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1. ADITIVOS PARA CONCRETO

s.com.br

Segundo a NBR 11768:2011:

Fonte: www.aditibra:

“sdo produtos adicionados durante o processo de preparacao do
concreto, em quantidade nao maior que 5% da massa de material
cimenticio contida no concreto, com o objetivo de modificar
propriedades do concreto no estado fresco e\ou no estado endurecido,
excelo pigmentos inorganicos para o preparo do concreto colorido.”
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ADITIVOS PARA CONCRETO

“Aditivo” — 4° componente do concreto,
(cimento / agregados / agua / aditivos)

Todo concreto minimamente estudado usa aditivos. No 1° mundo 70% a 80% dos
concretos usam algum tipo de aditivo.

CHANGE Your
PROPERTIES !
CHANGE ! CHANGE!

"t

Cement concrete & aggregates Australia
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ADITIVOS PARA CONCRETO

Finalidades:
« Aumentar a trabalhabilidade ou plasticidade do concreto;

» Reduzir o consumo de cimento (custo);
* Alterar acelerando ou retardando o tempo de pega;
* Reduzir a retracao;
« Aumentar a durabilidade:
» Inibindo a corrosao das armaduras;
» Neutralizando as reacoes alcali-agregado;
» Reduzindo o efeito do ataque por sulfatos;
» Diminuir a permeabilidade.
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ADITIVOS PARA CONCRETO

NBR 11768:2011 classifica alguns dos tipos de aditivos:

TIPO Finalidade
PN plastificante ou redutor de agua (minimo 5% de reducéo)

PR plastificante e retardador do tempo de pega

PA plastificante e acelerador do tempo de pega

SP- 1 N superplastificante tipo | (minimo 12% de reducao de agua)
SP— 1| R superplastificante | e retardador do tempo de pega

SP— | A superplastificante | e acelerador do tempo de pega

SP- Il N superplastificante tipo Il (minimo 20% de reducao de agua)
SP— |l R superplastificante Il e retardador do tempo de pega

SP— Il A superplastificante Il e acelerador do tempo de pega
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ADITIVOS PARA CONCRETO

TIPO Finalidade
AP Acelerador do tempo de pega;

RP Retardador do tempo de pega;

AR Incorporador de ar;
AR Acelerador de resisténcia.
Outros aditivos:

Modificadores de viscosidade:
*Controladores de hidratacao.
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ADITIVOS TENSOATIVOS: INCORPORADORES DE AR - IAR

Reduzem a tensao superficial da agua e incorporam ou adicionam ar ao concreto,
prendendo-o em bolhas de 0,1 a 0,8mm.
Grau eficiéncia depende da presenca de finos, quanto mais finos (também alto consumo
de cimento), menos ar € incorporado.
Excesso de ar incorporado diminui a resisténcia mecanica do concreto.

Acido Abiético

CHy COOH

Cadeia nao polar

lon negativo

CHa /CHg

CH

/

CHy

(a)

(adaptacao de Mehta e Monteiro, 2006)
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ADITIVOS TENSOATIVOS: INCORPORADORES DE AR - IAR

Ainclusao de ar é preventiva e aumenta a resisténcia do concreto a deterioracao
devido aos ciclos de gelo/degelo.
Criam bolhas de ar muito estaveis, fortes, pequenas e proximas umas das outras.

-

t.

P .
Acch Spot Magn
150 KV 4.0  2bx BSE 10.2
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ADITIVOS TENSOATIVOS: INCORPORADORES DE AR - IAR

Finalidades:
- Aumentar a plasticidade por diminuir o atrito entre os solidos.
- Diminuir a permeabilidade e aumentar a durabilidade (menor a/c).
- Reduzir também a segregacao e exsudacao.
- Aumentar a resisténcia do concreto ao fendbmeno gelo-degelo. As
bolhas deixam espaco para a formacao dos cristais de gelo.

(Mehta e Monteiro, 2006)

w g Gelo
Fluxo de E’lgEIUEl'z.&jl
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ADITIVOS TENSOATIVOS: INCORPORADORES DE AR - IAR

Congelamento da agua dentro do concreto — fenomeno gelo/degelo:
Concreto permedavel absorve a agua no estado liquido
Temperaturas negativas formam gelo nos poros — aumento de volume da dgua em 9%
Congelamento também gera pressdes osméticas
Tensoes internas decompoe o concreto.

- - -
- - - B

T (Prof. José _arqugs'__FliHoj'_ =




|
%’%;% ADITIVOS

| TC 031 Materiais de Construgao II

ADITIVOS TENSOATIVOS:
INCORPORADORES DE AR - IAR
Minimizacao dos efeitos fenomeno gelo/degelo:

Recomendacéao de Incorporacao de Ar - ACI 318

Dimensao maxima nominal Conteudo de ar (%)
do agregado (mm) Exposicdo severa Exposicdo moderada

9 7,5 6

12,5 / 9,9
19 6 )
25 6 4,5

37,5 9,9 4,5
20 3 4
/76 4,5 3,9

ACI Committe 318
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ADITIVOS TENSOATIVOS:

INCORPORADORES DE AR - IAR
Efeitos da incorporacao de ar ao concreto:

Aumenta a % de ar, reduz a resisténcia a compressao.
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Degussa Construction Chemicals Brasil
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ADITIVOS TENSOATIVOS.:
PLASTIFICANTES OU REDUTORES DE AGUA-P,SPle SPII
Plastificantes - P = 5% de reducao de agua

Superplastificantes tipo | - SP | = 12% de reducao de agua
Superplastificantes tipo Il - SP Il =20% de reducao de agua

ey Sem aditivo
Com aditivo SP

(Granato —BASF) |
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ADITIVOS TENSOATIVOS:
PLASTIFICANTES OU REDUTORES DE AGUA-P,SPe SP |

Usos mais comuns:
* Plastificantes e Superplastificantes tipo | :

Para reduzir o consumo de cimento melhorar o abatimento, em
concretos com f,, até 40 MPa e para abatimentos de até 120 mm.
(Antigos aditivos Polifuncionais PF).

« Superplastificantes tipo Il

Para produzir concretos de alta resisténcia e concretos auto-
adensaveis, utilizando como “fluidificantes”.
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ADITIVOS TENSOATIVOS:
PLASTIFICANTES OU REDUTORES DE AGUA- P

Aumentam a trabalhabilidade.

Sao moléculas com extremidades laterais com cargas negativas.
Um dos lados adere aos graos de cimento (superficie positiva), e outro lado com carga
negativa fica exposto.
A repulsao elétrostatica entre as cargas negativas afasta os graos de cimento cobertos
pelo aditivo facilitando a trabalhabilidade.

