TECNOLOGIA DE CONCRETO

Aditivo para tratamento posterior interno de concreto e argamassa

Utilizacao de polimeros superabsorventes em
materiais de construcao a base de cimento
com cimentos de mistura

0 presente artigo é parte de um estudo mais abrangente sobre a utilizagdo de polimeros superabsorventes (SAP) em construcéo em con-
creto. Esta parte centra-se na avaliagdo da eficacia dos SAP como aditivos para tratamento posterior interno em materiais de construcéo a
base de cimento com cimentos de mistura. Sdo apresentados os resultados do estudo experimental de argamassas modificadas com poli-
meros com escoria granulada e cinza volante. De acordo com os resultados, os SAP tém uma influéncia positiva sobre a argamassa com
cimentos de mistura, uma vez que podem fornecer dgua ao longo de uma periodo mais longo. A adicdo de SAP conduz assim a uma redu-
céo significativa da contracéo autégena. As argamassas modificadas por SAP tém, em comparagéo com os corpos de prova de referéncia,
valores de referéncia final comparaveis, embora inicialmente sejam alcancados valores menores devido ao colapso do polimero. A utiliza-
céo de SAP em cimentos de mistura corresponde aos requisitos da industria de construgao relativos a producéo de materiais compositos
com desempenho melhorado.
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O presente artigo é a parte 2 de uma série
sobre polimeros superabsorventes (SAP)
como novo aditivo para concreto e arga-
massa. A parte 1 apresentou uma visdo
geral sobre o uso de SAP em materiais
compdsitos com cimentos normais [1],
enquanto que no presente artigo sdo tema-
tizados os impactos dos SAP em materiais
de construcdo & base de cimento com
cimentos de mistura, especialmen're com
escéria granulada (EG) e cinza volante

(CV).

Hidratacao EG

CV de reacao
pozolanica

O cimento de mistura, designado por
cimento Portland (CP) com aditivos de
cimento de reacdo hidrédulica e/ou pozolé-

nica (Supplementary Cementitious Mate-
rials, SCM). Devido & poupanca de ener-
gia, o uso de SCM provoca uma reducdo
do impacto ambiental em [2]{3]. A produ-
cdo de cimento é realizada a temperaturas
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Fig. 2: Reacdes CP EG e CV

muito elevadas (normalmente acima de
1400°C) e estd associada a uma expulsdo
considerdvel de diéxido de carbono para
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Fig. 1: Captacdes REM de CP (CEM I), EG e CV
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dioxinas e metais pesados [3]. Assim, a substituicdo de cimento
Portland por SCM contribui com melhorias para a sustentabilidade
da indUstria de concreto em [2][8]. O uso de EG e CV néo provo-
ca s6 uma poupanca na eliminacdo de residuos, mas também a
uma diminuicdo dos custos dos materiais de construcdo e ao desen-
volvimento de solucdes para um gerenciamento de residuos
ambientalmente responsdvel [5]. Além disso, as propriedades do
concreto, como a resisténcia e durabilidade sdo melhoradas pelos
SCM [2][6], o que aumenta a aceitacdo deste material de cons-
trucdo dentro da indUstria de construcdo. A fig. 1 exibe captacdes
REM de CP, EG e CV.

Os produtos secundérios industriais tém de apresentar, pelo menos,
uma das trés caracteristicas seguintes, para classificacdo como
SCM: (i) caracteristicas hidrdulicas, ou seja, a capacidade de cura
pela reacdo com a dgua (por ex. CP, EG), que eventualmente
necessita de uma ativacdo, por ex. mediante uma subida do valor
de pH (ativacéo alcalina), (i) caracteristicas pozol@nicas, ou seja,
a capacidade de cura pela reacdo com calcdrio em um meio
aquoso (por ex. CV, EG, pé de silica), onde, por regra, o calcdrio
é retirado de CP, e [iii) caracteristicas de ativac&o, ou seja a capa-
cidade de reforco da hidratacdo de materiais de construcéo pozo-
l&nicos/hidrdulicos pela preparacéo de calcério (por ex., residuos
muito calcdrios) e/ou a iniciacdo/aceleracdo da hidratacdo (ati-
vacdo alcalina e de sulfato) [8]. A Fig. 2 exibe equagdes para a
hidratacdo CP, para a hidratacdo EG e para a reacéo pozolénica
de cinza volante.

