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RESUMO

O presente trabalho trata-se de uma avalia¢do da influéncia de aditivos na resisténcia do concreto convencional.
Existem muitos aditivos usados na produg¢do de concreto, alguns determinam certas caracteristicas desejaveis para
a finalidade do uso daquele concreto. Tem-se como exemplo, os aditivos superplastificantes que sdo utilizados
para aumentar a trabalhabilidade do concreto, preenchimento total dos vazios, evitando assim patologias que
possam surgir futuramente, como o caso dos nichos de concretagem, consequentemente, diminuem a vida util do
concreto, devido a maior exposi¢do desse com o oxigé€nio, gas carbdnico e umidade, promovendo assim a corrosao
da armadura. Outra caracteristica importante do superplastificante € a redu¢@o da d4gua na producao do concreto,
sem interferir na fluidez e na resisténcia final do concreto. O aditivo acelerador de pega também € muito usado
para a producao de concretos, o objetivo do uso deste aditivo € diminuir o tempo de curo, pois esse promove uma
reacdo imediata da d4gua com o cimento, aumentando a sua resisténcia a compressdo nos primeiros dias, dessa
forma, o tempo de cura fica reduzindo, podendo retirar as formas em poucos dias. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a influéncia desses aditivos na resisténcia a compressao nos primeiros dias. Foi feito um traco e adicionou
aditivo superplastificante e acelerador, sendo duas amostras por trago. De cada amostra, foram feitos 6 corpos de
prova para determinar a resisténcia nas idades de 1, 3 e 7 dias. Sendo assim, totalizou-se 12 amostras (6 para cada
aditivo). O ensaio de abatimento foi feito para cada amostra nos tempos 0, 10, 20 e 30 minutos. Os resultados
mostraram que os maiores valores para resisténcia foram os tracos com o acelerador. Os aditivos utilizados nao
interferiram na fluidez e trabalhabilidade, no entanto, o superplastificante apresentou maiores resultados para o
abatimento. Com os resultados obtidos, conclui-se que € preciso ajustar as dosagens dos aditivos para ter resultados
com maior resisténcia a compressao nos primeiros 7 dias.

Palavras-chave: Aditivos. Concreto. Resisténcia a compressao. Abatimento.
ABSTRACT

The present work deals with an evaluation of the influence of additives on the strength of conventional concrete.
There are many additives used in the production of concrete, some determine certain desirable characteristics for
the purpose of use of that concrete. For example, superplasticizer additives, which are used to increase the
workability of the concrete, completely filling the voids, thus avoiding pathologies that may arise in the future,
such as the case of concrete placement niches, consequently reducing the useful life of the concrete, due to greater
exposure to oxygen, carbon dioxide and moisture, thus promoting reinforcement corrosion. Another important
feature of the superplasticizer is the reduction of water in the production of concrete, without interfering with the
fluidity and final resistance of the concrete. The setting accelerator additive is also widely used for the production
of concrete, the purpose of using this additive is to reduce the curing time, as it promotes an immediate reaction
of the water with the cement, increasing its resistance to compression in the first days, in this way, the curing time
is reduced, being able to remove the molds in a few days. The objective of this work was to evaluate the influence
of these additives on the compressive strength in the first days. A trace was made and superplasticizer additive
and accelerator were added, with 2 samples per trace. From each sample, 6 specimens were made, to determine
the resistance at ages 1, 3 and 7 days. Thus, a total of 12 samples were obtained (6 for each additive). The slump
test was performed for each sample at times 0, 10, 20 and 30 minutes. The results showed that the highest values
for resistance were the strokes with the accelerator. The additives used did not interfere with fluidity and
workability, however the superplasticizer showed better results for slump. With the results obtained, it is concluded
that it is necessary to adjust the dosages of additives to obtain results with greater resistance to compression in
the first 7 days.

Keywords: Additives. Concrete. Compressive strength. Abatement.



1. INTRODUCAO

O concreto é um dos materiais mais utilizados em obras de infraestrutura, edificacoes e
estruturas em geral, por isso, a quantidade de concreto plastico utilizada é uma questdo muito
importante na construcdo civil. A dosagem correta € fundamental para garantir a qualidade e
resisténcia da estrutura, reduzir custos e evitar o desperdicio de material.

Nesse sentido, € importante entender os fatores que influenciam a dosagem e as
diferentes técnicas disponiveis para calcular as proporcdes ideais de cada componente do
concreto. A busca por melhorias nos materiais a medida que a tecnologia da construgdo civil
evolui € uma realidade absoluta. A estrutura, que precisa permanecer a mesma, visa reduzir
custos, mas manter a qualidade.

Nesse caso, o uso de aditivos foi regulamentado e introduzido no Brasil na década de
1970, atualmente, no mercado existem varios aditivos, cada um com suas especificidades e
aplicacoes.

Um dos principais problemas no uso de aditivo € a ma administragdo da dosagem na
hora da execugdo do traco, fazendo assim o aditivo perder sua capacidade especifica de uso,
como por exemplo a caracteristica da resisténcia e consequentemente desperdicando material.