Com Aditivo SP
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ADITIVOS TENSOATIVOS:
PLASTIFICANTES OU REDUTORES DE AGUA-P,SPlell

Diminuir a/c para obter um f, maior e um concreto

fo melhor:
EE’ T Menos dgua = perda de trabalhabilidade
=L Lei de Abrams .
= Maior custo,
L g Mais cimento = Mais retracao,
S g Mais calor, ...
» al/c Aditivos P,SPle Il
- - possibilitam:
Menos agua ] N
ou Menos agua sem perda de trabalhabilidade,
Mais cimento ou

maior trabalhabilidade sem acréscimo de agua
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UFPR
ADITIVOS TENSOATIVOS:
PLASTIFICANTES OU REDUTORES DE AGUA-P e SP |

Finalidades principais: NBR 11768

a) Reduzir o consumo de cimento (custo) assim como 0 consumo
de agua mantendo o a/c e a resisténcia.

b) Aumentar o abatimento (trabalhabilidade) mantendo o a/c e a
resisténcia mecanica.

c) Aumentar a resisténcia diminuindo o a/c, mantendo a
trabalhabilidade.
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ADITIVOS TENSOATIVOS:
PLASTIFICANTES OU REDUTORES DE AGUA-P,SPlell

Molécula com grupo polar aniénico ; (= & S = &
na cadeia de hidrocarbonetos.

g = Grao de = = = =
N cimento
s < envolvido
s pelo
g aditivo
=
agua Concreto Auto-adensavel
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ADITIVOS TENSOATIVOS: NBR 11768
PLASTIFICANTES OU REDUTORES DE AGUA- P, SP | ell

COOH

I 3
CH,COOH H—C—OH S o
l HO—C—H S
HO —C — COOH | I | H
I H—C—OH o) CH;—C —C—C—CH OH
CH,COOH [ € |
H—t.l‘.—OH § SO;H o
CH,OH °
P . o o Mondédmero de Lignosulfato
Acido citrico Acido <
Glucoénico =

-~ ™ o~ ~

N Hz H N

CHy—— c||-| CHa <|:H2— | @ 2| JNT/N\I/N\/O 1
OCH3) CH5CH2(EOQ)12CH2CHL0 HN~__

SO4;Na ‘

Monémero de um policarboxilato SOzNa n
Mondédmero de Poli-naftaleno Monémero de Poli-melanina
sulfonado de sdédio linear sulfonado de sédio

(Ramachandran, 1998)
(Ramachandran;Malhotra, 1998)
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ADITIVOS TENSOATIVOS:

PLASTIFICANTES OU REDUTORES DE AGUA-P,SPlell

Periodo de eficiéncia dos aditivos plastificantes depende de:
 Quantidade aplicada (0,2 a 0,6 % do peso de cimento);

« Temperatura ambiente (maior temperatura diminui o tempo);
 Finura do cimento (mais fino, menor periodo);

* Normalmente aditivos do tipo P - 2 a 4 horas. SP menos.

Exemplos dos usos de aditivos plastificantes P,
para as diferentes finalidades.

(José Freitas Jr.)

Custos Ref. 04/2011
Cimento R$ 0,40/kg

Areia R$ 45,00/m3

Brita R$ 40,00/m3
Plastificante R$ 3,50/kg
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UFPR
EXEMPLOS DE USOS DE PLASTIFICANTES - P
CONCRETO DE REFERENCIA R$
Ruptura média a compressao (28 dias) 24 MPa
Relacao a/c 0,59
Consumo de cimento 292 kg R$ 116,80
Agua 172 litros
Areia 0,322 m3 R$ 14,49
Brita 0,551 m3 R$ 22,04
Aditivo plastificante
Abatimento 60 mm
Total R$ 153,33
a) Uso de aditivo P para reducao do cimento e custo R$
Ruptura média a compressao (28 dias) 24 MPa
Relacao a/c 0,59
Consumo de cimento 263kg ¥ R$ 105,20
Agua 155 litros N
Areia 0,337 m3 R$ 14,72 5
Brita 0,575 m3 R$ 23,00 5
Aditivo plastificante (0,44%) +1,16 kg R$ 4,06 i
Abatimento 60 mm s
Total R$ 146,98 'y
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UFPR
EXEMPLOS DE USOS DE PLASTIFICANTES - P
CONCRETO DE REFERENCIA R$
Ruptura média a compressao (28 dias) 24 MPa
Relacao a/c 0,59
Consumo de cimento 292 kg R$ 116,80
Agua 172 litros
Areia 0,322 m3 R$ 14,49
Brita 0,551 m3 R$ 22,04
Aditivo plastificante
Abatimento 60 mm
Total R$ 153,33
b) Uso de aditivo P para aumentar o abatimento R$
Ruptura média a compressao (28 dias) 24 MPa
Relacao a/c 0,59
Consumo de cimento 292 kg R$ 116,80
Agua 172 litros _
Areia 0,322 m3 R$ 14,49 >
Brita 0,551 m3 R$ 22,04 =
Aditivo plastificante (0,44%) + 1,28 kg R$ 4,48 L
Abatimento 90 mm ) s
Total R$ 157,81 4
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EXEMPLOS DE USOS DE PLASTIFICANTES - P

CONCRETO DE REFERENCIA R$
Ruptura média a compressao (28 dias) 24 MPa
Relacao a/c 0,59
Consumo de cimento 292 kg R$ 116,80
Agua 172 litros
Areia 0,322 m3 R$ 14,49
Brita 0,551 m3 R$ 22,04
Aditivo plastificante
Abatimento 60 mm
Total R$ 153,33
c) Uso de aditivo P para aumento da resisténcia R$
Ruptura média a compressao (28 dias) 31 MPa 1
Relacao a/c 0,53
Consumo de cimento 292 kg R$ 116,8
Agua 154 litros ¥
Areia 0,328 m3 R$ 14,76
Brita 0,560 m3 R$ 22,4
Aditivo plastificante (0,5%) + 1,46 kg R$ 5,11
Abatimento 60 mm
Total

R$ 159,07 4

José Freitas Jr.)
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ADITIVOS TENSOATIVOS:
SUPERPLASTIFICANTES tipo | - SP |

(“POLIFUNCIONAIS”)

Caracteristicas:
Intermediarios entre os plastificantes
comuns e 0s superplastificantes.

Reducodes de agua de 12% a 20%.

Capacidade plastificante varia em
funcao da dose.

