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* Epoca de Construgdo: Década de 80
* Extensao: Aproximadamente 400 m
* Profundidade: Enterrado a cercade 1,5 m

* Dimensoes Internas: 2,5 m de largura x 2 m de
altura

» Espessura: 30 cm (paredes e lajes)
* Resisténcia a Compressao: 15 MPa

 Cobrimento das Armaduras: 4,0 cm
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Regido da estrutura préxima aos pontos de contribuicdo
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Extraciao dos Testemunhos &) s

Foram extraidos 3 testemunhos da laje de cobertura com comprimentos de
15cm, 16,5cm e 18 cm.




Ensailos realizados

* Ensaio de resisténcia a compressao axial, conforme ABNT
NBR 7680-1:2018;

* Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV);

* Analise mineraldgica qualitativa por difracao de raios X;

Y
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A degradacgéo do concreto por
dcido  sulfurico  biogénico
ocorre na regido acima do
nivel do efluente.

acido'sulfurico

Temperatura, umidade relativa,

biogénico. nutrientes, etc.

Degradacdo do
concreto na
presenca do acido

sulfarico
HzS(aq) - H2504

Biofilme Y o A
w2

contendo BSO Camada de
H,S umidade na
(s ~— superficie do
concreto -
st(g) paraforma
%< ey
s e \ sulfetode
o l hidrogeénio.
D.0.<0.1mg/L H25(aq ;
/ pH, temperatura
st(a‘q) o HS™ +H* e turbuléncia.
304- -> HzS(aq)
Biofilme

contendo BRS
Sedimentos

acidosulfidrico
aquoso.

OD, Temperatura, etc.

Fonte: adaptado de House et al., (2014)
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Bactéerias sulfo~oxidantes AESABESP

) Congresso Na;ional

S0B Species pH range fol Sulfur Product
growth substrate
- ? ‘; g Thiobacillues thioparus B=10 Ha5, Polythionic
g - L2 5,01 acds S°
- & I iz ! B Halothiobacillus neapolitanus 68 5% 5,02 Palythionic
@ v 1 ! i (former acids, 503~
I § I : I Thiobacillus neapolitarnus )
S w : | : Strkeyano vella (former 6-8 5,08 5
8 g . | g Ihu:lchm'usm:la_aeﬂus]l o
I 1 Starkeyaintermediis 5=7 5205 Polythionic
1 | 1 acids, 503
] I I Thiobacillus plumbophilus 4-6.5 H.5 -
L 12 l I Acidiphilium spp. (former 3-10 H,S, 59 S02-
@ — : Thiobacillus acidophilus)
g " Thiomonas spp. (former 3-9 H,5, 5,00 S0%-
s gl ] m———— — " i Thiobacillus intermedius)
0 g Bl i = i g 1 Acidithiobacillus ferrooxidans ~ ~3 HaS 59 502
i Neutrophilic 1 Acidophilic ; {t'u.m'her. .
| Bacteria | Bacteria .Ihmt.ucﬂftrs.ﬁ?rqutd:lns}
g | | Thiobacillus acidophilies 3 H.5 59 E‘ﬂﬁ-
€ I : Acidith iobacillus thivoxidans <3 H,5, 5° 5Y. 5,08
g = : . Sulfobacillus spp. 1-3 H.S, 5,05 -
=8 1] Thermothiobacillus Poorly H.S, 02
! characterize 5,02 Sn02-
Metallibacterium spp. | worly characterized
T=0 1 T2 T3 Burkholderiales spp. | worly characterized
Time Sphingobaceriales spp. | worly characterized
Xanthomonadales spp. o [ltured representative

Fonte: Wells, Melchers, Bond, (2009).

Fonte: Wu et al., (2020)



H,S04 + Ca(OH), — CaSO4 + 2H,0 S
CaSO, +3Ca0.41,0,.6H,0+25H,0 — 3Ca0.41,0,3CaS0, 31H,0

H,S0, + Ca0.5i0,.2H,0 — CaSO0, + Si(OH), + H,0

Desenho esquemaético das camadas de alteracédo do concreto.

Concreto . Zona
sadio de ' Gipsita CANAL
transicao .
Etringita
PAREDE

Fonte: Adaptado de Wu et al., (2020)



Resultados = Difracao de Raios-X
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O DRX (Difracdao de Raios-X) é utilizado para identificar as
fases cristalinas que compdem a amostra.

Legenda:

B - Biotita

G - Gipsita

M - Microclina
Q - Quartzo.
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secdes polidas com as marcagdes dos locais de analise

5 mm

O MEV fornece imagens de alta resolucao da superficie da amostra, permitindo a
analise detalhada da microestrutura, morfologia das fases hidratadas, etc.
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Resultados - Resisténcia a compressao @AESABESP

C.P. K1 2 K3 <d Fatorde | fcj ext

ne correcao | (Mpa)
1 -0,04 0,09 0,00 0,00 1,05 38,2
2 -0,05 0,09 0,00 0,00 1,04 40,2

3 -0,05 0,09 0,00 0,00 1,04 41,7

k1: representa a relacdo altura pelo didmetro do testemunho (h/d);
k2: representa o efeito do broqueamento, e é relacionado com o diametro do testemunho;
k3: Direcdo da extracdo e ensaio em rela¢do ao langcamento do concreto;

k4: estd relacionado com a umidade do testemunho;
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* Confirmacao da deterioracao do concreto devido ao acido sulfurico biogénico.

* A degradacao varia ao longo da estrutura, sendo mais intensa em areas com maior
turbuléncia do fluido.

* Predominio de gipsita como produto do ataque.

* ApOs a zona de contaminacao, o concreto mantém suas caracteristicas mecanicas
preservadas.

* Os ensaios desempenharam um papel fundamental no diagndstico da estrutura e
no estabelecimento das diretrizes para a recuperacao.
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Obrigada!

Gabriella Coni
Engenheira Civil (UCSAL)

Pés-graduada em Engenharia Geotécnica: Fundacdes e Obras (INBEC)
Mestranda Engenharia de Construcao Civil e Urbana (POLI-USP).

E-mail: gconi@sabesp.com.br
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