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RESUMO

Este trabalho analisa as vantagens do uso do aditivo plastificante na producdo do concreto,
além de comparar os resultados de um traco convencional, adotado como referéncia, a outros
trés com o mesmo trago, porém contendo adicdo de uma mesma quantidade de aditivo
plastificante, sendo cada um de um fabricante diferente. Os resultados foram obtidos por meio
dos ensaios de abatimento e de resisténcia & compressdo do concreto. Foram produzidos 24
corpos de prova com dimensdo de 10 x 20 cm, sendo 6 do trago referéncia e 6 para cada um
dos trés concretos com aditivo plastificante. Os resultados mostram que, em relagdo a
consisténcia, os trés aditivos apresentaram uma melhora na trabalhabilidade do concreto,
porém, com resultados diferentes entre si, sendo o concreto com Aditivo B 0 que apresentou
maior abatimento e o concreto com aditivo C o0 que apresentou 0 menor abatimento com uma
diferenga de 6 cm entre eles. J& em relacdo a resisténcia a compressao, apenas 0 concreto com
Aditivo C resultou no aumento da resisténcia em relacdo ao traco referéncia, sendo esse
aumento de 10%, diferentemente dos concretos com os Aditivos A e B, que apresentaram
uma perda significativa de resisténcia de 25% com relacéo aos resultados do trago referéncia.

Palavras-chave: Concreto; Aditivo plastificante; Resisténcia; Consisténcia.
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1 CAPITULO 1

INTRODUCAO

Segundo Vercosa (2003), nas civilizagcbes primitivas, o homem utilizava como
materiais de construcdo a pedra, a madeira e o barro. Aos poucos, foram aumentando as
exigéncias do homem, passando a demandar materiais de maior resisténcia, maior
durabilidade e melhor aparéncia. Assim, surgiu o concreto, trabalhdvel como barro e
resistente como pedra.

Durante 0 processo de constru¢cdo de uma obra, existem varios obstaculos que
encontramos em relacdo aos materiais, principalmente ao concreto, tornando-se necessaria a
utilizacdo da ciéncia como auxilio, realizando pesquisas e elaborando compostos adicionais
que, de alguma forma, possam satisfazer as necessidades que se apresentam. Esses compostos
sdo conhecidos como aditivos e tém a finalidade de alterar as propriedades fisicas do concreto
ou da argamassa, para que seja possivel melhorar a qualidade do produto e adapté-lo a
necessidade especifica. Existem, atualmente, diversos tipos de aditivos, cada um com
caracteristicas especificas, como: melhoria na trabalhabilidade, na resisténcia, no tempo e
outros. (PORTAL DO CONCRETO, 2016)

Um aditivo muito utilizado nas edificacbes é o aditivo plastificante, que tem por
finalidade melhorar a plasticidade das argamassas e do concreto, permitindo, em
consequéncia, melhor compacta¢do com menor dispéndio de energia ou, entdo, reducdo da
quantidade de agua, diminuindo a retracdo, aumentando a resisténcia ou economizando
aglomerante, como o cimento (TARTUCE e GIOVANNETTI, 1999).

No mercado da construgéo civil, os consumidores estdo cada vez mais exigentes em
relacdo aos produtos a serem adquiridos, devido a facil informacdo que todos poderdo ter
sobre novas tecnologias e novidades dos materiais. Isso reflete também nos fornecedores dos
produtos, que buscam cada vez mais uma qualidade melhor para conquistar os consumidores.

Por esse motivo, faz-se de grande importancia este estudo comparativo, neste caso,
tratando apenas de um produto: o aditivo plastificante, mas advindo de diferentes fabricantes,

tanto para exaltar as vantagens desse aditivo, quanto para alertar o consumidor sobre a
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importancia de quanto cuidado deve-se ter na escolha do produto que sera utilizado na sua

edificacdo.

OBJETIVOS

Obijetivo Geral

Analisar e comparar a influéncia do uso de aditivos plastificantes de trés fabricantes

diferentes nas propriedades do concreto.

Objetivos Especificos

- Analisar as vantagens do uso do aditivo plastificante no concreto;
- Obter a consisténcia dos concretos por meio do Slump Test, em laboratério;
- Obter a resisténcia a compressao dos concretos aos 28 dias, por meio de ensaio em

laboratorio.

JUSTIFICATIVA

O ramo da construcdo civil, nos ultimos anos, sofreu um grande crescimento no
Brasil, tornando o mercado muito mais exigente quanto ao tempo de execuc¢do das obras, a
qualidade dos materiais e da mao de obra utilizadas e ao custo beneficio que cada tipo de
material diferente oferece.

Por esses motivos, cada vez mais sdo apresentadas novidades para melhorar a
capacidade dos materiais utilizados, visando a uma melhor execucéo da obra, dentre elas, os
aditivos sdo utilizados cada um com suas respectivas caracteristicas. Como consequéncia
também, ocorre 0 aumento da concorréncia entre fabricantes para diversos produtos.

Com este trabalho, busca-se analisar ndo s6 as vantagens do uso do aditivo

plastificante na elaboracdo do concreto, mas também se existem diferencas significativas
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entre trés fabricantes diferentes do mesmo produto, a fim de atentar-se ao cuidado que deve

ser tomado na escolha do material.

CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A diferenca de fabricantes de aditivos plastificantes pode causar diferencas
significativas nos efeitos que o produto fornece as propriedades do concreto, principalmente

no que se refere a trabalhabilidade e resisténcia mecanica?

DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa limita-se a comparacdo de propriedades do concreto com traco
convencional, e mais trés com adicao de aditivos plastificantes de fabricantes diferentes por
meio de ensaios de plasticidade e resisténcia a compressao, este realizado aos 28 dias. Foram
produzidos 24 corpos de prova, sendo 6 do traco referéncia e 18 com adicdo do aditivo
plastificante, cada fabricante contendo 6 corpos de prova. Os ensaios foram realizados no
laboratério de ensaios mecanicos, estruturas e construcdo do Centro Universitario da

Fundacao Assis Gurgacz.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

1.1.1 Tecnologia do Concreto

No Brasil, o inicio dos estudos da tecnologia do concreto ocorreu em 1899, com a
criacdo do Gabinete de Resisténcia dos Materiais da Escola Politécnica de S&o Paulo, que deu
origem ao Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), onde foram realizados os primeiros
ensaios em diversos tipos de materiais sobre suas caracteristicas. Diversos métodos de ensaios
para materiais de construcdo foram criados e executados por Gilberto Molinari, o também
fundador, em 1963, do IBRACON (Instituto Brasileiro do Concreto), onde os estudos foram
capazes de antever os danos da reacdo alcali-agregado, resultando na aplicacdo das cinzas
volantes, além de ser um dos primeiros a desenvolver a tecnologia do concreto massa no
Brasil. (VASCONCELOS, 1992)

Hernani Savio Sobral foi o primeiro a implantar a rotina de dosagem e controle da
qualidade do concreto. Eladio Petrucci desenvolveu o método de dosagem ITERS, o melhor
método para adequacdo da resisténcia e melhor trabalhabilidade, com critérios bem diferentes
dos ja utilizados. Assim como muitos outros especialistas que, a partir de entdo, foram
surgindo e desenvolvendo cada vez mais testes de dosagem de materiais e de tracos
(VASCONCELOS, 1992).

Com a evolucao da tecnologia do concreto, um material que tem se tornado um grande
aliado aos estudos sdo os aditivos, componentes adicionados aos ingredientes normais do
concreto durante a mistura a fim de obter propriedades desejaveis, tais como: aumento da
plasticidade, controle no tempo de pega, controle do aumento da resisténcia, reducéo no calor
de hidratagdo, etc. Esses aditivos para concreto sdo explorados comercialmente por
fabricantes especializados, cada um com seu catalogo que contém informacgdes sobre como

utiliza-los da maneira mais correta possivel (PIERNAS, 2002).
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1.1.2 Componentes do Concreto

Existem trés razdes que tornam o concreto essencial na engenharia. A primeira é a
resisténcia que ele apresenta em contato com a agua, diferentemente de outros materiais,
como madeira e aco, que sofrem um alto nivel de deterioragcdo quando entram em contato com
ela. A segunda razdo trata das formas em que o concreto pode ser trabalhado, como o
concreto fresco e o concreto endurecido. A primeira tem melhor trabalhabilidade, pois tem
favorecimento na entrada em moldes de varios formatos, devido a sua resisténcia plastica. A
segunda se apresenta ap0Os algumas horas, quando ocorre o0 endurecimento do concreto,
tornando-se uma massa consistente. A terceira razao refere-se ao baixo custo e a rapidez com
que ele pode ser adquirido na obra. Essa razdo pode ser explicada devido ao fato de os
materiais constituintes do concreto — agregado, agua e cimento Portland — poderem ser
encontrados facilmente em qualquer lugar do mundo, além de possuirem baixo preco
(MEHTA e MONTEIRO, 2008).

Ainda segundo Mehta e Monteiro (2008), o material que sera escolhido para construir
deve ser verificado para suportar as forcas a que sera submetido. A resisténcia € uma
propriedade mecénica que leva em consideracdo a tensdo necessaria para o rompimento do
material.

Quando misturados, cimento Portland e 4gua formam uma mistura fluida, e seu grau
de fluidez depende da quantidade de agua que sera adicionada. Para a fabricacdo do concreto
de cimento Portland, deve-se ter, basicamente, cimento, agua e agregados, mas é também
possivel a adicdo de fibras, pigmentos e aditivos. A tecnologia do concreto € responsavel pela
busca das proporcdes de cada material na mistura, com o objetivo de adquirir propriedades
mecanicas, durabilidade e trabalhabilidade (ISAIA, 2007).

1.1.2.1 Cimento

O cimento Portland é um po6 fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou
ligantes, que, quando sofre acdo da agua, endurece. Porém, depois de endurecido, ndo se
decompbe quando submetido novamente a acdo da &gua. Esse cimento, quando misturado
com agua e outros materiais de constru¢do, como areia, pedra britada, po de pedra, cal, entre
outros, tem como resultado o concreto e as argamassas que sdo utilizados nas construges em
geral (ABCP, 2002).
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Ainda segundo a ABCP (2002), as propriedades e as caracteristicas do concreto
produzido dependem, principalmente, da qualidade e das proporg¢des dos materiais utilizados
para sua producdo. Desses materiais, 0 cimento é o mais ativo do ponto de vista quimico,
além de ser o principal responsavel pela transformacdo da mistura desses materiais
constituintes do concreto no seu produto final (laje, viga, etc.). Portanto, é preciso ter muito
conhecimento de suas caracteristicas e propriedades para se obter o melhor aproveitamento
possivel na aplicacédo planejada e fazer o uso correto desse material.

