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ESTUDO SOBRE A UTILIZAÇÃO DO CPV-ARI-RS PARA EXECUÇÃO 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 

Laboratório de Construção Civil - LCC - EESC-USP 

Av.Dr Carlos Botelho, 1465/13560-250 São Carlos-SP 

RESUMO 

Este trabalho, realizado no LCC da EESC-USP, teve como principal 

objetivo a obtenção de argamassas de elevada compacidade dosadas com o 

CPV-ARI-RS, abordando-se os seguintes tópicos: resisténcia quimica 
compativel com a vida útil dos componentes, avaliação das propriedades 
mecânicas e resistências adequadas para desformas rápidas através do 

desenvolvimento de processo de cura térmica (vapor), e utilização de aditivos 

superplastificantes na produção das argamassas 
Os resullados oblidos na pesquisa indicam o grande potencial de 

emprego do CPV-ARI-RS em meio ambienle ou regides viciadas onde se faz 

necessario uma maior resisténcia quimica, sem prejuizo 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 
topics: chemical strength compatible with the useful life of components, 

evaluation of mechanical properties and stregth adequate for fast desmoldings 
through the development of thermal curing process (steam) and the utilization 

of superplasticizer admixtures in the production of mortars. 

The resulls obtained in the research show the great employment 

potential of CPV-ARI-RS in environment and polluted regions where bigger 
chemical strength is necessary without harming initial and final mechanical 
stregth is necessary withoul harming initial and final mechanical strength of 

ferrocement components 

SYSNO N5 CSTS 
FTm PROD WOH 20 



1 - GENERALIDADES 
11 PARTICULARIDADES SOBRE A UTILIZAÇÃO 0O CIMENTO PORTLAND 0E 

ALTA RESISTÊNCIA INICIAL (CPV-ARI) 

O cimento Portland de aita resistência inicial (CPV- ARI) tem sido geralmente 
empregado na indústria de pré-moldados de argamassa armada Tal fato deve.ss 
principalmente às caracterislicas quimicas e fisicas desse cimento. que possibilitam a redução 
do tempo de desforma, permitindo a utilização de menor numero de conjuntos de formas 
metálicas e através de uma racionalização, o aumento da produtividade da mMão-de-obra, 

Entretanto o CPV-ARI, apesar das vantagens da alta resisténcia inicial e final, tem sigo 
utiizado, em aiguns casos. em regiões incompatíveis com o tipo de matenal em condições 
associadas a formas produtivas inadequadas, o que tem fevado a problemas de durabiligade 
dos elementos 

A maior velocidade de endurecimento dos cimentos de alta resisténcia nicial & 

consequida. por ocasião da fabricação do aglomerante. por um teor mais alto de C,S peta 
moagem do clinquer Pontland. a finuras mais elevadas 

Na ndratação do cimento, a reação do C,S começa dentro de poucas horas 
desprendenco calor. Quando essa hidratação se verifica numa quantidade limitada de água 

como na pasta de cimento, por hidrólise o C,S produz no final silicato de cálcio hidratado com 
fôrmula aproximada 3CaO,S'O0, 3H,O (Cy - S, - Hy ) e liberando cal sob forma de Ca(OH), 
Fazendo-se uma suposição aproximada que o Cy - S, - H, Seja o produto final da hidratação 
do C,S e do C;S. constata-se que ambos 05 silicalos exigem uma mesma quantidade de água. 
mas o C,S produz mais que o dobro do Ca(OH), liberado na hidratação do C,S, Nos cimentos 
Portiand comuns formam-se de 10% a 20% de Ca(OH), Esse fato é mais acentuado na 
hidratação do CPV-ARI devido 30 seu maior teor de CyS 

Dos compostos resultantes da Iudratação do cimento Portland. o único solúvel em 
água é o Ca(OH),, sendo essa solubilidade uma das principais causas da degradação do 

Ccimento endurecido. 

Venfica-se. portanio. que empregando-se o CPV-ARI, a melhoria da resistência inicial 
oblida pelo aumento de C,S na composição desse tipo de cimento, ocasiona uma menor 
estabilidade quimica 

A resistência quimica também pode ficar comprometida caso o cimento CPV-AR! 
apresente clinquer com teor de C,A superior a 8% Esse falo poderd resullar em 
expansibilidade quimica excessiva quando da ação de sulfalos sobre o material. 

