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RESUMEN

En las construcciones del norte de Yucatdn se emplean, por
costumbre, las imprimaciones al refuerzo como método de
reparacion al hormigén armado. Se ha observado en la
literatura que la utilizacion solo de imprimaciones presenta
un comportamiento electroquimico, motivo éste, aiin, de
amplia discusion. Ante estas situaciones se llevaron a cabo
varias investigaciones que tienen como objetivo la evaluacion
de las situaciones que favorezcan o no la utilizacion de las
imprimaciones como método de reparacion en un ambiente
tropical marino. En este trabajo se discuten los efectos de la
aplicacion de un puente de adherencia y el comportamiento
galvanico que produce la reparacion.

Se prepararon columnas pequerias de hormigon armado que
futeron expuestas a ciclos acelerados de degradacion. Después
de registrar despasivacion del refuerzo, las columnas se
repararon aplicando tres tipos de imprimaciones al refuerzo y
un testigo. Tras el curado, fueron expuestas al mismo
ambiente, observandose su comportamiento electroquinico.

Se midieron potencial de corrosion, resistencia a la
polarizacion, carbonatacion y contenido de cloruros.

Las conclusiones indican que el puente de adherencia
disminuye la velocidad de corrosion para las condiciones y
tiempo de exposicion. El efecto galvanico se presento al hacer
la reparacion en las columnas, con'y sin puente de
adherencia, pero mostrando tendencia a desaparecer con el
tiempo. Las imprimaciones utilizadas contribuyeron a mitigar
el efecto galvanico de la reparacion y a aumentar la
resistencia a la polarizacion.

MEXICO

SUMMARY

It is customary, in the constructions at the North of Yucatan, to
employ primers to the rebars as a repair method in reinforced
concrete. It has been observed in the literature that using
primers alone presents an electrochemical behaviour still
under discussion. Under these circumstances, several
investigations have focused on the evaluation of the factor
against or in favour of using primers as a repair method in a
tropical marine environment. In this paper, the effects of
applying a bonding membrane and the galvanic effect
generated by the repair are also discussed.

Small reinforced concrete columns were prepared and exposed
under accelerated degradation cycles. After the activation of
the rebars, the columns were repaired applying three types of
primers, leaving one bar as control. After curing, the columns
were exposed again to the same environment and their
electrochemical behaviour was monitored.

Corrosion potentials, polarization resistance, carbonation and
chloride content were measured as a function of time.

Conclusions suggest that the bonding membrane reduces the
corrosion rates for the conditions and exposure time studied.
The galvanic effect was observed after repairing the columns
with and without bonding membrane, but with a tendency to
reduce with time. The primers applied helped to reduce the
galvanic effect of the repair, and to increase the polarization
resistance.

PALABRAS CLAVE: corrosion, hormigon, imprimaciones,
puente de adherencia. reparacion.
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1. INTRODUCCION

Los recubrimientos primarios son utilizados para el
acero de refuerzo embebido en hormigdn como
métodos de prevencion y/o reparacion en las costas
mexicanas, a pesar de que la normativa nacional
vigente no contempla su uso y de que no hay datos
suficientes que permitan conocer bajo qué
condiciones puede ser recomendado su uso o no. En
la literatura se han detectado varios trabajos en los
que se estudian las ventajas y limitaciones de su uso
(1-3) Sin embargo, aunque hay estudios llevados a
cabo en columnas de edificios (4), existen
situaciones, alin no estudiadas, tales como el efecto
electroquimico, que da lugar a la realizacién de una
reparacion, en la cual se sustituyen secciones
completas de elementos de hormigdén imprimando al
acero y, también, la utilizacion de puentes de
adherencia. El objetivo de este trabajo s determinar,
en columnas pequeiias, bajo condiciones de
laboratorio, en qué medida algunas propiedades
electroquimicas, como el potencial y la velocidad de
corrosion, se ven afectadas cuando, al reparar, se
sustituye una seccion completa de la columna y se
emplea un puente de union.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1. Probetas