Todos os tipos de cimento tém em sua composicdo o clinquer, conforme é mostrado na
Figura 1, tornando-se, assim, o principal componente do cimento. A definicdo das
propriedades do cimento é obtida por meio de adi¢des feitas ao clinquer, tais como materiais

carbonaticos e pozolanicos, gesso e escorias de alto forno (BASTQOS, 2006).

Fonte: Bastos (2006).

Os tipos de cimento no Brasil séo classificados conforme a Tabela 01:



Tabela 01 — Tipos de cimento.

{NBR 9831)

Identificac &0 do tipo e
Nome t@mw Sigla Classe classe
Cimento portand CP1 25 CP1-25
Cimento portand |comum 32 CP1-32
comum 40 CP 140
(NBR 5732) Cimento portand 25 CP1-8-25
comum com CPI-S 32 CP1-8-32
adcio 40 CP I-540
Csmento portand 25 CPILE-25
composto com CPILE 32 CP IHE-32
escéna 40 CP ILFE-40
Cimento portand |Cimento portand 25 CPIL2Z-25
composto composto com CP -2 32 CPI-2Z-32
{(NBR 11578) pozotana 40 CPI-Z-40
Cimento portand 25 CP I-F-25
composto com CP I-F 3z CP I-F-32
filer 40 CP ILF-40
Cimento portand de alto-forno 25 CP II25
{NBR 5735) CcP a2 CP 132
40 CP 1140
Cimento portand pozo@nco CcP I 25 CPIV-25
gensrse) o . . .| 3 IlesivaIs
Cimento portand de aita resisténca | CPV-ARI - CPV-ARI
incial (NBR 5733)
Sigla e dlasse dos|
25 tipos ongnais|
Cimento portand resistente acs - 32 acrescidos do sufoo
sulfatos (NBR 5737) 40 RS. Examplo:
CP F32RS, CPILFIZRS,
CPIl-40RSatc
Sigla e classe dos lipos
Cimento portand de 25 orngenais acrescidos do
jbaxo calor de hdratacgio 32 sufoo BC. Exemplo: CP
(NBR 13116) a0 +328C, CPIF328C.CP
H-08C etc.
Cimento portand 25 CPB-25
branco estrutural cPB az CPB-32
Csmento portand 40 CPB-40
|oranco Cimento portand
{NBR 12689) branco ndo cPB - CcPB
estrutural
Cimento para pogos petroliferos crPP G CPP-classe G

Fonte: ABCP (2002).

1.1.2.2 Agregados

16

Segundo Furnas (1997), agregado se define como material granular, sem forma e

volume definidos. Sdo considerados agregados as rochas britadas, os fragmentos rolados no

leito dos cursos d’agua, além dos materiais encontrados em jazidas provenientes de alteracdes

de rocha.

Os agregados sdo materiais de grande importancia na producdo do concreto, tanto do

ponto de vista econdmico, quanto do técnico, agregando-lhe caracteristicas importantes, como

retracdo, aumento da resisténcia ao desgaste, etc., sem prejudicar a resisténcia aos esforgcos
mecanicos (FURNAS, 1997).
Neville (1997) reitera a importancia dos agregados na producao do concreto, relatando

que esse material ocupa trés quartos do volume do concreto. O autor ainda afirma que,
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antigamente, o agregado era visto como um material inerte disperso por entre a pasta do
cimento e utilizado apenas por questdes econdomicas. No entanto, sabe-se que esse material
pode influenciar nas propriedades fisicas, térmicas, quimicas e também no desempenho do
concreto.

Na producdo do concreto, para se ter um produto adequado ao uso, precisa-se atender
varios requisitos, como ter uma resisténcia estrutural adequada, ser funcional, ter condi¢Ges
ideais de trabalhabilidade e ter uma vida util elevada (HELENE, 1992).

Os agregados podem ser classificados como naturais ou artificiais. Os naturais sao
usados conforme encontrados na natureza, como areia de mina ou curso d’agua, pedregulhos
ou seixos rolados. Ja os artificiais sdo aqueles que, para se chegar a situacdo de uso do

agregado, necessitam da interferéncia da acdo do homem (FURNAS, 1997).

11221 Agregado Graudo

O agregado graudo é composto de pedregulhos naturais, seixos rolados ou pedra
britada proveniente do britamento de rochas estaveis com, no maximo, 15% passando na
peneira de 4,8mm. Existem algumas condi¢des para que o agregado graudo seja utilizado com
proveito nos concretos, como ter grdos resistentes, duraveis e inertes, sem impurezas que
prejudiguem o endurecimento do aglomerante, além de apresentar boa composicao
granulométrica (MEHTA e MONTEIRO, 1994).

A forma e a textura dos agregados graldos sdo importantes no comportamento
mecanico do concreto, ou seja, na sua composicao e na aderéncia entre agregado e pasta de
cimento, tendo um papel fundamental na interacdo dos dois componentes (MEHTA e
MONTEIRO, 1994).

1.1.2.2.2 Agregado Miudo

Agregado miudo normal ou corrente define-se pela areia natural quartzosa ou o
pedrisco resultante do britamento de rochas estaveis, com tamanhos de particulas tais que, no
maximo, 15% da amostra fiquem retidos na peneira de 4,8mm (DIAZ, 1998).

