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ADITIVOS
(fungao, particularidades, manuseio)

Dr. Eng. Holger Schmidt
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Concreto é tao imprevisivel como o tempo
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Fatores de influéncia do desempenho para

O concreto:
Traco de concreto

Agua

Cimento

Areia

Agregados

Adicdes

Retardadores
Aceleradores

Aditivos para concreto

Contaminagoes m

Tempe ratura CONSTRUIR E CUIDAR




Aditivos para Concreto

DEFINICAO NBR 11768

“Produtos que adicionados em pequena quantidade a
concretos de cimento Portland modificam algumas de suas
propriedades, no sentido de melhor adequa-las a

determinadas condi¢des.”

MC
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Aditivos para Concreto

“O objetivo principal do aditivo é proporcionar ao concreto
propriedades que, sem ele, ndo seriam possiveis de se

alcancar”

Jaques Pinto - Diretor da MC Bauchemie - Brasil
Em entrevista a Revista Constru¢ao Mercado em 2006.

“O objetivo principal dos aditivos é alterar determinadas

propriedades do concreto. Ampliar qualidades e minimizar
pontos fracos(...) Aditivos devem ser introduzidos em
concretos dosados adequadamente, ao passo que nao

transformam concretos ruins em concretos bons”.

Eng. Paulo Roberto de Castro
Em apresentag¢ao na Expoconstru¢ao em 2008

MC
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Aditivos para Concreto

ABNT NBR 11768 — Aditivos para Concreto de Cimento
Portland

=) Tipos de aditivos

=) Condicdes gerais

=) Critérios de inspec¢éo

= Testes iniciais

¥ Ensaios em concreto

MC
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Tipos de aditivos usados no concreto

N

Inibidores
de
hidratacao

Mid-range

MC
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Tipos de aditivos usados no concreto

Aditivos ndo normalizados na ABNT NBR 11768

Inibidores de corrosao

Redutores de retragéo

Expansores

Redutores de ar incorporado
Modificadores de viscosidade
Redutores da reacéo alcali-agregado
Modificadores de adeséo
Fungicidas, inseticidas e bactericidas

Agentes de cura

MC
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Aditivos para Concreto

ABNT NBR 10908 - Aditivos para argamassa e concreto -
Ensaios de caracterizagao

o) Ensaios de caracterizacéo e
controle de aditivos

Propriedade Método de ensaio Requisito

Homogeneidade @ | Exame visual Homogéneo no momento de sua utilizacao.
A presenca de materiais insollveis nao pode
ultrapassar os limites fixados pelo fabricante
em sua especificagao

Cor @ Exame visual Uniforme e similar a descricao informada pelo
fabricante

Massa especifica@ | ABNT NBR 10908 Sed > 1,10, a tolerancia é + 0,03 g/cm®

(d) (somente para
liquidos)

Se d < 1,10, a tolerancia é + 0,02 g/cm®

Onde d corresponde ao valor de massa especifica
fixado pelo fabricante

Teor de residuos

ABNT NBR 10908

Serz20%,atoleranciaéde+5%der

solidos 2 (1) Se r <20 %, a tolerancia é de + 10 % de r
Onde r corresponde ao valor de residuos sélidos
fixado pelo fabricante, em porcentagem de massa
pH& ABNT NBR 10908 Valor fixado pelo fabricante com tolerancia de + 1

Cloretos soluveis
em agua (Cl") @

ABNT NBR 10908

<0,15 %, em massa ?, ou

nao maior que o valor fixado pelo fabricante no caso
de aditivos para uso em concreto simples

(nao armado)

& O valor declarado pelo fabricante deve ser informado por escrito.
b Teor de cloretos menor ou igual a 0,15 %, em massa, corresponde a aditivo isento de ions cloretos.

Referéncia: ABNT NBR 11768
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Aditivo Plastificante e
Superplastificante

Concreto mais resistente fc

Menos agua
perda de trabalhabilidade

Mais cimento
aumento do custo
maior calor de hidratacao

Maior resisténcia

Lei de Abrams

alc

-

maior retracao Menos agua ou

Aditivos: menos agua SEM perda de
trabalhabilidade

mais cimento

MC
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Aditivos para Concreto
Efeitos genéricos

v Aumento da trabalhabilidade ou plasticidade do
concreto

v Reducédo do consumo de cimento (custo, calor
liberado...)

v Aceleracéao ou retardo do tempo de pega

v Reducéo da retracédo do concreto

v Aumento da durabilidade m
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Trabalhabilidade do concreto fresco

Sem aditivo Plastificante Mid-range

Superplastificante
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Evolucéao dos aditivos para concreto
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Aditivos para Concreto