De acordo com Helene (2010), o uso de aditivos no concreto pode trazer diversos
beneficios, como a melhoria da trabalhabilidade, reducdo da segregacdo, aumento da resisténcia
e durabilidade, aceleracdo ou retardamento do tempo de pega do concreto, entre outros. No
entanto, ele destaca que é importante que o uso dos aditivos seja feito de forma consciente e
criteriosa, levando em consideracao as caracteristicas do cimento e das condi¢des de aplicagao.

Diante desse pressuposto, o trabalho visa avaliar os resultados da influéncia dos aditivos
superplastificantes, aceleradores e retardadores de pega no concreto através de ensaio de
compressao nas idades de 1, 3 e 7 dias, conforme a NBR 5739 (ABNT, 2018), para constatar a
discrepancia de resisténcias de cada aditivo em cada idade e seguindo as orientacdes do

fabricante em relacio a sua dosagem.

2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a condi¢do de um traco convencional de concreto apds o uso de aditivos
superplastificante e acelerador, levando em consideragdo a trabalhabilidade, consisténcia e

resisténcia caracteristica.

2.1 OBJETIVO ESPECIFICO



. Analisar a influéncia da aplicagcao dos aditivos: superplastificante e acelerador
de pega em traco de concreto convencional;

) Verificar a perda de abatimento do concreto;

. Verificar a interferéncia na resisténcia a compressdo axial do concreto em
diferentes idades;

° Elaboracdo dos gréficos de (Curva de abatimento x tempo) e (Fck x idade).

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND

Segundo Andrade e Helene (2010), o concreto de cimento Portland € o mais importante
material estrutural e de constru¢do civil da atualidade. Mesmo sendo o mais recente dos
materiais de construcdo de estruturas, pode ser considerado como uma das descobertas mais
interessantes da histéria do desenvolvimento da humanidade e sua qualidade de vida.

A ideia de concreto surgiu nas construgdes do Império Romano por volta de 400 a.C.,
na época era denominado de cal pozolanica, e era formado por cal hidratada e cinza vulcanica.
Os romanos perceberam que a mistura destes materiais resultava em uma espécie de
aglomerante que endurecia apds o contato com a dgua, a partir de entdo, as construcdes
passaram a incorporar essa mistura, principalmente nas fundagdes, uma vez que o solo da regido
era extremamente arenoso (REGANATI, 2020).

O grande passo para o desenvolvimento das construgdes foi a descoberta do cimento
Portland, Joseph Aspdin foi o inventor que deu o grande passo em dire¢do ao desenvolvimento,
por volta de 1824, ele obteve o material queimando argila e calcario moidos em altas
temperaturas (REGANATTI, 2020).

Pouco tempo depois, em 1849, Joseph Monier desenvolveu o primeiro concreto
refor¢cado com ago, o que viria a ser o concreto armado que conhecemos hoje. Joseph percebeu
que a grande fraqueza do concreto era sua baixa resisténcia a esforcos de tragdo, pensou entao
em combinar a resisténcia a tragdo do aco com as caracteristicas unicas do concreto, seus
primeiros inventos foram cubas e tubos armados, mas a ideia logo se expandiu e comegou a ser

utilizada em diferentes situagdes (REGANATTI, 2020).



No século XX, o concreto teve grande evolucdo do ponto de vista tecnoldgico, na década
de 30 ele comegou a ser produzido na usina o que ficou conhecido como concreto usinado,
dando um grande salto em termos de qualidade e reducdo no tempo de fabrica¢do, em 1980, ja
existia o concreto de alta resisténcia e o concreto reforcado com adi¢do de fibras, além disso,
dava-se inicio a introducao dos aditivos na producao de concreto usinado (REGANATI, 2020).

O concreto pode ser definido como um material composto por agregados particulados
ou fragmentados (reforco) que se encontra em um meio aglomerante continuo, denominada
matriz, cuja caracteristica € de estar presente em maior quantidade (GAVA et al., 2001).

Almeida (2002) relata que o uso dessa mistura proporciona a construcao de elementos
de diversos formatos e funcdes capazes de resistir a intensos esfor¢os e cargas, por isso, €
largamente utilizado na construc¢do civil. Apds a mistura de seus componentes, 0 concreto
assume uma plasticidade que o permite se moldar em formas e ser transportado, ou lancado
através de bombas.

Conforme a passagem do tempo, o concreto vai endurecendo e se tornando mais coeso
e resistente. Mas para garantir que o concreto trabalhe no seu melhor desempenho € preciso
estudar as caracteristicas de cada um do material componente, bem como os fatores que podem
alterd-las, e o modo de execucdao (ALMEIDA, 2002).

O concreto ¢ um dos materiais mais utilizados na constru¢do civil, sendo composto por
uma mistura de cimento, agregados graidos (pedras), agregados mitdos (areia), dgua, aditivos
e adi¢Oes (silica ativa) (TENOSIL, 2021).