E possivel utilizar qualquer tipo de areia, tanto natural quanto artificial, quando se trata

de agregados miudos. As naturais sdo melhores por terem uma textura mais lisa e serem mais
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arredondadas, diferentemente das artificiais, que tém uma granulometria descontinua, mas

que, para melhorar seu desempenho, podem ser misturadas com areia de rio (DIAZ, 1998).

1.1.2.3 Agua

Segundo Mehta e Monteiro (1994), existe uma classificacdo para a &gua presente na
pasta de cimento hidratada, e ela € baseada no grau de dificuldade para que possa ser
removida. S&o elas, na ordem crescente de dificuldade de remocao:

e Agua capilar ou agua livre (presente nos vazios maiores);

e Agua adsorvida (que se encontra proxima a superficie do agregado, sob influéncia

das forcas de atracdo dos solidos da pasta de cimento hidratada);

e Agua interlamelar (associada com a estrutura C-S-H);

e Agua quimicamente combinada (aquela que faz parte da estrutura de Vvarios

produtos hidratados do cimento).

Ainda segundo Mehta e Monteiro (1994), a relacdo entre a quantidade de agua
acrescida e a quantidade de cimento utilizada na producdo do concreto tem extrema
importancia na definicdo da resisténcia final do concreto.

A 4agua que sera utilizada na producdo do concreto ndo pode conter impurezas que
possam prejudicar as reagOes que ocorrem entre ela e 0 composto de cimento. Pequenas
quantidades de impurezas ainda podem ser toleradas, desde que n&do apresentem efeitos
danosos. Porém, se houver alguma suspeita sobre a qualidade da agua, devem ser realizados
ensaios para verificar a influéncia dessas impurezas na resisténcia mecanica, no tempo de
pega e na estabilidade do volume, pois essas impurezas podem causar danos também nas
armaduras, como eflorescéncia e corrosdo (FURNAS, 1997).

1.1.2.4 Aditivos

Os aditivos sdo empregados na producdo de concretos, argamassas e caldas de injecao.
Sua utilizagdo cresce com a necessidade de serem obtidos produtos finais cada vez mais
superiores. Ao se falar de aditivos, ndo se tem em mente os do cimento, como muitos pensam,

pois sua finalidade n&o é melhorar a qualidade do cimento em si, e, sim, melhorar ou
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proporcionar certas caracteristicas para um produto acabado (TARTUCE e GIOVANNETTI,
1999).

Existem varias definicdes sobre aditivos, uma delas, segundo Neville (1997), diz que
um aditivo pode ser definido como um produto quimico que, exceto em casos especiais, é
adicionado a massa de concreto em teores que ndo ultrapassam 5% em relacdo a massa de
cimento durante a mistura, antes do langamento desse concreto, com 0 objetivo de obter
modificacdes tanto especificas quanto normais nas propriedades do cimento.

Segundo Tartuce e Giovannetti (1999), com uma definicdo um pouco mais detalhada,
o aditivo ndo se limita a atuar somente sobre o aglomerante, mas também sobre os trés
componentes basicos da producdo do concreto: cimento, agua e agregados. Nesta acdo, sao de
grande influéncia a natureza e a dosagem desses materiais. Os aditivos sdo empregados na
elaboracdo do concreto ou da argamassa a fim de modificar ou proporcionar ao material
algumas de suas propriedades, seja ele fresco ou endurecido, tornando-o mais apropriado para
manuseio ou trabalhabilidade. Outra finalidade é melhorar caracteristicas mecanicas,
resisténcias as suas solicitacbes fisicas e quimicas, e até torna-los mais duraveis e
econdmicos.

A NBR 11768 — Aditivos para concreto de Cimento Portland (ABNT, 2011) classifica
os aditivos para concreto como:

e Tipo P — aditivo plastificante;

e Tipo R — aditivo retardador;

e Tipo A — aditivo acelerador;

e Tipo PR — aditivo plastificante retardador;

e Tipo PA — aditivo plastificante acelerador;

e Tipo IAR — aditivo incorporador de ar;

e Tipo SP — aditivo superplastificante;

e Tipo SPR — aditivo superplastificante retardador;

e Tipo SPA — aditivo superplastificante acelerador.
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1.1.3 Aditivos Plastificantes

1.1.3.1 Definicéo

A ABNT define o aditivo plastificante pela NBR 11768 (NBR, 2011) como um
produto que aumenta o indice de consisténcia do concreto mantendo a quantidade de &gua de
amassamento ou torna possivel a reducdo de, no minimo, 6% da quantidade de agua de
amassamento para produzir um concreto de consisténcia determinada.

J& para a ABESC (2007), os aditivos plastificantes melhoram a trabalhabilidade da
mistura e reduzem a quantidade necessaria de agua, facilitando, dessa forma, seu acabamento
e adensamento, além de melhorar as condi¢bes de transporte até a obra, ja que reduzem a

perda de consisténcia ao longo do tempo.

1.1.3.2 Classificacéo

Dentro da classe dos aditivos plastificantes, existe uma classificacdo que nada mais é
do que uma variacdo nos efeitos que eles causam no concreto. A ABESC (2007) classifica e
define esses tipos da seguinte maneira:

e Plastificantes: plastificantes normais, cujos efeitos causados no concreto sdo o
aumento do indice de consisténcia e a reducdo da agua de amassamento;

e Plastificantes aceleradores: oferecem uma combinacdo dos efeitos dos aditivos
plastificantes normais e dos aditivos aceleradores de pega, tendo esses um tempo de pega
mais curto, além de uma resisténcia inicial mais elevada;

e Plastificantes retardadores: oferecem uma combinacdo dos efeitos dos aditivos
plastificantes normais e dos aditivos retardadores de pega, tendo esses 0 aumento do tempo do

inicio de pega.