Com EG, trata-se de um produto secunddrio da indistria do aco
[2][9]. A escdria granulada é um material hidrdulico latente, cuja
reatividade depende da composicéo quimica, da finura, do teor de
vidro, da temperatura e da concentracéo alcalina do sistema de
reacdo. Através da hidratacdo de escédria granulada ativada pela
carga alcalina/calcéria presente em CP é formado hidrato de sili-
cato de cdlcio (CSH) (Fig. 2). A utilizacdo de EG em cimento e con-
creto causa uma reducdo do calor de hidratacdo, uma solidifica-
cdo retardada, maiores resisténcias finais, uma permeabilidade
reduzida, bem como uma maior resisténcia aos ataques de cloretos
e sulfatos, bem como reacées dlcalisilicas [9][10].
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Fig. 3: Captacdo REM de SAP em estado seco e molhado

Em contrapartida, com CV (material pozo-
l&nico) trata-se de um produto secunddrio
de usinas de carvdo [2][11]. Na reacdo
pozoldnica, a silica (Si(OH),, existente em
CV) e o hidréxido de célcio (HC, a partir
da hidratacdo do cimento) reagem na pre-
senca de dgua e formam o gel CSH (Fig.
2). A CV pode também incluir fases de alu-
minato (Al{OH),7), que reagem em combi-
nacdo com a silica com HC e levam a for-
magdo de hidratos de silicato de aluminio
de célcio (por ex. C,ASHg). A atividade
pozolénica da CV depende da finura, do
teor de cdlcio, da estrutura, da superficie
especifica, da distribuicdo de tamanhos de
grdos e da perda por ignicdo (Loss On
Ignition, LOI) a partir de [2]. Uma substitui-
¢do parcial de CP por CV pode causar
menores resisténcias iniciais, maiores resis-
téncias finais, menor reducdo do calor de
hidratacdo, menor permeabilidade, maior
resisténcia a descarga para a limpeza ,
uma maior resisténcia a sulfato em exposi-
cdo a dgua do mar e uma prevencdo de
expansdo dlcalisilica [12].

A adicdo de EG ou CV ao concreto causa
um retardo de solidificacdo e uma maior
resisténcia final. Ambos os SCM podem
causar uma desaceleracéo das reacdes do
cimento, pelo que é necessdrio mais tempo
para a formacdo dos produtos de hidrata-
cdo. Por conseguinte, é aumentado o pro-
cesso de cura, no qual deve ser assegura-
da uma quantidade de dgua suficiente. Os
polimeros superabsorventes (SAP) podem
ser usados como aditivos para o tratamen-
to posterior interior, para melhoramento do
processo de hidratacdo. As suas capacida-
des de absorcdo de grandes quantidades
de &gua de uma mistura de concreto fresco
e de oferecé-las novamente em estado fres-
co ou curado, podem ser usadas para
melhorar algumas propriedades do con-
creto, por ex. uma reducdo da contracdo
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autégena [1][13][14]. A Fig. 3 mostra cap-
tacdes REM dos SAP utilizados no presente
estudo, em estado seco e molhado.