O concreto € classificado como estrutural e ndo estrutural. O primeiro € utilizado na
estrutura de uma construcao, quando se faz necessdrio oferecer resisténcia suficiente para
manter uma edificagdo em pé. O segundo como, por exemplo, o concreto magro, é utilizado em
partes ndo estruturais do edificio, possuindo uma menor resisténcia (TECNOSIL, 2021).

Para se obter um concreto com boa resisténcia e impermeabilidade quando estiver no
estado endurecido, deve-se atentar para a qualidade dos materiais utilizados, a proporcao
adequada entre eles, principalmente a relagdo dgua e cimento (a/c), bem como os cuidados de
adensamento adequado e a cura do concreto, que necessitam da hidratacio mesmo depois de
endurecido (ALMEIDA, 2002).

Aditivos e adi¢des s@o produtos fundamentais para melhorar o desempenho do concreto.
Historicamente, o uso desses materiais aumentou a medida que cresceu a necessidade de se

obter concretos com caracteristicas especiais (TECNOSIL, 2021).

3.2. COMPONENTES DO CONCRETO


https://www.concretousinado.com.br/noticias/motivos-utilizar-concreto-usinado/

O concreto € produzido a partir da unido de 4 componentes bdsicos, cimento, areia, brita
e dgua. Esses componentes, em suas devidas propor¢des, podem formar o concreto tal como
conhecemos, portanto, ele é o resultado da unido do aglomerante (cimento) com agregados
(brita e areia), que sd@o misturados através da dgua, o processo em si € uma rea¢ao quimica que
tem como objetivo a formagdo de cristais de silica, material responsavel pelas propriedades de

resisténcia do concreto endurecido (REGANATI, 2020).

3.2.1 Cimento
O cimento é um aglomerante hidraulico, que em presenga de dgua possui caracteristica
de aglutinar os agregados. Esses, por sua vez, sdo divididos conforme sua dimensdo

granulométrica, podendo ser agregados mitdos ou graudos, e naturais ou artificiais (SOBRAL,

2000).

Segundo o guia béasico de uso do cimento Portland da ABCP (2002), define-se cimento
Portland como um "p6 fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que
adquiri uma determinada dureza sob acdo da dgua". Mesmo que entre em contato com 4agua
depois de endurecido, o cimento ndo volta a seu estado decomposto novamente.

O cimento € a matéria-prima mais importante utilizada na fabricacdo do concreto, é
através do contato dele com a d4gua que ocorre a reagdo quimica responsavel pelas propriedades
do concreto, o cimento € uma espécie de pé extremamente fino, formado basicamente por
argila, calcério e gesso, em alguns casos, € adicionado outros componentes na fabricacdo do
cimento para melhorar alguma de suas propriedades, como por exemplo argila pozolanica ou
escoria (REGANATI, 2020).

O processo de fabricacdo do cimento € feito em uma industria onde o calcario e a argila
sdo trituradas e, posteriormente, aquecidos a temperaturas elevadas, cerca de 1400° C, o produto
que sai do forno € o clinquer, que é a matéria-prima bésica do cimento. O gesso € adicionado
ao clinquer para aumentar o tempo de inicio da pega formando assim o cimento convencional,
a partir disso, outros componentes podem ser adicionados para dar origem aos cimentos
especiais como o CP IV por exemplo, que contém adi¢do de argila pozolanica (REGANATI,

2020).

3.2.2 Agua
Conforme Teixeira e Pelisser (2007), um outro importante componente do concreto € a

agua, que além de ajudar na trabalhabilidade e homogeneidade, pode influenciar com o aumento



da relacdo dgua/cimento na perda da vida util e da resisténcia mecanica do concreto, ja que ha

um aumento na porosidade da pasta endurecida.

3.2.3. Agregados

Segundo a norma 7211 de 2009, da ABNT, agregados do concreto sdo compostos por
graos de minerais durdveis e compactos que “nao interfiram no endurecimento e hidratagao do
cimento e também na protecdo contra corrosdo da armadura”. Para fazer o concreto, os

agregados devem ter as seguintes caracteristicas:

. Absorcao de dgua;

. Resisténcia a compressao;

. Porosidade;

. Distribui¢do granulométrica.

Tais aspectos dependem da composic@o da rocha usada e no tipo de condi¢do a que ela
foi exposta antes de produzir o agregado bem como o equipamento utilizado para a sua

fabricacdo.

3.2.3.1 Agregados gratidos

O agregado do tipo gratido € definido como pedregulho ou brita proveniente de rochas
estaveis. Seus graos passam na pereira de 152 mm da ABNT e ficam retidos na de 4,8 mm. Para
fazer o concreto usado na construcdo civil, ndo importa se serdo utilizados britas ou
pedregulhos. A Unica preocupacdo aqui € com relacdo a qualidade dos agregados gratidos.