WWW.METACHEN.COM.BR

Atuam como plastificante ou redutor de agua.

Reducbes de agua proximas aos aditivos SP,
mas com elevado periodo de eficiéncia.
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ADITIVOS TENSOATIVOS:
SUPERPLASTIFICANTES tipo 1 -SP |

(“POLIFUNCIONAIS”)

Custos menores que os dos
superplastificantes.

Muito usado em centrais de concreto
para aumentar o abatimento e
possibilitar reducoes no consumo de
cimento e no custo.
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ADITIVOS TENSOATIVOS:
SUPERPLASTIFICANTES tipo Il - SP Il

Adicionados ao concreto em 1 a 3% do peso de cimento sem segregar.
Periodo de eficiéncia SP das 12s geracdes — 45 minutos, obrigava a
adicao no local da obra e nao na usina.

=SF de 3a gera

*

mento

22 geracao - adicao na obra

Acao de um SP sobre os graos de cimento
repulsao eletrostatica e estérica.
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ADITIVOS TENSOATIVOS:
SUPERPLASTIFICANTES tipo Il - SP I

12 geracao - Lignosulfonados, Melanina-formaldeido

22 geracao — Naftalénicos, eficiéncia por 30 min

32 geracao — Policarboxilatos, eficiéncia por 1:30h
custo alto - R$ 14,00/kg (04/2006) ADVA e GLENIUM
Hiperplastificantes

2% geracao 32 geracao +
Naftalénico - Cor escura Policarboxilatos - Cor clara
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ADITIVOS TENSOATIVOS:
SUPERPLASTIFICANTES tipo Il - SP I

Caracteristicas:
« Custo muito elevado, 5 a 6 X superiores aos tipo P.
« Campo de aplicacoes é limitado:
« Concretos de alta resisténcia (fck > 40 MPa) — CAD/CAR
« Concretos com altissima fluidez CAA — abatimentos de 250 mm
« Ainda nao € viavel seu uso para a redugao de custo

ADVA 170
GRACE
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ADITIVOS TENSOATIVOS:
SUPERPLASTIFICANTES tipo Il - SP I
“HIPERPLASTIFICANTES” — (SP 1l de 32 geracio +)

Aditivos SP com base de policarboxilatos além de agirem por repulsao eletrostatica apresentam
outro mecanismo de acao: a repulsao estérica.

Repulsao Cadeias Repulsao

.= laterais AL
caniein polnnbica eletrostatica P esterica

principal LI

ity Juvy \‘u%
= % P \J—L@ 'El} T élélél \ll@
| | | | | | | = @@ = Cadeia lateral O
=2 s 2 a2 2 = r&g@ = {carga negativa)
cadeias laterais o e o o \ S
= = B

: Cadeia polimérica
(carga negativa) principal

(Adaptacao de Collepardi et. al. 1999)

Repulsao estérica de um policarboxilato. Longas
cadeias laterais ligadas na cadeia central do polimero
cria uma capa de adsorcao de grande volume que
impede a aproximacao das particulas de cimento.

Repulsao eletrostatica para a cadeia de
naftaleno e melanina.



= AbTIVOS

| TC 031 Materiais de Construgao II

ADITIVOS TENSOATIVOS:
“HIPERPLASTIFICANTES” -

NG i,

Gle

oo d

Acao superplastificante — Gleniun 51 — MBT/BASF
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SUPERPLASTIFICANTES - SP - molécula

Arquivo: Filmes concreto / Aditivos / Superplasticizers_
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SUPERPLASTIFICANTES - SP

Arquivo: Filmes concreto / Aditivos / Superplastificante em p6
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ADITIVOS TENSOATIVOS:SUPERPLASTIFICANTES - SP
Concreto com SP

100 g de SP ou 1% do peso do
cimento

Concreto sem SP

Arquivo: Filmes concreto / Slump tes aditivo e sem / Slump Test - Sem aditivo

Arquivo: Filmes concreto / Slump tes aditivo e sem / Slump Test - Aditivo Plastificante
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ADITIVOS TENSOATIVOS:
“HIPERPLASTIFICANTES” — (SP Il de 32 geracao +)

Burjdubai

Caracteristicas:
Reducao de até 25% na a/c.
Base de éter policarboxilato.

Concretos auto adensaveis e concretos de alta
resisténcia.

Facilitam o preenchimento de formas com alta
concentracao de armadura, melhoram o acabamento
em concreto aparente.

Concretos com baixo consumo de cimento sem
segregacao, preservando as caracteristicas durante o
processo de bombeamento.
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ADITIVOS TENSOATIVOS:
“HIPERPLASTIFICANTES” — (SP Il de 32 geracao +)

Policarboxilatos, sao polimeros tipo “pente” no qual em uma cadeia principal de
polimetilmetacrilato sdo enxertados lateralmente grupos etoxilados e/ou propoxilados.

Cadeias laterais soluveis hidratadas —a

HOO
0
H%O
HOO
HOD
0
0
H0D
To%)
H0D
H0D
o
3
H09
HOO
H09
H00
o

_/-O

www.rheoset.com.br

2, Particula )
. L de
[k i Cimento
OH OH OH

OH

Apresentam um mecanismo duplo de acao dispersante. Repulsao eletrostatica (cargas
negativas existentes nos grupos carboxilatos ao longo da cadeia de polimetiimetacrilato) e
estabilizacao estérica (grupos hidrofilicos laterais). Combinacao resulta em elevadissimo
poder dispersante das particulas de cimento.
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ADITIVOS MODIFICADORES DO TEMPO DE PEGA

- Afetam ao tempo de pega e desenvolvimento do endurecimento.

» Aceleradores (AP) facilitam a dissolucao da cal e da silica,
(silicatos), e da alumina, (aluminatos). Aceleram fortemente as reagoes
iniciais de hidratagao e endurecimento, especialmente do C,S.

« Composicao quimica e finura do cimento afetam a velocidade de
aceleracao.

* Retardadores (RP) retardam a osmose da agua nos graos de
cimento, agindo por defloculacao e adsorcao.
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ADITIVOS MODIFICADORES DO TEMPO DE PEGA
Aplicacoes e efeitos:

Retardadores - RP

Trazem flexibilidade no tempo de pega do concreto, aumentando o tempo de
trabalhabilidade e acabamento do concreto, sendo adequados para
aplicacoes mais complexas em condi¢coes de climas quentes.