Tab. 1:

EHT = 30.00 KV
WD = 9.0 mm
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Assim, no presente artigo sGo apresenta-
dos os resultados dos ensaios de dois estu-
dos com diferentes tipos de SAP, em arga-

Composigdio dos corpos de prova de argamassa

Corpos de| Tipo SCM | Teorde | Tipo de Cimento/areia | Agua/cimento
SCM SAP (a/c)
RS-25 EG 25% - 0,50
XS-25 EG 25% X 0,50
YS-25 EG 25% Y 0,50
RS-50 EG 50% - 0,50
XS-50 EG 50% X 0,50
YS-50 EG 50% Y : 0,50
RA-11 Ccv 25% - 1:1 0,45
XA-11 Cv 25% X 1:1 0,45
ZA-11 CVv 25% YA 1:1 0,45
RA-12 cv 25% - 1:2 0,45
XA-12 CV 25% X 1:2 0,45
ZA-12 CVv 25% YA 1:2 0,45
300
Argamassa EG Argamassa CV
250 - w/c=0,50 w/c = 0,45
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Fig. 4: Resultados da verificacdo de fluidez. A linha tracejada indica o nivel de consisténcia

para a determinacdo da relacdo a/c.
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massas com cimentos de mistura (com EG e
CV). No &mbito da série de ensaios foram
testados trés tipos de SAP: SAP X, SAP Y e
SAP Z com uma capacidade de absorcéo
de dgua de 25-30 g/g, 35 g/ge 10 g/g
da solucdo de pasta cimento. Foi estudada
a influéncia dos SAP na contracdo autége-
na (CA) (com ajuda do procedimento de
tubo reforcado [15]) bem como as proprie-
dades mecanicas [16]. A composicdo da
argamassa utilizada no &mbito do presen-
te estudo estd representada na Tab. 1. A
relacdo dgua-cimento (a/c) da argamassa
CV foi ajustada em consideracdo & traba-
lhabilidade da argamassa EG [17]; a arga-
massa seca com escéria granulada (com
50% de EG e SAP Y) foi utilizada como
padrdo para determinar a consisténcia da
argamassa mais seca com FA (com SAP Z r
na proporcdo de 1:2) (Fig. 4). Em seguida,
a relacdo a/c foi ajustada para todas as
argamassas contendo CV.

Escoria granulada (EG)

Para avaliacdo da influéncia de ambos os
tipos de SAP (X e Y) sobre argamassa EG,
o CP foi substituido por porcdes diferentes
de escéria granulada (25% e 50%) (Tab.
1). Os corpos de prova correspondentes
sem EG foram apresentados no artigo ante-
rior [1].

Normalmente, o concreto produzido com
EG apresenta um comportamento de con-
tracdo autégena mais pronunciado que o
concreto de referéncia produzido sem EG
[10][18][19]. A este é atribuido geralmen-
te a maior contracdo quimica, a presenca
de poros mais finos, a supressdo de hidré-
xido de cdlcio (HC) como freio de contra-
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¢&o, bem como a reducdo da umidade de
poros associada as reacdes de hidratacdo

[20].

Uma CA expandida pode ser atribuida ao
elevado grau de hidratacdo da EG e,
assim, a um maior grau de autossecagem.
Além disso, o CSH formado na reacdo
(Fig. 2) causa uma contracdo quimica, uma
vez que os produtos de hidratacdo apre-
sentam um volume menor que a dgua e os
produtos isentos de dgua iniciais em con-
junto [18]. Consequentemente, uma contra-
¢do quimica elevada de concreto com EG
causa uma autossecagem mais rdpida e
reforcada, e a uma maior CA [10][19].

Além disso, pode ser alcancada uma estru-
tura mais densa, mediante a adicdo de
escéria granulado a uma matriz de cimen-
to, devido & formacdo de pequenos poros.
Por sua vez, os poros mais finos causam
uma menor umidade relativa interna, o que
provoca maiores forcas capilares durante o
processo de autossecagem, causando
assim uma maior CA [10][21]. Com este é
fornecido um comportamento linear eldsti-
co da matriz com a escéria granulada
[22]. Por outro lado, a contracdo autégena
também pode ser causada por deforma-
cdes plésticas e por fluéncia da matriz de
cimento sob tensdo prépria, que resulta da
transformacdo de etringita em monosulfato
e da utilizacdo de HC [22]. Além disso, a
escéria granulada em ligacdo com o HC
libertado na hidratacdo de CP pode reve-
lar uma atividade pozolanica minima, que
é compardvel as reacdes de CV (Fig. 2). O
consumo causado pela reacdo de cristais
HC pode libertar tensdes interiores no con-
crefo e favorecer uma maior contragéo.
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Fig. 5: Contragdo autégena de argamassas com escéria granulada (EG)
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Esta maior CA pode ser resolvida median-
te o aumento do teor de EG na mistura
[18]{20]. Quanto maior a porcdo de CP
criada pela EG, mais pronunciada é a con-
tracdo, por autossecagem. Isso também é
confirmado nos resultados dos ensaios
representados na Fig. 5. A argamassa com
uma porcdo de EG de 25% e 50% apre-
sentam, depois de 42 dias, uma CA de
cerca de 500 ou 600 pm/m.