Os agregados graudos precisam ser resistentes e limpos. Diferentemente dos agregados
miudos, os do tipo graudo precisam ter granulagdo uniforme. Outra questdo essencial nesse
caso € que nao haja segregacdo na hora da estocagem ou empilhamento. Isso porque, os graos

maiores geralmente ficam na base das pilhas.

3.2.3.2 Agregados miudos

A areia € um agregado middo originado por intermédio de processos naturais ou
artificiais de desintegracdo de rochas ou provenientes de outros processos industriais
(TEODORO, 2013).

Pode-se considerar sendo um material natural ou artificial, como areia natural, pedrisco,

seixo rolado, pedregulho natural (SOBRAL, 2000).



3.3. ADITIVOS MELHORADORES DO CONCRETO

A NBR 11728 (ABNT, 2011) diz que os aditivos, por defini¢do, sdo produtos
adicionados a argamassa ou concreto, imediatamente antes ou durante seu preparo, em
quantidades inferiores a 5% da massa do material cimenticio contida na mistura, com o objetivo
de melhorar suas caracteristicas tanto no estado fresco, quanto no endurecido.

Os aditivos possuem propriedades quimicas, e as adigdes minerais atuam como objetivo
de somar ou substituir parcialmente o cimento, j4 que possuem propriedades semelhantes
(FONSECA, 2010).

Existem vérios tipos desses aditivos e adi¢des no mercado, como por exemplo 0s
incorporadores de ar, plastificantes, superplastificantes, polifuncional, modificadores de pega
— acelerador e retardador, modificador de viscosidade, fibras, isopor, silica ativa, metacaulim

entre outros.

3.3.1 Superplastificantes

Aditivo que, sem modificar a consisténcia do concreto no estado fresco, permite elevada
reduc¢do no contetdo de d4gua de um concreto; ou que, sem alterar a quantidade de 4gua, aumenta
consideravelmente o abatimento e a fluidez do concreto; ou, ainda, aditivo que produz esses
dois efeitos simultaneamente. Nessa classificagdo, o aditivo ndo apresenta fun¢do secundaria
sobre a pega (ABNT, 2011).

Os objetivos dos superplastificantes sdo: manter a trabalhabilidade da mistura mesmo
quando se reduz a relacdo de dgua/cimento, melhorando sua resisténcia; facilitar a
trabalhabilidade sem reduzir a quantidade de 4gua e mantendo a resisténcia; reduzir a
quantidade de cimento utilizada na mistura de concreto sem alterar a trabalhabilidade e a
resisténcia; melhorar a coesdo e a homogeneidade; reduzir a permeabilidade.

Os superplastificantes sdo considerados redutores de 4gua, no entanto dentro da classe
de redutores de dgua, encontramos trés tipos: os plastificantes, os superplastificantes do tipo I
e os plastificantes do tipo II. A principal diferenca entre eles € a capacidade de reduzir a relacao
dgua/cimento:

= plastificantes: a reduc@o deve ser maior ou igual a 5% em relacdo ao concreto
de referéncia;
= superplastificantes do tipo I: o percentual deve ser maior ou igual a 12%;

= superplastificantes do tipo II: deve ser maior ou igual a 20%.


https://www.blok.com.br/plastificantes
https://www.blok.com.br/superplastificantes
https://www.blok.com.br/produtos/blokgraute-pro-plus

3.3.2. Aceleradores de pega

O acelerador de pega promove a reacio imediata da 4gua com o cimento, favorecendo
o endurecimento do concreto em suas idades iniciais. Sendo importante para obras que
necessitam rdpida liberagdo, como execu¢do de pré-moldados, anéis para tineis, sendo assim
reduzem o tempo de desenforma, fundagdes, pavimentacdes e reparos que precisam de
urgéncia. Algumas composi¢cdes quimicas sdo utilizadas como aceleradores de pega, como o
carbonato de sédio, que proporciona pega imediata. Citando mais alguns exemplos, temos
cloreto de aluminio, carbonato de potdssio, fluoreto de sédio e o mais comumente utilizado,
cloreto de cdlcio (CaCl2). Em regides mais frias, € utilizado o cloreto de cdlcio para concreto
projetado, pois ele eleva a temperatura da mistura logo nas primeiras horas (NEVILLE;

BROOKS, 2013).

3.4 DOSAGEM DO CONCRETO

Para a determina¢do da dosagem ou trago do concreto, utiliza-se de alguns métodos para
sua concepg¢ao, sendo o mais utilizado o método da ABCP. O traco de um concreto € o que
define seu uso, podendo se obter concretos com maiores ou menores resisténcias e com

caracteristicas especiais quando incorporamos aditivos, por exemplo.

3.5. RESISTENCIA DO CONCRETO

A resisténcia a compressdo do concreto estd relacionada com a quantidade de tensdo
necessdria para que certo material se rompa. A partir de dados da resisténcia muitas outras
propriedades do concreto podem ser deduzidas, e ainda, comparado a ensaios envolvendo outras
propriedades do concreto, o ensaio de resisténcia a compressao € relativamente fécil, e por este
motivo, esta resisténcia normalmente € especificada em projetos de estruturas (MEHTA;
MONTEIRO, 2014).

