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RESUMO

A autoadensabilidade do Concreto Autoadensével (CAA) é garantida pelo alcance de alta fluidez, a habilida-
de de passar por obstaculos sem sofrer blogueio e da resisténcia a segregagdo. No entanto, tal fluidez pode
causar efeitos de segregacdo do agregado e de exsudacdo da &gua, os quais podem ser controlados com a in-
corporacdo de aditivos modificadores de viscosidade. A presente pesquisa avaliou a influéncia de aditivos
quimicos, com foco no aditivo modificador de viscosidade. Foram produzidos cinco concretos com dois tipos
de Aditivos Superplastificantes (SP), polimeros a base de policarboxilatos, sendo que, no concreto de refe-
réncia, foi usado apenas um desses aditivos. Nos demais concretos, foi incorporado a mistura de concreto o
Aditivo Modificador de Viscosidade (AMV), composto por poliéteres sollveis em &gua de altos pesos mole-
culares, nos teores de 0,5% e 1,5% do peso do cimento. Ainda, foi confeccionado outro concreto com a utili-
zacdo de um aditivo experimental também & base de policarboxilatos que atua como superplastificante e mo-
dificador de viscosidade. De forma a atingir o escopo desta pesquisa, no estado fresco, foram realizados o0s
ensaios de espalhamento, caixa-L e funil-V. Foi fixado como pardmetro de controle da autoadensabilidade o
resultado do ensaio da caixa-L em 0,85 + 0,05 como controle de habilidade passante. De modo a caracterizar
a estabilidade da suspensdo dos aditivos quimicos, foi executado o ensaio de potencial zeta. J&4 no estado en-
durecido, foi realizado no CAA o ensaio de resisténcia & compressdo simples nas idades de 7, 14 e 28 dias.
Além deste, foram realizados 0s ensaios de tragdo por compressdo diametral e de absorcéo de agua por imer-
sdo na idade de 28 dias. Ademais, para avaliar os produtos de hidratagdo, foi executada a analise termogra-
vimétrica em pastas de cimento com os teores de aditivos quimicos de cada CAA. Os resultados desta pes-
quisa mostraram que o aditivo modificador de viscosidade, atuando juntamente com os aditivos superplastifi-
cante, produziu tragos com propriedades no estado fresco varidveis. A utilizagdo do aditivo AMV influenciou
0 processo de hidratacdo do cimento e, por conseguinte as propriedades mecénicas do concreto.

Palavras-chave: Concreto autoadensavel (CAA). Aditivo Modificador de Viscosidade (AMV). Aditivo Su-
perplastificante (SP).

ABSTRACT

The properties of Self-Compacting Concrete (SCC) are ensured by the high flowability, the ability to pass
through obstacles without being blocked and the resistance to segregation. However, such fluidity can cause
effects of aggregate segregation and water exudation, which can be controlled with the incorporation of vis-
cosity modifying admixtures. The present study evaluated quantitatively the influence of chemical admix-
tures, focusing on the viscosity modifying admixture. Two types of polycarboxylate-based Superplasticizer
Admixtures (SP) were used to produce five different self-compacting concretes, one of these admixtures was
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incorporated into the composition of the reference concrete of this study. A water-soluble polyethers-based
Viscosity Modifying Admixture (VMA) with a high molecular weight was added to the mixes of the other
four concretes in the contents of 0.5% and 1.5% of the weight of the cement. Also, another concrete was pro-
duced with the use of an experimental polycarboxylate-based admixture that acts as superplasticizer and vis-
cosity modifier. To reach the scope of this study and to evaluate the properties of fresh concrete, the slump
flow test, the L-box test and V-funnel test were performed. It was set as a specification for each concrete the
value of 0.85+ 0,05 for the HP parameter, which is determined by the L-box test. To characterize the suspen-
sion stability of the chemical admixtures, the zeta potential test was performed. In the hardened state, the
simple compressive strength test was performed at the ages of 7, 14 and 28 days. In addition, other tests were
performed at the age of 28 days such as the diametrical compression test and water absorption by immersion
test. In addition, to evaluate hydration products, thermogravimetric analysis was performed on cement pastes
with the contents of chemical admixtures of each SCC. The results of this research showed that the viscosity
modifying admixture along with the Superplasticizer Admixtures (SP) produced traces with variable fresh
properties. The use of the VMA influenced the cement hydration process and, therefore, the mechanical
properties of the concrete.