-Concretagens longas.
*Melhor distribuicao do calor de hidratacao.
*Menos retracao.



|
%’%;% ADITIVOS

| TC 031 Materiais de Construgao II

ADITIVOS MODIFICADORES DO TEMPO DE PEGA

Aplicacoes e efeitos:
Retardadores - RP

* Dosagem maxima (+- 0,5% do peso do cimento);
« Acima do limite o comportamento fica instavel no inicio de pega;
» Retardamento entre 6 e 8 horas;
» Afetam as resisténcias iniciais (primeiras horas e dias);

* Nao prejudicam a resisténcia final.
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ADITIVOS MODIFICADORES DO TEMPO DE PEGA

Aplicacoes:
Retardadores - RP

Em concretagens de grandes volumes
0s retardadores minimizam as juntas

frias.
o ©OH O H* o 9H O MNH

. | #~ - -
i JE—('I.:— CH,;— C:Q‘ . _EC—t'I.:—E:HZ—E:%

HO CH, o MNH,;O csz

I

*H 'D"c*“o 1o Yo

Acido citrico Citrato de diamdnio

Retardadores
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ADITIVOS MODIFICADORES DO TEMPO DE PEGA
Aplicacoes e efeitos:

Aceleradores - AP

*Reducao do tempo de aplicagao de procedimentos de cura;
Aumenta a resisténcia inicial, acelerando a desforma;
*Reduz a exsudacao;

*Aceleram o inicio de servicos acabamento (ex.: piso zero);
«Concentracao calor de hidratacao;

*Possibilita lancar o concreto em temperaturas de até -7°C sem o congelamento
da agua

*Mais retracao.
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ADITIVOS MODIFICADORES DO TEMPO DE PEGA
Aplicacoes: Aceleradores - AP

Provocam uma pega mais rapida e desenvolvimento mais rapido de resisténcia.
Permitem a moldagem do concreto em temperaturas mais baixas, reduzindo tempo de
acabamento dos projetos.

Possibilitam a liberacao de
pavimentos mais cedo para o
trafego ....
tecnologia fast track
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ADITIVOS MODIFICADORES DO TEMPO DE PEGA

Aditivos aceleradores com cloretos, como o cloreto de calcio, CaCl,,
sao 0S mais eficientes, mas sao nocivos as armaduras de aco pela
acao potencializadora de corrosao do cloro.

_ _ O- o
+
Ca2 B C Carbonato de
Cloreto de Calcio g Potassio

CacCl, Aceleradores KGO
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ADITIVOS MODIFICADORES DO TEMPO DE PEGA

Efeitos do Cloreto de Calcio CaCl, no

concreto

op — -
< Pl inicio DE FIM DE
< 5| PEGA PEGA
o
| 4 =
5
w3}
i
L
o 2
g 1]
=
= 0

00,51 1,5 2 00,51 15 2

CLORETO DE CALCIO %

(Mehta e Monteiro, 1994)

80
60
40
20

np
-y
]

100
80

f el

80
60
40

4.5°C
i s [
;"E: -10"‘35 - l_l

1 3 Fi o8
TEMPD DE CURA . DIAS




|
%’%;% ADITIVOS

| TC 031 Materiais de Construgao II

ADITIVOS MODIFICADORES DO TEMPO DE PEGA

PRE-MOLDADOS
Cimento ARI, aditivos aceleradores (AP) e cura térmica a vapor.

Anéis pré-moldados para tuneis

NI

Necessidade de desforma rapida para maior produtividade do equipamento.
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Aditivo acelerador

Arquivo: Filmes concreto / Aditivos / X SEED accelerator BASF_
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ADITIVOS MODIFICADORES DO TEMPO DE PEGA

INIBIDORES DE HIDRATACAO (Estabilizadores)

Segundo a NBR 11768:2011: “controladores de hidratacao”
Interrompem processo de hidratacao do cimento.

Retardadores:
e Acéo limitada pela dosagem maxima (+0,5% do peso do cimento);
e Ultrapassando limite, comportamento muito instavel no inicio de pega;
e Retardamento entre seis e oito horas;
e Afetam as resisténcias iniciais (primeiras horas e dias);
e N3o prejudicam a resisténcia final.

Inibidores ou estabilizadores:
e Retardamento de até 40 horas,

e Pouco afeta as resisténcias iniciais.
e Dosagem de 0,2 a 2,5% do peso do cimento.
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ADITIVOS MODIFICADORES DO TEMPO DE PEGA

INIBIDORES DE HIDRATACAO (“Estabilizadores”)

Param a hidratagcao do cimento.
Podem manter o concreto fresco dentro dos caminhdes por horas ou inclusive dias.
Também sao utilizados para assegurar a qualidade do concreto que deve ser entregue
em longas distancias.
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ADICOES MINERAIS

NBR 12653:2014
“Materiais Pozolanicos — Requisitos”

Materiais Pozolanicos: “Sao materiais silicosos ou silicoaluminosos
que, sozinhos, possuem pouca ou nenhuma propriedade ligante, mas
que, quando finamente divididos e em presenca de agua, reagem com

o hidroxido de calcio a temperatura ambiente, formando compostos

com propriedades ligantes.”
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ADICOES MINERAIS

Classificacao:

Pozolanicos - reagem fixando o hidroxido de célcio, formando
estruturas tipo C-S-H. Ex. cinzas volantes com baixo teor de calcio.
Cimentantes - reagem hidratando com a agua. Ex. escoéria granulada
de alto-forno.

Alguns aditivos tem reacgdes tanto pozolanicas como cimentantes,
como as cinzas volantes (fly ash) com elevado teor de calcio.
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ADICOES MINERAIS

Reacao pozolanica:
Reacéo silica SiO, com hidroxido de calcio Ca(OH),, forma estruturas tipo C-S-
H.
Fixa a cal livre Ca(OH), no concreto.
Estruturas C-S-H sao muito menos soluveis que o hidroxido de calcio.
Minimiza a permeabilidade e melhora a durabilidade.
Cristais de Ca(OH), tem baixa resisténcia mecanica, sao muito soluveis e
lixiviaveis.
Reacao cimentante:

Hidratacao de silicatos.
Podem ser os silicatos do clinquer ou outros semelhantes.
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ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:

NBR 12.653:2014 - Pozolanas:
a) Naturais

Materiais de origem vulcanica;
b) Artificiais

Materiais provenientes de tratamento térmico ou subprodutos
industriais com atividade pozolanica.
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ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:

Geram principalmente reacoes pozolanicas.