A resisténcia do concreto normalmente € considerada sua propriedade mais importante,
embora que em algumas situagdes praticas, outras caracteristicas como a permeabilidade e
durabilidade podem ser fato mais importantes, mas a resisténcia a compressiao fornece uma
ideia geral da qualidade do concreto e, com isso, normalmente € aceita como indice geral do
concreto (NEVILLE, 2016).

3.6. ABATIMENTO DO CONCRETO



10

Segundo Benetti (2007), a trabalhabilidade é feita pelo abatimento (deformacao)
provocado na massa de concreto pelo peso proprio. Sendo assim, € utilizado um cone de 10 a
20 cm de didmetro e 30 cm de altura, onde € inserida uma massa de concreto em 3 camadas
semelhantes, adensadas com 25 golpes cada uma com uma barra de 16 mm de didmetro, logo

em seguida remove-se levemente o molde. A diferenca da altura do cone e a massa do concreto.

3.7. REOLOGIA DO CONCRETO

O concreto é considerado um material composto, tendo como componentes principais o
cimento, os agregados e a d4gua. No caso dos concretos, aditivos quimicos € compostos minerais
sdo incorporados a mistura “tradicional” para que uma variedade de propriedades e
caracteristicas seja obtida.

Do ponto de vista reoldgico, esse material pode ser entendido como uma concentracdo
de particulas s6lidas em suspensao (agregados) em um liquido viscoso (pasta de cimento). Em
uma escala macroscdépica, o concreto fresco flui como um liquido (CASTRO et al., 2011).

Termos como trabalhabilidade, consisténcia, capacidade de escoamento, mobilidade e
capacidade de bombeamento t€m sido usados para descrever o comportamento do concreto no

estado fresco (CASTRO et al., 2011).

4. METODOLOGIA

A elaboracdo desta pesquisa possui natureza empirica, descritiva e quantitativa, uma vez
que avaliou a influéncia dos aditivos na resisténcia do concreto.

Realizaram-se ensaios em laboratdrio da empresa parceira para avaliar as alteracdes nas
propriedades do concreto com o uso de aditivo, sendo eles: aditivo superplastificante,
acelerador de pega, cuja dosagem serd indicada pelo fabricante em suas fichas técnicas. O

experimento foi dividido em quatro etapas:

4.1 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS UTILIZADOS
4.1.1 Cimento

O tipo de cimento fornecido pela empresa parceira, para a pesquisa, foi o
CP 11 F40. As tabelas 1 e 2 apresentam os teores médios dos componentes quimicos € os valores

médios das suas caracteristicas fisicas e mecanicas do cimento, respectivamente. Esses dados
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sdo resultantes do ensaio de caracterizacao realizado pela empresa Votorantim Cimentos e

foram disponibilizados através do seu boletim de ensaios de cimento.

Tabela 1- Composi¢do quimica média do cimento.

Elementos PF % MgO % SO3 % RI %
Quimicos
Média 4,9 3,0 2,6 2.4
Desvio
Padrio 0,3 1,5 0,4 0,2

Fonte: Laudo Votorantim Cimentos (2022).

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas € mecanicas do cimento.

E T d Agua Resisténcia 2
ngl; t: eg:pg(; ¢ | cons. Blaine | #200 | #400| compressido
Propriedades normal (MPa)
Inicio| Final . 3 7

(mm) (min)| (min) % (cm2/g)| % % | 1dia dias | dias
Média 0,0 153 202 30,2 5031 0,1 0,6 | 24,5| 36,4 | 41,3
Desvio 0,0 13| 15 0,1 108 | 01 | 03] 15| 08109
Padrao

Fonte: Laudo Votorantim Cimentos (2022).

4.1.2 Agregados mitdos

Os agregados miudos e graudos utilizados neste trabalho foram fornecidos pela empresa

parceira. Como agregado mitdo, foi utilizada areia grossa, na tabela 3 sdo apresentados os

resultados da distribuicdo granulométrica da areia, ja normalizados, bem como os valores de

referéncia, de acordo com a norma NBR 7211 (ABNT, 2011) e na Figura 1 € apresentada a

curva granulométrica. Esses dados sdo resultantes da caracterizacdo realizada pela empresa

Ciplan Cimento e foram disponibilizados através do seu boletim de controle de qualidade.

Tabela 3 — Caracterizagdo granulométrica da areia grossa.

Peneiras Limite Inferior Limite Superior Retido (%) Retido Acumulado
(n°) NBR 7211/2009 | NBR 7211/2009 | ctdo (%)
9,5 | 3/8" 0 0 0,00 0,00




6,3 | 1/4" 0 0 0,00 0,00
475 | 4 0 10 1,67 1,67
236 | 8 0 25 25,50 27,17
1,18 | 16 5 50 30,33 57,50
0,6 | 30 15 70 13,83 71,33
0,3 50 50 95 12,83 84,17
0,15 | 100 85 100 10,67 94,83
Passante 5,17 100,00
Fonte: Ciplan Cimento (2021).
Figura 1 — Curva granulométrica da areia grossa.
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Fonte: Ciplan Cimento (2021)

O modulo de finura da areia grossa foi de 3,366.