Keywords: Self-Compacting Concrete (SCC); Viscosity Modifying Admixture (VMA); Superplasticizer
Admixture (SP).

1. INTRODUCAO

A procura por materiais que possibilitem a execugdo de obras mais economicamente viaveis na construgdo
civil, resultando em estruturas de maior desempenho, tem motivado diversos avancos na tecnologia do con-
creto. Exemplo disso é o Concreto Autoadensavel (CAA), o qual tornou-se, nas duas Ultimas décadas, um dos
principais progressos nesse campo [1].

A fim de que seja considerado um concreto autoadensavel, o material deve possuir elevada fluidez,
viscosidade e coesdo entre 0s seus componentes, para que sejam garantidas as principais propriedades de
autoadensabilidade: a habilidade de preenchimento das formas sobre o efeito apenas de seu peso préprio; a
habilidade de passar entre obstaculos, tais como armaduras, sem sofrer bloqueio; a manutenc¢do da estabilida-
de até 0 momento posterior ao langamento, sem que haja segregacdo de seus componentes. Além disso, o
material deve também atender aos mesmaos requisitos de resisténcia e durabilidade dos concretos convencio-
nal e de alto desempenho [1].

Apesar da caracteristica de alta trabalhabilidade, garantida por meio da utilizacdo de aditivos super-
plastificantes, o concreto autoadensavel deve manter-se estavel durante os processos de transporte e lanca-
mento, devendo apresentar certa resisténcia a segregacao. Para tanto, é necessario controlar a coesao e a vis-
cosidade da mistura [2]. Com intuito de atingir esse objetivo, muitas vezes sdo adicionados materiais finos a
composicdo do material. Entretanto, isso gera um concreto com &rea superficial das particulas maior, ocasio-
nando maior consumo de &gua, além de causar ndo uniformidade na mistura, consequéncia da varia¢do gra-
nulométrica. Dessa forma, pode-se substituir os finos por Aditivos Modificadores de Viscosidade (AMV) [3].

Na auséncia de aditivos superplastificantes, que atuam, na mistura, como dispersantes, as particulas de
cimento tendem a aglomerar ao entrar em contato com a &gua, devido a diversos tipos de interacdo, quais
sejam: forgas de atragdo entre as particulas (forcas de Van der Waals), forcas eletrostaticas e interagdo entre
as moléculas de agua e dos hidratos. A aglomeracéo das particulas implica na retencdo de parte da agua de
mistura e, por conseguinte, gera uma rede de canais entre essas. Esta rede de vazios tende a reter agua que,
consequentemente, fica indisponivel para hidratar a superficie das particulas de cimento e para fluidificar a
mistura. Portanto, com a utilizacéo de dispersantes, pode-se evitar a sedimentacdo de particulas e a conse-
guente segregacao de fases [4]. A disperséo, resultado da acdo dos aditivos na mistura, faz com que a area
superficial das particulas de cimento esteja mais disponivel para que ocorra o contato com a agua de mistura.
Com isso, ha recrudescimento da taxa de hidratacdo e, consequentemente, aumento da resisténcia inicial da
matriz de cimento [5, 6].

O desempenho dos aditivos e a capacidade destes adsorverem-se as particulas de cimento € determi-
nada pelos seguintes pardmetros: a interacdo eletrostatica da macromolécula com o cimento; a densidade de
carga anibnica desta, ambas proporcionais a quantidade de grupos carboxilicos da cadeia principal; o com-
primento das cadeias laterais, que determina a espessura da camada de polimero que se forma em volta dos
grdos e o tipo de interacdo entre as particulas adsorvidas pelas cadeias dos polimeros, que, por sua vez, resul-
tam na repulsdo estérica entre as particulas de cimento [7, 8, 9].

Os aditivos superplastificantes a base de policarboxilatos sdo polimeros de estrutura combinada, com-
posta por uma cadeia principal, que se adsorve as particulas do aglomerante e por cadeias laterais de com-
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primentos diversos, estas sdo neutras e agem de forma a estabilizar o sistema por impedimento estérico [10].
Estudos demonstram que os aditivos a base de policarboxilatos agem de forma a retardar a hidratacdo do ci-
mento, uma vez que esses induzem a formacdo de uma camada que envolve os grdos, esta acaba por impedir
0 contato das particulas com a agua e, por conseguinte, a dissolucdo destas [11]. O grau com o qual aditivos
compostos por policarboxilatos retardam a pega e o enrijecimento dos produtos gerados na hidratacdo depen-
de da estrutura molecular do composto quimico, sendo que aqueles que possuem maior densidade de carga
anidnica tendem a produzir maior retardo no processo de hidratacdo do aglomerante [12, 13]. Ainda, confor-
me a pesquisa de Haneabra et al. [14], os aditivos superplastificantes a base de policarboxilatos incorporam
ar no concreto, sendo que, em alguns estudos, foi identificado um aumento de até de 8% no conteldo de ar
devido ao uso desses aditivos [15].