Tipos:
Pozolanas comuns:
Pozolanas naturais e cinzas volantes.
Pozolanas altamente reativas:
Silica ativa e cinza de casca de arroz.
Pozolanas pouco reativas:
Escorias de alto forno esfriadas lentamente.
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ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:

Pozolanas:

NBR 12653 Materiais que obedecem os requisitos:

Classe N Pozolanas naturais, materiais vulcanicos, terras
diatomaceas, argilas calcinadas.

Classe C Cinza volante proveniente da queima de carvao
betuminoso.

Os materiais que diferem das classes anteriores e a
Classe E |cinza volante proveniente da queima de carvao sub-
betuminoso.
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ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:
Pozolanas - Cinzas volantes = Classe C

Pé proveniente de fornos que queimam carvao mineral (termoelétricas)
ACAO POZOLANICA - SiO, + Ca(OH), + H,O = Estruturas C-S-H

Propriedade NBR 12653
CLASSE N C E
Si0,+Al,0;+Fe,0; (% minimo) 70,0 70,0 50,0
SO, (% maximo) 4,0 5,0 5,0
Teor de umidade (% maximo) 3,0 3,0 3,0
Perda ao fogo (% maximo) 10,0 6,0 6,0
Alcalis disponivel em Na,O (% maximo) 1,5 1,5 1,5

Tamanho dos graos e SE semelhante as do cimento Portland
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ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:

Cinzas volantes: “FLY ASH”
P& proveniente de fornos que queimam carvao mineral moido como
combustivel, (Ex. termoelétricas a carvao).
Constituidas por vidro de silicato contendo aluminio, ferro e alcalis.

A pequena quantidade de matéria cristalina presente consiste geralmente de
quartzo, mulita, silimanita, hematita e magnetita.
Pbs com 15-30% de particulas maiores do que 45 um (200 a 300 m#kg de
finura Blaine).
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ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:
Cinzas volantes “FLY ASH”

www.flyashdirect.com/ash_industry.asp

As normas brasileiras nao permitem a ad/gao de cinzas volantes diretamente ao concreto, somente
através das cimenteiras, como adicdo ao cimento.



|
%’%;% ADITIVOS

| TC 031 Materiais de Construgao II

ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:

Cinzas volantes: “FLY ASH”
Quanto a % de CaO:

* 12 - menos de 10% de CaO
« 22 - entre 10% a 30 % de CaO.

SiO, - 60 a 85% silica-vidro e
10 a 30% em compostos cristalinos.
Grau de reatividade, (velocidade de ganho da resisténcia mecéanica), varia com:
» Granulometria

 Caracteristicas da superficie e
« Morfologia dos graos.
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ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:

Cinzas volantes: “FLY ASH”

Efeitos sobre o concreto:

‘Retardam o ganho de resisténcia mecanica.

Nas primeiras idades a resisténcia fica prejudicada devido a baixa velocidade das
reacdes pozolanicas.
Aos + 60 dias a resisténcia se iguala a do clinquer hidratado.

-Calor de hidratacao fica menor e melhor distribuido ao longo do tempo.

‘Melhoram a trabalhabilidade do concreto fresco.
Forma estruturas soélidas mais tarde que o clinquer.
O formato dos graos favorece a trabalhabilidade.
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ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:

Cinzas volantes: “FLY ASH”

Efeitos sobre o concreto:

- Minimiza a permeabilidade do concreto.
Reacéao pozolanica fixa o hidréxido de calcio minimiza sua solubilidade.

- Minimiza a retracao, por refinar os poros.

- Minimiza as fissuras por contracao téermica.
Menor calor de hidratagao.

- Diminuem a possibilidade da ocorréncia das reacoes
alcali-agregado.
Silica das cinzas volantes “fixa” os alcalis nos primeiros dias.
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ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:

Cinzas volantes: “FLY ASH”
Resisténcia a compressao e as cinzas volantes

Concreto de
referéncia -

"™. Concreto com
cinzas volantes

Resisténcia a compressao we—p

28 dias Idade

http://constructionz.com/cementflyash
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_ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:
Cinzas volantes: “FLY ASH”

Barragens: grandes massas de concreto

CP IV - 45% de cinzas volantes

Menor calor de hidratacao Minimiza reacoes alcali-silica
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_ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:
Cinzas volantes: “FLY ASH”
Calor de hidratacao e as cinzas volantes
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_ ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:

s
ol Caldeira

£ i
& Precipitador

(Carvio
pulverizado)

Carvdo mineral

o condensadaor
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a carvao mineral

Coleta das cinzas volantes
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ADITIVOS MINERAIS - ADITIVOS COM ACAO POZOLANICA

Cinzas volantes: “FLY ASH”

Melhoram a trabalhabilidade do concreto fresco.

» Forma estruturas sélidas mais tarde que o clinquer;

» O formato dos graos favorece a trabalhabilidade;

 Facilita o bombeamento, adensamento nas formas e acabamento.
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_ ADIGOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:
Silica ativa:

Particulas muito pequenas de silica (SiO,), com 0,1 um de diametro medio,
solidificadas no estado amorfo (nao cristalino), portanto extremamente reativas.

Cimento
anidro

Silica ativa

T TR LienE Tamanho do grao de
o e B RO S silica ativa é de 1/100 do
oRl  x28,008 B tamanho dos graos do

Imagem MEV cimento
Graos de silica ativa ao redor de um grao de cimento nao
hidratado.

yréz'y“ét é/., 1995) .
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ADICOES MINERAIS COM ACAO POZOLANICA
Silica ativa (microssilica):
Gera reacOes altamente pozolanicas, fixando a cal livre, selando muitos dos

pequenos vazios internos do concreto, diminuindo a permeabilidade e
aumentando muito a resisténcia mecanica do concreto.

Imagem por Microscopia
Eletronica de Transmissao
mostrando particulas de silica
ativa.

Grao de silica ativa tem
tamanho semelhante aos
das particulas solidas da

fumaca de cigarro

(Fidjestdl e Lewis, 1999)
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ADICOES MINERAIS COM ACAO POZOLANICA

Silica ativa (microssilica):
Também ajuda ao concreto combinando-se com os alcalis presentes no

cimento, evitando as reagdes expansivas destes com a silica existente nos
agregados.

Adicao da silica ativa aos materiais na
esteira que alimenta o caminhao
betoneira
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ADICOES MINERAIS COM ACAO POZOLANICA

Silica ativa (microssilica):

P6 muito fino que tem superficie especifica enorme;
Prejudica enormemente a trabalhabilidade;

SO é possivel utilizagdo com aditivos superplastificantes;
Em concretos - 5 a 10 % do peso de cimento.