4.1.3 Agregados graidos

Para a execucao do trago utilizou-se a brita 1, na tabela 4 € apresentada os resultados da
distribuicao granulométrica, bem como os valores de referéncia, de acordo com a norma NBR

7211 (ABNT, 2009), e na Figura 2 € indicada a sua curva granulométrica. Esses dados sdo
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resultantes da caracterizacao realizada pela Ciplan Cimento e disponibilizados através do seu

boletim de controle de qualidade.

Tabela 4 — Caracteriza¢do granulométrica da brita 1.

Peneiras (n°)

Limites Limites
Inferiores Superiores Retido (%)
NBR 7211/2009 | NBR 7211/2009

Retido
Acumulado
(%)
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25,0 1" 0 5 0 0
19,0 3/4" 2 20 2 2
12,5 172" 35 65 70 73
9,5 3/8" 75 100 22 94
6,3 1/4" 92 100 4 99
4,75 N°4 95 100 0 99
Passante 1 100
Total 100
Fonte: Ciplan cimento (2021)
Figura 2 — Curva granulométrica da brita 1.
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O modulo de finura da brita 1 encontrado foi de 6,96 e sua dimensao

caracteristica foi de 19,0mm.

4.1.4 Aditivos

4.1.4.1 Aditivo superplastificante

Fonte: Ciplan Cimento (2021).

maxima

Na execugdo dos tracos do concreto, utilizou-se o aditivo superplastificante a base de

acidos policarboxilicos. Segundo o fabricante, esse aditivo € recomendado para industria de

pré-fabricados, concretos de alta resisténcia inicial, concreto de alto desempenho (CAD) e

concreto auto adensavel (CAA). Ele é especialmente indicado para a producao de concretos que

exigem altas resisténcias iniciais, redugdes significativas no uso de 4gua e alta fluidez. A
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dosagem recomendada desse aditivo € de 0,3% a 1,5% da massa do cimento utilizado. Na

Tabela 5 sdo apresentados os dados de sua ficha técnica.

Tabela 5— Dados técnicos do aditivo superplastificante.

.. Solucgdo de policarboxilatos em meio
Base quimica
aquoso
Aspecto/ cor Liquido marrom
Ph 45+1,0
Dosagem recomendada 0,3 a 1,5% sobre o peso do cimento
Densidade 1,07 kg + 0,02 kg/L

Fonte: Sika (2019).

4.1.4.2 Aditivo acelerador

Durante a preparacdo dos tracos de concreto, utilizou-se um aditivo acelerador a base
de sais inorganicos. De acordo com as informagdes fornecidas pelo fabricante, esse aditivo é
recomendado para a producdo de concretos simples ou armados que necessitam de um
endurecimento rapido, especialmente em calcadas, pisos, reparos urgentes, apoio de maquinas
e em servigos onde uma rdpida liberacao da drea seja necessaria. A dosagem recomendada desse
aditivo € de 0,5% a 2,0% da massa do cimento utilizado. Os dados técnicos do aditivo podem

ser encontrados na Tabela 6.

Tabela 6 — Dados técnicos do aditivo acelerador.

Base quimica Solugdo de sais inorganicos
Aspecto/ cor Liquido amarelo
Ph 6,0+1,0

Dosagem recomendada 0,5 a 2,0% sobre o peso do cimento

Densidade 1,35 kg/L
Fonte: Sika (2017).

4.1.5 Traco referéncia

Propor¢do dos agregados em relagdo ao cimento utilizado assim como a relagdo

agua/cimento do concreto. Baseou-se o calculo do traco no artigo de Coelho, Maciel e Pereira



(2020). O traco utilizado como referéncia para a andlise deste trabalho,

tabela 7, com valores em massa, para a producao de 1 m3 de concreto.

Tabela 7— Componentes do traco referéncia.
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estd apresentado na

Cimento Brita 1 Areia Agua
(Kg) (Kg) (Kg) (L)
455 925 849 205

Fonte: Coelho; Maciel e Pereira (2020).

O trago foi ajustado em sua quantidade, de acordo com a propor¢ao da capacidade da
betoneira (25 litros), com a relacdo A/C final de 0,46.
Na tabela 8 sdo apresentadas as quantidades dos agregados que foram utilizados no

traco. A dosagem dos aditivos serd conforme suas fichas técnicas.

Tabela 8 — Componentes do traco utilizado.

Cimento Brita 1 Areia Agua
Kg) (Kg) (Kg) L)
11,47 22,85 20,97 5,3

Fonte: Autores (2023).