1.2 - CONSIDERAGOES SOBRE ALGUMAS FORMAS DE DETERIORAGAO DA 

"ARGAMASSA ARMADA® 
Na indústria de pré-moldados de “argamassa amada®, as dosagens normalmen's 

—-640-



empregadas na composição das argamassas hidráulicas resullam em elevados consumos de 
cimento (da ordem de 600Kg/m? ) Quando da hidratação do cimento Portiand, esses altos 

teores de cimento liberam uma quantidade de cal (até 240Kg de Ca(OH), por m? de pasta) 

Todavia essa liberação de Ca(OH), ocorre com maior intensidade, conforme ressaltado 

anleriormente. quando o cimento empregado na confecção dos componentes de argamassa 
armada for o CPV-ARI 

O CA(OH), também pode reagir com o CO, do ar, resullando em CaCO, solúvel com 
aspecto esbranquiçado 

Também, as águas quimicamente puras. dissolvem a cal iberada na hidratação do 

cimento Portland, conlribuindo significatvamente para o aumento da porosidade da pasta 
Como em peças de argamassa armada a impermeabilidade adequada é fator fundamentai 
para a durabilidade do material, deve-se evitar uma dissolução excessiva do Ca(OH), 

Nessas considerações deve-se salientar ainda a oconéncia de chuvas ácidas (pH = & 
que, principalmente nas primeiras horas, acarretam a lixiviação dos compostos de cal 

Cabe portanto uma anáise efeliva do grau de exposição de cada elemento, per 
exemplo, parte de uma cobertura poderá estar exposta 4 ação agressiva do meio externo 3 
edificação, bem como aquelas fachadas ou vedações sob predominância de ventos 

De outra forma deve-se avahiar também a ação de outros agentes agressivos por 
exemplo. os sulfatos eventualmente existentes no meio no qual são aphcados esses 

componentes que. reagindo com o Ca(OH), e com os aluminatos de cálcio hidratades 
existentes na pasta de cimento formam sa's expansivos que ccasionam a desagregação do 

material. Essa delerioração superfícial pode começar nos cantos. arestas e naqueles locais 
onde ocorre o efeito parede comerdindo com o posicionamento dos fios da armadura 
resultando numa fissuração progressiva com desprendimentos de lascas do matenal 

ocorrendo paralelamente a perda da proteção da armadura que consequentemente irá se 
oxidar. degradando-se 

Outro agente agressivo a considerar é o ton cloro wre, CI” que pode ser 1 o 
fundamental para inicializar a degradação do aco. em condições propicias, quer pela migração 
alravés da argamassa. quer a efa incorporada através dos materiais que a compõem 

A ação da carbonatação, em condigdes favoráveis de ocoirência de corrosão tamoém 
€ outro aspecto a considerar (embora também se tenha delectado outras associações de maus 

eventos) 

2- OBJETIVOS DO PRESENTE TRABALHO 
O objetivo principal do presente trabaino, realizado no Laboratdrio de Construcão Civil 

da EESC-USP, é demonstrar a viabilidade e as vantagens do emprego do cimento CPV-ARI- 

RS para a produção de pré-moldados de argamassa armada considerando-se principalmente 

--



a vida útil das obras executadas com esses componentes 

O CPV-ARI-RS é composto por clinquer Portland e aição de cerca de 30% de escóna 
granulada de alto forno. em relação 4 massa de aglomerante total, resultando num produto 

com moagem fina, rigorosamente controlada O teor de CyA do clinquer, determinado atraves 
da microscopia, indica valores siluados entre 5,5% e 7% bem como teor de adições 

carbonáticas inferiores a 5% Assim, com essas caracieristicas, o CPV-ARI-RS é classificago 
(NBR-5737) como resistente a sulfalos. Esse cimento também apresenta antecedentes ge 
resultados de ensaios de longa duração e tem sido frequentemente empregado em obras 
resistentes a sulfatos ta's como lúneis, reservatórios de água ou esgoto doméstico, indústrias 

com elementos quimicos agressivos, fundações em me:os agressivos canalizações de 
córregos, etc 

A sugestão do emprego do CPV-ARI-RS para peças pré-moldadas de aigamassy 

armada, deve-se, em principio. ao fato desse aglomerante reduzir sensiveimente os efeitos 
nocwos decorrentes da hidratação do CP-ARI 

