos das camadas superiores por oca

siao de seu resgate para manipulagao.

A-5 Preservagao das amostras :
Todas as amostras de égua ou solo, na ocasiao das etas, devem ser
preservadas em fungao de cada parametro de P uisar, confog

me descrito nos metodos de ensaio.
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