1.1.3.3 Mecanismos de Atuacao

Segundo Baumgart (1999), o mecanismo de atuacdo do aditivo plastificante funciona

da seguinte maneira: ele reduz o coeficiente de atrito dinamico entre os materiais s6lidos em

suspensdo e a fase liquida. Juntando essa redugdo com a caracteristica tixotropica do gel de
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cimento (propriedade, presente em todo gel, de modificar sua viscosidade quando submetido a
movimentacéo), o resultado sera a plasticidade.

O proprio Baumgart (1999) explica detalhadamente esse processo. Os responsaveis
pela acdo de tais aditivos sdo certas substancias tensoativas, estas reduzem a tenséo superficial
da 4gua, fazendo com que as moléculas da agua tenham uma menor coesao e, portanto, uma
capacidade de aumentar sua superficie de contato e o poder de penetracdo da agua no gel de
cimento. As moléculas desses tensoativos sdo organicas, possuindo uma extremidade
hidrofoba e outra extremidade hidrofila, geralmente aniénica, o que faz com que a molécula
tensoativa desloque-se automaticamente pela superficie da 4gua, pois a extremidade hidréfoba
afasta-se, enquanto permanece ligada a ela pela extremidade hidréfila. Sua energia superficial
substitui a energia superficial da agua.

Continuando o pensamento, segundo Baumgart (1999), as moléculas dos produtos
organicos, utilizando a agua como veiculo, sdo absorvidas nas superficies dos grdos em
dezenas de camadas moleculares. O radical hidrofilo aniénico proporciona o afastamento dos
gréos finos e resulta na dispersdo do cimento e dos finos de tamanho equivalente. Os graos de
cimento acabam se tornando hidrofilos, o que permite que absorvam agua rapidamente,

determinando o inicio da formacao dos géis. A Figura 02 mostra esse processo.

Figura 02 — Agé&o dos plastificantes no cimento

- 2.

Fonte: Baumgart (1999).

1.1.3.4 Efeitos nas Propriedades do Concreto

Segundo Baumgart (1999), os aditivos plastificantes tornam o concreto coeso, denso,
homogéneo e com melhor trabalhabilidade. Ele ainda lista os efeitos causados pelo aditivo nas
propriedades do concreto:

e Maior resisténcia mecénica;

e Maior impermeabilidade e durabilidade;
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Minimizacao de retracdo, fissuramento e exsudacao;

Melhor protegéo e aderéncia da armadura;

Facil adensamento e bombeamento;

Melhor aspecto, em caso de concreto aparente.

Agem como plastificantes quando aumentam a trabalhabilidade da mistura, mantendo
a mesma relacdo a/c. E, nesse caso, evitam bicheiras e segregacGes, mesmo em ferragens
densas, e, além de apresentarem melhores resisténcias e aderéncia a armadura, fornecem
ainda, a peca concretada, um 6timo aspecto (BAUMGART, 1999).

Agem como redutores quando mantém a mesma trabalhabilidade, reduzindo a &4gua de
amassamento. Quando usados dessa maneira, possibilitam uma reducdo no consumo de agua
de até 15% e todas as vantagens inerentes a um concreto com fator a/c baixo (BAUMGART,
1999).



23

CAPITULO 3

METODOLOGIA

O programa experimental para a realizacdo da anélise comparativa do concreto com
adicdo de aditivo plastificante de trés fabricantes diferentes teve seus ensaios realizados no
laboratdrio de ensaios mecanicos, estruturas e construcdo civil do Centro Universitario da
Fundagéo Assis Gurgacz.

O procedimento consistiu em 4 etapas. A primeira delas tratou-se da coleta dos
materiais (areia, brita, cimento e aditivo), além da secagem de alguns deles (areia e brita),
para que a umidade do material ndo interferisse no resultado final do concreto.

Os quatro concretos foram produzidos com o0 mesma trago, sendo ele de 1: 1,92: 3,30:
0,5 cuja proporcdo de materiais esta representada na Tabela 2. Um dos concretos, 0 traco
referéncia, sem aditivo plastificante e outros trés com adicdo deste produto, cada um de um
fabricante diferente. A dosagem da quantidade de aditivo a ser adicionado ao concreto foi

definida de acordo com as especificacOes de cada fabricante que constam na Tabela 3:

Tabela 2: Quantidade de material para 1 m? de concreto

MATERIAL QUANTIDADE (Kg)
Cimento 356,81
Areia 685,07
Brita 1177,47
Agua 178,41

Fonte: Autor (2016)

Tabela 3: Quantidade de aditivo recomendada pelos fabricantes

ADITIVOS QUANTIDADE DE ADITIVO RECOMENDADA
PARA 100 Kg DE CIMENTO (ml)
Aditivo A 500
Aditivo B 500 a 600
Aditivo C 450 a 550

Fonte: Autor (2016)

Contando que foi produzido um volume de concreto para um total de 24 corpos de

prova com dimensdes de 10 cm de didmetro por 20 cm de altura, sendo 6 para cada tipo de
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concreto diferente, foi calculado um volume de 0,01 m?3 de concreto para cada tipo de traco.
Utilizando o valor da Tabela 2 da quantidade de cimento para 1 ms3, foi encontrada a
quantidade de aditivo recomendado pelos fabricantes para a quantidade de cimento que foi
utilizada na producdo desses concretos. Sendo assim foi definido um valor de 20 ml de
aditivo, o qual se encaixa nas especificacdes dos trés fabricantes dos produtos. Na preparacao
dos concretos, todos os materiais foram colocados na mesma ordem e o tempo que
permaneceram em movimento na betoneira de aproximadamente 5 minutos, devido a nao
especificacdo dos fabricantes em relacéo a essa acao.

