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ESTUDO SOBRE A UTILIZAGAO DO CPV-ARI-RS PARA EXECUGAO DE
PRE-MOLDADOS DE "ARGAMASSA ARMADA"

STUDY OF CPV-ARI-RS CEMENT FOR PREFABRICATED FERROCEMENT
ELEMENTS

Autores: Prof.Dr. MARCOS VINICIO COSTA AGNESINI
Prof Dr. JEFFERSON BENEDICTO LIBARDI LIBORIO
Laboratdrio de Construgao Civil - LCC - EESC-USP
Av.Dr Carlos Bolelho, 1465/13560-250 Sdo Carlos-SP

RESUMO

Este trabalho, realizado no LCC da EESC-USP, teve como principal
objetivo a obteng@o de argamassas de elevada compacidade dosadas com o
CPV-ARI-RS, abordando-se os seguinles topicos: resisléncia quimica
compativel com a vida Ull dos componentes, avaliagdo das propriedades
mecanicas e resisténcias adequadas para desformas rapidas através do
desenvolvimento de processo de cura térmica (vapor), e ulilizagdo de aditivos
superplasuficantes na produgao das argamassas

Os resultados obtidos na pesquisa indicam o grande polencial de
emprego do CPV-ARI-RS em meio ambiente ou regides viciadas onde se faz
necessario uma maior resisténcia quimica, sem preuizo das resisténcias
mecanicas iniciais e finais dos componentes de "argamassa armada”

ABSTRACT

This works, carried out at LCC of EESC-USP, aimed to obtain high
compacily mortars dosed with CPV-ARI-RS and approached the following
lopics: chemical strength compatible wilh the useful life of components,
evaluation of mechanical properties and stregth adequale for fast desmoldings
through the development of thermal curing process (steam) and lhe ulilization
of superplasticizer admixtures in the production of mortars

The resulls obtained in the research show lhe great employment
potential of CPV-ARI-RS in environment and polluted regions where bigger
chemical sirength is necessary wilhout harming initial and final mechanical
stregth is necessary withoul harming initial and final mechanical strength of
ferrocement components
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1 - GENERALIDADES
11 - PARTICULARIDADES SOBRE A UTILIZACAO DO CIMENTO PORTLAND 0g
ALTA RESISTENCIA INICIAL (CPV-ARI)
O amenlo Porlland de aita resisiéncia inicial (CPV- ARI) tem sido geralmente
empregado na industia de pré-moldados de argamassa armada Tal [ato deve.se

principalmente ds caracleristicas quimicas e fisicas desse cimento. que possibililam a reduciq

do lempo de desforma, permiindo a ulilzagdo de menor numero de conunios de lormas

meldlicas e alravés de uma r. lizagdo, o ento da produtividade da mio-de-obra,

Entretanto o CPV-AR!. apesar das vanlagens da alla resisténcia inicial e final, lem sigg
uliizado, em alguns casos. em regides incompaliveis com o tipo de matenal em contigdes
associadas a formas produlivas inadequadas. o que lem ievado a problemas de durabilidadge
dos elementos

A mawor velocidade de endurecimenlo dos cimentos de alla resisténcia nicial ¢
conseguida. por ocasido da fabncagdo do aglomerante, per um teor mas allo de C4yS peta
moagem do clinquer Porlland. a finuras mais elevadas

Na nidratagdo do cimento, a reagdo do C,S comega denlro de poucas horas
desprendenco calor. Quando essa hidratagdo se verifica numa quantidade limilada de dgua
comao na pasta de cimento, por hidrdlise o C,S produz no final sihcato de calcio hidratado com
férmula aproximada 3Ca0,S:0, 3H,0 (C, - S, - Hy ) e iberando cal sob forma de Ca(OM),
Fazendo-se uma suposigdo aproximada que o Cy+ S, - Hy 583 o produto final da hidratagdn
doC,SedoC,S. ¢ a-se que ambos 0s sihcal gem uma mesma quanlidade de dgua.
mas 0 C,S produz mais que o dobro do Ca(OH), liverado na hidratagdo do C4S. Nos cimentos
Portland comuns formam-se de 10% a 20% de Ca(OH), Esse falo é mais acenlvado na

midratagdo do CPV-ARI devido ao seu maior leor de C,y5

Dos compostos resultantes da hidralagio do c:mento Portland. o unico solivel em
dgua é o Ca{OH)z. sendo essa solubilidade uma das principais causas da degradagdo do
cimenlo endurecido.