A escória de alto forno, é constituida em sua ma:cr parte de silicatos e alumino. 
siicatos Essa escona. combina-se com o Ca(OH), fixando-o sob a forma estável, tornando a 

“argamassa” assim produzida de melhor qualidade. com menor grau de impermeabilidade 

através de uma diminuição da sua porosidade 
Outros aspectos benéficos decorrentes da adição de escória granulada de alto forno ao 

clinquer Portland são a menor geração de calor de hidratação do cimento composto e 
dissipação mais lenta do calor desenvolvido Consequentemente seu emprego acarrela uma 
menor fissuração de origem térmica, fator importante em fegas de “argamassa armada” 

considerando-se as altas dosagens de cimento nas argamassas 
Todawia. se por um lado a presença de escona aumenta a resistência do cimento 3 

agentes quimicos agressivos. por outro lado deve-se estudar a diminuição da resistência 
mecanica a baixas idades, bem como o processo de cura empregado para possibiltar 3 

necessária fixação da cal liberada na hidratação do CPV-ARI-RS 
Assim. no presente trabalho, além das caracterisicas gerais das argamassas 

(materiais, dosagens e propriedades mecânicas). relalam-se também os processos utilizados 

na garantia da resistência inicial, fator fundamental para grodução de componentes p( 

moldados de “argamassa armada”, 

Outra questão importante é também o estudo de processos para garantirem'se 

resistências iniciais que permitam racionalizar o processo executivo, tomando os canteiros J¢ 

obra mais baratos e os investimentos iniciais menores, mantendo-se a produção em nivess 

aceitáveis, a baixo custo. 
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3 - MATERIAIS UTILIZADOS 
3 1- CARACTERÍSTICAS DAS “ARGAMASSAS” 
Empregaram-se “argamassas” compostas com cimento CPV-ARI-RS, agregado miúdo 

constiuido por areia natural quarizoza e água, estudando-se também uma possivel aplicação 

de adilivo superplastificante 
O indice de consisténcia das “argamassas”, determinado de acordo com a NBR-7215, 

foi fixado para o CPV-ARIRS em 180mm. com dispersdo de Smm, baseando-se em 
experiéncias antenores adquiridas na moldagem de peças de pequena espessura, armadas 

com telas met: icas. Para essa consistência as argamassas apresentaram uma 
trabalhabilidade adequada, considerando-se os processos de mistura. transporte. lançamento e 

principalmente adensamento, empregados na produção dos pré-moldados de “argamassa 

armada” 
Para os matenais empregados na dosagem das “argamassas”, fixados os indices de 

consistência e a relação águalcimento, experimentalmente foram determinados os seguintes 
tracos em massa 12x=0.38, 125x=043 e 13x=049 Os consumos de cimento 
respectivamente para os lragos apresentados, sdo 685 kg/m> 588 kg/m? e 513 kg/m? 

Objelivando-se reduzir o consumo de Cimento das “argamassas”, empregou-se aditivo 
superplastificante dosado na proporção de 1% em relação à massa do aglomerante Para a 
mesma consist"encia. anteriormente fixada (K = 180mm com dispersão de Smm), foram 

delerminados os seguintes traços em massa 1.2,5 x=0.37, 1.3 x=0.42 € 1:3.5 x=0.49 as essas 
dosagens correspondem os seguintes consumos de cimento. utilizando-se 1% de aditivo em 

felação à massa de CPV-ARI-RS: 607 kg/m?, 529 kgim? e 465 kg/m? 

No caso das peças pré-moldadas de “argamassa armada” apresentarem taxas de 
armaduras muito elevadas, recomenda- se o aumento do indice de consistência das 

argamassas (NBR- 7215) para valores da ordem de 250mm Para tanto, os traços em massa 
12x=0,38 12.5x=043 e 1:3:x=0.43 são utilizados com adição de 1% de superplastificante 

em relação 4 massa de cimento. 