Concreto projetado com SA
sofre menor perda por
reflexao devido ao aumento
de coesao.
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ADICOES MINERAIS COM ACAO POZOLANICA

Silica ativa (microssilica):

Caracteristicas Fisicas
(Valores aproximados)

Massa unitaria

Densificado (D) 550 kg/m3

Nao densificado (ND) 360 kg/m3
Massa Especifica 2.220 kg/m?3
Superficie Especifica 20.000 m?/kg D
Formato da particula Esférico
Diametro médio da particula 0,2 um

Camargo S/A- Silmix
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ADICOES MINERAIS COM ACAO POZOLANICA

Silica ativa:

Caracteristicas
(Valores aproximados)

Silica ativa % Silica SiO, 95/90 (média/minimo)

Material Superficie Especifica (m2/kg)
Silica Ativa 20.000
Fumaca de cigarro 10.000

Fly Ash (cinzas volantes) 400 a 700
Cimento Portland 300 a 500

Camargo S/A- Silmix
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ADICOES MINERAIS COM ACAO POZOLANICA

Silica ativa (microssilica):

Efeitos principais da silica ativa:

* Aumenta resisténcia mecanica;

» Reduz porosidade e permeabilidade;

« Aumenta durabilidade;

* Reduz trabalhabilidade;

* Melhora aderéncia;

* Reduz reflexao em concreto projetado;
* Reduz penetracao de cloretos.
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ADITIVOS MINERAIS COM ACAO POZOLANICA
Silica ativa (microssilica): Efeitos principais

Concreto sem Silica Ativa Concreto com Silica Ativa

Agregado

T

Zona de
transigao

l

(Dalmolin, D.; 1995)
Vazios

(a) Zona de transicao pasta/agregado de (b) Zona de Transicao pasta/agregado de um concreto
um concreto convencional tipico. de alta resisténcia, obtidas por microscopia eletronica.
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ADITIVOS MINERAIS COM ACAO POZOLANICA

Silica ativa (microssilica):

Efeitos principais

Aumenta resisténcia a compressao

Curva de Abrams

©
o 8o
=
& 70 S
- \\
50 N N e
e e e— T
40 T~ —
30 T~ T
ﬁ\'-n_
20 | | | e
0,3 0,4 0,5 0,6 07 0,8

Relacao agua‘cimento

FONTE: Catalogo Técnico Tecnosil

0,9

s 8% de adicao = 57% de adicao == Sem adicao

% relativos a massa de cimento
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UFPR
ADITIVOS MINERAIS COM ACAO POZOLANICA
Silica ativa (microssilica): Efeitos principais

Prejudica a trabalhabilidade

Aumenta a coesao;

Exige o uso de aditivos
superplastificantes.

ITAMBE

“Efeito chiclete”
Aumento de coesao devido
a silica ativa
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COESAO CAUSADA PELA SILICA ATIVA

Arquivo: Filmes concreto / CENT EMP ANTARTICA - C 90 / Moldagem CPs - C 90
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ADICOES MINERAIS COM ACAO POZOLANICA

Silica ativa (microssilica): Producao

Feita através da reducao de quartzo a silicio a 2.000°C, que é vaporizado,
condensando em esferas minusculas.

Pre-separador
e filtros ¥

Processo de Fabricagdo SILNWEX

Quartzo (Si0,) —

Transporte
Pneumatico

Redutores (C) — o P o Silos
™ L L
- Carvao £  silica Ativa
- Cavacos

Injegao de ar

Depois de solidificadas, as | |
pequenas particulas sdo 7
coletadas em filtros
eletrostaticos.

Sistema de ©
densificacao 8

Panela
www.tecnosilbr.com.br/silica_ativa.htm#caracteristicas
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ADITIVOS MINERAIS COM ACAO POZOLANICA
Silica ativa (microssilica): F

Burj Dubai
Emirados Arabes Unidos -2008

Estrutura em Concreto Armado - CAD
Altura: + de 705 m
154 a 189 pavimentos
Pronto: 2009

TR s :

Concretos utilizados nos pilares:

Base: C80A (DMC 20mm)
0- 95 m - C80A (DMC 20mm)
95-452 m —C80 (DMC 14mm)
452-570 m —C60

Lajes e demais pilares - C50

lll

www.burjdubaiskyscraper.com
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ADICOES MINERAIS COM ACAO POZOLANICA
Cinza de casca de arroz:

Casca de arroz - capa lenhosa do grao, dura, com alto teor de silica
(MEHTA, 1992), 50% celulose, 30% lignina e 20% silica de base anidra.

Com a queima, a lignina e celulose removidas, resulta estrutura celular e
porosa.

Queimada parcialmente - cinza com certo teor de carbono de cor preta.
Inteiramente queimada - cinza de cor acinzentada.
Mesmo sem controle rigoroso da queima apresenta propriedades
pozolanicas.

Finura, densidade e forma da particula influenciam propriedades
pozolanicas e a retencao de agua pelo concreto.
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ADICOES MINERAIS COM ACAO POZOLANICA
Cinza de casca de arroz:

Efeitos similares a silica ativa mas em menor intensidade, sobre a resisténcia
mecanica, permeabilidade e a trabalhabilidade.

CINCOTTO et al. (1990) obtiveram bons resultados nas propriedades mecanicas de
argamassas substituindo até 50% de cimento Portland por cinza de casca de arroz.

Cinza de Casca de Arroz
(produzida em leito fluidifizado)
Na,O 0,61%
MgO 1,85% 5
AlLQO, 1,00% 4
Sio, 92,85% P
SO, 0,09% 8
KI,O 3,40% :gm
CaO 0,59% )
Fe, O, 0,05%

(Cincotto,1990) Cinza da casca de arroz ( x 1.000)
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ADI(;()ES MINERAIS COM AQZ\O POZOLANICA
Cinza de casca de arroz:

Fluxograma simplificado da
geracao de cinza a partir da
gqueima da casca de arroz em
leito fluidizado

Sistema de
alimentacéo

casca
—i

. ‘ REATOR
P~ .:i __J‘:'
[

Queimador
de partida

[ diesel

(J. Sampaio, J. S. Coutinho, M. N. Sampaio) (CIENTEC, 1986)
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ADICOES MINERAIS COM ACAO POZOLANICA
Cinza de casca de arroz:

S——

L & LT T

Aspecto do concreto com cinza de casca de arroz durante ensaio de abatimento, slump test.
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_ ADICOES MINERAIS
ADICOES COM ACAO POZOLANICA:

Argilas Calcinadas — Pozolanas classe N

Obtidas a partir da calcinacao de argilas cauliniticas a temperaturas de 550 a 850° C,
com posterior moagem. Possuem elevada atividade pozolanica e grande
potencialidade como adicao mineral em misturas com cimento Portland.