Este comportamento altera-se drasticamen-
te ao adicionar SAP. Enquanto a argamas-
sa com EG apresenta uma CA de mais de
500 pm/m, os valores dos corpos de
prova correspondentes com SAP ficam
abaixo de 120 pum/m (reducdo em mais
de 75%). Facto &bvio: quanto maior a
capacidade de absorcdo de dgua dos
SAP, mais pronunciada a reducdo da CA.
Os SAP podem funcionar como "reservaté-
rios de dgua" e causar uma alimentacdo
com dgua e uma reducéo da tensdo. E pos-
sivel introduzir os SAP na mistura como
pequenas reservas de dgua, que preparam
a d4gua para as reacdes de hidratacdo
mais duradouras [23][24]. Especialmente
em argamassas com EG, esta alimentacdo
de d&gua de longo prazo pode provocar
reacdes eficientes da escéria granulada,
sendo evitada uma autossecagem em um
estdgio precoce.

Por outro lado, os SAP podem também fun-
cionar como liberadores de tensdo. As
argamassas com EG apresentam tenden-
cialmente uma estrutura porosa mais fing,
mediante a qual séo reforcadas as forcas
de tensdo causadas por meio de crescente
de &gua entre as paredes dos poros [18].
Para aumentar o teor de ar na argamassa
fresca por meio de SAP [1], estes poros de
ar adicionais podem contribuir para a
reducdo de tensdes capilares. Em seguida,
as forcas criadas no processo de autosse-
cagem sdo reduzidas e os seus impactos
sobre a CA sd&o minimizados. Dessa forma,
o aumento do teor de ar pelos SAP com-
pensa os impactos de uma estrutura de
poros finos pela EG.

Relativamente as caracteristicas mecdnicas
de materiais de construgdo & base de
cimento com escéria granulada, é geral-
mente aceite que a EG provoca uma redu-
cdo da resisténcia inicial, apesar de causar
um aumento da resisténcia em longo prazo
[2][21[19][25]. Isso se deve ao facto de
que a escéria granulada somente desen-
volve a sua capacidade hidréulica lenta-
mente, porque esta precisa de uma ativa-
¢do para o desencadeamento do processo
de hidratacdo e para a formacdo de CSH
[18]. Além disso, existe uma estreita cone-
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xdo entre a superficie e a distribuicdo de
tamanhos de gr&os de escéria granulada e
a resisténcia de argamassas com EG [9].
Basicamente, a hidratacdo de escéria gro-
nulada pode ser acelerada mediante o
aumento da sua superficie especifica, a uti-
lizacdo de ativadores quimicos (alcalinos
em CP) ou pelo aumento da temperatura
de reacdo [18]. No estudo experimental
aqui descrito, o CP com 410 m?/kg ou 390
m?/kg apresenta uma maior finura que a
escéria granulada. Isso pode ser visto
como explicacdo para a reducéo da resis-
téncia & compressdo e a tracdo com por-
cdes elevadas de EG (como se pode ver
nas Fig. 6 e 7). Além disso, a porcentagem
para a ativacdo da hidratacdo da escéria
granulada diminui os alcalinos disponiveis
na mistura com o aumento da porcentagem
de substituicdo da escéria granulada no
CP. Este modelo de uma resisténcia & com-
presséo reduzida em argamassas com ele-
vado teor de EG continua na presenca de
SAP.