Venfica-se, portanto. que empregando-se o CPV-ARI. a melhoria da resisténcia micial
obtida pelo aumenlo de C,S na composicdo desse lipo de cimenlo, ocasiona uma menof
eslabilidade quimica

A resisténcia quimica lambém pode ficar compeomelida caso o cimento CPV-AR!
apresenle clinquer com leor de C,A superior a B% Esse falo poderd resullar em
expansibilidade quimica excessiva quando da a¢do de sulfalos sobre o malerial,

1.2 - CONSIDERAGOES SOBRE ALGUMAS FORMAS DE DETERIORAGAO DA

"ARGAMASSA ARMADA"
Na indistna de pré-moldados de “argamassa armada”, as dosagens normaimente
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empregadas na composi¢do das argamassas hidrdulicas resullam em elevados consumos de
cimento (da ordem de 600Kg/m? ) Quando da hidratagio do cimento Portland, esses altos
teores de cimento liberam uma quanhidade de cal (até 240Kg de Ca(OH), por m? de pasta)
Todavia essa liberagdo de Ca(OH), ocorre com maior inlensidade, conforme ressallado
anlenormente. quando o cimenio empregado na confecgdo dos componentes de argamassa
armada for o CPV-ARI

O CA(OH), lambém pode reagir com o CO, do ar. resullando em CaCO, solivel com
aspeclo esbranquigado

Também. as dguas quimicamenle puras. dissolvem a cal hberada na hidratag3o do
cimento Portland, contribuindo significaivamenlte para ¢ aumento da porosidade da pasta
Como em pegas de argamassa armada a impermeabilidade adequada é falor fundamental
para a durabiidade do malerial, deve-se ewvitar uma dissolugdo excessiva do CalQH),

Nessas consideragdes deve-se salienlar ainda a ocoréncia de chuvas acidas (pH = &}
que, pnncipalimente nas pnmeras horas, acarrelam a lixiviagdo dos composlos de cal

Cabe porianlo uma anakse efeliva do grau de exposicdo de cada elemento, par
exemplo, paite de uma cobertura poderd estar exposia 4 agdo agressiva do men externo a
edificagdo, bem como aquelas fachadas ou vedagdes sob predemnancia de ventos

De oulra forma deve-se avahar tambem a acdo de oultos agenles agressivos por
exemplo, os sulfalos eventualmenie existentes no mew no qual sdo aphcados esses
componentes que. reagindo com o Ca(OH), e com 0s aluminatos de calcio hidralades
existenles na pasta de cimento formam sas expansivos que 6casionam a desagregacdo do
malenal. Essa delenoragdo superficial pode comiegar nos canlos arestas e naqueles locas
onde ocorre o efeilo parede comedindo com o posicionamento dos fios da armadura
resullando numa fissurac3o progressiva com desprendimentos de lascas do matenal
ocorrendo paralelamente a perda da prolecdo da armadura que consequenlemente ird s2
oxidar, degradando-se

Oulro agente agressivo a considerar & o 100 cloro tvre, CI° que pade ser fatar
fundamental para inicializar a degradagdo do aco. em condicdes propicias, quer pela migragis
alravés da argamassa. quer a ela ncorporada alravés dos matenais que a compdem

A agdo da carbonatacdo, em condigdes favordveis de ocoiréncia de corros3o lampém
€ oulro aspecto a considerar (embora também se tenha delectado outras associagbes de maus
evenlos)