Se prepararon cuatro probetas simulando una porcion
de columna de hormigén armado de 15x15x46 cm
(Figura 1) con cuatro barras de acero negro
corrugado (No 3), sin estribos y con recubrimiento de
2,5 cm, que es el recomendado por ACI para arido de
19 mm de diametro. Fueron limpiadas, pesadas y sus
diametros medidos. Las barras fueron protegidas en
el extremo inferior de la columna ensambléndolas con
una seccion de barra de nylon de 12 mm de diametro.
En la parte superior de la columna las barras de acero
sobresalieron del hormigén para facilitar las
conexiones eléctricas. El hormigén fue
proporcionado con el método del ACI para una
relacion agua/cemento de 0,76, que dio como
resultado un hormigén muy poroso permitiendo, asi,
acelerar el proceso de corrosion en pruebas
aceleradas y observar mejor la actuacion de las
imprimaciones. El colado se llevd a cabo de acuerdo
al proceso descrito en ASTM C 192. Las
imprimaciones utilizadas en las probetas, después del
periodo de pre-corrosion que se describe mas
adelante, fueron aplicadas de acuerdo a las
instrucciones de los fabricantes. En cada columna se
usaron tres revestimientos, uno por barra, quedando,
la cuarta, de testigo sin revestimiento. Las
imprimaciones fueron un revestimiento bi-
componente tipo epoxico (alquitran de hulla) con
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1. INTRODUCTION

Primers have been used on rebars embedded in
concrete as a prevention and/or repair method along
the Mexican coast, even though their use is not
recommended by the Mexican standards and there is
not enough data to suggest under which conditions
their use could be recommended or not. In the
literature, several works have been found (1-3) where
their advantages and limitations are studied. However,
even though there is a case study of buildings columns
(4), there are situations not yet addressed, as the
electrochemical effect caused by a repair where large
concrete sections are substituted priming the rebar, and
applying bonding agents. The objective of this work is
to determine in short columns, under lab conditions, in
which way some electrochemical properties, as
potentials and corrosion rates, are affected when a
large section of the column is substituted and a
bonding agent is applied.

2. EXPERIMENTAL METHODOLOGY

2.1. Specimens

Four specimens were prepared simulating a portion of
a reinforced concrete column of 15x15x46 cm

(Figure 1), reinforced with four black bars (No 3),
without stirrups and with 2.5 cm of concrete cover,
which is recommended by ACI for 19 mm diameter
aggregate. The rebars were cleaned, weighted, and
measured. They were protected at the low end of the
columns by attaching them to nylon bars of 12 mm
diameter. The rebars protruded the concrete surface at
the top end to facilitate electrical connections.
Concrete was designed following ACI method for a
water-cement ratio of 0.76, which resulted in a very
porous concrete facilitating the corrosion process in
accelerated tests and the monitoring of the
performance of the primers. Casting was made
according to ASTM C 192. Primers were applied, after
the corroding period, according to the supplier
specifications. In each column, three primers were
used, one per rebar, leaving the fourth bar as a control.
Primers were a bi-component epoxy like primer (coal
tar), which provides a barrier type of protection, a
primer with acrylic resins which provides a
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efecto de proteccion tipo barrera, un revestimiento con
resinas acrilicas con efecto de proteccion tipo
barrera/inhibidor, y, por ultimo, un revestimiento tri-
componente a base de cemento y resinas epoxi
modificadas con igual efecto barrera/inhibidor.

2.2. Técnicas experimentales

Durante el procedimiento experimental se realizaron las
actividades y mediciones siguientes:

a) extraccion de cloruros totales con acido nitrico y
determinacion con el método del ion selectivo

b) profundidad de carbonatacion con fenolftaleina

c¢) mediciones electroquimicas de potenciales (Ecorr) y
velocidades de corrosion (icorr) a través de un
corrosimetro portatil. Las mediciones se hicieron a tres
alturas diferentes A (34,5 cm), B (23 cm), y C (11,5 cm)
(ver Figura 1).

2.3. Condiciones de operacion y procedimiento
experimental

Las probetas fueron curadas por tres dias en inmersion
total en agua potable con cal e inmediatamente
expuestas a pruebas aceleradas en ciclos de
humectacion (12 h) y secado (12 h) antes de la
reparacion. El periodo de inmersion parcial se hacia en

barrier/inhibitor type of protection, and a tri-
component primer with cement and modified epoxy
resins that provides also a barrier/inhibitor type of
protection.

2.2. Experimental techniques

During the experimental procedure the following
activities and measurements were made:

a) Total chloride extraction with nitric acid and
determination by the ion selective method

b) Carbonation depth using phenolphthalein

¢) Electrochemical measurements of potentials (Ecorr)
and corrosion rates (icorr) using a portable
corrosimeter. Measurements were made at three
different heights: A (34.5 cm), B (23 cm), y C (11.5 cm)
(see Figure 1).