3 2- CIMENTO PORTLAND 
O cimento Portland utilizado no estudo das argamassas foi o CPV-ARI-RS (NBR-5733 

&5737) . 
As caracteristicas desse cimento, impostas pela NBR- 5737 e delerminadas através de 

ensaios prescritos pela ABNT estão indicadas na labela a sequir 

sa



Tabela | - Características fisicas e mecânicas do CPV-ARI-RS 

Caracteristicas e propriedades | Unidade Valor obtido 

Finura (residuo na peneira 0.075mm % 035 

(NBR-11579) — 

Aces especifica (NBR-7224) m? kg 472 

Tempo de início de pega (MBR-11581) | |— min 20 | 
Tempo de fim de peqa (NER.11581) min 304 

Exp à quente (NBR-11582) mm os 
Resisténcia 3 compressão » 1dia MPa 7,7 

(NBR.7215) | 3dias MPa 291 

’ 7 dias MPa 395 

| 28.0as MPa 515 

33- AGREGADO MIÚDO 

Utilizou-se a areia natura! quantzoza provemiente do Rio togr-Guaçu São Carlos/SP. a 
Qual apresentou as seguintes caracteristicas 

) GRANULOMETRIA. a composição granulometrica, determinada segundo a 
NBR-7217. ¢ indicada na Tavela Il Esse agregado é cassiicado como sendo de 
granulometria média (curva granulométrica enquadrada na Zona 3). de acordo com as faixas 
estatelecidas pela NBR-7211 

Tabela II - Composição granulométrica do agre3ado miúdo 

Peneira (mm) | Massa Retida (o) % Retida__|_% Acumulada 

48 3 o 0 

24 50 4 4 
12 142 12 6 
os 337 28 m 
03 368 31 75 

015 268 22 o 
residuo 2 3 100 
Oimensão maxima caracteristica = 2,4mm 
Modulo de finura = 2.36 

Embora de granulomelria média, a areia empregada possui 53% dos seus grãos 

fetidos nas peneiras de abeduras 0,3mm e 0.1Smm (Tabela i), Esse teor de finos da areia 
fesulla numa granulomelria adequada pois colabora para a ottenção de argamassas de baixa 

permeabilidade e melhor acabamento das pegas pré-moldadas 
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b) SUBSTÂNCIAS NOCIVAS: a areia mostrou-se satisfatória quanto aos 

requisitos estabelecidos pela NBR- 7211, conforme verificado a seguir: 

- teor de argila em torrões, determinado segundo a NBR-7218 = 0,45%; 
- teor de materiais pulverulentos, determinado de acordo com a NBR-7219 

= 1.15%; 
- teor de particulas leves, determinado segundo a NBR- 9937 = 0,3%; 
- teor de impurezas org*anicas avaliado de acordo com a NER- 7220 = 
indice de coloragdo, em térmos de ácido tanico, inferior a 300ppm. 

©) REATIVIDADE POTENCIAL: a verificação de realividade álcali-agregado, 
executado segundo se preceitua na NBR 9773 e NBR 9774 não indicou a ocomência de 

reações prejudiciais com intensidade suficiente para causar expansdes nocivas & argamassa. 

d) PROPRIEDADES FuSICAS' massa especifica. determinada através do 
frasco de Chapman =2,63 kg/dm? (NBR 9776); massa unit4ria do agregado no estado sollo, 
delerminado sequndo a NBR-7251 = 1,58kgidm? (areia seca) 

€) FORMA DOS GRAOS: número de angulosidade médio,verificado de acordo com a 
norma BS-812 = 6.5 (forma medianamente angulosa em uma escala de O a 12); indice de 
esfericidade médio = 0,60; indice de aedondamento médio = 0,33 

34- AGUA DE AMASSAMENTO 
A água de amassamento empregada na dosagem da argamassa foi proveniente do 

 abastecimento público (potável). com caracteristicas consideradas satisfatórias de acordo com 
" a NBR6118 

3.5- ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 

O aditivo superplastificante empregado, com o objetivo de se reduzir os consumos de 

cimento CPV-ARI-RS nas argamassas, satisfez as condições específicas apresentadas pela 

NBR-11768 da ABNT, quanto 4 redução da água de amassamento, tempo de pega (NBR- 

9832), resist*encia à compressão axial mínima (NBR-5739), resistência 4 tração minima (NER- 

7222), mudança de comprimento (NBR-12317) e exsudação da égua (ASTM C 232). Esses 

Indices são referentes & comparação de argamassas com aditivo em relação & argamassa de 

controle. 

O adilivo superplastificante adotado é classificado como do tipo SP (NBR-11768) ou 

tipo F (ASTM C 494) e, não se reveiou tensoativo. 

4- VERIFICACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS DAS ARGAMASSAS 

4.1- ENSAIOS REALIZADOS 

Para os ensaios básicos de resisténcia à compressão axial, resisténcia à tragdo por 
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compressão diamelral e módulo de elasticidade, foram preparadas diversas séries de corpos 
de-prova, referentes às diversas idades de ruplura. As argamassas dosadas nos traços em 
massa especificados no item 3 1. preparadas sem e com aditivo superplastificante, foram 
misturadas empregando-se o misturador mecânico especificado na NBR-7215 Para cada séne 
execulada (uma para cada idade da argamassa) efetuou-se um amassamento Tanto a mistura 
mMecânica como a moldagem e cura dos corpos-de-prova, ciindricos, de diâmetro Somm « 
altura de 100mm foram realizadas seguindo-se as indicações da NBR-7215 

4.2- RESISTÊNCIAS À COMPRESSÃO 
Os ensa:os para a determinação das resistências à compressão das argamassas foram 

fealzados para as dades de 1. 3. 7. 28 e 90 dias. seguindo-se a NBR-7215 Os resultados dos 
ensaros de compressão axial, venficados para essas idades de ruplura. estão representados na 

Tabela 1l e nas figuras 1.2. 3 e 4 

4 3. RESISTÊNCIAS À TRAÇÃO 

Os ensaios de compressão diametral, para a determinação da resistência á tração das 
argamassas foram execulados as idades de 1, 3. 7. 28 e S0 dias. seguindo-se 0 méitoas 

preconizado na NBR-7222. Os resullados desses ensaios estão representacos na Tabela I! e 
nas fiquras § e 6 

4.4- MODULO DE ELASTICIDADE 
Os valores médios do médulo de elasticidade foram obtidos alraves da anáiise dos 

diagramas tensão x deformação - modulo tangente na ongem (NBR-8522) 
Os modulos de elasticidade foram determinados para argamassas dosadas com CPV- 

ARLRS, com e sem adilivo superplastificante, em corpos-de-prova cilindncos de S0mm de 
diâmetro e 100mm de altura, para idades de 1 e 28 dias As medidas dos deslocamentos 

âxiais foram obtidas empregando-se extensômetros mecânicos Huggenberger, com precisão 
e 0,00001mm. 

Na Tabela IV estão indicados os valores dos módulos de elasticidade oblidos para 3 35 
argamassas Nas figuras 7 e 8 apresentam-se alguns dos diagramas tensão x deformmação 

delerminados nos ensaios (NER-8522). 

$ - AVALIAÇÃO DAS RESISTENCIAS INICIAIS DE “ARGAMASSAS” 
5.1 CIMENTO PORTLAND CPV-ARI-RS 
Os cimentos Portland com escéna de alto fomo apresentam uma diminuigdo das 

fesisléncias mecanicas iniciais das “argamassas”, fato que poderia compromeler a desforma 
rápidia os pré-moldados Por esse aspecto estd se processando estudos sobre O 
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comportamento das *argamassas” dosadas com CPV-ARI-RS. verificando-se as resistências 

nas pmeiras horas, em condições normais de cura, e empregando-se cura térmica (vapor) 

Esses estudos estão demonstrando a necessidade de acelerar a velocidade das 

reações de hidratação do CPV-ARI- RS, em vista das resistências verificadas, nas pequenas 
idades, serem baixas; por exemplo, para a mistura preparada no traço em massa 1 2x=038 

após as primeiras 08 horas de idade, sob cura normal, verificou-se a (, = IMPa 

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

Propnedades Mecânicas 1,(MPa) T E (MPa) 

\dade () 1dia I 280as | 1da I 28 dias 

tragos em massa 

12.020c=038 326 73 | 25000 36000 

1.2.5 2/c=0.43 220 647 20000 33000 

13.03/c=049 174 56,0 17500 30500 

argamassas com 1% de aditivo SP 

1:2.5 220,37 274 744 22000 40000 

1:30 3/¢=0.42 203 65.2 19000 35000 

135 a/c=049 85 $1.2 14000 31500 

5.2: CURA TERMICA (VAPOR) 

No Lavoratério de Construção Civil da EESC-USP, está em andamento um amplo 
Projeto de Pesquisa, no que se refere a elementos produzidos sob cura térmica (vapar). bem 
como avaliações dos diversos parâmetros que poderdo interferir, tanto macroscopica quanto 
microscopicamente, pela adogdo do processo, para os diversos tipos de cimentos Portiand 
tais como: CPI-32, CPI-40, CPI-S-32, CPI-S-40, CPII-E-32, CPII-E-40, CPII-Z-32, CPII-Z-40. 

