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ABSTRACT

The mortars were produced with the same ratio of water/ dry materials and the same content
of air-entrained admixtures, while three contents of hydration stabilizihg admixtures and a
mortar without this admixture were evaluated. The ready mix mortars were characterized in the
fresh state through the consistency index, specific gravity and air entrained content. In the
hardened state, the evaluation of the degree of hydration by ignition loss were evaluated at
the ages of 28, 42 and 56 days. The results obtained demonstrate there is no influence of the
admixture content of hydration stabilizing on the properties of the mortars in the fresh state. In
relation to the degree of hydration of the mortars, there was an increase of the hydrated
compounds for the mortars without hydration stabilizing admixtures and the influence of the
hydration stabilizihg admixtures content. However, for mortars with a hydration stabilizing
admixtures, small increment in the degree of hydration was observed in relation to the age of
the mortars, in relation to the determined parameters.
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1 INTRODUCAO

Uma das solugcdes técnicas e tecnologias para racionalizagcdo e aumento da
produtividade em obra é a utilizagcdo de argamassa estabilizada (argamassa
pronta dosada em central que se mantém trabalhdvel por 36 a 72 horas). O
aumento do tempo de trabalhabilidade dessa argamassa € obtido pela
utiizacdo de aditivos estabilizadores de hidratacdo. Esses aditivos tem a
funcdo de inibir a hidratacdo por um tempo pré-estipulado. O grau de
hidratacdo do cimento Portland € alterado por conta do aditivo estabilizador
de hidratacdo (RUPPENTHAL, PELISSER, 2012).

A evolucdo da hidratacdo do cimento Portland pode ser determinada por
varios métodos, tais como: (a) quantidade de Ca(OH)2 na pasta; (b) calor
desenvolvido na hidratacdo; (c) massa especifica da pasta; (d) quantidade
de dagua quimicamente combinada; (e) quantidade de cimento ndo
hidratado presente e (f) indiretamente, pela resisténcia da pasta hidratada
(NEVILLE, 1997). A quantidade de Ca(OH)2 pode ser determinada com andlise
térmica diferencial (DTA) e termogravimétrica (TG e DTG) com a perda de
dgua quimicamente combinada nas faixas de temperaturas de 425°C a 550°C
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(TAYLOR, 1997). Também com o objetivo de avaliar o grau de hidratacdo do
cimento, na literatura muito trabalhos determinam a dgua ndo evaporavel
pelo ensaio de perda ao fogo avaliando a perda de massa em temperaturas
de 900°C a 1000°C (LAM, WONG e POON, 2000; NARMLUK e NAWA, 2011;
MASUELA e CAMARINI, 2016).

Como os aditivos estabilizadores de hidratacdo podem influenciar na
hidratacdo do cimento Portland, este trabalho tem como objetivo avaliar o
grau de hidratacdo ao longo do tempo das argamassas estabilizadas por
perda ao fogo comparando com uma argamassa referéncia sem aditivo
estabilizador de hidratacdo.

2 MATERIAIS E METODOS

A seguir serdo apresentados os materiais utilizados e os métodos para atingir
0s objetivos desse trabalho.

2.1Caracterizagao dos materiais empregados

Para a confeccdo das argamassas deste estudo foi usado um cimento
Portland composto com de filer (CP Il - F = 32). As caracteristicas do cimento
estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas do cimento Portland utilizado

Ensaios Fisicos

ltem de controle CPIl-F- 32
Material Retido #200 (mesh) (%) 2,85
Blaine (cm?/g) 3315
Inicio de Pega (horas) 3:52
Fim de Pega (horas) 4:40
Resisténcia aos 28 dias (MPa) 42,8
Massa Especifica Aparente (g/cm?d) 3,026

Ensaios Quimicos

ltem de controle CPIl-F- 32
Perda ao Fogo (%) 5,47
MgO (%) 4,16
SOs (%) 2,50
Residuo Insoluvel (%) 1,41

Fonte: Dados fornecidos pelo fabricante do Cimento Portland

O agregado miudo utilizado foi uma areia silicosa natural utilizada na regido e
caracterizada pela composicdo granulométrica (NBR NM 248, ABNT:2003),
massa especifica aparente (NBR NM 52, ABNT, 2009) e teor de material
pulverulento (NBR NM 46, ABNT 2003) (Tabela 2).