2.3. Operating conditions and experimental
procedure

Specimens were cured for three days under total
immersion in fresh water saturated with calcium
hydroxide and placed after that under accelerated wet
(12 h) and dry (12 h) cycles before repairing. The
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Figura .- Esquema de las probetas.

Figure 1.- Sketch of the specimens.
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una pila en una solucion de agua con 3,5% de NaCl,
que es similar a la del agua de mar de Yucatan, y
abarcando 11,5 ¢cm de la columna. Los ciclos de
secado se hacian en un horno a 50 °C. La intencion
fue acelerar el proceso de corrosién mas que simular
el efecto de las mareas. El parametro operacion para
determinar el momento de reparar fue la operacién de
corrosion. El momento para reparar fue definido
como aquél donde la zona C de la probeta tenia un
valor de operacion de corrosion mayor de 1 pA/cm?,
caracteristico de una corrosion significativa. Al
alcanzar este valor, se detenian los ciclos de
inmersion y secado para proceder a la reparacion.
Inmediatamente se realizaban pruebas de cloruros y
carbonatacion, y, en funcion de los resultados, se
seleccionaba la longitud de la columna que tendria
que ser reparada, procurando sustituir la seccion en la
que el umbral pre-establecido de cloruros fuese
supcrado. Se determind, en base a todos estos valores
(Tabla 1), que se deberian reparar 32 cm de la parte
inferior, en los cuales el contenido de cloruros
superaba el valor de 0,66 % por peso de cemento
(ppc) que fue tomado como umbral. Por lo tanto, la
zona a reparar era mayor que la que no seria
reparada. La altura seleccionada se encontraba por
encima de aquélla en la que hubo eflorescencias de
sal.

El hormigén de la zona a reparar fue demolido, las
barras limpiadas e imprimadas, y, posteriormente, la
seccion de hormigdn fue reconstituida después de dos
dias transcurridos desde que las imprimaciones
habian sido colocadas. En dos columnas se usd
puente de adherencia y en dos no para identificar la
influencia de este pardmetro en las reparaciones y el
comportamiento de la varilla. El puente de adherencia
se colocd de acuerdo a las instrucciones del
fabricante. Para reconstituir la seccion se uso un
molde y el hormigon fue colado. Se vigild que las
imprimaciones no resultasen dafiadas durante esta
operacion.

period of partial immersion was made on a container
with a 3.5% NaCl solution, which is similar to the
seawater in Yucatdn, and covering the first 11.5 cm of
the column. The drying periods were made in an oven
at 50 °C. The idea was to accelerate the corrosion
process and not to model the tidal effect. The
parameter to stop the cycles was the corrosion rate
values. Once the corrosion rate for height C reached
above 1 uA/cm?, characteristic of significant corrosion,
the cycles stopped in order to repair the column. At this
moment, the chloride concentration and the
carbonation depth were estimated. Based on these
results, extend of the contaminated concrete was
determined; trying to remove all the concrete were the
pre-established chloride threshold was reached. Based
on these values (Tuble 1), it was determined that 32 cm
Jfrom the bottom should be repaired, as the chloride
content was higher than the chloride threshold of 0.66
% by weight of cement. Therefore, the repair zone was
larger than the non-repair zone. The selected height
was above the efflorescence.

Concrete in the repair zone was removed, the rebars
were cleaned and primed, and the section was cast with
new concrete two days after priming. Bonding agent
was used in two columns (o study the influence of this
parameter in the performance of the repair and the
rebar behaviour. The bonding agent was placed
Jfollowing the supplier specifications. Care was taken to
ensure that the primers were not damaged during
casting.

TABLA 1/TABLE 1

Resultados de cloruros y carbonatacién en las columnas pequerias probadas
Chloride concentration and carbonation depth results from the tested columns

Posicion Altura Concentracion de cloruros Profundidad de carbonatacién
Position Height Chloride concentration Carbonation depth
No. (cm) (% por peso de cemento) (mm)
(% by weight of cement)

1 8 5.1 0.0

2 16 4.2 0.0

3 24 ) 2.1 2.9

4 31 0.6 3.4

5 38 0.5 3.2
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3. RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los resultados de cloruros en
funcion de la altura, en los cuales se puede apreciar
la gran diferencia en concentracién entre la zona
expuesta y la que no lo estaba. En la misma tabla, se
muestra que la carbonatacién existio (inicamente en
la zona expuesta atmosféricamente sin alguna
tendencia definida y con un frente bastante alejado
de las barras de refuerzo.