CPILF-32, CPIMF-40, CPII-S2, CPUI40, CPIV-32, CPV-ARI e CPV-ARIRS, para 
“argamassas’ com agregados de alé D, = 9,5mm (agregado miúdo e agregado graúdo). 

Cabe lembrar que esses estudos também englobam os concretos estruturais, visto Que 

580 compostos por argamassas e agregados graúdos, além da armadura de reforço € 05 
resultados das andlises, mediante alguns ajustes, podem se adaplar perfeilamente dqueles 

concretos. 
Também os estudos prosseguem com a experimentação com os concretos estrutuíã”s 

de altissima resisténcia. 
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Figura 1 - Resisténcias 4 compressão de argamassas dosadas com CPV-ARI-RS. em função 
da idade 
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Figura 3 - Resisténcias 3 compressão de argamassas dosadas com CPV-ARI-RS e aditivo SP 

em função da idade 
ARGAMASSAS COM CPV - ARI- RS 

1% AD. SP. 

CO
MP
RE
SS
ÃO
 

(M
Pa
 

) 
re
si
sT
EN
CI
A 

À 

[X o as0 

RELAGAO AGUA / CIMENTO " 
Figura 4 - Resistências 4 compressão de argamassas dosadas com CPV-ARI-RS e aditivo s 

em função da relação a/c 

650—



ARGAMASSAS COM CPV- ARI-RS 
TR
AÇ
ÃO
 

(M
Pa
) 

. 1:2:x+038 
. 1251043 

« 1:3:x:0409 - 
<* 

& 
EM õ F 
H 

IDADE  (dias ) 

Figura 5 - Resisténcias a tração de argamassas dosadas com CPV-ARI-RS em função da 
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Figura 6 - Resistências 4 tração de argamassas dosadas com CPV-ARI-RS e aditivo SP, em 
função da idade 
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Para o presente trabalho serão apresentadas algumas ilustrações com o cimento CPV- 

ARI-RS, embora outras pesquisas com outros cimentos, relacionadas com outras hipóleses 

associadas 3 durabilidade e desempenho do material frente a diversos meio-ambientes e 
micro-regiões já estejam em andamento. 

Na Tabela V são ilustrados alguns resullados já processados. para “argamassas” com 
05 seguintes traços em massa 1:2:x=0,38 com cimento CPV-ARI-RS e CPILE-S2. 

1:1,2:0,8:x=0,38 (cimento areia brita 0:2/c) com cimento CPV-ARI-RS e CPIL-E-32, com ciclos 
de vapor de 4 horas, 5 horas e 7 horas e 30 minutos. 

Ressalte-se também que não se observaram nesses ensaios quaisquer alterações, 
como expansdes, fissuras térmicas e desagregações superfíciais 

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

Traço (massa) Cimento Ciclo de vapor (hs) | 1, (MPa) 1, (MPa) 

CPV-ARIRS 4 25 30 | 

CPILE-32 4 22.9 26 

1.2:x20.38 CPV-ARI-RS 5 28,6 38 

CPI-E-32 5 251 31 

CPV-ARI-RS 730 366 49 

CPV-ARI-RS 4 22,8 28 

CPILE-32 4 24,0 26 

Em outros ensaios. com o cimento Portland CPV-ARI-RS, quando se procurou 

estabelecer tempos minimos para desmoldagens, através do desenvolvimento de ciclos 

minimos, com simples elevag3o controlada de temperatura até o patamar de 70 °C e posterior 

fesfriamento até a temperalura de e quilíbrio, tal que o ciclo de vapor fosse de 3 (três) horas 

Para essa condição estabeleceram-se as dosagens 1:2:a/c=0,38; 1:2.5:2/c=043 e 

1:3:a/c= 49, tal que fossem mantidas a mesma consistência (k=180mm + Smm). 

Também, ¢z outra forma procurou-se verificar a influência da aplicação de adtivo 
Superplastificante em dosagem de 1% com relação às massas de cimento e tal que a 

consisténcia nesses casos resultasse k > 230mm, mantendo-se a relação égualcimento, 
Situação possivel na prática naqueles casos de peças densamente ammadas ou onde o 
caminho da argamassa a percorrer fosse obstada por grande quantidade de armadura em 
função do planejamento adotado em argamassagens dessa natureza. 

