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Deterioro del hormigén armado

Deterioro Deterioro Corrosioén de las
Fisico Quimico armaduras

* Fisuracion * Ataque por sulfato

» Congelamiento + Ataque acido

* Fuego * Agua de mar

. etc. » Reaccion alcali — agregado
» Lixiviacion
. etc.




PARAMETROS A CONOCER
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POTENCIAL DE CORROSION
Norma ASTM C-876

Probabilidad =%
de corrosion | (Mcucusos)

aprox. 50% |-0,200 a -0,350

ASTM C 876, “Standard test method for half-cell potential for uncoated reinforcing steel in concret
American Society of Testing and Materials, Philadelphia (1987).




DENSIDAD DE CORRIENTE
DE CORROSION

[ Corrosion Veorr
(LA/cm?) (TET))
01a05 12a58

M.C. Andrade y M.C. Alonso, Construction and Building Materials, 15, 141 (2001).

RESISTIVIDAD ELECTRICA

Resistividad Fendmeno probable
(kQ.cm)

> 100 Hormigon muy seco. Las velocidades de corrosion

seran muy bajas independientemente del
contenido de cloruros y del nivel de
carbonatacion.

50a 100 |Bajas velocidades de corrosion

10a50 |Moderada a alta velocidad de corrosion si el acero
esta activo en hormigones carbonatados y/o
contaminados con cloruro.

La resisitividad no es un parametro que controle la
velocidad de corrosion

M.C. Andrade y M.C. Alonso, Construction and Building Materials, 15, 141 (2001).




CONCENTRACION DE CLORURO
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Hormigén
carbonatado

FLUJO DE OXIGENO

Tiene en cuenta el efecto combinado de la
presencia de oxigeno y de agua. No esta
estandarizado el analisis de su medicion, pero es
deseable que disminuya con el tiempo para que
decrezca la velocidad de corrosion

TEMPERATURA

Parametro del que dependen todos los fendmenos
de transporte y cinéeticos (difusion de especies,
velocidad de las reacciones electroquimicas, etc.)




FORMAS DE MEDIR PARAMETROS
RELACIONADOS CON LA
CORROSION
DE LAS ARMADURAS

* Mediciones desde “afuera” de la estructura
* Mediciones desde “adentro” de la estructura

= SENSORES
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EVALUACION DE LA DURABILIDAD DE
CONTENEDORES DE RESIDUOS
RADIOACTIVOS DE BAJO Y MEDIO NIVEL
DE ACTIVIDAD DESDE EL PUNTO
DE VISTA DE LA CORROSION DE LAS
ARMADURAS
(durabilidad > 300 afnos)
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DESARROLLO DE SENSORES DE CORROSION

PROTOTIPO DE CONTENEDOR

INSTRUI\/IENTADO (1999)
sl ‘ Mediciones
desde “dentro’
de la
estructura

J

Potential (V)

Carrosion




Electrodo de Electrodos de
referencia (MOM) material inerte

Acero de Desarrollo de
(2005) construccion sensores




FACTIBLE DE INSTALAR EN
ESTRUCTURAS
NUEVAS O YA EXISTENTES
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REPRESA
HIDROELECTRICA
PIEDRA DEL AGUILA

A requerimiento del
Organismo Regulador de
Seguridad de Presas
(ORSEP)

3- Centro 40 om Prof)
{8 — Sensor 4 (Gorrén 3 - zg, 20 om Prof)

La resistividad no
controla la comosion

Resisitividad eléctrica (kohm.cm)
Flujo de Oxigeno (pA/cm’)
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|0 Sensor 3 (Goerén 3 - Centro 40 cm Prof.)
|9 Sensor 4 (Gorrén 3 - lza. 20 cm Prof)

Moderada velocidad de corrosion I

Potencial de corrosion (V,
Velocidad de corrosion (um/afio)
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HYDROPOWER
AND DAMS
(2014)

REPRESA HIDROELECTRICA
AES-ALICURA

Corrosion monitoring of
post-tensioned strands at the
Piedra del Aguila spillway
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SISTEMA DE ANCLAJE