Las Figuras 2 y 3 muestran los resultados de Ecorr
para dos columnas sin puente de adherencia y dos
con puente de adherencia respectivamente, antes,
durante y después de la reparacion. Cada valor que
aparece en estas graficas es el promedio de ocho
mediciones (una por cada barra, sin importar que
esté o no imprimada). En general, el
comportamiento es muy similar entre lo
representativo de ambas figuras.

Por su parte, la Figura 4 muestra, para las tres zonas
de medicion, los promedios de velocidades de
corrosion de dos columnas en las que no se utilizé
puente de adherencia antes, durante y después de la
reparacién, mientras que la Figura 5 muestra el
mismo tipo de informacion pero para las dos
columnas que tenian puente de adherencia. Cada
valor de estas gréficas es el promedio de ocho
mediciones (una por cada barra sin importar si estan
imprimadas o no). En general, pareciera que el
comportamiento es muy similar en ambas figuras sin
importar si hay o no puente de adherencia.

El hecho de que haya aumentado la icorr en la zona
A después de la reparacion indica un posible par
galvénico creado, entre las zonas B - C y la zona A,
por la reparacion.

Por otra parte, en las Figuras 6 y 7 se analizan los
mismos datos que en las Figuras 2 y 3, pero
separando las barras imprimadas de las testigo. Para
el tiempo empleado en la medicion después de la
reparacion, no hay detalles significativos entre las
graficas.

En las Figuras 8 y 9 se analizan los mismos datos de
icorr pero separando, por una parte, los valores de
las barras en las que se habia aplicado la
imprimacion, y, por otra, los datos de las barras
testigo. La situacion observada antes, durante y
después de la reparacion es similar a la observada
en las Figuras 4 y 5, aunque, aparentemente,
después de la reparacion, las imprimaciones
hicieron que la icorr disminuyera mas rapido
durante el tiempo de medicion, y con mas intensidad
que en las barras testigo.
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3. RESULTS

Table 1 shows the results of chloride concentration as a
Sfunction of height. It can be observed a difference in
concentration between the exposed and the unexposed
zones. Carbonation was observed only in the
atmospherically exposed zone with no defined trend
and small compared with the concrete cover.

Figures 2 and 3 show the Ecorr results from two
columns without bonding membrane and two with
bonding membrane, respectively, before, during, and
after the repair. Each value is the average of eight
measurements (one for each rebar with or without
primer). In general, the trends are similar in both
figures.

Figure 4 shows, for the three zones studied, the average
corrosion raltes from two columns with no bonding
membrane before, during, and after repair. Figure 5
shows the same information for the two columns
repaired using bonding membrane. Each value in these
figures is the average of eight measurements (one for
each bar independently of the primer used). In general,
the behaviour is similar in both figures independently
of the bonding agent.

The fact that icorr from zone A increased after
repairing may indicate that a galvanic effect was
created, between the B — C zones and zone A, by the
repair.

On the other hand, in Figures 6 and 7 the same data
Sfrom Figures 2 and 3 is presented but separating the
results from the primed rebars from those from the
control ones. For the exposure time after repair, there is
no significant differenced between the graphs.

In Figures 8 and 9 the same icorr data is presented but
separating the results from the primed rebars from
those from the control ones. The situation observed
before, during, and afier repair is similar to that
observed in Figures 4 and 5 although, apparently, the
use of primers after repair decrease icorr faster and to
lower values than in the control ones.
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Figura 2.- Grifica de Ecorr para las columnas sin puente de adherencia.

Figure 2.- Ecorr average values from columns without bonding agent.

Figura 3.- Gréfica de Ecorr para las columnas con puente de adherencia.

Figure 3.- Ecorr average values from columns with bonding agent.
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Figura 4.- Gréfica de icorr para las columnas sin puente de adherencia.

Figure 4.- icorr average values from columns without bonding agent.

Figura 5.- Grifica de icorr para las columnas con puente de adherencia.

Figure 5.- icorr average values from columns with bonding agent.
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Figura 6.- Gréfica de Ecorr para las barras con alguna imprimacién.