2 - OBJETIVOS DO PRESENTE TRABALHO

O objelivo principal do presente Irabalho, realizado no Laboraldrio de Construcdo Civil
da EESC-USP, ¢ demonstrar a wiabilidade e as vanlagens do emprego do cimento CPV-ARI-
RS paraa produgdo de pré-moldados de argamassa armada considerando-se principalmente
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a wvida ulil das obras execuladas com esses componentes

O CPV-ARI-RS ¢ composlo por clinquer Portland e adig3o de cerca de 30% de escon,
granulada de allo forno. em relagdo a massa de aglomerante fotal, resullando num prodyl,
com moagem fina, rigorosamente controlada O teor de CyA do clinquer, delerminado alrayes
da microscopia, indica valores siluados enlre 55% e 7% bem como teor de adighes
carbonalicas inferiores a 5% Assim, com essas caracleristicas, 0 CPV-ARI-RS & classificaqq
(NBR-5737) como resistenle a sulfalos. Esse camenlo também apresenta anlecedenles ge
resullados de ensaios de longa duragdo e lem sido frequentemente empregado em obras
resistentes a sulfalos lais como luneis, reservalénos de dgua ou esgoto doméshico, indistnas
com elementos quinucos agressivos, fundagdes em me:os agressivos canalizagdes de
corregos, elc

A sugesldo do emprego do CPV-ARI-RS para pegas pré-moldadas de aigamassa
armada, deve-se, em principio. ao fato desse aglomeranie reduzir SeNSvEImente os efeilos
nocivos decorrenles da hidratagdo do CP-ARI

A escona de allo forno, € constituida em sua ma<r pare de Sihcalos e aluming.
silicalos Essa escona. combina-se com o Ca(OH), fixando-o sob a forma estavel, lornando &
“argamassa” assim produzida de melhor quakdade. com menor grau de impermeabilidade
através de uma duminuigdo da sua porosidade

Qulros aspeclos benélicos decomrentes da adigdo de escona granulada de alto forno ac
clinquer Portland s3o a menor geracdo de calor de hidratagdo do cimenlo composlo e
dissipagao mais lenia do calor desenvolvido Consequentemente seu emprego acarrela uma
menor fissuragio de origem lérmica, falor imporanle em [egas de "argamassa armada’
considerando-se as allas dosagens de cimenlo nas argamassas

Todawia, se por um lado a presenga de escana aumenta a resisléncia do cimenlo 3
agenles quimicos agressivos. por oulro lado deve-se esludar a diminuigio da resisléncia
mecanica a baixas idades, bem como o processo de cura empregado para possibiar 3
necessaria lixagdo da cal liberada na hidratagdo do CPV-ARI-RS

Assim. no presenie lrabalho, além das caraclerisicas gerais das argamassas
(materiais, dosagens e propredades mec4nicas), relalam-se também o0s processos uhiiz ados
na garanlia da resisiéncia inicial, falor fundamental para grodugio de componentes pre-
moldados de “argamassa armada”,

Oulra questdo imporianle é também o esludo de processos para garanlirem-s¢
resisléncias iniciais que permitam racionalizar o processo executivo, lormando os cantenos-de-
obra mais baralos e 0s inveslimenlos iniciais r2nores, mantendo-se a produgdo em nivern

aceitdveis, a baixo custo,
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3 - MATERIAIS UTILIZADOS

3 1- CARACTERISTICAS DAS "ARGAMASSAS™

Empregaram-se "argamassas” compostas com cimenio CPV-ARI-RS, agregado miido
constiluido por areia natural quanzoza e agua, esludando-se também uma possivel aphcacdo
de adilvo superplastiicante.