Historia

Opus Caementitium

280 -
240 | Ultrahochleistungsbeton 2000 (UHPC)
f.> 180 N/mm?
T 200
g ~ Hochleistungsbeton 1990 (HPC)
z BRRRTR
= 160 |
2 Normalbeton 1970 .
; 2 B25 bis B55
2 120 |- (25730 bis C50/60)
Pantheon (200 B.C.) E Normalbeton 1950
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40 |- Walz
| | | |
1,0 0,8 0,6 04 0,2 0
Wasserzementwert
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Aditivo Plastificante e
Superplastificante

_ R _ 65
1. Aumento da consisténcia

(constante a/c) 60

com
PL/SPL

2. Reducao do fator a/c
(consisténcia constante)

Fluidez [cm]

sem
PL/SPL

40

3. Combinacdes

35

30
0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65

" IMC
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Aditivo Plastificante e Superplastificante

Principal mecanismo de acao - Tensoatividade

 Reducéo de tensao da superficie da agua

a0
@

MC
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Aditivo Plastificante e
Superplastificante

Elektrostatische
Abstoflung
— —

Repulséo elétrica

MC
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Aditivo Superplastificante - PCE

<

MC
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Aditivo Superplastificante - PCE

Funcionalidade

Aproximacao da  Adsorcéo da Impedimento
molécula PCE molécula PCE estérico
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Interacao das particulas




Comparacao de tamanho

5 Areia

P4 de quartzo
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Aditivo Modificador de Viscosidade

 Combater exsudacéao

- Combater segregagéo

* Melhorar bombeamento
« Concretagem submersa

« Combater perda de agua do concreto fresco
(fundacgoes /
estaca hélice
continua)
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Aditivo Modificador de Viscosidade

Concreto sem estabilizador m
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Aditivo Modificador de Viscosidade

Concreto com Centrament Stabi
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Concreto auto-adensavel

SetzflieRmald in mm

w |
— Mehlkorn-Typ Entmischen
850 1. Kombinations-Typ Na ~ ]

s

800

FM=2.4% M-%V.Z /
750 - —

[ ST=20% M-%V.Z

Grenzwert gem. SVB-Richtlinie /11/
700

650 VF

FM=16% M-%V. Z
600 .‘ .‘

150 155 160 165 170 175 180
Wassergehalt der Betonmischung in I/m3

MC
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Aditivos Modificadores de Tempo
de Pega

Afetam o tempo de pega e desenvolvimento do
endurecimento do concreto

Interferem na facilidade de dissolucéao das fases do
clinquer presente no cimento
Aceleradores facilitam a dissolucao
Retardadores dificultam a dissolucéo

A composicéo quimica e finura do cimento influencia
na atuacéo do modificador de tempo de pega

O mesmo composto pode acelerar ou retardar,
conforme a concentracao

MC
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Aditivos Aceleradores

Possibilidade de moldagem em temperaturas mais
baixas do concreto

Reducao do tempo de trabalhabilidade e
acabamento do concreto

Aumento da resisténcia inicial (desforma rapida)
Concretagens em clima frio

Reducao do tempo de aplicacéo de procedimento de
cura

Reducao da exsudacao

Concentracao do calor de hidratacao

Mais retracao MC
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Aditivos Aceleradores

Aceleradores de Pega:

Concreto Projetado

Aceleradores de Resisténcia:

Concretos para pré-moldados i

DYL4 ST-EXT

Concretos com desforma
rapida

Concretagens em
clima frio
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Influéncia da temperatura

Effect of curing temperature on (OPC)
compressive strength development.
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Influéncia da temperatura

Relagdo a/c

Temperatura 045 060 0,75
(2C) ' ' |

inicio fim inicio fim inicio fim
5 11:35 15:10 15:05 20:00 17:50 23:20
15 08:05 10:40 08:25 11:45 11:30 16:10
25 05:35 07:25 07:00 09:10 07:25 09:50
35 04:25 05:30 04:55 06:10 05:20  06:35

Fonte: Intercement

MC
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Aditivos Incorporadores de Ar

Funcionalidade:

* Reducéo da tensao superficial da adgua e introducéao de
microbolhas (incorporacéao de ar) distribuidos uniformemente com
didmetros de 0,1 a 0,5 mm

—— Cadeia nio polar

o) ~——lon negativo

-% 8
: :
> Bt 2

) 2

(Mehta e Monteiro, 2006)

O grau de eficiéncia depende da gquantidade de finos
Quanto mais finos na composi¢céo do concreto (por
ex. concretos com alto teor de cimento), menos ar é
incorporado

» Reducéo da succao por capilaridade

 “Espacgos” para cristalizagao =
* Reducéo da pressao em situagao de gelo M,,
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Aditivos Incorporadores de Ar

Wirkung von Kugelporen in Kapillaren

bei Wasser bei Eis
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Aditivos Incorporadores de Ar

Principais aplicagodes:

- Concretos com menor massa especifica

* Melhoria da trabalhabilidade / plasticidade por
diminuir o atrito entre os sélidos

» Substituicéo de finos

- Concretos sob solicitacéao gelo-degelo
* Producéo de concreto celular

* Reducéo do teor de agua

* Reducgéo da segregacéao e exsudagao

- Reducéo da succéo por capilaridade

MC
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Aditivos Incorporadores de Ar

Efeitos Colaterais:

* Reduc¢éo da resisténcia

* Reduc¢éo do moédulo de

elasticidade

* Reduc¢éo da fluidez
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Aditivos Incorporadores de Ar

Efeitos Colaterais:

- %

Redugdo da resisténcia

10

20

30
Ar deixado por
adensamento
incompleto N\
40
50
0 2 4

Teorde ar-%

Fonte: Neville 1997

MC
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Desmoldantes

MC|
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Porqué utilizar desmoldantes?

