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Parte 1

1.1. Apresentacao do programa, introducao e objetivos

1.2. Aditivos nas escolas de engenharia

1.3. Um breve histérico dos aditivos e adigoes para concreto

1.4. Normalizacao nacional e internacional;sobre aditivos'e adicoes
1.5. Tipos de aditivos e adi¢coes

1.6. Hidratacao do cimento

Parte 2

2.1. Grupo | (retardadores, plastificantes e superplatificantes)

2.2. Grupo |l (modificadores de viscosidade, incorporadores de ar e
inibidores de corrosao, controladores de hidratacao, anti wash-

out, etc...)
2.3. Grupo lll (“Nao aditivos” — Agente de cura, desmoldantes,
retardadores superficiais, etc...) -
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Parte 3

3.1. Tipos de adi¢coes

3.2. Silica ativa

3.3. Metacaulim

3.4. Outras adicoes ’ :

Parte 4
4.1. Exemplos de obras
4.2. Utilizacao de aditivos superplastificantes (Sustentabilidade)
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 Entender os aditivos e adi¢oes;
« Avaliar as limitacoes;

« Diferenciar as tecnologias.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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« Literatura ultrapassada;

 Falta de tempo habil para se

dedicar ao tema;

« Baixa utilizacao com os

pequenos consumidores;

« Desconhecimento popular;

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto

« “Jeitinho” brasileiro.
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« Cimento Portland (1756 - 1824)

— Smeaton — 1756 (calcarios impuros)
— Vicat — 1818 (calcario + argila)
— Joseph Aspdin - 1824 (patente 5022)

« Concreto de cimento Portland
* Tecnologia do concreto (aditivos e adi¢coes)
» Aditivos (RP/ AP/ P) (1850/ 1885/ 1930)
» Adicoes (Escoria e materiais pozolanicos)
» Aditivos (SP) (1970)
» Fibras metalicas (1970)
» Aditivos (SP — PCE) (1990)
» Fibras sintéticas (2000)
» Nanomateriais (2000 — 2012)

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Aditivos
QO inicio é desconhecido;
 Uso em cales e argilas;

« Romanos:
— Sangue, clara de ovos, 0Oleos;

* Primeiro aditivo para cimento
Portland (Gipsita);

* Aceleradores 1885;

 Estudo de Feret — 1926:

— Caseina, potassio, sulfato de
aluminio, carbonatos, silicatos, etc...

 Uso controlado em 1930’s;

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Adicoes
« Muito mais antigo que o cimento;

« Aplicacoes datadas de 1500
A.C.

* |nicialmente adicionadas a
mesclas de cales e argilas;

Para o concreto passou-se
utilizar residuos;

 Adicionado ao cimento na fonte;

 Hoje € um material que visa
sustentabilidade.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Aditivos

Brasil

NBR 11.768/ 2011;
NBR 10.908/ 2008.

Outras normas
EN 480/ 2006;
ASTM C 260/ 2010;
ASTM C 494/ 2011; I
ASTM C 1017/ 2007;

ACIl 212.3R; —
NCh 2182/ 1995; —
IRAM 1660; |
IRAM 1663.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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adicoes para conreto

1.4. Normalizacao

NBR 11.768/ 2011

Escopo

Esta Norma estabelece os requisitos para os aditivos quimicos
destinados ao preparo de concreto de cimento Portland;

Esta Norma se aplica aos aditivos na preparacao de concreto
simples, armado e protendido, preparado na obra, em
empresa de servigos de concretagem ou em empresas
produtoras de pré-moldados ou de pré-fabricados de concreto;

Os requisitos estabelecidos nesta Norma nao sao aplicaveis a
concreto adensado por vibro-prensagem ou por extrusao, a
concreto projetado e a concreto celular.
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Segundo a NBR 11.768/ 2011 (Aditivos quimicos para
concreto de cimento Portland — Requisitos)