O indice de consisléncia gas “argamassas’, determinado de acordo com a NBR-7215.
foi lixado para o CPV-ARI-RS em 180mm. com dispersdo de Smm, baseando-se em
experiéncias antenores adquiridas na moldagem de pegas de pequena espessura, armadas

com lelas metalicas. Para essa consisténcia as argamassas apresenlaram uma

trabalhabilidade adequada, considerando-se os processos de lura. transpone. fang e
priniipalmente adensamento, empregados na produgdo dos pré-moldados de "aigamassa
armada”

Para 05 malenais empregados na dosagem das "aigamassas”, fixados os indices de
consisténcia e a relaglo Agualcimento, experimeniaimente foram delerminados os seguines
tragos em massa 12x=038, 125x=043 e 13x=049 Os consumos de cunento
respeclivamente para os lracos apresentados. sdo 685 kg/m? 588 kg/m? e 513 kg/m?

Objelivando-se reduzir 0 CONsumo de cunento das “argamassas™. empregou-se adilivo
superplastificante dosado na proporgdo de 1% em relagdo a massa do aglomeranie Para a
mesma consisi*encia_ anleriormente fixada (K = 180mm com dispersdo de Smm), foram
delerminadns 0s seguintes lragos em massa 1.2,5x=0.37, 1 3x=0,42 e 1:3,5x=049 as essas
dosagens correspondem 0s seguintes consumos de amenlo. ulilizando-se 1% de adtivo em
relagdo a massa de CPV-ARI-RS 607 kg/m?, 529 kg/im? e 465 kg/m?

No caso das pegas pré-moldadas de “argamassa armada” apresentarem 1axas de
armaduras muilo elevadas, recomenda. se o aumento do indice de consisiéncia das
argamassas (NBR- 7215) para valores da ordem de 250mm Para lanto, 05 Iragos em massa
1.2x=0,38 12.5x=0,43 e 1:3:x=0,49 sdo vtlizados com adigdo de 1% de superplastificanie

em relagdo a massa de cimenlo.

32 - CIMENTO PORTLAND
O cimento Porland ulilizado no estudo das argamassas foi 0 CPV-ARI-RS (NBR-5733
& 5737)

As caraclerislicas desse cimento, impostas pela NBR- 5737 e delerminadas através de
ensaios prescritos pela ABNT estdo indicadas na labela a sequir:
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Tabela | - Caraclerislicas lisicas e mecanicas do CPV-ARI-RS

Caracleristicas e propriedades Unidade Valor obtido
Finura (residuo na penewa 0.075mm % 0.35
(NBR-11579)

Area especifica (NBR-7224) m? kg 472
Tempo de inicio de peqa (NBR-11581) min 210 |
Tempo de fim de pega (NER-11581) min 304
Exp aquente (NBR-11582) mm 05 |
Resisténcia & cormpressio l 1dia MPa l?_?
(NBR-7215) ] 3 dias MPa 29.1

i 7 dias MPa 395

5 28 dias MPa 51.5

3 3- AGREGADO MIUDO
Uliizou-se a areia nalural quartzoza provemente do Rio YagreGuagu Sdo Corlos/SP. 3
qual apresentou as sequintes caraclenslicas
a) GRANULOMETRIA. a composigdo granulometnica, determinada segundo a
NBR-7217. ¢ indicada na Tabela Il Esse agregado é wiassificado como sendo de
granulometna média (curva granulomélnca enquadrada na Zona 3), de acordo com as faixas
estabelecidas pela NBR-T211.

Tabela Il - Compasigdo granulomélnca do agregado middo

Peneira (mm) | Massa Retida (a) % Relida i * Acumulada
4.8 3 0 0
24 50 4 4
| 1.2 142 12 16
0.6 337 28 44
03 368 N 75
0.15 268 22 97
residuo 32 3i 100
Oimensdo méxirlna caracteristica = 2. 4mm
Modulo de finura = 2,36

