y Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC - ‘
W

como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil

ESTUDO DE ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO COM INIBIDORES
DE HIDRATACAO

Suelem Michels Ruppenthal (1); Fernando Pelisser (2)

UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense
(Dsuelem_m_r@hotmail.com; (2)fep@unesc.net

RESUMO

Foi analisado o comportamento de argamassas estabilizadas com o uso de aditivos
inibidores, que sao responsaveis pelo aumento do tempo de utilizacdo da
argamassa nas obras, aumentando a produtividade, diminuindo desperdicios e
consequentemente os custos. E de fundamental importancia a realizagdo do controle
das propriedades mecanicas e seu endurecimento inicial, pois a argamassa € parte
constituinte da vedacdo, que tem como funcédo proteger de agentes externos,
durabilidade e valorizacdo da obra. Para analise, foi avaliada a cinética de
hidratacdo do cimento, através da calorimetria e das propriedades mecéanicas de
resisténcia a compressao, com uso de inibidores de hidratacdo. Foi levado em
consideracdo a dosagem do aditivo e o tempo de aplicagdo. Os resultados dos
ensaios de calorimetria que apresentavam aditivos na sua composicdo, apontaram
maior trabalhabilidade, quando comparados ao de referéncia, sem utilizagcdo de
aditivos. Verificado também que, quando utilizado logo apds a mistura, a resisténcia
a compressao tende a nao variar de maneira significativa com a quantidade de
aditivo. Numa segunda avaliacdo, onde se manteve um percentual padréo de aditivo
e variando-se o tempo de aplicacdo, os resultados mostraram diminuicao
consideravel na sua resisténcia a compressdo, comprometendo as funcdes do
revestimento.

Palavras-Chave: Argamassa aditivada; aditivo; inibidor de hidratacéo.

1. INTRODUCAO

O mercado da construcdo civil estd sempre buscando aprimorar 0os materiais
utilizados através de realizacdo de pesquisas, procurando ganhar em qualidade e
diminuicdo dos custos. Nesse ramo € bastante comum a falta de cuidados no
armazenamento, manuseio dos materiais e erros de execucdo, decorrentes de
negligéncia ou até mesmo por desconhecimento técnico. No caso das argamassas
nao sendo diferente, deve-se ter cuidados em alguns pontos como: dosagem dos
materiais constituintes, demora na aplicagdo quando ja dado inicio da pega ou
ainda, dosagem inadequada do inibidor para o tempo de aplicacdo. Tais fatores

influenciam diretamente as caracteristicas do produto final.
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Nas edificacOes, 0s revestimentos argamassados constituem as vedacoes, que tém
a funcdo de proteger contra agentes externos. Esses revestimentos estdo
diretamente relacionados a vida util da edificacdo e prevencdo de problemas
patolégicos. Suas aplicacbes se resumem em assentamento, chapisco, reboco,

enchimento de tubulacgdes, etc.

Visando ganhar em produtividade e diminuicdo dos desperdicios, foram
desenvolvidas as argamassas estabilizadas, que sdo derivadas das industrializadas.
Séo produzidas da mesma forma, porém as estabilizadas necessariamente sao
compostas por aditivos, que geralmente melhoram a trabalhabilidade, sem prejudicar
suas propriedades no estado endurecido e passam por um rigido controle de
qualidade. (Barcelos, 2011 apud Martins Djanikain, 1999)

A utilizacdo de aditivos inibidores de hidratagdo em argamassas de revestimento
promove um aumento na plasticidade da argamassa por um maior periodo de
tempo, pois atuam sobre o tempo de pega e o calor de hidratacdo do cimento.
Porém, Couto (2012) alerta que o aditivo reduz significamente a resisténcia da
argamassa, além de estar mais suscetivel a retracfes, precisando assim de maiores

cuidados com a cura.

Segundo Mehta (2008), esses aditivos interferem nas reacdes de hidratacdo do
cimento, onde os produtos de hidratacdo se cristalizam e os fenbmenos de
enrijecimento, pega e endurecimento estdo ligados aos diferentes estagios do

processo progressivo de cristalizacéo.