TECNOLOGIA DE CONCRETO

Além disso, os SAP provocam, obviamente,
somente uma ligeira reducdo da resisténcia
a compressdo de argamassas com EG,
especialmente em um estdgio precoce. Esta
perda de resisténcia é, no entanto, com-
pensada parcialmente ao longo do tempo
pela hidratacdo continua apoiada pelos
mecanismos interiores de tratamento poste-
rior [24][26][27]. Assim, a Fig. 6 mostra
que a argamassa com SAP Y, apesar de
apresentar nos primeiros dias uma resistén-
cia & compressdo ligeiramente diminuida,
depois de 90 dias apresenta uma resistén-
cia compardvel aos corpos de prova de
referéncia. Os SAP favorecem a formacdo
de uma rede de CSH densa no estado
colapsado, conduzindo assim a um fecho
de poros e a uma resisténcia & compressdo
aumentada [28].

Como 4 referido em [26], as caracteristi-
cas de resisténcia & tracdo das argamassas
EG podem ser melhoradas pelos SAP,
especialmente em estdgios finais. No
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Fig. 6: Resultados da verificagdo de resisténcia & compressdo de argamassas com EG
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entanto, os resultados dos ensaios aqui apresentados ndo apoiam
esta afirmacdo; somente os corpos de prova com SAPY e 25% de
EG apresentam melhores resultados que a argamassa de referén-
cia correspondente (Fig. 7). Assim, os impactos dos diferentes tipos
de SAP sdo obviamente de maior significado para o comporta-
mento de flexdo de argamassas com escéria granulada. O desem-
penho dos SAP em argamassas EG pode depender da sua capo-
cidade e cinética de sorcdo, bem como da concentracdo na solu-
cdo porosa, devido as diferentes porcentagens de escéria granu-
lada na mistura [1][24][28]. Geralmente, a diferenca entre os valo-
res de resisténcia & tracdo de longo prazo é diminuida pelo aumen-
to da porcentagem de EG. Uma vez que esta caracteristica ocorre
com maior incidéncia com poros menores, podem ser fornecidos
gradualmente produtos de hidratacdo posteriores da escéria gro-
nulada nestas cavidades mais finas. Esse efeito leva a valores de
resisténcia & tracdo da mesma ordem de grandeza que a compo-
racdo de argamassas com diferentes teores de EG em estdgios
finais.

Assim, os SAP podem ser inseridos para reducdo da CA em arga-
massas com EG. Quanto maior a porcdo de EG, mais pronunciada
a reducdo. Durante a adicdo de SAP ndo existem quaisquer impac-
tos significativos na resisténcia & compressdo em longo prazo,
obviamente que a resisténcia depende em elevada medida do tipo

de SAP e do teor de EG de uma mistura.
Cinza volante (CV)

Os impactos da modificacdo de SAP de argamassas com CV para
o comportamento de contracdo autégena foram claramente reco-
nhecidos, como se pode ver na Fig. 8. As misturas de referéncia
com uma relacdo de cimento-areia (c/a) de 1:1 criaram desde o
inicio os maiores valores. Os resultados n&o foram afetados da
mesma forma pelos diferentes SAP. Nos corpos de prova com SAP
Zec/a=1:1, os impactos foram os mais pronunciados, aqui a CA
foi quase quatro vezes menor que a do corpo de prova de refe-
réncia. Com SAP X foi criada uma reducdo tripla sete dias apés o
fabrico do corpo de prova. Entre a primeira e a terceira semana, a
CA permaneceu quase inalterada. Na terceira semana, o processo
de inchamento do corpo de prova com SAP X e SAP Z foi quase
completado. Embora o corpo de prova de referéncia com ¢/a =1:2
(RA-12) apresente uma CA baixa, em um estégio final foi registado
um nivel idéntico ao do corpo de prova de referéncia com menor
teor de areia (RA-11). Uma tendéncia semelhante foi observada em
todos os corpos de prova SAP: entre a segunda e a quinta sema-
nas foi registado um ligeiro inchamento, no entanto, depois néo
foram mais observadas outras alteracdes lineares.