Embora de granulomelria média, a areia empregada possui 53% dos seus graos
retidos nas penerras de abeduras 0.3mm e 0,15mm (Tabela il}). Esse teor de finos da ared
fesulla numa granulomelria adequada pois colabora para a cttengldo de argamassas de band

permeabilidade e melhor acabamenlo das pe¢as pré-moldadas
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b) SUBSTANCIAS NOCIVAS: a areia mostrou-se salisfatdria quanto aos
requisilos eslabelecidos pela NBR- 7211, conforme verificado a sequir:
- leor de arpila em lorrdes, delerminado segundo a NBR-7218 = 0,45%;
- teor de maleriais pulverulentos, determinado de acordo com a NBR-7219
= 1,15%;
- leor de pariculas leves, determinado segundo a NBR- 8937 = 0,3%;
- leor de impurezas org*anicas avaliado de acordo com a NBR- 7220 =
indice de coloragdo, em térmos de 4cido t4nico, inferior a 300ppm.
¢) REATIVIDADE POTENCIAL: 8 venficagio de realividade &lcall-agregado,
executado segundo se precelua na NBR 9773 e NBR 9774 ndo indicou a ocoméncia de
reagBes prejudiciais com inlensidade suficiente para causar expansdes nocivas 4 argamassa.
d) PROPRIEDADES FpSICAS' massa especifica, determinada através do
frasco de Chapman =263 kg/dm? (NBR 9776); massa unitaria do agregado no estado sollo,
delerminado segundo a NBR-7251 = 1 58kg/dm? (areia seca)
e) FORMA DOS GRAOS: numera de angulosidade médio,verificado de acordo com a
norma BS-812 = 6.5 (forma medianamente angulosa em uma escala de 0 a 12); indice de
esfericidade médio = 0,60, indice de arredondamento médio = 0,33

3.4- AGUA DE AMASSAMENTO

A bgua de am lo empregada na dosagem da argamassa foi provenienle do
) abastecimenlo publico (potdvel), com caracteristicas consideradas salisfaldrias de acordo com
© aNBR6118.

3.5- ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

O adilivo superplastificante empregado, com o objetivo de se reduzir 0s consumos de
cimento CPV-ARI-RS nas argamassas. salisfez as condigdes especificas apresentadas pela
NBR-11768 da ABNT, quanlo 4 reducio da &gua de amassamento, lempo de pega (NBR-
©832), resist*encia 4 compressio axial minima (NBR-5739), resisténcia 4 tragio minima (NER-
7222), mudanga de comprimento (NBR-12317) e exsudaglo da égua (ASTM C 232). Esses
Indices s3o referentes 4 comparagio de argamassas com aditivo em relagio & argamassa de
conlrole.

O adilivo superplastificante adotado ¢ classificado como do lipo SP (NBR-11768) ou
tipo F (ASTM C 494) e, nfio se revelou lensoalivo.

4. VER!FICACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS DAS ARGAMASSAS
4.1- ENSAIOS REALIZADOS
Para os ensaios bisicos de resisténcia & ¢

p $0 axial, resisténcia & tragdo por
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compressdo diamelral e médulo de elasticidade, foram preparadas diversas sénes de COMpos.
de-prova, referentes 3s diversas idades de ruplura. As argamassas dosadas nos \ragos en,
massa especificados no item 3 1, preparadas sem e com adilivo superplastificante, foram
misturadas empregando-se 0 misturador mecdnico especificado na NBR-7215 Para cada Séne

execulada (uma para cada idade da arg ) efetuou-se um nento Tanlo a mistyy

mecdnica como a moldagem e cura dos coipos-de-prova, clindricos, de didmetro 50mm

alluwra de 100mm_foram realizadas seguindo-se as maicagdes da NBR-7215

4.2- RESISTENCIAS A COMPRESSAQ

Os ensa:os para a determinaglo das resisiéncias 4 compressdo das argamassas loram
feahzados para asdades de 1, 3.7, 28 e 90 dias. sequindo-se a NBR-7215 Os resultados dos
ensaos de compressdo axial, venicados para essas dades de ruplura. esldo representanng na
Tabela lli e nas figuras 1.2 3 ¢ 4