Os agentes modificadores de viscosidade sdo usados na forma de polimeros organicos e sintéticos so-
lGveis em agua (éteres de celulose, 6xidos de polietileno, poliacrilamidas, alcoois polivinilicos), os quais au-
mentam a viscosidade da mistura de concreto, de floculantes organicos solGveis em agua (resinas naturais,
copolimeros poliestirenicos e polieletrélitos sintéticos), os quais aumentam as forgas de atragdo entre as par-
ticulas de cimento por adsor¢do, de emulsfes organicas (dispersdes aquosas de argilas e emulsdes acrilicas),
as quais introduzem pequenas particulas adicionais a mistura, de materiais inorganicos extrafinos (bentonita,
silica ativa e alguns tipos de cinzas volantes), os quais aumentam a capacidade de retencdo de agua da mistu-
ra[16, 17].

Quanto aos mecanismos de acéo, os aditivos modificadores de viscosidade podem atuar de duas for-
mas: agindo sobre as particulas de finos, como é o caso dos AMV a base de celulose e acrilico; ou atuando
sobre a &gua livre da mistura, o que ocorre nos produtos a base de glicol e biopolimeros [18].Quando a agdo
ocorre sobre as particulas de finos, 0 aumento da viscosidade gera redu¢do da fluidez da pasta, uma vez que
os finos serdo adsorvidos pelo aditivo modificador de viscosidade, diminuindo o efeito dos agentes super-
plastificantes [19]. Isso ndo acontece quando o processo ocorre atuando sobre a agua livre do concreto, tor-
nando esse tipo de AMV preferivel para obtencdo de um concreto com fluidez e viscosidade adequadas.
Quando atua na agua, 0 AMV promove viscosidade moderada por meio da formagdo de uma rede que detém
a agua e sustenta os agregados, fornecendo coesdo a0 mesmo tempo que evita 0s processos indesejaveis de
segregacdo e exsudacao [20].

Quando um aditivo modificador de viscosidade é usado em uma mistura de concreto com relagdo agua
e cimento (a/c) baixa (inferior a 0,30), seu uso pode interferir no processo de hidratacdo do cimento e reduzir
0 ganho de resisténcia & compreessao com o tempo. No entanto, quando usado em misturas tipicas (com rea-
lagdo &gua e cimento superior a 0,40), as quais requerem a incorporacdo de um AMYV para aumentar sua es-
tabilidade, o uso do aditivo tende a ndo afetar significativamente o ganho de resisténcia a compressao com o
tempo [17, 21]. De acordo com Leemann et al. [22], a resisténcia & compresséo de concretos aos 28 dias de
concretos ndo é afetada pelo uso de aditivos modificadores de viscosidade. Ainda, algumas pesquisas indi-
cam que o uso do AMV resulta em uma redugdo do teor de ar nos concretos [23, 24], porém outros estudos
indicam que sua utilzagdo acarreta um maior indice de vazios [25].

O estudo das propriedades reoldgicas de argamassas de concretos autoadensaveis indicou que, a uma
proporcdo constante de agua e cimento (a/c), a adicdo de AMV causa uma diminuicdo do espalhamento da
argamassa e um aumento do seu tempo de fluxo (teste do funil V) [22].

A utilizacdo do aditivo modificador de viscosidade auxilia na obtencdo das propriedades necessarias
para que o concreto seja considerado autoadensavel, gerando nele um comportamento pseudoplastico, ou seja,
ocorre reducao da viscosidade em funcdo do aumento da taxa de cisalhamento aplicada. Como trata-se de um
material fluido, com uma alta taxa de cisalhamento, a viscosidade diminui, facilitando o processo de langa-
mento. Sendo assim, apds aplicacdo do concreto e reducdo das taxas de cisalhamento, a viscosidade tende a
aumentar e garante a capacidade de retencdo de dgua e de manutencdo da sustentabilidade das particulas [26].