Uma vez que o corpo de prova com SAP Z apresenta uma CA sig-
nificativamente baixa e um corpo de prova de referéncia uma CA
elevada, é provavel que a maioria da dgua armazenada tenha
sido consumida durante este periodo. Por conseguinte, pode ser
assumido que o SAP Z alimentou a matriz de cimento com dgua,
assim que a autossecagem tiver ocorrido. Um ligeiro inchamento
até cinco semanas pode indicar que a dessorcdo de dgua condi-
cionada pelo SAP Z durou pelo menos até esse ponto. Mediante o
SAP X, a CA diminui de forma comprovada; assim, o efeito desse
polimero é compardvel ao do SAP Z.

O tipo de polimero e, consequentemente, a capacidade de absor-
cdo de dgua e a cinética de absorcdo/dessorcdo foram conside-
rados os fatores com maior influéncia no desenvolvimento da CA.
Apesar dos impactos compardveis sobre a CA, o SAP X e o SAP Z
apresentam um comportamento de sorcdo muito diferente.
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A reducdo significativa da trabalhabilida-
de pelo SAP Z foi um indicador de uma
absorcdo de dgua especialmente rdpida.
Contudo, uma reducdo clara da CA na pri-
meira semana pode indicar uma diminui-
cdo da autossecagem pela liberacdo de
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uma quantidade significativa de dgua a
partir do SAP Z em colapso. Em contraste,
o SAP X ndo tem, em comparacdo com o
SAP Z, nenhum impacto significativo em ter-
mos de trabalhabilidade e retardo da con-
tracdo autégena, que foi terminada depois

TECNOLOGIA DE CONCRETO

de aproximadamente uma semana. Além
disso, a CV pode ter uma influéncia decisi-
va sobre o comportamento descrito. Vdrios
investigadores [29]{31] relatam que a CA
aumenta com o aumento do grau de hidra-
tacdo da CV. Berry et al. [31] relatam que
o teor de etringita em misturas de cimento
CV, nas primeiras cinco horas depois do
processo de mistura, foi superior ao teor
nas misturas com CEM |, o que conduziu a
um maior consumo de dgua. Como conse-
quéncia, puderam ocorrer espacos ocos
vazios, o que conduziu a uma CA aumen-
tada. No entanto, foram também relatados
resultados opostos [32].

Os corpos de prova com uma relacéo de
cimento-areia de 1:2 apresenta uma resis-
téncia & compressdo um pouco menor que
os corpos de prova com uma relacdo de
1:1, como representado na Fig. 9. Vdrios
estudos registam um desempenho mecéni-
co comparével de concretos de cimento
Portland e concretos com 20-30% de cinza
volante do teor de cimento [33-37].
Geralmente, foi determinado um esquema
semelhante nos corpos de prova de refe-
réncia e nos corpos de prova modificados
por SAP. Os valores de resisténcia & com-
pressdo de todos os corpos de prova
aumentaram em um estdgio final (depois
de quatro semanas). Os valores de resis-
téncia & fracdo de todos os corpos de
prova apresentam durante as primeiras
duas semanas um certo aumento, estabili-
zando no decurso das duas semanas
seguintes e voltando a aumentar depois
(Fig. 10). Depois de um tempo de cura de
quatro semanas, os corpos de prova com
uma relacdo c¢/a de 1:2 ndo apresentam,
no entanto, nenhumas alteracdes significa-
tivas. Nos corpos de prova com uma rela-
¢do ¢/a de 1:1, depois da quarta semana
foi registada uma subida dos valores de
resisténcia, mais pronunciada nos corpos
de prova de referéncia.