4 3. RESISTENCIAS A TRAGAO

Os ensaios de compressio diametral, para a determinagdo da resisiéncia a Iragao das
argamassas foram execulados as idades de 1, 3. 7. 28 e %0 dias. seguindo-se o mélods
precomzado na NBR-7222 Os resullados desses ensaios e<:3o representados na Tabela Il ¢
nas fliguras S e &

4.4. MODULO DE ELASTICIDADE

Os valores médios do médulo de elastic:dade foram oblidos alraves da analise dos
diagramas lensdo x deformagdo - médulo tangenie na ongem (NBR-8522)

Os modulos de elasticidade foram determi para

] dosadas com CPV-
ARI-RS. com e sem adilivo superplaslificante. em corpos-de-prova cilindncos de 50mm de
didmetro e 10Cmm de allura, para idades de | e 28 dias As medidas dos deslocamentos
axiais foram obtidas empregando-se extensdmelros mecdnicos Huggenberger, com precislo
de 0,00001mm.

Na Tabela IV est3o indicados os valores dos modulos de elasticidade oblidos para a as
argamassas Nas figuras 7 e 8 apresentam-se alguns dos diagramas tensio x deformagdo
delerminados nos ensaios (NBR-8522).

5- A\I"AUACAO DAS RESISTENCIAS INICIAIS DE "ARGAMASSAS®
5.1 CIMENTO PORTLAND CPV-ARI-RS
Os cimentos Portland com escéria de alto forno ap tam uma diminuigdo das

resisléncias mecinicas iniciais das "argamassas”®, fato que poderia comp ter a d

apida  os pré-moldados. Por esse aspecto estd se processando esludos sobie¢ 0
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comportamento das “argamassas” dosadas com CPV-ARI-RS. verificando-se as resisténcias
nas pnmeiras horas, em condigbes normais de cura, e empregando-se cura térmica (vapor)

Esses esludos esldo demonsirando a necessidade de acelerar a velocidade das
reacdes de hidratacio do CPV-ARI- RS, em visla das resisiéncias verificadas, nas pequenas
idades, serem baixas, por exemplo, para 8 mislura preparada no lrago em massa 1 2x=018
apds as primeiras 08 horas de idade, sob cura normal, verificou-se a fq = 1MPa

Tabela IV - Propriedades Mecdnicas das Argamassas Dosadas com CPV-ARI-RS

Propnedades Mecanicas 1., (MPa) E (MPa)
Idade (1) 1 dia ] 28 dias 1 dia 28 dias
lragos em massa
12.02¢=038 326 713 25000 36000
125 ac=043 22,0 64,7 20000 33000
1.3.0ac=049 174 56,0 17500 30500
argamassas com 1% de adilivo SP
1.2.52¢=037 274 744 22000 40000
13,0 a/¢=0.42 203 65.2 19000 35000
13.5ac=049 8.5 51.2 14000 31500

5.2. CURA TERMICA (VAPOR)

No Laboratério de Construgdo Civil da EESC-USP, estd em andamento um amplo
Projelo de Pesquisa, no que se refere a elementos produzidos sob cura térmica (vapor), bem
como avaliagdes dos diversos pardmetros que poderdo interferr, lanto macroscédpica quanio
microscépicamente, pela adogdo do processo, para os diversos tipos de cimenlos Portland.
lais como: CPI-32, CPI-40, CPI-5-32, CPI-5-40, CPII-E-32, CPII-E-40, CPII-Z-32, CPII-Z-40
CPII-F-32, CPII-F-40, CPII-32, CPII-40, CPIV-32, CPV-ARI e CPV-ARI-RS, para
“argamassas” com agregados de até D, = 9.5mm (agregade miido e agregado graudo)

Cabe lembrar que esses estudos lambém englobam os concretos estruturais, visto qué
s3o compostos por argamassas e agregados graudos, além da armadura de reforgo € 0%
resultados das andlises, mediante alguns ajusles, podem se adaplar perfeilamente Aqueles
concrelos.