Figure 6.- Ecorr average values from primed rebars.
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Figura 8.- Grifica de icorr para las barras con alguna imprimacién.

Figure 8.- icorr average values from primed rebars.
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Figure 7.- Ecorr average values from control rebars.
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Figura 9.- Grifica de icorr para las barras testigo.

Figure 9.- icorr average values from control rebars.
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4. DISCUSION

4.1. Puente de adherencia

En una reparacion localizada, es comtin especificar el
uso de un puente de adherencia para asegurar la unién
entre el hormigén viejo y el nuevo. El puente de
adherencia ha sido muy criticado en la literatura
argumentando que la unién que se pretende reforzar se
puede lograr sin €l, si se hace una correcta preparacion
de la superficie a la cual se aplicaré el nuevo material.
Sin embargo, la conveniencia o no del puente de
adherencia es un tema que no aparece con claridad en la
literatura consultada (5, 6) por lo que se incluy6 en este
trabajo.

Las Figuras 2 y 3 muestran los potenciales de
despasivacion, que son muy parecidos entre si, mientras
que las Figuras 4 y 5 muestran que después de la
reparacion (146 dias), hay una tendencia general hacia
la disminucién de icorr en las zonas B y C, sin una
diferencia notable entre ellas (con puente de adherencia
o sin él).

Cuando se usa un puente de adherencia, como el de
estas reparaciones, es de esperar que no s6lo aumente la
capacidad de union entre el hormigén nuevo y el viejo,
sino que también funcione como una barrera fisica
(impermeabilizante) entre el hormigoén nuevo y el viejo,
que impida que mas agentes agresivos y humedad se
transporten en el interior de la columna de la zona
reparada con hormigdn nuevo hacia la zona no
reparada. En este caso, con la utilizacion del puente de
adherencia, la velocidad de corrosion en la zona A esta
disminuyendo con mayor intensidad que cuando no se
usa, y puede significar que la humedad ya no esta
llegando desde las zonas inferiores con tanta intensidad
como para mantener el electrolito, asi como impedir el
ingreso de cloruros adicionales a la zona no reparada,
evitando que sobrepase el limite de cloruros. En
cambio, en las columnas donde no se usoé (Figura 4), no
hay una tendencia clara hacia la disminucién de icorr.

Para poder ratificar estas observaciones seria necesario
esperar mas tiempo del que se tuvo en este trabajo y
que ayude a definir si este comportamiento se mantiene,
pues la incertidumbre de este tipo de mediciones puede,
en este momento, ocultar la respuesta real del sistema al
querer separar la contribucién del puente de adherencia.
La contribucion, en este punto, es que, para las
condiciones de ensayo y exposicion que se dan, el
puente de adherencia parece estar funcionando
favorablemente desde el punto de vista electroquimico,
reduciendo la velocidad de corrosion, al menos durante
el tiempo de los ciclos, aunque no hay seguridad atin de
que lo siga haciendo en plazos més largos, a menos que
se obtengan datos que asi lo confirmen.
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4. DISCUSSION

4.1. Bonding membrane

In a localized repair is common to specify the use of a
bonding agent to ensure the union between old and new
concrete. Bonding membranes have been criticized in
the literature arguing that the union may be reached
without using it, as long as a proper surface
preparation is made before applying the new material.
However, the convenience of using it or not is not clear
in the literature (3, 6), which is the reason why this was
included in this investigation.

Figures 2 and 3 show the despasivating potentials that
are very similar among them, while Figures 4 and 5
show that after repairing (146 days) there is a general
trend to decrease icorr in zones B and C, with no
noticeable difference between them (with or without
bonding membrane,).

When a bonding agent is used, as above, it would be
expected that not only the bonding capacity between
the old and new concrete increase but also that it works
as a physical barrier (impermeable) between the old
and new concrete, impeding that more moisture and
aggressive agents are transported in the inside of the
column from the repaired zone to the non-repaired
zone. In this case, by using the bonding agent, the
corrosion rate from zone A is decreasing more than
when it is not used. This may means that moisture is not
[flowing from the lower zones with the same intensity as
to maintain the electrolyte, therefore impeding the
ingress of additional chlorides to the non repaired
zone, keeping the concentration below the chloride
threshold. In the columns repaired without bonding
agent (Figure 4) there is not a clear trend in the
reduction of icorr.