Essa pesquisa avaliou a cinética de hidratacdo das argamassas, utilizando aditivo
inibidor de hidratagdo, verificando através do ensaio de calorimetria 0 seu
endurecimento inicial e a resisténcia a compressao nos primeiros dias. Dessa
maneira, conferindo a influéncia do aditivo e o tempo para a aplicacdo das

argamassas no seu desempenho.
2. MATERIAIS E METODOS

O traco da argamassa estabilizada empregada foi de 1:3, composta por cimento
Portland CPV — ARI, agregado miudo e o aditivo inibidor de hidratagédo Centripor
Retard 225, que age no endurecimento inicial do cimento.
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Na primeira andlise, a variavel da pesquisa foi a variacdo das dosagens do aditivo,
tendo 4 quantidades distintas (0%, 0,3%, 0,5% e 0,7%), com o tempo de aplicagéo
imediato apdés a mistura. Na segunda analise, a variavel foi o tempo de aplicacéo
(Oh, 6h e 24h), tendo como dosagem para todas as amostras 0,5% do aditivo. A
relacdo agua/cimento utilizada foi de 0,45, no qual a mistura foi realizada numa
argamassadeira para evitar a incorporagao de ar.

Foi realizado o ensaio de calorimetria isotérmica utilizando TAM Air calorimeter
(fabricante TA instruments) a 21°C, usando uma massa de 10 gramas de cimento,
com finalidade de identificar os tempos de pega para as amostras compostas por
0%, 0,3%, 0,5% e 0,7% de aditivo. Para cada variavel também foram determinadas
as propriedades mecénicas de resisténcia a compressao com dimensao dos corpos-
de-prova de 50 mm de diametro por 100 mm de altura, de acordo com as
recomendacdes da norma técnica NBR 7215/96 — Cimento Portland — Determinacao
da resisténcia a compressao, sendo 0s corpos-de-prova rompidos aos 7 dias. Além
de uma verificagdo da resisténcia com amostras com 0,5% de aditivo levando em
consideracédo a influéncia do tempo de aplicacdo de Oh, 6h e 24 h, deixado uma

pelicula de 1cm de agua, e rompidos com idade de 3 dias.
2.1MATERIAIS

2.1.1 Agregado miado

Para o agregado miudo usou-se a areia padrdo, separada nas seguintes fracdes
granulométricas, conforme recomendacfes da NBR 7214/1982 — Areia normal para
ensaio de cimento.

e Grossa (#16) — material retido na peneira de 1,20 mm.

e Meédia grossa (#30) — material retido na peneira 0,60 mm.

e Meédia fina (#50) — material retido na peneira de 0,30 mm.

e Fina (#100) — material retido na peneira de 0,15 mm.

O traco utilizado para a argamassa foi de 1:3, recomendado pela norma NBR
7215/96. A quantidade de cimento (CPV-ARI) e agregado esta representada na

tabela 1.
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Tabela 1 — Dosagem da argamassa no traco 1:3.

Material Massa para mistura (g)

Cimento 624 +0,4
Agua 300+0,2
Areia normal

-fracdo grossa 468 + 0,3
-fracdo média grossa 468 £ 0,3
-fracdo média fina 468 + 0,3
-fracéo fina 468 + 0,3

Fonte: NBR 7215/1996.

2.1.2 Aditivo

O aditivo utilizado foi o Centripor Retard 225, onde na tabela 2 pode-se observar as
caracteristicas do aditivo citado e na tabela 3 constam as quantidades adicionadas

na mistura.

Tabela 2 — Propriedades e caracteristicas do aditivo Centripor Retard 225.

Propriedades Caracteristicas
Alta estabilidade dos poros Densidade: 0,98 a 1,02 g/cm3
Producéo continua de concreto/argamassa  Estado: Liquido
Aumento da homogeneidade do concreto Cor: Marrom claro
Plasticidade em concretos celulares pH:4,5a 6,5
Boa retencéo de agua Soluvel em agua
Caracteristicas otimizadas da densidade Odor: Caracteristico

Fonte: Propriedades informadas pelo fabricante.

Tabela 3 — Dosagem do aditivo.

% aditivo Massa para mistura (g)
0% -
0,3% 1,90
0,5% 3,12
0,7% 4,37

Fonte: Do Autor, 2012.

2.2 ENSAIO DA CALORIMETRIA.

O ensaio de calorimetria foi realizado para a visualizagdo do tempo de inicio de
pega, o qual variou de acordo com a dosagem do aditivo de cada molde. Para o
procedimento, fez-se uso do equipamento TAM Air Calorimeter (fabricante TA
Instruments) a uma temperatura fixa de 21 °C. Utilizou-se pasta com relagdo a/c

igual a 0,45, usando uma massa de 10 gramas de cimento.
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2.3 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO.