A segunda etapa consistiu no ensaio de abatimento do concreto (Slump Test), que tem
como finalidade avaliar a trabalhabilidade do concreto por meio de sua consisténcia. O ensaio
foi realizado conforme sua norma regulamentadora, NBR NM-67 - Concreto: determinacéo
da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone (ABNT, 1998).

O terceiro passo foi a moldagem dos corpos de prova com 0 mesmo traco referéncia, e
0s outros trés contendo aditivo plastificante de fabricantes diferentes, conforme os
procedimentos da norma NBR 5738 — Concreto: Procedimentos para moldagem e cura de
corpos de prova (ABNT, 2015).

Na ultima etapa, foi executado o rompimento dos corpos de prova de concreto para a
verificacdo de suas respectivas resisténcias a compressdo, conforme a NBR 5739 — Ensaios de
compressédo de corpos de prova (ABNT, 2007). A idade do rompimento foi no tempo de 28

dias.

1.1.4 Ensaio de Abatimento do Concreto

Segundo a sua norma regulamentadora, NBR NM-67 (ABNT, 1998), o Slump Test é
um método para determinar a consisténcia do concreto fresco por meio da medida do seu
assentamento, realizado em laboratorio ou obra.

Os materiais utilizados estiveram de acordo com a regulamentacdo da NBR NM-67
(ABNT, 1998), sendo eles: uma base para apoio do molde, metalica e plana, com lado de
comprimento minimo de 500mm e espessura minima de 3mm; uma haste de se¢éo circular,
reta e de aco, com comprimento de 600mm e espessura de 1,6mm; alem de um molde para o
corpo de prova feito de metal, com duas algas posicionadas a dois tercos de sua altura, com
espessura minima de 1,5mm, com o interior totalmente liso e com as seguintes dimensdes

internas:
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Diametro da base inferior de 200mm + 2mm

Diémetro da base superior de 100mm + 2mm
Altura de 300mm + 2mm
O procedimento foi realizado também conforme a NBR NM-67 (ABNT, 1998).

Primeiro, foi feito o umedecimento do molde e da base, logo apos, a colocacdo do molde na

base e seu respectivo preenchimento dividido em 3 camadas, cada uma com,
aproximadamente, um terco da altura do molde, e, simultaneamente, distribuindo
uniformemente, com a haste, 25 golpes para cada camada. Apds esse processo, foi levantado
0 molde em posi¢do vertical, com muito cuidado, por um periodo de 5 a 10 segundos, e
medido o abatimento, que € a diferenca entre a altura do molde e a altura do eixo do corpo de
prova. A execucdo do procedimento estd ilustrada na Figura 03:

Figura 03 — Ensaio de abatimento do concreto

Fonte: Autor (2016)

O ensaio foi realizado com o traco escolhido como referéncia, além dos outros trés
tracos com a adicdo do aditivo plastificante de fabricantes diferentes, com o objetivo de

comparar os resultados e fazer a analise.
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1.1.5 Moldagem dos Corpos de Prova

A moldagem dos corpos de prova ocorreu conforme a NBR 5738 (ABNT, 2015), que
regulamenta o processo de moldagem e cura de corpos de prova de concreto. Foram moldados
ao todo 24 corpos de prova, sendo 6 do concreto com o traco convencional e 0s outros 18 com
adicdo de aditivo (6 com cada fabricante diferente).

A norma regulamenta que os moldes usados fossem cilindricos, sendo a altura o dobro
do didmetro, e o didmetro entre 10 e 45cm. Antes de receber o concreto, os moldes devem
receber um revestimento interno com uma fina camada de 6leo mineral, e a superficie que
recebera 0 molde deve ser rigida, horizontal e livre de vibracdes e outras perturbacfes que
possam modificar as propriedades do concreto (NBR 5738, - ABNT 2015).

Segundo a NBR 5738 (ABNT, 2015), no processo de moldagem dos corpos de prova,
0 concreto deve ser lancado em camadas de volume aproximadamente iguais e adensadas com

uma haste metalica, em que o nimero de camadas e golpes foram definidos pela Tabela 03.

Tabela 04 — NUumero de chamados e golpes na moldagem dos corpos de prova

Didmetro cilindro (mm) NUmero de camadas Golpes
100 2 12
150 3 25
200 4 50
250 5 75
300 6 100
450 9 200

Fonte: NBR 5738 (ABNT, 2015).

Para esta pesquisa foram utilizados corpos de prova com dimensGes de 10cm de
didametro e 20cm de altura, sendo definido, conforme a Tabela 03, o nimero de golpes igual a
12 e duas camadas para a moldagem dos corpos de prova. O processo esté ilustrado na Figura
04:
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Figura 04 — Moldagem dos corpos de prova

Fonte: Autor (2016).