In order to confirm these observations, it would be
necessary to wait longer than the time allocated for this
work to help define if this behaviour is constant, as the
uncertainty in this type of measurements may, in this
moment, mask the real answer of the system when
trying to separate the contribution of the bonding
agent. The contribution from this work is that, for the
tested and exposure conditions reported here, the
bonding membrane is working satisfactorily from the
electrochemical point of view by reducing the corrosion
rate, at least for the reported cycles, although it is not
sure that it will perform the same for longer periods
unless data confirming it is collected.
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4.2. Efecto galvanico

El efecto galvénico producido por una reparacion ha
sido estudiado bajo diferentes materiales y
condiciones de exposicion (2-4), pero no se
detectaron trabajos en los que el elemento reparado
fuese una columna pequeiia sujeta a ciclos acelerados
de degradacion. La literatura (1-3, 6) muestra aun
controversia en cuanto a la existencia y duracion de
este efecto, asi como a sus consecuencias. En este
trabajo, al hacer una reparacion sin imprimaciones
(testigos), se observo, a través del valor de icorr, la
existencia de un par galvanico cuyo efecto se va
perdiendo conforme los valores tienden a decrecer
durante el periodo posterior a la reparacién. Cuando
se usaron imprimaciones, el par galvanico después de
la reparacion también se presento, aunque con valores
mas pequefios que cuando no se tuvo la imprimacion,
observandose la misma tendencia a desaparecer
conforme los valores se hacian mas pequefios durante
el tiempo de la evaluacion. Analizando los datos de
este trabajo y el de otros autores (4), se puede
concluir que la reparacion localizada en columnas
pequefias sujetas a ciclos agresivos de degradacion
muestra un efecto galvanico muy claro, que es de
menor intensidad cuando se usaron imprimaciones,
pero que, en ambos casos, tiende a decrecer con el
tiempo. Basandose en datos de otros autores (4, 7, 8)
y viendo las tendencias de los datos aportados aqui,
se puede anticipar que el efecto galvanico se perdera
después de varios ciclos adicionales de exposicion,
habiéndose comprobado que esta situacion no sélo es
privativa de vigas (como se ha dicho antes) sino
también de columnas. Mas atin, se comprueba que el
efecto galvanico disminuye con el tiempo aunque el
area reparada sea hasta un 70% del érea total, cuando
se sustituye una seccion completa, con puente de
unién y se usen o no imprimaciones al acero de
refuerzo, en condiciones similares a las que aqui se
presentaron.

4.3. Efectividad de la imprimacién

La utilizacion de pinturas al refuerzo como método
de reparacion es un tema muy controvertido,
diferentes autores no llegan atin a un acuerdo. Sin
embargo, en costas como las de Yucatan, la
costumbre de su utilizacion se generaliza cada vez
mas sin que haya un conocimiento previo de las
condiciones para las cuales pueden o no funcionar
adecuadamente. Hay coincidencia entre varios
autores (2) de que en reparaciones de alta calidad, en
elementos con hormigones de buena calidad, se hace
innecesaria la utilizacion de imprimaciones. Sin
embargo, en sitios donde no sélo el elemento, sino la
reparacion incluyen morteros u hormigones de baja
calidad, la imprimacion puede jugar un papel
importante (9).

4.2. Galvanic effect

The galvanic effect produced by the repair has been
studied under different materials and exposure
conditions (2-4), but no works were found where the
repaired element was a small column to subject to
accelerated degrading cycles. Literature (1-3, 6) still
shows controversial results with respect to the existence
and duration of this effect as well as their
consequences. In this work, when a repair with no
primer was used, it was observed through the icorr
values, the existence of a galvanic effect which effect
was diminishing as the values tended to decrease
during the period after the repair. When primer was
used, the galvanic effect after repair was also present
although with lower values than in the case with no
primer, and the same tendency to diminish was
observed as the values were smaller with time. By
analyzing the data from this and other works (4), it was
concluded that the localized repair in small columns
subject to aggressive degradation cycles showed a very
clear galvanic effect which is smaller when primers
were used, but tends to decrease with time for both
cases. Based on data from other authors (4, 7, 8), and
observing the tendency for the data reported here, it
could be anticipated that the galvanic effect would be
lost after some additional exposure cycles, being
confirmed that this situation is not only observed in
beams (as has been reported) but also in columns.
More over, it was confirmed that the galvanic effect
diminish with time even though the repair area is ~70%
of the total area, when a complete section is
substituted, with bonding membrane and with or
without applying primers to the rebar, in conditions
similar to the ones presented here.