Aditivo quimico é um produto adicionado 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 as propriedades do concreto no estado fresco e/ ou
no estado endurecido, exceto pigmento inorganicos para o
preparo de concreto colorido.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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NBR 10.908/ 2008 (Aditivos para argamassa e
concreto - Ensaios de caracterizacao)

Escopo

« Esta Norma prescreve os métodos de ensaios de referéncia
pra determinacao de pH, teor de sélidos, massa especifica,
teor de cloretos e analise por infravermelho.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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1.4. Normalizacao

NBR 10.908/ 2008

Tabela 1 — Requisitos gerais

Propriedade

Método de
ensaio

Requisito

Homogeneidade *

Exame visual

Homogéneo no momento de sua utilizagdo. A presenca de
materiais insoluveis nédo deve ultrapassar os limites fixados
pelo fabricante em sua especificagao.

Cor ® Exame visual Uniforme e similar a descrig&o informada pelo fabricante.

Massa especifica ® ABNT NBR Sed> 1,10, a tolerancia € = 0,03 g.-'an

(d) (somente para 10908 Se d < 1,10, a tolerancia é + 0,02 g/lem®

liguidos) onde d corresponde ao valor de massa especifica fixado pelo
fabricante .

Teor de residuos ABNT NBR Ser>20%, atoleranciaéde 5% der

solidos * (r) 10908 Se r< 20 %, atoleranciaé de + 10 % de r
onde r corresponde ao valor de residuos sdlidos fixado pelo
fabncante, em percentagem de massa.

pH* ABNT NBR Valor fixado pelo fabricante com tolerancia de = 1.

10908
Cloretos soliveis ABNT NBR <0,15 %, em massa®, ou
em agua (CI) ® 10908 néo 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.
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Adicoes

« O Brasil possui um grande numero de normas;

« Por ser bastante avancado no uso de adicdes é referéncia,;
 Normas:

NBR 12653 — Materiais pozolanicos

Esta Norma fixa as condigdoes exigiveis para materiais
pozolanicos para uso como adi¢cao, onde sao desejadas acoes
aglomerantes, além de outras propriedades normalmente
atribuidas as adicoes minerais finamente divididas.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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NBR 5752 - Pozolanas - Determinacao do indice de atividade
pozolanica com cimento Portland pozolanico - Método de
ensaio;

NBR 8801 - Materiais pozolanicos - Determinagao do teor de
umidade - Método de ensaio;

NBR 8952 - Coleta e preparagcao de amostras de materiais
pozolanicos — Procedimento;

NBR 12650 - Materiais pozolanicos — Determinagao da
variagao da retracido por secagem devida a utilizacdao de
materiais pozolanicos - Método de ensaio.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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NBR 12651 - Materiais pozolanicos — Determinacao da
eficiéncia de materiais pozolanicos em evitar a expansao do
concreto devida a reacao alcali-agregado - Método de ensaio;

NBR 12652 - Materiais pozolanicos — Determinacao do teor de
alcalis disponiveis - Método de ensaio.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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1.5. Tipos de aditivos

Definicao:
Segundo a NBR 11.768, € um produto que adicionado em
pequena quantidade a concretos de cimento Portland, modifica

algumas de suas propriedades, no sentido de adequa-las a
determinadas condicoes.

Tipos cobertos pela norma:

Plastificante de pega normal (PN)

Plastificante retardador (PR)

Plastificante acelerador (PA)

Superplastificante de pega normal tipo | (SPI-N)
Superplastificante retardador tipo | (SPI-R)
Superplastificante acelerador tipo | (SPI-A)
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adicoes para conreto

1.5. Tipos de aditivos

Tipos cobertos pela norma:

Superplastificante de pega normal tipo Il (SPII-N)
Superplastificante retardador tipo Il (SPII-R)
Superplastificante acelerador tipo Il (SPII-A)
Incorporador de ar (IA)

Acelerador de pega (AP)

Acelerador de resisténcia (AR)

Retardador de pega (RP)
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Tipos NAO cobertos pela norma brasileira:

* Inibidor de corrosao;

« Controlador de hidratacao;

» Acelerador de pega para concreto projetado;
« Modificador de viscosidade;

« Expansor para calda;

» Inibidor de hidratacao;

« Redutor de hidratacao.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Definicao:
Material geralmente em p6 que adicionado ao concreto modifica
algumas propriedades reoldgicas e de resisténcia.