Em oposicdo aos corpos de prova com
uma relacdo de c/a de 1:1, os SAP tém um
impacto insignificante no desempenho de
argamassa com uma relacdo c/a de 1:2.
Em todos os corpos de prova estudados se
pode observar uma subida baixa mas con-
tinua da resisténcia & compressdo e da
resisténcia & tracdo. Isso pode ser ligado a
influéncia significativa do teor de agrega-
do mais elevado. Devido ao baixo teor de
pasta de cimento, a formacdo de "Poros
SAP" (ou seja, poros restantes depois do
colapso dos SAP) s6 tem um impacto limi-
tado no desenvolvimento da resisténcia
[28][38][39]. Os "poros SAP" sdo suficien-
temente pequenos e ndo afetam a resistén-
cia & compressdo. Por outro lado, a ocor-
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réncia de "poros SAP" influencia a resistén-
cia & tracdo, que reage a alteracdes de
porosidade em todos os tamanhos de
poros.

Além disso, a adicdo de CV ao cimento
Portland tem, independentemente de uma
modificacdo por meio de SAP, uma influén-
cia significativa no processo de hidratacdo
e no desenvolvimento de microestruturas
em materiais compésitos & base de cimen-
fo.

O grau de reatividade da CV estd ligado a
sua distribuicdo de tamanhos de gréos
[40][41]. De acordo com as observacées,
a reatividade é executada de forma direta-
mente proporcional & porcéo de particulas
inferiores a 10 Um e inversamente propor-
cional a particulas superiores a 45 um
[40]. Além disso, as porcdes de agregados
mais elevadas na matriz ndo tém qualquer
influéncia significativa sobre a densidade
do gel CSH nas interfaces de particulas em
materiais compdsitos com cimentos CV.
Uma vez que as particulas de cinza volan-
te tém geralmente um tamanho inferior a
40 um, funcionam como materiais de
enchimento eficientes para espacos ocos
na drea dos agregados e tém um papel
importante no adensamento das particulas
de cimento. Além disso, é aceite que 91
dias apés o inicio da hidratacdo, uma
parte da cinza volante ainda esteja livre
[40][42]. Estas particulas livres, que apre-
sentam uma médulo de elasticidade supe-
rior ao da matriz, podem funcionar como
micro-agregado na pasta de cimento e s&o
assim consideradas como material compé-
sito em microescala.

Observacbes finais e perspectiva

Os cimentos de mistura ganham cada vez
mais importéncia na indéstria de constru-
cdo devido aos beneficios ambientais resul-
tantes e & melhoria geral do desempenho
de materiais de construcdo & base de
cimento. No entanto, devido ao seu pro-
cesso de hidratacdo prolongada devido a
reacdes pozolénicas, estes apresentam um
maior risco de autossecagem e formacédo
de fissuras. Isso pode ser resolvido com a
infroducdo de polimeros superabsorventes
(SAP), que fornecem dgua para o processo
de hidratacdo durante um periodo de
tempo mais longo.

Os estudos experimentais confirmaram que
a adicdo de SAP as argamassas de EG e
as argamassas de CV causam uma redu-
cdo significativa da contracdo autégena.
Ambos os materiais apresentam, depois de
duas semanas, ainda ligeiros inchacos, que

www.cpi-worldwide.com
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indicam um aumento na formacdo de pro-
dutos de hidratacéo.

A influéncia nas caracteristicas mecénicas
ndo depende somente do tipo de SAP
(composicdo quimica, ligacdes cruzadas e
capacidade de absorcdo de dgua), mas
também do tipo de cimento. Também a
concentracdo de ions (causada por dife-
rentes SCM) em uma solucdo porosa tem
uma influéncia decisiva no comportamento
de absorcéo e dessorcdo. Depois de um
tempo de cura de seis semanas pode, no
entanto, ser observada uma tendéncia
semelhante em todos os corpos de prova.
Assim, as argamassas modificadas por SAP
apresentam uma resisténcia final semelhan-
te & dos corpos de prova de referéncia,
embora inicialmente, devido ao colapso
dos SAP, seja registada uma diminuicdo
dos valores.

Contudo, deve notarse que sdo necessd-
rios estudos mais detalhados antes de
poderem ser formuladas outras recomen-
dagbes prdticas, especialmente com a utili-
zacdo de diferentes combinacdes de aditi-
vos de cimento. |
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