Também os estudos prosseguem com a expenmentacdo com os concrelos estrulurds

de allissima resisléncia.
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Figura 1 - Resisléncias & compressdo de argamassas dosadas com CPV-ARI-RS em fungdo
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Figura 2 - Resisténcias 4 compressdo de argamassas dosadas com CPV-ARI-RS em fungdo
da relagdo dgualcimenio
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Figura 3 - Resisténcias A compress3o de argamassas dosadas com CPV-ARI-RS e adilvo SP
em fungdo da idade
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Figura 6 - Resisténcias 4 lragdo de argamassas dosadas com CPV-ARI-RS e aditivo SP. em
fungio da idade
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Para o presente trabalho serdo apresentadas algumas ilustragdes com o cimenlo CPV.
ARI-RS, embora oulras pesquisas com oulros cimenlos, relacionadas com oulras hipdleses
associadas d durabilidade e desempenho do malerial frente a diversos meio-ambientes e
micro-regides ja eslejam em andamento.

Na Tabela V sdo ilustrados alguns resullados 4 processados, para "argamassas” com
0s Seguinles fragos em massa 1:2'x=0,28 com cimenlo CPV-ARI-RS e CPII-E-32:
1.1,2:0,8:x=0,38 (cimenloareia:brita 0:a/c) com cimento CPV-ARI-RS e CPII-E-32, com ciclos
de vapor de 4 horas, 5 horas e 7 horas e 30 minutos.

Ressalte-se lambém que ndo se observaram nesses ensaios quaisquer alleragbes,

como expansdes, fissuras lérmicas e desagregagdes superficiais

Tabela V - Resultados de Cura a Vapor para cimentos CPV-ARI-RS e CPII-E.32

Trago (massa) Cimento Ciclo de vapor (hs) 1. (MP3a) f, (MPa)
CPV-ARI-RS 4 24,5 3.0
CPI-€-32 4 229 26
1.2:x=0.38 CPV-ARI-RS H 28,6 38
CPUI-E-32 E] 25.1 3
CPV-ARI-RS 7:30 36,6 49
1.1.2:0.8:x=0.38 CPV-ARI-RS 4 228 2.8
CPII-E-32 ‘4 24,0 26

Em outros ensaios. com o cimenlo Porlland CPV-ARI-RS, quanda se procurou
eslabelecer tempos minimos para desmoldagens, alravés do desenvolvimento de ciclas
minimos, com simples elevag3o controlada de temperatura até o patamar de 70 °C e posterior
resfriamento alé a temperalura de ¢quilibrio, lal que o ciclo de vapor fosse de 3 (Irés) horas

Para essa condigc3o estabeleceram-se as dosagens 1:2:a/c=0,38; 1:2.5:a/c=0.43 e
1:3:a/c=0,49, tal que fossem mantidas a mesma consisténcia (k=180mm + Smm).

Também, de oulra forma procurou-se verificar a influéncia da aplicagdo de addivo
superplastificante em dosagem de 1% com relagdo &s massas de cimento e tal que 2
consisténcia nesses casos resultasse k > 230mm, mantendo-se @ relagio #gua/cimento,
siluagio possivel na prilica naqueles casos de pecas densamente armadas ou onde 0
caminho da argamassa a percomer fosse obslada por grande quantidade de amadura em
fungdo do planejamento adotado em argamassagens dessa nalureza.

Outra siluagdo inleressante e passivel de andlise se refere & possibilidsde de se
empregar ragos mais pobres que os onigingis, com economia de cimento, pordm compensado-
se com uma diminui¢do da #Qua de amassamento @l que nio se observassem prejuizos no
fesultado final da resisténcia & compressfo, porém zinda assim coasiderando uma
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consisléncia igual & inicial { k = 180mm #) Assim estabeleceram-se 0s seguintes ragos em
massa com 1% de superplastificanle em relagio & massa de cimenlo: 1:25a/k=017
1:3,0:a/c=0,42; 1:3,5:a/c=0,49. I

Apds o ciclo de 03 horas de cura térmica (vapor), atingiram-se 0s seguintes resultados
constantes da Tabela VI.