Tipos:
Pozolanicas;
Cimenticias;
Fillers.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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1.6. Hidratacao do cimento

Componentes do clinquer:
C,S Silicato tricalcico (Alita)
C,S Silicato dicalcico (Belita)
C;A Aluminato tricalcico
C,AF (Ferrita)

Componentes do cimento:
Clinquer

Gipsita

Adicao mineral

Aditivos (agente de moagem)
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#=Y Alita (C,S)
63%

Belita (C,S)

13% \
Aluminato .

tricalcico
(C;A) 9.5%

Ferrita (C,AF
7.5%

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto

Gipsita (CaS04)
5%
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Reacao com a agua:

C,A + Calcio disuelto (Ca?*) + sulfato disuelto (SO, )>- + Agua = etringita

60% 40%

C,S + H,0 = CSH + Ca(OH),
Silicato tricalcico + agua = Tobermorita + Portlandita

80% 20%
C,S + H,0 = CSH + Ca(OH),
Silicato dicalcico + agua = Tobermorita + Portlandita

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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C,A + CaSO, + 32 H,0 =
C3A'3CSO3 '32

Este hidrato € o responsavel pela pega
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Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto

O gel de CSH se chama Tobermorita e representa entre 60 a 70%
de volume do sodlido da pasta de cimento hidratada. E o
responsavel pela resisténcia do material.
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Belita (C.S) (C3A)

b-F‘t,ASLER Hidratagéo CIMENTO FRESCO
&y do cimento

Tecnologia de aditivos e
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Hidratacao
do cimento

Belita (C.S) (C;A)

CIMENTO FRESCO

Gipsi _
. Ferrita
(C5S)
Dissolugao Capa
da gipsita protetora
de etringita

ao redor do
C.A
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Hidratacao
do cimento

Belita (C.S) (C;A)

CIMENTO FRESCO

Gipsit _
. Ferrita
Alita
(C5S)
CIMENTO + AGUA =15 min
Dissolugao Capa
da gipsita protetora
de etringita
ao redor do
C.A

PASTA DE
CIMENTO INICIAA
PEGA

C-S-H
comecga a
germinar
sobre C3S

Ca(OH)2 se
precipita
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Gipsita - _
. Ferrita
Alita
C.S
o (C:9)
8 S CIMENTO + AGUA
> 2 -
- Dissolugédo Capa
— da gipsita protetora
© 8 de etringita
© ao redor do
o © C.A
© ®©
© o PASTA DE
- CIMENTO INICIAA
o) PEGA
9.5
- ! C-S-H
O O comega a Ca(OH)2 se
- .'5 germinar precipita
8 (4v] sobre C3S
I_ PASTA DE CIMENTO
Centro de g ,
particulas HIDRATADA = 28 dias
grossas que S == 0 C2sforma C-S-H
nao hidrataram \ . adicional

Porosidade-
depende da
relagao A/C

A Ferrita gera un
hidrato similar ao
do C;A (AFm)
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I_ TEMPO DE HIDRATACAO
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FASE IV

&

Monosulfonato

Etringita

FASE Il

2- 15 minutos

FASE lll
L Ruptura da
48 horas capa
3-6 horas

Nova

ruptura Ruptura
consolidada
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Tempo = 0 min Tempo = 80 min

15 ym
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Por enquanto é so!

Obrigado!

Tecnologia de aditivos e
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