4.3. Primer effectiveness

The use of primers on the rebar as a repair method is a
controversial topic in which different authors do not
agree. However, in coastal constructions as in Yucatan,
its use being common without previous knowledge of
the conditions in which it may or it may not perform
adequately. There is an agreement among several
authors (2) that for high quality repair in elements with
good quality concrete it is unnecessary the use of
primers. However, in places where not only the
element, but the repair procedure involves low quality
mortars or concrete, primers may have a major role

).
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Por otra parte, se sabe que la imprimacion no es la
mejor opcion pero si es de las mas econdmicas y
de mayor uso en nuestro medio, por lo que es muy
importante un seguimiento y supervision
adecuados para prolongar al maximo su vida de
servicio.

También debe de considerarse que el seguimiento
del comportamiento electroquimico de una
reparacion a través de la técnica de la Resistencia a
la polarizacion lineal es limitado, pues las
imprimaciones de alta calidad e impermeabilidad
no permiten el paso de la sefial y tendrian que
utilizarse otras técnicas de medicion. En la
realidad, los revestimientos que se aplican son los
mas baratos y, por lo tanto, la técnica puede
aplicarse sin problema.

En este trabajo, la efectividad de las
imprimaciones se manifesto a través de la
medicion de icorr. Para una misma zona de prueba,
las columnas en las que se usaron imprimaciones
mostraron valores mas pequefios de icorr que
aquéllas que sirvieron de testigos (sin
imprimacion). Mientras que en el caso de las zonas
no reparadas, éstas mostraron menores velocidades
de corrosion, después de la reparacion, para los
diferentes casos, cuando se usaron imprimaciones
que cuando no se usaron.

La principal consecuencia fue que, para las
imprimaciones utilizadas y para el periodo de
exposicion y condiciones de prueba, parece ser
que hay una contribucion de las imprimaciones
tendente a mitigar el efecto galvanico de la
reparacion y a disminuir la velocidad de corrosion.
Por lo tanto, su uso puede ser recomendado
siempre y cuando exista una supervision adecuada
y un seguimiento del estado fisico de la reparacion
durante su vida en servicio, a fin de alargar su vida
util.

5. CONCLUSIONES

1. El puente de adherencia redujo la velocidad de
corrosion para las condiciones y tiempo de
exposicion.

2. Para el tiempo de exposicion, el efecto galvanico se
present6 al hacer la reparacion en todos los casos
(columnas con y sin puente de adherencia), pero
mostrando una tendencia a desaparecer con el
transcurso de los ciclos para el caso de columnas
reparadas con puente de adherencia.

3. Las imprimaciones utilizadas, para el tiempo de
exposicion y las condiciones de prueba, contribuyeron a
mitigar el efecto galvanico de la reparacion y a
disminuir la velocidad de corrosion.
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On the other hand, it is known that primers are not the
best option, but one of the cheap ones and the more
applied one in our region. Therefore, it is important
proper supervising and monitoring to ensure the
longest service life.

It should be considered that monitoring the
electrochemical behaviour of a repair through the
linear polarization resistance technique is limited, as
high quality primers and insulation do not allow the
signal through the coating and other monitoring
techniques should be used. Actually, the applied
coatings were the cheaper ones and do not pose a
problem to the polarization resistance technique.

For this work, the effectiveness of the applied primers
was observed through icorr measurements. For the
same tested zone, rebars in columns repaired with no
primers showed lower icorr values than those observed
in the control ones (without primers). In the case of the
non-repaired zones, they showed lower corrosion rates
after repairing when primers were used than without
them.

The main contribution from this part was that for the
primers used and the exposure period and test
conditions, it seems to be a contribution from the
applied primers to mitigate the galvanic effect of the
repair and to diminish the corrosion rate. Therefore, its
use may be recommended as long as proper supervision
and monitoring of the repair exists in order to extend
its service life.

5. CONCLUSIONS

1. The bonding membrane decreased the

corrosion rate for the conditions and exposure time
employed.

2. For the exposure time, the galvanic effect was
present after repairing for all cases (columns with
and without bonding membrane), but showing a
tendency to disappear with time for the repaired
columns with bonding membrane.

3. The applied primers, for the exposure time and
conditions of this work, contributed to diminish the
galvanic effect due to the repair, and to decrease
the corrosion rate.
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