Em continuidade ao processo de cura, agora sob as condigdes normais. pary
verificag3o do ganho de resisténcia, até a dade de 7 dias, foram observadas as seguinies
resisténcias para os lragos a seguir:

12,0a/c=0.38 ¥ 1, =46MPa
125a/c=043 2 rq = 36MPa j= 7 dias
1:3.0:a/c=0,49 > [, = 31MPa

Da mesma forma, para as argamassas dosadas com 1% de superplastificante com
consisténcias k > 230mm, na idade de 7 dias observaram-se s seguinies resullados:

1.2,0:a/c=0,38 9 ’q = 46 MPa
1:2.5alc=043 3 lq =132 MPa j= T dias
1:3,0:8/c=0.49 2 ff—| =26 MPa

Tabela VI - Resisténcias mecénicas de argamassas com e sem superplastificante, curadas

termicamente (vapor) com ciclo de 3 horas.

Traco em massa 1. IMPa) j= 7hs l 1, (MPa) j= Ths
1:2,0:a/c=0,38 18.0 2,1
1:2,5:8/c=0.43 137 1,5
1:3,0:a/c=0,49 99 1,2

com 1% SP
1:2,0:a/c=0,38 207 2,1
1:2,5:a/c=0,43 14.7 1.6
1:3,0:a/c=0,49 9.4 1,0
com 1% de SP
1:2 5:a/c=0.37 20.7 2.3
1:3,0:a/c=0,42 154 1,3
1:3.5:a/c=0,49 8.8 1.1

6- CONCLUSOES _
Apresentam-se a seguir algumas conclusdes iniciais, quanto a ulilizagdo do cimento
CPV-ARI-RS para o preparo de argamassas hidraulicas:

a) obtencio de elevadas resisténcias & compressio, em {ragos usudis
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(C=685kg de cimenlo/m? ) alingindo-se cerca de 70 MPa aos 28 dias (Tabela i),
b) oblencdo de elevadas resisténcias 4 tragdo, nas mesmas condicdes
anlenores, oblendo-se aproximadamente 6 MPa aos 28 dias (Tabela lil);

c) empregando-se 0 adilrvo superplastificante pode-se, sem prejuizo da resislénca
final (I.;4 = 73 MPa e [, = 6.0MPa), obler-se uma economia subslancial no consumo de
cimento (C=685kg de cimento/m? para C=607kg/m? - Tabelalll);

d) tragos com relagdes dgua/cimento alé 0,45 Vkg. valor maximo indicado pela NER-
11173, resultam em elevadas resisténcias mecanicas apds 1 dia (Tabela Iil e Figura 2);

€) o emprego de adilivo superplastficante ndo interfere significativamenle nas
resisiéncias mecanicas para argamassas com 1 dia de idade, dosadas com relaghes a/c alé
0.45 Ukg, e consumos inferiores de amenlo (Tabela ill e Figura 4);

f) a cura lérmica se agequa perfeilamente ao emprego do cimento CPV-ARI-RS
obtendo-se resisténcias nas poameras horas que permitem a reuliizagdo de formas ra
producio seriada de pré-moldadcs em alé 3 ciclos didrios (Tabela Vi),

g) as resisléncias a comgressdo, observadas quando da relomada da cura normar
apos a cura lérmica (vapor), ndo faram sigmificaivamente inferiores 30s valores delerminaces
nos ensaios de caraclerizagdo,

h) o cimento CPV-ARI-RS surge como mais uma opgao na especificacdo de cimentos
para meio ambienle ou regibes viciadas onde se laz necessino uma maor resisténca

. quimica. sem prejuizo das resisténcias mecinicas iniciars e finais
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