Tem como desvantagem, em comparacao com as cinzas volantes, 0 custo necessario
a sua ativacao térmica.

Devido a concentracao geografica das usinas termoelétricas a carvao no sul do
Brasil, as argilas calcinadas tem grande potencial, pela sua ampla distribuicao pelo
territério nacional.

A calcinacdo e moagem de caulinita pura da origem a um material chamado
metacaulinita de alta reatividade (MCAR).
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ADIQOES MINERAIS COM A(}AO POZOLANICA
Metacaulim (metacaulinita de alta reatividade MCAR):

| TC 031 Materiais de Construgao II

Argila caolinitica beneficiada por secagem, moagem e calcinagcao (750 a
1000°C).

Pozolana de alta reatividade, em fase amorfa (vitrea).

Sofre reagao pozolanica com hidroxidos das pastas de cimento Portland,
formando estruturas C-S-H.

Metacaulim
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ADICOES MINERAIS COM ACAO POZOLANICA
Metacaulim (metacaulinita de alta reatividade MCAR):

Efeitos sobre o concreto fresco:

« Diminuicao na segregacao e exsudacao

« Concreto com aparéncia “argamassada”

« Melhora a trabalhabilidade e aumenta coesao
* Permitindo um melhor acabamento superficial.

Efeitos sobre o concreto endurecido:

« Aumenta a resisténcia a compressao

« Aumenta o médulo de elasticidade da pasta matriz

» Reduz a penetracao de ions de cloretos e a absorcao de agua
* Reduz a retracao

» Reduz o calor de hidratacao

* Reduz a reatividade alcali-agregado
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ADIQOES MINERAIS COM A(}AO POZOLANICA
Metacaulim (metacaulinita de alta reatividade MCAR):

Efeitos sobre concreto projetado:
* Dispensa o uso de aditivo acelerador na maioria dos casos;
* Diminui o tempo de inicio de pega;

» Acelera o ganho de resisténcia nas primeiras horas;

« Garante maior aderéncia ao substrato.

EIEn P
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ADICOES MINERAIS COM ACAO POZOLANICA
Metacaulim (metacaulinita de alta reatividade MCAR):

Hidroxido de Metacaulim Cristais de Gelenita
calcio
Caracteristicas Fisico-Quimicas: Produto Metacaulim HP
Sio, 51%
Al,O, 40%
Fe, O, < 3,0%
Superficie Especifica: 32.000 m?/kg
Finura: < 1,0% retido na # 500
Massa Especifica: 2,59 kg/m3




B
OFPR ADITIVOS | TC 031 Materiais de Construgao II

ADICOES MINERAIS - ADITIVOS COM ACAO CIMENTANTE

Escorias de alto-forno:
Residuos provenientes do alto-forno siderurgico, onde argilas calcarias
(castinas) sao usadas como fundentes, e corretoras de pH.

No alto-forno misturam-se o minéerio de ferro, (basicamente Fe,O,), 0
coque de carvao mineral (basicamente carbono), junto com as argilas

calcarias.

O resultado da reacao € o ferro gusa,
onde sobrenadam as escorias a
temperaturas superiores a 1100 °C.
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ADICOES MINERAIS - ADITIVOS COM ACAO CIMENTANTE
Escoria granulada de alto-forno:

A escoria liquida € resfriada bruscamente por meio de jatos de agua
sob alta pressao nos granuladores.

Nao ha tempo para formagao de cristais, a escoria se granula "vitrificando”
e recebe o nome de escoria granulada de alto-forno.

A escéria granulada de alto-forno tem
propriedades cimenticias, aspecto de
uma areia grossa, porosa, tamanho

maximo do grdo de 5mm, cor branca
amarelada e marrom.

www.slagcement.org
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ADICOES MINERAIS - ADITIVOS COM ACAO CIMENTANTE

Escoria granulada de alto-forno:
Granulagcdo com agua Granulacao a seco

Fluxo de escoria

Lamela Fjlamento =
de escoria ge pscoria Graos

i o / 3

"L// - - . g

= yh i _- E

z

e | . §

Agua  jatos de agua £ 3

sob . =
pressio Grios

de escoria

http://ispatguru.com/blast-furnace-slag-granulation-at-cast-house

S&o gerados 250/350 kg de escéria liquida, (a  © 9ranulador atomiza a escoria liquida

1400/1550°C), para 1 t de ferro gusa produzido. Para produzir gotas que sao resfriadas em
ar e solidificam rapidamente. A escoria

Utiliza 1000/1500 litros de agua para granular granulada, ainda a 800°C é transferida
1t de escoria. para um permutador de calor.
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ADICOES MINERAIS - ADITIVOS COM ACAO CIMENTANTE
Agregados de escoria de alto-forno:

A escoria sai do alto forno na forma de um liquido viscoso entre 1400 e 1550 °C.
Se resfriada lentamente, esta energia térmica é perdida, ocorrendo a cristalizacio.

Na condicao cristalina a escéria nao possui capacidade aglomerante, sendo
utilizada como agregado para concreto, pavimentagao e lastro de vias férreas.
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ADICOES MINERAIS - ADITIVOS COM ACAO CIMENTANTE
Escoria de alto-forno:

» Residuo do alto-forno siderurgico;

* Presenca de C.S e C;S;

» Graos com @45 um e 500 m?/kg de finura Blaine;
* Residuo industrial nocivo ao meio ambiente.

Minério de Ferro

Fundente - castinas
(argila calcaria)

Minério de ferro — Fe,O5 \ - 0. S0, Fe.0.
Coque de carvao mineral - C Y -

Carvao - coque

-
1 | RS, T iy _l A
4 o Saida de gases - CO

ALTO-FORNO
SIDERURGICO Tijolos

refratarios

Ferro Gusa_
(Fe,+ 4%C)

(José Freitas Jr.)
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ADICOES MINERAIS - ADITIVOS COM ACAO CIMENTANTE
Escoéria granulada de alto-forno:

Nas escorias granuladas existe um importante percentual de silicato de calcio. O uso das
escorias no concreto é interessante por:

» Reduzir o custo do aglomerante;
» Consumir material danoso ao meio ambiente;
 Tornar a pasta endurecida mais resistente ao ataque por sulfatos;
» Deixar o concreto menos permeavel.