Apds a moldagem do corpo de prova, faz-se o rasamento da superficie com a borda do
molde com uma colher de pedreiro ou régua metalica (NBR 5738 — ABNT 2015).

Terminado esse processo, foi feita a cura inicial do concreto, as primeiras 24 horas dos
corpos de prova que sdo armazenados em superficie rigida horizontal e livre de vibracdes que
possam perturbar o concreto (NBR 5738 — ABNT 2015). A Figura 05 mostra 0s corpos de
prova moldados e armazenados em local apropriado dentro do laboratério em que foi

realizado o procedimento:
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Figura 05 — Corpos de prova moldados e armazenados

Fonte: Autor (2016)

Apbs a cura inicial, foi feita a desforma dos corpos de prova, e consequentemente,
foram armazenados em camara Umida e esperadas as idades ja definidas de 28 dias para

ruptura , processo representado pela Figura 06:
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Figura 06 — Corpos de prova armazenados na camara Umida

Fonte: Autor (2016)

1.1.6 Ensaio de Resisténcia a Compressao

Quando os corpos de prova alcancaram a idade de 28 dias, foram retirados da camara
Umida para a execucdo do ensaio de resisténcia a compressdao de cada um deles, porém,
anteriormente a isso, foi realizado o nivelamento da superficie dos corpos de prova com o

auxilio de uma retifica, processo demostrado na Figura 07:
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Figura 07 — Nivelamento dos corpos de prova com auxilio da retifica

Fonte: Autor (2016)

Ap6s o nivelamento do corpo de prova, foi iniciado o ensaio, conforme sua norma
regulamentadora, NBR 5739 (ABNT, 2007), com os corpos de prova, com as superficies
limpas, e eles foram colocados exatamente centralizados no prato da prensa. Por fim, a carga
foi aplicada uniformemente até a ruptura por meio de prensa hidraulica. Foram rompidos seis
corpos de prova de cada traco na idade alcancada. A Figura 08 mostra o processo do ensaio de

resisténcia a compressdo sendo realizado:
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Figura 08 — Ensaio de resisténcia a compressao

Fonte: Autor (2016)

As tolerancias para o rompimento dos corpos de prova sdo descritos na Tabela 04.

Tabela 05 - Toleréncia para idade de ensaio

Idade de ensaio Tolerancia permitida (h)
3 2
7 6
28 24

Fonte: NBR 5739 (ABNT, 2007).

Para determinar o calculo da resisténcia a compressao, foi utilizada a equag&o 1:




Fc=F/(n*r?)
Em que:
Fc = resisténcia a compressao em MPa
F = forca maxima alcancada em Newtons

r = raio do cilindro em milimetros

32
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2 CAPITULO 4

2.1 RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo contém os resultados obtidos por meio dos ensaios de consisténcia e de
resisténcia a compressdo do concreto, realizados em laboratorio, além das analises desses

resultados relacionando com as vantagens do uso do aditivo plastificante no concreto.

2.2 ENSAIO DE ABATIMENTO DO CONCRETO

Conforme citado na metodologia, foram produzidos quatro tipos de concreto, um
referéncia, além de outros 3 com o mesmo traco, cada um deles com adicdo de 20ml do
aditivo plastificante, porém de fabricantes diferentes. A cada tipo de concreto produzido foi
realizado o ensaio de abatimento desse concreto, cujos resultados foram expressos pelo

gréafico da Figura 09:

Figura 09 — Gréfico do abatimento do concreto

ABATIMENTO DO CONCRETO

12

10

Traco referéncia Aditivo A Aditivo B Aditivo C

Fonte: Autor (2016)
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Pode-se notar que existe uma diferenca entre a consisténcia dos concretos com adigdes
do aditivo, ressaltando que lhe foram adicionados a mesma quantidade do produto, podendo
retirar da andlise informacdes de que o fato de utilizar uma mesma quantidade de um
fabricante ndo garante que o aditivo de outro apresente os mesmos resultados.

Segundo a ABNT, o aditivo plastificante tem como uma das finalidades aumentar o
indice de consisténcia do concreto, mantendo a sua quantidade de &gua de amassamento.
Sendo assim, ao analisar que existe uma diferenca significativa entre a consisténcia do
concreto sem aditivo plastificante e os demais com adi¢do deste aditivo, e, sabendo que a
quantidade de agua ndo foi alterada em nenhum dos concretos, pode-se afirmar que os trés
fabricantes ttm em seus produtos uma eficiéncia em relacdo a esta propriedade que atribuem

ao concreto e que se propde a atribuir.

2.3 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAOQ

Foram rompidos todos os 24 corpos de prova por meio da prensa hidraulica, o que
tornou possivel obter a resisténcia a compressdo dos quatro tipos de concreto diferentes.
Dessas resisténcias foi estabelecida a média de cada concreto e representada pelo gréfico da
Figura 10:

Os resultados apresentados pelo ensaio de resisténcia a compressdo, conforme
apresentado na Figura 09, mostram uma diferenca preocupante em relagdo as resisténcias dos
concretos com Aditivo A e Aditivo B, comparados ao Aditivo C e o trago referéncia.
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Figura 10 — Gréafico da média das resisténcias

MEDIA DA RESISTENCIA

30,0

25,0

20,0 ~

15,0 -

10,0 -

Trago referéncia Aditivo A Aditivo B Aditivo C
Fonte: Autor (2016).