R PROBLEMAS

Aplicacao errada

Produto de baixa
gualidade




Porqué utilizar desmoldantes?

PROBLEMAS
* Aplicagao errada
*  Produto de baixa qualidade

MC

CONSTRUIR E CUIDAR




Porqué utilizar desmoldantes?

PROBLEMAS
* Aplicacao errada
*  Produto de baixa qualidade

MC
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Porqué utilizar desmoldantes?

* Aplicacao correta
com produtos de
elevada qualidade




Porqué utilizar desmoldantes?

* Aplicacao correta com produtos de
elevada qualidade




Proposito de um desmoldante

Facilitar o processo de separacgao entre peca de
concreto e forma

Nao devera ter uma influéncia negativa sobre a
superficie do concreto (sanding, etc...)

Nao devera dificultar a aderéncia de tintas ou
outros revestimentos posteriores

Nao devera ter uma influéncia negativa sobre a cor
do concreto

Devera prevenir a formacao de poros

Protecdo da férma contra ferrugem, residuos
incrustados, desgaste por uso...

MC

CONSTRUIR E CUIDAR




Matérias-primas

* Desmoldantes a base de ®= Desmoldantes a base de
6leo mineral matérias primas
sustentaveis

Oleos vegetais, 6leos

sintéticos...
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Manifestacoes Patologicas

Poros e cavidades:

* (Causas para o aparecimento
destas manifestacdes patoldgicas:

— Consisténcia do concreto
fresco

— Composicao do concreto
— Energia de compactacao

* O desmoldante nao desempenha
um papel significativo nestes
Casos

MC
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Manifestacoes Patologicas

Poros esféricos:

* Dimensao:~0,1-1 mm
diferente das cavidades

* Causa: quantidades elevadas de
desmoldante que nao
permitem a libertacao do ar

MC
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Manifestacoes Patologicas

Sanding:

* Enfraquecimento superficial do
concreto / Retardo superficial

= Causa: aplicagao excessiva de
desmoldante e/ou concretagem
demasiado cedo para emulsdes
aquosas

MC
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Manifestacoes Patologicas

Estrias/Marcas:

* Causas: aplicacao nao uniforme
do desmoldante

* Diferencas de espessura do
desmoldante aplicado

* Compactacao insuficiente

MC
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Manifestacoes Patologicas

Manchas de ferrugem:

" Causas:

v Formacdo de ferrugem na
forma devido a condensacao
da agua

v" Aplicacdo de desmoldantes

sem aditivos que promovam
uma protec¢ao anti-corrosiva

MC
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Manifestacoes Patologicas

Manchas escuras:

" Causas:

v Absorcdo irregular da propria
forma

v Aplicacdo de uma quantidade
excessiva de desmoldante

MC
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Manifestacoes Patologicas

Bicheiras:

* Causas: Segregacao do concreto
ou falhas de concretagem

* Manifestacoes patologicas
semelhantes a nuvens

* Nao sao imputadas a aplicacao
do desmoldante

MC

CONSTRUIR E CUIDAR




Formacao de bolhas

Emulsio de Oleo _ Emulsdo def »
Ecoldgico " Oleo Mineral

Oleo Mineral
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Formacao de bolhas

= Solucéo a base de 6leo mineral com elevada viscosidade e
aplicada em excesso para agravar o fendmeno de aprisionamento
de ar na superficie do concreto. Este fendmeno pode ser diminuido
ou até evitado com a aplicagcédo de uma pelicula fina de
desmoldante.

MC
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Formacao de bolhas

» Aplicacédo de desmoldante base 6leo mineral emulsionado em
agua. A baixa viscosidade do produto aliada a correta aplicacao
do mesmo reduz consideravelmente o fendmeno de
aprisionamento de ar na superficie do concreto.

MC
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Formacao de bolhas

= Aplicacéo de desmoldante base 6leo ecolégico emulsionado em
agua. Reducéo significativa da tenséo superficial, facilitando a
expulsao do ar aprisionado no concreto e melhorando o
acabamento final.

MC
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Preparacao da forma
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Preparacao da forma
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MC - CONSTRUIR E CUIDAR

Curioso, nao
a.”

von Goethe, 1749-1832

Holger.Schmidt@MC-Bauchemie.com.br

(011) 9.8263.1562 m
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