Para Carasek (2007), a resisténcia mecanica é a propriedade dos revestimentos que
permite uma condicao de solidificacdo interna capaz de resistir esforcos mecanicos
das mais variadas procedéncias. Esses esforcos, em geral, se traduzem por tensdes
simultaneas de tracdo, compressao e cisalhamento. Esfor¢cos de abraséo superficial,
cargas de impacto e movimentos higroscépicos sdo acdes que requerem uma
resisténcia mecanica dos revestimentos para que nao ocorram tensdes internas que
tendem a desagregar a argamassa. A baixa resisténcia superficial € um dos
principais problemas, pois pode prejudicar a fixacdo das camadas de acabamento,

COmMo a pintura ou as pecas ceramicas.

Desse modo, foram realizados os ensaios para determinacdo da resisténcia a
compressdo da argamassa, com uso de corpos-de-prova cilindricos de 50 mm de
didmetro e 100 mm de altura, conforme a técnica descrita na norma NBR 7215/1996
— Cimento Portland - Determinac&o da resisténcia a compressdo. Foram elaborados
2 corpos-de-prova para cada concentracao (0 %, 0,3 %, 0,5 % e 0,7 %) do aditivo,
totalizando 8 corpos-de-prova, moldados imediatamente apds a mistura e rompidos

aos 7 dias.

Em outra andlise, visando verificar a resisténcia da argamassa em funcéo do tempo,
foi utilizada uma concentracdo, nesse caso 0,5 %, sendo verificada a resisténcia a
compressdo em trés tempos distintos (0 h, 6 h e 24 h), deixando-se uma pelicula de
lcm de &gua até sua aplicagdo, com 4 corpos-de-prova para cada tempo,

totalizando 12 corpos-de-prova.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse estudo pode-se verificar que a quantidade de aditivo adicionada a mistura
apresenta deslocamento do periodo de inducdo da pega. Para a mistura sem aditivo,
o tempo de inicio de pega ficou em torno de 2 horas e 30 minutos. Nas
concentracoes de 0,3%, 0,5% e 0,7%, apresentaram tempos em torno de 15h, 30h e
45h, respectivamente, conforme figura 1. Com o uso do aditivo, houve alteracéo

consideravel no comportamento da argamassa, comprometendo significadamente a
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cristalizacdo do silicato de célcio hidratado (C-S-H - principal produto do cimento
Portland hidratado) e o seu endurecimento.

Para a concentracdo de 0,7% de inibidor, constatou-se uma liberacdo de calor por
volta de 0,002 W/g, menor do que para as demais concentracdes, cujo valor ficou
proximo de 0,003 W/g. Essa concentracdo de aditivo, retardou a hidratacdo e
reduziu o calor liberado, prejudicando, provavelmente, o endurecimento inicial do

cimento.

Figura 1 — Calorimetria variando quantidade de aditivo.

0.004 —
—] —— Pasta a/c=0,45 + 0% aditivo
Pasta a/c=0,45 + 0,3% aditivo
Pasta a/c=0,45 + 0,5% aditivo
Pasta a/c=0,45 + 0,7% aditivo

Calor Normalizado (WIg)
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Tempo (horas)

Fonte: Do Autor, 2012.

Para as mesmas dosagens de aditivo, foram verificadas suas respectivas
resisténcias & compressio, conforme valores na tabela 4. E possivel visualizar a

variacéo dos resultados na figura 2.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2012/01



@ { .
J Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC - h

u como requisito parcial para obtencédo do Titulo de Engenheiro Civil

Tabela 4 — Resisténcia a compressao aos 7 dias variando o teor de aditivo .

Teor de aditivo Resisténcia a compressao Médias (MPa)
(MPa)

0% 34,8 +4,74 31,45
28,1+ 4,74

0,3 % 31,5+ 2,62 33,35
35,2+ 2,62

0,5 % 35,8+ 1,27 34,90
34,0+ 1,27

0,7 % 34,0+ 0,49 33,65
33,3+ 0,49

Fonte: Do Autor, 2012.

Figura 2 — Resisténcia a compressao aos 7 dias.

Current effect: F(3, 4)=.52228, p=.68974
Vertical barsdenote 0.95 confidence intervals
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Fonte: Do Autor, 2012.