Os resultados apresentados pelo ensaio de resisténcia a compressdo, conforme
apresentado na Figura 10, mostram uma diferenga preocupante em relagéo as resisténcias dos

concretos com Aditivo A e Aditivo B, comparados ao Aditivo C e o trago referéncia.

Segundo Baumgart (1999), esses aditivos, agindo como plastificantes, ao melhorar a
trabalhabilidade, evitam bicheiras e segregacdes e, ndo s6 melhoram a resisténcia do concreto,
como também fornecem um 6timo aspecto para a peca concretada. Porém, de acordo com 0s
resultados alcancados, nota-se que apenas um dos aditivos obteve um resultado satisfatorio
em relagdo a resisténcia a compressdo. O concreto com Aditivo C aumentou a resisténcia em
10% com relacgdo ao traco referéncia, ao contrario dos outros dois concretos com aditivos (A e
B), que apresentaram uma perda significativa de, aproximadamente, 25% da resisténcia,
quando comparados com o traco referéncia.

Com relacdo ao aspecto visual do concreto, todos o0s concretos com aditivo
apresentaram resultados satisfatorios, pois com a melhoria da trabalhabilidade, é facilitado o
processo de adensamento, evitando bicheiras e segregacdo, além de melhorarem muito o
aspecto visual. As Figuras 11, 12, 13 e 14 ilustram bem essa melhora em relacdo ao traco

referéncia.



Figura 11 — Trago referéncia

Fonte: Autor (2016)
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Figura 12 — Aditivo A

Fonte: Autor (2016)
Figura 13 — Aditivo B

Fonte: Autor (2016)



Figura 14 — Aditivo C

Fonte: Autor (2016)
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3 CAPITULOS

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Os aditivos plastificantes podem oferecer muitos beneficios na produgédo do concreto,
de acordo com o objetivo que se quer alcancar. Sendo assim, podem conter um amplo espaco
comercial no ramo da engenharia civil.

Os resultados obtidos neste projeto destacam estes beneficios, como a mudanca da
consisténcia do concreto, melhorando sua trabalhabilidade e facilitando o adensamento, o que
evita bicheiras e segregacdo. Porém, vale destacar que, em relacdo aos concretos com adicdo
dos aditivos plastificantes, cada fabricante apresentou uma consisténcia diferente.

J& no caso da resisténcia a compressdo, em que, teoricamente, a presenca do aditivo
plastificante ndo deveria prejudicar na resisténcia do concreto, houve dois fabricantes
(Aditivo A e Aditivo B) que apresentaram uma perda significativa da resisténcia a
compressdo dos concretos com adicdo de seus produtos. Apenas o fabricante do Aditivo C
apresentou no concreto, com adicdo do seu produto, um pequeno aumento na resisténcia a
compressdo, comparado ao concreto com traco referéncia.

Todas essas informagdes analisadas mostram que o aditivo plastificante oferece
beneficios ao concreto, porém os resultados do aditivo de um fabricante possivelmente ndo
serdo iguais aos de outro. Portanto, este projeto constata que é de extrema importancia a
necessidade de serem feitos ensaios de consisténcia e resisténcia do concreto, para que se
possa definir a melhor forma e a quantidade de utilizacdo do aditivo que serd utilizado,
fazendo com que se obtenham os melhores resultados possiveis e que se possam alcancar 0s

objetivos estipulados por quem ira utiliza-lo.
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4 CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante este estudo, surgiram alguns temas para complemento e aprofundamento deste
trabalho a serem discutidos em trabalhos futuros.

- Realizar os mesmos ensaios com aditivo plastificante de apenas um fabricante, porém
com variagédo de quantidade do aditivo para verificar eficiéncia,;

- Realizar os mesmos ensaios com aditivo plastificante de apenas um fabricante, porém

em tracos diferentes para verificar eficiéncia.
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APENDICES

APENDICE A: RESULTADO DO ABATIMENTO DOS CONCRETOS

TIPO DE CONCRETO ABATIMENTO DO CONCRETO (cm)
Trago referéncia 1
Aditivo A 8
Aditivo B 11
Aditivo C 5

APENDICE B: RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS CORPOS DE PROVA DO
TRACO REFERENCIA

CORPO DE PROVA RESISTENCIA (MPa)
CP1 22,5
CP2 22,2
CP3 18,1
CP4 22,7
CP5 24,7
CP6 24,4

APENDICE C: RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS CORPOS DE PROVA COM
ADITIVO A

CORPO DE PROVA RESISTENCIA (MPa)
CP1 17,3
CP2 15,9
CP3 16,6
CP4 16,8
CP5 17,0
CP6 15,2

APENDICE D: RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS CORPOS DE PROVA COM
ADITIVO B

CORPO DE PROVA RESISTENCIA (MPa)
CP1 16,6
CP2 16,1
CP3 16,8
CP4 17,1
CP5 17,5
CP6 17,5




44

APENDICE E: RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS CORPOS DE PROVA COM
ADITIVO C

CORPO DE PROVA RESISTENCIA (MPa)
CP1 23,4
CP2 23,2
CP3 26,0
CP4 25,4
CP5 24,5
CP6 24,3

APENDICE F: MEDIA DAS RESISTENCIAS A COMPRESSAO DOS CONCRETOS

TIPO DE CONCRETO MEDIA DAS RESISTENCIAS (Mpa)
Trago referéncia 22,4
Aditivo A 16,5
Aditivo B 16,9
Aditivo C 24,5