4.2 ENSAIO DE ABATIMENTO DE TRONCO (SLUMP TEST)

O indice de consisténcia serd avaliado nos tempos 0, 10, 20 e 30 minutos, seguindo as
recomendacdes da NBR NM 67 (ABNT, 2020).
O slump referéncia serd obtido no momento da producao do concreto, slump esse sem o

uso de aditivo. A Figura 3 mostra o preparo para a realizacdo do teste.

Figura 3 — Ensaio do Slump Test (abatimento).
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Fonte: Autores (2023).

4.3 MOLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA E ENSAIO DE COMPRESSAO

A moldagem dos corpos de prova e os ensaios de compressdo foram
realizados seguindo as recomendagdes descritas nas NBR 5738 (ABNT, 2016) e
NBR 5739 (ABNT, 2018), respectivamente. A avaliagdo da resisténcia a compressao foi
realizada nas idades de 1, 3 e 7 dias, com duas amostras por aditivo. Ao todo, foram
confeccionados 12 corpos de prova (seis corpos de prova para cada aditivo) cada um com
didmetro de 10 cm e altura de 20 cm, conforme as especificacdes das normas técnicas, conforme
mostra a Figura 4. Os ensaios foram realizados no laboratério de uma empresa parceira. A
moldagem dos corpos de provas para a realizacao do ensaio resisténcia a compressao, sera feita

apos a verificacdo do slump no tempo 0 para cada aditivo utilizado.

Figura 4 — Preparo dos corpos de prova.
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Fonte: Autores (2023).

5 ANALISE DE RESULTADOS

Os resultados obtidos encontram-se abaixo. Foi realizado o ensaio de abatimento de
tronco e modelagem dos corpos de provas para a realizacdo do teste de resisténcia a compressao,

em um traco convencional.

5.1. ABATIMENTO (SLUMP TEST)
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O experimento comegou com a verificagdo do slump padrao sem aditivo e foi verificado
um abatimento de 15 cm, com isso, foi colocado o slump 15+- 2 cm, como referéncia.

Na produg¢do do concreto com aditivo acelerador, utilizou-se 0,58% sobre a massa do
cimento, ou seja, foram utilizados 64 ml do aditivo. A Tabela 9 mostra os resultados do

abatimento para as amostras com aditivo acelerador.

Tabela 9 — resultados do abatimento com o aditivo acelerador.

Tempo (minutos) Slump (cm)
0 17
10 16
20 14,5
30 13,5

Fonte: Autores (2023).

A quantidade do aditivo superplastificante utilizado correspondeu a 0,13% em relacao
a massa do cimento, o que equivale a 15 ml. Os resultados do teste sd@o apresentados na tabela

10.

Tabela 10 - resultados do abatimento com o aditivo superplastificante.

Tempo (minutos) Slump (cm)
0 17
10 16,5
20 16
30 15

Fonte: Autores (2023).

Na Figura 5 apresenta um comparativo do ensaio entre os dois aditivos.

Figura 5 — Comparagdo dos resultados do abatimento.
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Fonte: Autores (2023).

Observa-se que os dois aditivos apresentaram um comportamento semelhante, o
abatimento permaneceu constante para o superplastificante conforme o esperado, e o acelerador
teve uma reducdo a partir do tempo 10 no seu abatimento.

Alves et. al (2019) realizaram um estudo e analisaram o abatimento do concreto fresco
submetido a diferentes teores de aditivo superplastificante e observou-se que o concreto com a
0,13% de superplastificante apresentou um abatimento de 12,5cm.

Comparado os resultados deste trabalho com os de Alves et. al (2019), verifica-se que
apresentou maior resultado de abatimento (17 cm) para o presente estudo.

Schereen et al. (2017) estudaram a influéncia de aditivos superplastificantes (0,4 e
0,8%) a base de policarboxilato na resisténcia a compressdo e propriedades no estado fresco de
um cimento Portland, e obtiveram como resultados aumento na fluidez com incorporacao de
aditivo.

Sendo assim, o estudo de Schereen et al. (2017) corrobora com os resultados deste
estudo.

Os superplastificantes promovem a dispersdo dos granulos de cimento, deixando que a
agua fique disponivel, promovendo a maior fluidez da mistura (MELO et al., 2009). Dessa
forma, os valores para o abatimento do superplastificante sio maiores que os resultados do

acelerador.



5.2. RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os resultados da resisténcia a compressao encontram-se logo a seguir.

Tabela 11 — Resisténcia a compressdo das amostras com aditivos.
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ADITIVOS IDADES FCK (MPA)
1 7,21
7,14
16,62
SUPERPLASTIFICANTE 3 14.20
7 22,50
20,78
1 7,75
6,52
19,29
ACELERADOR 3 16.26
7 24,09
21,94

Fonte: autores (2023).

Figura 6 — Resultados da resisténcia a compressao.
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Fonte: Autores (2023).