O valor do coeficiente estatistico (p) apresentou um valor de 0,68, maior que 0,05.
Nos casos que esse valor é inferior a 0,05, significa que os valores possuem uma
grande variacao entre eles. Dessa maneira, pode-se considerar que a diferenca na
guantidade de aditivo ndo influencia significativamente na sua resisténcia quando
utilizado de imediato apds sua mistura. Pequenas variagées podem ter ocorrido em
funcdo de uma melhora na compactacao dos corpos-de-prova, pois o aditivo torna a

pasta mais plastica e trabalhavel.
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Na segunda analise, onde foi mantida a concentracdo de aditivo (0,5%) e variados
os tempos de aplicacéo (Oh, 6h e 24h), verificou-se um comportamento das curvas
de calor praticamente iguais, concluindo que o inicio da pega sempre ocorrera por
volta das 30 h apdés a mistura do cimento - como mostra a figura 3,

independentemente do procedimento de armazenamento utilizado em obra.

Figura 3 — Calorimetria para 0,5 % aditivo, variando tempo de aplicacéo.

0.004 —

0.003

0.002

Calor Normalizado (W/g)

0.001

(0] 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104
Tempo (horas)

Fonte: Do Autor, 2012.

Ja para os ensaios de resisténcia a compressao, a variagdo do tempo na aplicacéo
demonstrou influéncia significativa. Na tabela 5, constam os valores de resisténcia a

compressao dos corpos-de-prova rompidos com 3 dias de idade.
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Tabela 5 — Resisténcia a compressao aos 3 dias para 0,5% de aditivo.

Tempo de aplicacéo

(MPa)

Resisténcia a compressao

Médias (MPa)

Oh

6 h

24 h

24,2+ 1,30
25,2+ 1,30
22,4+ 1,30
25,1+ 1,30
22,0+1,16
20,3+ 1,16
19,9+ 1,16
19,3+ 1,16
14,9+ 1,04
12,8+ 1,04
13,5+ 1,04
12,6+ 1,04

24,23

20,38

13,45

Fonte: Do Autor, 2012.

Verificou-se, conforme a figura 4, uma diminuicdo na resisténcia quando a
argamassa € utilizada apds certo tempo da mistura. Constatou-se que o uso do
aditivo aumenta a trabalhabilidade da argamassa, conforme o fabricante, porém

perdendo em relacdo a resisténcia. Os resultados obtidos para 6h e 24h

apresentaram queda de 16% e 44%, respectivamente, em relagéo ao uso imediato.

Se for levado em consideracdo que nesse estudo foram adotadas as condi¢cdes
ideais para a realizacdo dos ensaios e, mesmo assim apresentou perda significativa
guanto a resisténcia, na obra tende a ser pior, por motivos de falhas de execucéao,

falta de controle e treinamento.

Figura 4 — Resisténcia a compressao aos 3 dias para 0,5% de aditivo.

Resisténcia a Compressao - 3 dias (MPa)

Fonte: Do Autor, 2012.
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Deve-se tomar cuidado com o exagero da quantidade de aditivos, pois o prejuizo da
resisténcia causado pelo tempo de aplicagdo pode ser maior, principalmente para a
aderéncia, pois assim que aplicados em uma parede, demoram um determinado
tempo para 0 seu endurecimento, que esta relacionado a quantidade de aditivo,

ocorrendo o risco de escorrer.

4. CONCLUSOES

Com a aplicacdo do aditivo inibidor de hidratacdo, consegue-se um maior tempo
para o inicio da pega, aumentando seu periodo de aplicacdo, que esta diretamente

relacionado a quantidade de aditivo utilizado.

Através do ensaio da calorimetria para corpos-de-prova com 0,3%, 0,5% e 0,7% de
inibidor, identificou-se um ganho de 6, 12 e 18 vezes maior, respectivamente, para o
inicio do periodo de indugéo da pega, quando comparados aos corpos-de-prova sem

adicao do inibidor.

Verificou-se que, se a argamassa for utilizada logo apds a mistura, a resisténcia a
compresséo tende a ndo variar de maneira significativa com a quantidade de aditivo.
Na segunda analise, onde foi mantido o valor de 0,5% de aditivo e tendo como
variavel o tempo de aplicacdo, constatou-se diminuicdo consideravel na sua

resisténcia a compressao, decaindo 16% e 44 %, apos 6h e 24 h, respectivamente.
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