Outra situação interessante e passível de análise se refere & possibilidade de se 

empregar traços mais pobres que os originais, com economia de cimento, porém compensado- 
e com uma diminuição da áqua de amassamento tal que não se observassem prejuízos no 

fesuttado final da resistência & compressão, porém ainda assim considerando uma 
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consistência igual 4 inicial ( k 80mm +) Assim estabeleceram-se os seguintes traços em 

massa com 1% de superplastificante em relação 4 massa de cimento: 1:2.5a/c=0.37 
1:3,0:a/c=0,42; 1:3,5:2/0=0,49. 

Apos o ciclo de 03 horas de cura térmica (vapor), atingiram-se os seguintes resultados 
constantes da Tabeta VI. 

Em continuidade ao processo de cura, agora sob as condições normais, para 
verificação do ganho de resistência, até a ade de 7 dias, foram observadas as seguintes 
resistências para os ragos a seguir: 

12,0:/0=038 > 1, = 46MPa 

12562043 > (, = 36MPa 
1:3.0./0=0,49 > I, = 31MPa 

7dias 

Da mesma forma, para as argamassas dosadas com 1% de superplasuficante com 

consisténcias k > 230mm, na idade de 7 dias observaram-se os seguintes resultados: 

1.2,0:8/0=0,38 1, = 46 MPa 
1:25:2/c<043 3 ((, = 32 MPa j= 7 dias 
1:3,0:/020,49 3 { = 26 MPa 

Tabela VI - Resistências mecânicas de argamassas com e sem superplastificante, curadas 

termicamente (vapor) com ciclo de 3 horas. 

Traço emmassa | f (MPa)j=7Ns l 1, (MPa) j= 7hs 

1:2,0:2/¢20,38 18.0 21 

1:2,5:8/020,43 137 15 

1:3,0:a/c=0 49 99 12 

com 1% SP 

1:2,0:2/¢=0,38 207 21 

1:2,5:8/0=0,43 147 1.6 

1:3,0:8/c=0.49 94 10 

com 1% de SP 

1:2,5:2/c20,37 207 23 

1:3,0:2/20,42 154 13 

1:3,5:8/020,49 86 1.1 

6- CONCLUSOES 

Apresentam-se a seguir algumas conclusbes iniciais, quanto à ulilizagao do cimento 

CPV-ARI-RS para o preparo de agamassas hidraulicas: 

) obtenção de elevadas resisténcias 4 compressdo, em traços USU3S 
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(C=685kg de cimento/m? ) atingindo-se cerca de 70 MPa aos 28 dias (Tabela I!l); 
b) oblenção de elevadas resistências 4 tração, nas mesmas condições 

antenores, oblendo-se aproximadamente 6 MPa aos 28 dias (Tabela Ill); 

©) empregando-se o aditrvo superplastificante pode-se, sem prejuizo da resistência 
final (1,25 = 73 MPa e g = 6.0MPa), obter-se uma economia substancial no consumo e 
cimento (C=685kg de cimento/m? para C=607kg/m? - Tabelalll); 

d) tragos com relagdes água/cimento até 0.45 Ukg. valor máximo indicado pela NER- 
11173, resultam em elevadas resistências mecânicas após 1 dia (Tabela lll e Figura 2); 

€) o emprego de adilivo superplastificante não interfere significativamente nas 
resistências mecânicas para argamassas com 1 dia de idade, dosadas com relagdes a/c até 
0.45 Vkg, é consumos inferiores de cimento (Tabela fll e Figura 4); 

N a cura térmica se agequa perfeilamente ao emprego do cimento CPV-ARI-RS 
obtendo-se resistências nas primeras horas que permitem a reutiização de formas na 
produção seriada de pré-moldadcs em até 3 ciclos didrios (Tabela Vi), 

9) as resistências a comoressão, observadas quando da retomada da cura norma: 

após a cura térmica (vapor), não foram significativamente inferiores aos valores determinacos 
nos ensaios de caracterização. 

h) o cimento CPV-ARI-RS surge como mais uma opção na especificação de cimentos 
para meio ambiente ou regiões viciadas onde se faz necessário uma maior resistência 
Quimica, sem prejuizo das resistências mecânicas iniciais e finais 
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