Tabela 2 = Composicdo granulométrica, massa especifica aparente e material
pulverulento do agregado miudo utilizado

Abertura das malhas (mm) Porcentagem Retida
Acumulada (%)
4,8 0.0
2,4 0.1
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1,2 2,2

0,6 13,5

0,3 44,7

0,15 87.7

FUNDO 100

Dimensdo mdxima caracteristica (mm) 1,2
Dimensdo minima caracteristica (mm) <0,15
Médulo de Finura 1,48

Massa especifica aparente (g/cm?) 2,64
Material pulverulento (%) 0,44

Fonte: Os autores

As caracteristicas do aditivo estabilizador de hidratacdo e do incorporador de
ar ufilizados estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 = Caracteristicas dos aditivos empregados obtidos pelo fabricante

Denominag¢do do Aditivo AEH AlA
Funcao Plastificante estabilizador de Incorporador de ar para
argamassa argamassa
Massa especifica (g/cm?®) 1.1 1.1
Teor de sélidos (%) 39,98 14,15
Estado fisico Liguido Liguido

Fonte: Dados do fabricante

2.2 Producgado e avaliagao das argamassas estabilizadas no estado fresco

Na segunda etapa foi realizada a producdo das argamassas estabilizadas
com um fraco 1:6 (cimento: areia), em massa e areia seca, o mesmo utilizado
por Fiovarante (2014) e Bauer e Oliveira (2017). A relacdo dgua/ materiais
secos foi fixada 13,0% e um teor de aditivo incorporador de ar de 0,35% da
massa do cimento em funcdo dos resultados obtidos por Casali et.al. (2018).

Em relacdo ao teor de aditivo estabilizador de hidratacdo foram pré-
estabelecidos quatro teores para avaliacdo das argamassas com 0,0% (TR -
referéncia), 0,4% (T1), 0,6% (12) e 0,8% (T3) em relacdo a massa do cimento.

A mistura das argamassas foi efetuada em uma argamassadeira de
laboratério com capacidade para 5 litros conforme NBR 7215 (1996). A
sequéncia de mistura dos materiais foi:

1. Colocacdo de metade do agregado miudo, toda a quantidade de
cimento e a outra metade do agregado miudo na cuba. Em seguida a
argamassadeira era acionada durante 30s na velocidade 2;

2. Parava a argamassadeira e adicionava 80% da quantidade de dgua da
mistura. Em seguida a argamassadeira era acionada durante 30s na
velocidade 2;

3. Parava a argamassadeira e adicionava o aditivo incorporador de ar e
misturava por 60s na velocidade 2;

4. Parava o equipamento para raspagem das laterais e da pd durante 60s;

5. Adicionava o estabilizador de hidratacdo e o restante da dgua (20%). Em
seguida a argamassadeira era acionada por 120s na velocidade 2.
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O procedimento foi realizado 9 vezes e no final foram homogeneizadas em
argamassadeira com capacidade de 40l com cuba movel e pd fixa durante
5 minutos. Finalizado o processo foram avaliadas as propriedades da
argamassa no estado fresco: indice de consisténcia (NBR 13276, ABNT 2016),
densidade de massa e teor de ar incorporado (NBR 13278, ABNT 2005). Em
seguida foram moldados corpos de prova prismdticos (4 x 4 x 16) cm para
determinacdo do grau de hidratacdo.

2.3 Avaliagcao do grau de hidratagao por perda ao fogo

Foram estabelecidas trés idades para andlise do grau de hidratacdo por
perda ao fogo: 28, 42 e 56 dias. Nessas datas os corpos-de-prova eram
triturados com um martelo e o residuo peneirado em uma peneira de abertura
de malha de 2,38mm. Apds serem peneirados, cerca de 30g eram colocadas
em trés cadinhos. Entdo essas amostras permaneciam na estufa a 100°C por
24h para determinacdo da perda da dgua livre. Em seguida foram colocadas
em um dessecador por 30minutos para esfriar e apds esse tempo foram
pesadas.

Em seguidas as amostras foram levadas para mufla e permaneceram durante
uma hora na temperatura de 500°C ou 1000°C, independentemente do
tempo de elevacdo e de resfriamento do material. Ao término as amostras
eram colocadas em um dessecador por 30 minutos para esfriar e apds esse
tempo pesadas. Esses procedimentos foram adaptados do utilizado por
Masuela e Camarini (2016).

A partir dos valores obtidos foram calculados os seguintes pardmetros
(adaptados de Goncalvez, Toledo Filho e Fairbairn (2006):

Ew = (Massanicialioo—Massaginaiioo) 100(%) (] )

Massafinaiiooo

RHC = (Massainicialsoo—Massarinalsoo) 100(%) ( 2 )

Massafinaiiooo

onde:
Ew = quantidade de dgua evapordvel e dos primeiros compostos;

RHC= quantidade de dgua quimicamente combinada relativamente ao
hidroxido de cdlcio em relacdo a perda de massa a 1000°C;

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 5 séo apresentados os valores de indice de consisténcia, densidade
de massa e teor de arincorporado das argamassas estudadas.