Segundo Sakata [27], a adi¢do de agente de viscosidade no concreto estabiliza a fluidez, fazendo o
material fluir facilmente em pequenos espacos e possibilitando, assim, o atingimento da propriedade de auto-
adensabilidade. Além disso, 0 AMV é vantajoso em producdes de larga escala, uma vez que reduz a sensibi-
lidade da mistura as variagdes nas propor¢des de dosagem [19]. Por fim, cabe ressaltar que aditivos modifi-
cadores de viscosidade também sdo utilizados como reforgos na estabilidade do concreto, juntamente com
aditivos superplastificantes [28].

Para a producdo dos concretos autoadensaveis desta pesquisa, foram utilizados trés tipos de aditivo
superplastificante, polimeros a base de policarboxilatos, sendo que um destes também atua como modificador
de viscosidade, e um o aditivo modificador de viscosidade a base de poliéteres de altos pesos moleculares.

Sendo assim, este estudo teve o intuito de contribuir para a melhor compreensdo dos efeitos de aditi-
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vos modificadores de viscosidade nas propriedades reoldgicas e nas propriedades mecanicas de resisténcia a
compressdo e a tracdo do concreto autoadensavel, assim como no processo de hidratacdo de pastas de cimen-
to.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizagdo dos materiais

Neste estudo, foram utilizados, para a composicdo de concretos, os materiais que seguem: cimento CP V
ARI; agregado mitdo natural de origem quartzosa; agregado graudo britado de origem calcaria; aditivos su-
perplastificantes; aditivo modificadores de viscosidade e agua.

O resultado dos ensaios de caracterizacdo do cimento, os limites normativos dos pardmetros e as res-
pectivas normas utilizadas para a determinacéo destes estdo dispostos na Tabela 1. Constata-se, a partir dos
resultados dos ensaios de caracterizacdo do cimento, que estes atendem aos limites normativos.

Tabela 1: Caracterizacdo fisica do cimento.

LIMITES - NBR
PROPRIEDADE RESULTADO NORMA
16697:2018 [29]
Massa especifica (g/cmd) 3,06 - NBR 16605:2017 [30]
Finura (Blaine — m#/kg) 4459 > 3000 NBR 16372:2015 [31]
Pasta de consisténcia | _Quantidade de agua () 159,25 -
. NBR 16607:2018 [32]
normal Consisténcia (mm) 5,5 -
Inicio de pega (min) 130 > 60
Tempo de pega : : NBR NM 16607:2018 [33]
Fim de pega (min) 210 <600
o 1 dia (MPa) 15,9 >14
Resisténcia a Com- -
. 3 dias (MPa) 28,2 >24 NBR 7215:2019 [34]
presséo -
7 dias (MPa) 37,7 >34

A caracterizagdo dos agregados foi realizada de acordo com as especificacdes das normas brasileiras
NBR NM 52:2009 [35] e NBR NM 248:2003 [36]. Os resultados estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2: Caracterizagdo fisica dos agregados.

DETERMINAGOES AGREGADO MIUDO AGREGADO
AREIA FINA AREIA MEDIA GRAUDO
Massa especifica (g/cm®) 2,65 2,65 2,75
Modulo de finura 1,09 2,49 6,00
Dimensdo maxima (mm) 1,20 4,80 12,50

As principais caracteristicas dos aditivos utilizados neste estudo estdo dispostas na Tabela 3. Os dados
referentes ao pH, a dosagem recomendada e ao aspecto/cor foram obtidos das fichas técnicas dos aditivos e
os demais por intermédio dos ensaios de caracterizacdo de aditivos para argamassas e concreto, cujos requisi-
tos estdo dispostos na NBR 11768(3) [37].

Neste estudo, foram utilizados trés aditivos superplastificantes a base de policarboxilatos (SP1, SP2 e
SP-AMV). Os aditivos superplastificantes a base de policarboxilatos atuam na dispersdo das particulas de
cimento por repulsdo estérica, fazendo-se uso de cadeias moleculares de diversos comprimentos que se proje-
tam na superficie das particulas de cimento, e por dispersdo eletrostética [8, 38, 39, 40]. Ressalta-se que o
aditivo SP-AMV, de acordo com informagGes de seu fornecedor, atua como modificador de viscosidade e
que esse é experimental, ndo possuindo, pois, ficha técnica. Relativamente a composicdo do outro aditivo
modificador de viscosidade empregado na composi¢cdo dos concretos autoadensaveis, esta € constituida por
poliéteres sollveis em agua de altos pesos moleculares.
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TEOR DE
TEOR RECOMENDADO MASSA ESPECIFICA .
ADITIVO ASPECTO/COR PH 3 SOLIDOS
(% DO PESO DE CIMENTO) (g/cm?) %
0
SP1 0,2a1,0 Liquido/branco turvo 50-7,0 1,087 30,00
SP2 0,5a1,0 Liquido/alaranjado 50-7,0 0,988 25,38
AMV 05a2,0 Liquido/incolor 50-7,0 0,870 9,79
SP-AMV - Liquido/alaranjado - 0,965 25,22