Benetti (2007) realizou um estudo, onde analisou diferentes dosagens de acelerador e a

resisténcia a compressdo em diferentes idades do concreto. Verificou-se que com 0,58% do

aditivo, a resisténcia inicial foi de 16 MPa em 2 dias e com 7 dias apresentou 25 MPa. Dessa

forma, observa-se que o comportamento de ambos estudos foram semelhantes para a mesma

quantidade de aditivo e idades.
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Espera-se que o acelerador tenha uma resisténcia inicial maior nos primeiros dias, uma
vez que ele acelera as reagOes quimicas entre o cimento e a dgua.

Para Neville e Brooks (2013), o uso de acelerador ndo ha danos a resisténcia final do
concreto, enquanto que sua resisténcia inicial é aumentada com todos os tipos de cimento
Portland.

O aditivo superplastificante, quando utilizado corretamente a longo prazo, € possivel se
obter uma resisténcia maior, como também conferir uma maior durabilidade ao concreto.
Segundo Gasparin (2017, p. 27), também "os aditivos redutores de dgua além de influenciar
positivamente nas taxas de hidrata¢do do cimento, contribuem consideravelmente para o ganho
de resisténcia inicial, e influenciam no ganho de resisténcia final."

Os resultados mostraram que o concreto com o uso de superplastificante apresentou uma
resisténcia inicial semelhante ao concreto com o acelerador, pois segundo a ficha técnica do
produto (SIKA-VISOCRETE-5700), é especialmente indicado para a producdo de concretos
que requerem altas resisténcias iniciais e excelente fluidez. Por isso, que o superplastificante e
o acelerador apresentaram a mesma resisténcia em 1 dia. Logo em seguida, o concreto com
acelerador foi aumentando gradualmente a sua resisténcia, sendo maior que o concreto com
superplastificante.

Com esse comportamento do concreto com superplastificante pode-se classifica-lo,
segundo NBR11728 (ABNT, 2011) como superplastificante tipo II, pois sdo compostos de
polimeros (solucdo de policarboxilato em meio aquoso) e ainda como superplastificante
acelerador de pega tipo I e II, sendo que segundo os resultados, apresentou a mesma
desenvoltura do concreto com acelerador.

Tutikian (2008) relata que os aditivos superplastificantes a base de policarboxilatos sdo
os mais utilizados nos concretos autoadensdveis, pois melhoram sensivelmente a dispersdo das
particulas de cimento quando comparados aos aditivos de primeira e segunda geracdo. Isso
ocorre porque os superplastificantes tradicionais sdo baseados em polimeros que as particulas
de cimento adsorvem e que se acumulam em sua superficie.

Tutikian (2008) ainda diz que os superplastificantes sdo os mais aconselhados para a
utilizacdo no CAA (Concreto auto adensdvel), por serem aditivos superplastificantes de alta
eficiéncia que dispersam e desfloculam as particulas de cimento. Assim, permitem a reducdo da
dgua das misturas em até 40%, mantendo a mesma trabalhabilidade.

Espera-se que concretos com o uso do acelerador apresentem altas resisténcias iniciais,

no entanto, isso nao foi observado no presente trabalho.
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O estudo de Benetti (2007) mostrou que o aumento da dosagem de acelerador (4%),
aumenta consideravelmente a resisténcia inicial do concreto (18 MPa em 2 dias), alcancando
36 MPa em 28 dias. Sendo assim, € importante o ajuste da dosagem deste aditivo para alcancar
os resultados desejados, bem como fazer mais testes com o aumento dos dias (até 28 dias).

Foi utilizado o acelerador SIKA 3 PLUS, porém foi observado que o mesmo nao foi
acondicionado corretamente conforme as orientacdes do fabricante, pois este ja havia sido
usado e estava aberto, esses fatores podem ter diminuido a eficiéncia do mesmo. Dessa forma,

nao foram alcancados os resultados esperados.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O ensaio de resisténcia a compressao € um importante procedimento para o controle
tecnologico do concreto, porém, apresenta variagdes nos resultados devido a diversas varidveis
que o ensaio possuli.

O uso de aditivos é um avango tecnoldgico para obter concreto com boa qualidade e
desempenho, evitando desperdicio e otimizacao do tempo.

Como objetivo proposto neste trabalho, foram realizadas andlise do uso de aditivos,
através dos ensaios de abatimento de tronco e resisténcia. Apds a realizacao, foram construidos
graficos comparativos para melhor andlise dos resultados obtidos.

Analisando os resultados da resisténcia de ambos aditivos, concluimos que o acelerador
utilizado ndo apresentou um comportamento esperado, pois nao teve um bom desempenho na
sua resisténcia inicial que deveria ser mais alta.

Quanto ao teste de abatimento de tronco, foi observado que ambos concretos com
acelerador e superplastificante, apresentaram boa trabalhabilidade.

Segundo a NBR11728 (ABNT, 2011), os aditivos podem ser usados até 5% da massa
cimenticia, sendo assim, pode-se aumentar a quantidade dos aditivos e a realizacdo de mais
testes em intervalos de tempo maiores para obter resultados desejdveis e compativeis com a

literatura.
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