Tabela 5 - Propriedades no estado fresco das argamassas estudadas

ArGAmassa indice de Densidade de Teor de ar
o consisténcia (mm) massa (g/cms) incorporado (%)
TR 246,5 1,478 34,30
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T 251,5 1,495 33,60
T2 2513 1,490 33,80
T3 249.0 1,529 32,10

Fonte: Os autores

Observa-se os valores de indice de consisténcia na Tabela 5, que houve uma
diferenca pequena entre o valor obtido da argamassa de referéncia e dos
valores obtidos das argamassas com aditivo estabilizador de hidratacdo,
demonstrando que ndo houve influéncia desse aditivo nessa propriedade. O
mesmo comportamento foi observado para os valores de densidade de
massa e do teor de ar incorporado.

Na Figura 1 sdo apresentados os valores médios obtidos da porcentagem da
quantidade de adgua evapordavel e decomposicdo dos primeiros compostos.

Figura 1 — Quantidade de dgua evapordvel em funcdo da idade das argamassas
estudadas
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Fonte: Os autores

Observa-se na Figura 1 que conforme o0 aumento naidade, para a argamassa
de referéncia (TR), houve uma diminuicdo da quantidade de dgua
evapordvel. Este comportamento é coerente, pois com o aumento da idade,
maior o consumo de dAgua para hidratacdo dos compostos do cimento
Portland. Para as argamassas T1 e T3 com aditivo estabilizador de hidratacdo
houve uma pequena reducdo da quantidade de dgua ao longo do tempo.
Para argamassa T2 o menor valor obtido foi para a 42 dias e depois houve um
pegqueno aumento, podendo ter sido influenciado pela umidade do corpo de
prova.

Na Figura 2 apresenta a quantidade de dgua guimicamente combinada
media relativa ao hidréxido de cdlcio em relacdo a perda de massa a 1000°C
(RHC) em funcdo da idade. Cabe ressaltar que esses valores foram obtidos
em argamassas incluindo o agregado miudo.

Figura 2 — Quantidade de dgua quimicamente combinada relativamente ao
hidroxido de cdlcio em funcdo da idade das argamassas estudadas
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Fonte: Os autores

Nota-se na Figura 2 que a maior quantidade de dgua quimicamente
combinada relativamente ao hidroxido de cdicio foi obtida para a argamassa
de referéncia (TR), sendo que para as demais argamassas com aditivo
estabilizador de hidratacdo houve um pequeno aumento com a idade, com
excecdo da argamassa T2 com 42 dias. Esses valores demonstram que
possivelmente existe uma tendéncia de aumento dos valores em idades mais
avancadas. Esse aumento possivelmente ird ser maior para as argamassas
com aditivo estabilizador de hidratacdo, pois todos os valores foram inferiores
da argamassa de referéncia, com excecdo da argamassa T1 aos 56 dias.
Cabe ressaltar que a quantidade de cimento ufiizado em todas as
argamassas era a mesma.

Desse modo verificou-se que o aditivo estabilizador de hidratacdo afeta o
grau de hidratacdo das argamassas ao longo do tempo € ndo somente no
tempo de inicio de pega.

4 CONCLUSOES

Com os resultados obtidos, verificou-se que o aditivo estabilizador de
hidratacdo ndo influenciou nas propriedades do estado fresco das
Argamassas.

Observou-se uma diminuicdo da quantidade de dgua evapordavel ao longo
do tempo indicando que pode ter ocorrido um consumo de adgua em funcdo
da hidratacdo do cimento Portland. Também foi observado um aumento da
quantidade de dgua guimicamente combinada relativa ao hidroxido de
cdlcio ao longo do tempo, principalmente para a argamassa de referéncia
demonstrando o aumento do grau de hidratacdo. Para as argamassas com
aditivo estabilizador de hidratacdo, a Unica argamassa que obteve-se valores
aproximados aos da argamassa de referéncia foi a argamassa T1 (com o
menor teor de aditivo) aos 56 dias. Possivelmente para essas argamassas o
grau de hidratacdo ird aumentar em idades superiores, visto que a
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quantidade de cimento Portland era a mesma para todas as argamassas e
potencialmente todas deveriaom obter graus de hidratacdo semelhantes.

Desse modo verificou-se que o aditivo estabilizador de hidratacdo influéncia
o0 grau de hidratacdo das argamassas ao longo do tempo em relacdo a
argamassa de referéncia.
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