Permeabilidade aos ions de cloro
ASTM C1202

8.000

6.000

4.000

—

2.000

Bio"uswaobe|s:mmm
(Colulombs)

Carga passante

L

(1=

0%
% de escoria Nno cimento

i

25%

w1

20%

Alto

W afc =045
O afc =055
m afc =0,70

Moderado

Baixo

Muito baixo

As normas brasileiras ndo permitem a
adicdo de escorias granuladas de alto-
forno diretamente ao concreto,
somente atraves das cimenteiras,
como adicdo ao cimento.
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ADICOES MINERAIS - ADITIVOS COM ACAO CIMENTANTE
Escoria granulada de alto-forno componentes:

Composicao das escérias de alto-forno no Brasil, comparativamente ao
Cimento Portland Comum

Escoria Basica Escoéria Acida Cimento Portland

CaOo 40 — 45 24 - 39 66
SiO, 30 -35 38 — 55 22

ALO, 11— 18 819 5
MgO 25-9 15-9 :
Fe,O, 0-2 0,4—2,5 3

FeO 0-2 0,2—-1,5 -

S 0,5-1,5 0,03-0,2 -
CaO/SiO, média 1,31 0,68 3

(JOHN, 1995)
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OUTROS ADITIVOS
IMPERMEABILIZANTES e HIDROFUGANTES

Aditivos Impermeabilizantes:
Obturam os poros do concreto reduzindo a penetragao de umidade sobre
pressao.

Aditivos hidrofugantes:
Repelem eletricamente a adgua e reduzindo a penetracao de umidade.

Ambas as técnicas nao funcionam bem com relagdes a/c ou consumos de
cimento muito altos, por ter sua eficiéncia prejudicada pela fissuracao do
concreto.
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OUTROS ADITIVOS
IMPERMEABILIZANTES e HIDROFUGANTES

Em geral tem o efeito colateral de retardar a pega.
Basicamente existem trés tipos que impermeabilizam o concreto:

Hidrofugantes:
e Sais inorganicos que reagem com a cal livre do cimento formando sais calcicos
insoluveis;

e Materiais hidrofugos que se diferem dos primeiros por nado reagirem com 0S
componentes do cimento.

Impermeabilizantes:
e Géis constituidos de particulas globulares que, apés a quebra da emulsao no
meio alcalino do cimento, aglutinam-se na presenca de agua, reduzindo a secao
dos capilares.
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OUTROS ADITIVOS
HIDROFUGANTES

TRATAMENTO DOS CAPILARES HIDROFUGOS

Superficies e paredes

" capilares nao tratadas.
Sem aditivo P

hidrofugante A agua pode deslocar-se por

capilaridade porque pode
molhar as superficies.

SECAD DDOS CAPILARES
Hidrofugante.
As superficies tratadas

nao se molham.
A agua é repelida por
cargas elétricas superficiais.

Com aditivo
hidrofugante

(Freitas Jr., J.)
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OUTROS ADITIVOS
HIDROFUGANTES

Concreto sem

'." . ¥ --i
*ﬂ' _ﬂ' I hidrofugante e b
o = 60° / o = 120°
Concreto sem aditivo Concreto com aditivo
hidrofugante %c_)(;\crfeto cc;m hidrofugante
idrofugante

Concreto W oy : Concrato
Molécula de k
hidrofugante

(Vanderlei, R. D.; UEM, 2008)

Poro capilar FPare capilar
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UFPR
OUTROS ADITIVOS EXPANSORES

Aluminatos ou sulfoaluminatos que reagem com a cal do cimento e a agua,
desprendendo hidrogénio em bolhas provocando expansdes de 3 a 8 % no volume da
massa. A porosidade criada prejudica as caracteristicas mecanicas do concreto.

Sao usados para compensar os efeitos da retracao, caldas para injecao e argamassas
com a finalidade de torna-las expansivas.

Uso em “chumbamentos” de pecas e “encunhamento” de alvenarias.

Encunhamento de alvenarias usando
argamassa com aditivo expansor.

(Freitas Jr., J. A.)
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OUTROS ADITIVOS
INIBIDORES DE CORROSAO
Blogueiam a formacao da micropilha (reacao anddica/catddica) por um tempo, retardando o
inicio da corrosao do aco.
Reduzem principalmente os efeitos dos cloretos.
Prejudicam a trabalhabilidade.
Existem também inibidores de corrosao para aplicacao superficial no concreto endurecido.

[

ra na massa
Protecao adicional das armaduras

através de inibidores introduzidos
no concreto na producao ou por
impregnacao posterior.

Impregnacao

(Sika, 1996)
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OUTROS ADITIVOS o ,
CONTROLADORES DAS REAGOES ALCALI-SILICA:

A base de litio
Hidroxido, carbonato ou fluorito de litio, funcionam reagindo com os alcalis antes da
silica dos agregados. O produto da reacao nao € expansivo. Inconveniente: é toxico.

Lithium treatment
being apphed to
ASR-affected pavement. =2
Aplicacdo de litio por impregnacdo em pavimento “Aditivo a base de litio misturado na massa de concreto
afetado por RAA. para pavimento.

Adams, N.; Stokes, D., Concrete Int., 8/2002)

www.aximconcrete.com
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OUTROS ADITIVOS ) , ,
CONTROLADORES DAS REACOES ALCALI-SILICA:
Adicoes minerais pozolanicas

» Pequenas particulas silicosas reagem e “consomem” os alcalis, enquanto a pasta tem
muitos vazios;

» Nao sobra alcalis para reagir com a silica dos agregados;
« Cinzas volantes prejudicam o ganho de resisténcia;
» A silica ativa prejudica a trabalhabilidade e tem alto custo.

Concrete Prism Results-highly reactive rhyolite

A W/20% F Fly Ash

&> W/30% F Fly Ash

W/EUCON INTEGRAL ARC ADMIXTURE

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5
Time (years) Limit@2 years is 0.04% Test Method ASTM C-1293

% Expansion

Lifetimeé
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OUTROS ADITIVOS REDUTORES DE RETRACAO: ARR

Reduzem a tensao superficial da agua no interior dos vazios capilares,
fendmeno que resulta na minimizacao das tensdes decorrentes da saida da
agua. A agua nao forma misulas que atraem e aproximam as paredes dos
POros.

Atualmente aditivos de custo alto, mas tem aplicagdes interessantes em pisos
de concreto, por exemplo, minimizando nestes a necessidade de juntas.
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Enquanto isso, na obra, na hora do almoco....

Arquivo: Filmes concreto / Filmes engragados / Futebol na obra
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Materiais de Construcao
ADITIVOS E ADICOES PARA CONCRETO
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