GEOLOGIA DE MARGEN ZQUIERDA
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PROTOTIPO DE CONTENEDOR DE
RESIDUOS RADIOACTIVOS DE BAJO
Y MEDIO NIVEL DE ACTIVIDAD
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REPRESA
HIDROELECTRICA
CABRA CORRAL

|- ®- Cota 1032
[ {4 -Cota1029

[ ]
A

Temperatura (°C)

[}
i g o

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Tiempo (dias)

—a—Cota 1038
- @~ Cota 1032

A - Cota 1029
—0—Cota 1038
- &- Cota 1032
- O~ Cota 1032
—O— Cota 1029

Velocidad de corrosion (um/afio)

s s L ) s L L L L L
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Tiempo (Dias)




SENSOR TENSIONADO

Pintura
anticorrosiva

Electrodo de
referencia

Contraelectrodo
Strain-Gage
protegido

Tendon
tensionado

EVALUACION DE NUEVOS HORMIGONES
PARA LA CONSTRUCCION DEL
REPOSITORIO DE RESIDUOS RADIOACTIVOS
Comparacion de diferentes técnicas de medicion
(en colaboracion con el LEMIT)
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« GECOR 6

e Sensores

» Armaduras (barras y
mallas), contraelectrodos
de acero inoxidable y
electrodos de referencia
internos
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PROTOTIPO DEL SUPERCONTENEDOR DE
RESIDUOS RADIOACTIVOS
BELGICA (SCK) - PROYECTO EUROPEO DE
COOPERACION (ESV EURIDICE GIE)

Laboratorio Magnel
Universidad de Gent

CORROSION ENGINEERING
SCIENCE AND TECHNOLOGY

EXPERIMENTAL RESULTS

Preliminary results of corrosion monitoring
studies of carbon steel overpack exposed to
supercontainer concrete buffer

B. Kursten®?, F. Druyts’, L. Areias?, Y. van Ingelgem®, D. De Wilde®,
G. Nieubourg®, 6. S. Duff* and C. Bataillon®

The supercarainer (SC) is the reference concept for the postoonditioning of virified high level
radioactive waste and spert fusl in Beigium. It is designed wih & conorete buffer ompletaly
surrounding a oarbonstesl overpack. A haif-soale (HST-2) experment was set up to measure the
nistantanenus uritorm oorrosion rate, representative of the intisl axio phase, i situ. The testset-
up has the same diameter as & fullsize ST, butit is imited in height to appraximatsly half of aresl
SC. The caasian rate of carbon steel is mezsued in bur weys: weight lass messuraments
(carbon stesl Goupans), corrasion senzor based on inear palarisation rassance, Gorasian
sensor based on mutisine slectrochemical impedanca spactrosoapy and carrosion sensor based
on single sing slectiochemical mpadance spectioscopy couled 10 @ unique analytical method.
This paper presents hs praiminary resuts of the corosion rams messwsd with Mess
ndepandart methods
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Comasiontrginaming Scence and Tehnolopy

Evolution of temperature

—

Evolution of corrosion rate

Evolution of concrete resistivity

Evolution of corrosion potential

Sensor 1 is installed on top; sensors 2, 3 and

4 are installed radially at mid-height
Temperature increase

 onset of heating

Concrete electrical resistivity increases
® hydration of concrete

Oxygen flow decreases

Ennoblement of corrosion potential

® Formation of passive film

Decrease of corrosion rate after
increase

initial
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SIE®:BDE
ALMACENAMIENTO
ENSSECOIDE
COMBUSTIBLES

NUCLEARES GASTADOS
1 Central Nuclear Atucha |

MOCKUP DEL SISTEMA
DE ALMACENAMIENTO
EN SECO DE
COMBUSTIBLES

17
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Comienza el
calentamiento
del mockup
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CONCLUSION

La utilizacibn de sensores en la
determinacion de parametros relacionados
con la corrosion de armaduras es una de las
herramientas  mAas  promisorias  para
establecer la vida util de una estructura de
hormigén armado

Mas de 10 afios de experiencia en el empleo
de sensores en diferentes areas (nucleatr,
hidroeléctrica, convencional, etc.)

CONCLUSION

Bajo costo de fabricacion vy
partes facilmente asequibles.
Facilidad de instalacion

Nuevos desarrollos basados en
principios electroquimicos
diferentes (trabajo en marcha)
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