De modo a avaliar a estabilidade coloidal dos aditivos quimicos, foi realizado o ensaio de potencial
zeta [41, 42, 43]. O parametro obtido no ensaio é uma medida da magnitude da repulsdo ou da atracdo ele-
trostatica ou das cargas entre particulas, sendo um dos pardmetros fundamentais que influem na estabilidade
do material. A partir desse pardmetro, pode-se analisar a disperséo, a agregacdo ou a floculacdo do aditivo
[41]. Foi utilizado o equipamento da empresa Malvern, modelo Zetasizer Nano Z2S90. O ensaio foi realizado
a temperatura de 25°C com a célula de imersdo Folded capillary cell e &gua como solvente.

O equipamento determina a carga ou potencial zeta das particulas e das moléculas com a medicéo das
velocidades enquanto essas movem-se devido a eletroforese. As particulas e moléculas com potencial zeta
migram para os eletrodos do equipamento na presenca de campo magnético. A agilidade com a qual essas
particulas e moléculas movem-se é proporcional a intensidade do campo magnético e ao potencial zeta. Co-
nhecido o campo magnético, com as medicdes das velocidades das particulas e das moléculas, fazendo-se uso
de laser Doppler, obtém-se o potencial zeta [42]. Na Tabela 4, sdo apresentados os resultados obtidos no en-
saio de determinagdo do potencial zeta dos aditivos quimicos.

Tabela 4:Resultados do ensaio de determinacdo do potencial zeta dos aditivos quimicos.

ADITIVO POTENCIAL ZETA
SP1 - 9,840
SP2 - 0,396
AMV - 13,60
SP-AMV -12,80

Os resultados obtidos no ensaio, dispostos na Tabela 4, demonstram que os aditivos utilizados neste
estudo apresentam cargas negativas. De acordo com Liang et al. [43], a estabilidade da suspensdo esta rela-
cionada a maiores valores absolutos de potencial zeta e de densidade de carga superficial, de modo que as
solugdes com potenciais zeta maiores tendem a ser mais estaveis, uma vez que as cargas geram repulso entre
as particulas, superando a tendéncia natural de agregacédo destas. Dessa forma, pode-se constatar que o aditi-
vo SP2 apresenta menor estabilidade coloidal em comparagdo com os demais aditivos, uma vez que possui
menor valor absoluto de potencial zeta.

2.2 Dosagem de concretos autoadenséaveis

Para a confecgdo dos tracos de concreto autoadensavel, realizou-se a dosagem obedecendo os valores indica-
dos pelo Instituto Americano de Concreto (ACI) para consumo de cimento, volume de pasta, volume de ar-
gamassa e de agregado graudo [44]. Os teores de aditivo modificador de viscosidade, foram definidos obede-
cendo a dosagem recomendada na ficha técnica desse material, de modo que foram adotados os valores de
0,5% e 1,5% do peso de cimento da mistura para avaliar o efeito desse aditivo nos concretos. Os teores de
aditivos superplastificantes foram determinados durante o processo de confeccdo dos concretos, tendo como
valor inicial 0,5% do peso de cimento da mistura, sendo este ajustado até que fosse obtido o valor de 0,85 +
0,05 para o parametro de autoadensabilidade HP no ensaio de caixa L. Na Tabela 5, é apresentada a dosagem
de referéncia utilizada neste estudo.
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Tabela 5: Dosagem de referéncia dos concretos autoadensaveis.

TRACO CIMEI;ITO éIRNilA /:/IF\E’EII': BRITA3 AGUA3 SP , AMV ,
(kg/m?) (gm®) | (g | *KO/M) | Kgm®) | (kgim®) | (kgim®)

T1 (SP1) 394,19 556,79 347,99 835,19 204,66 3,90 0,00

T2 (SP1 +0,5% AMV) 394,19 556,79 347,99 835,19 204,66 3,78 1,97

T3 (SP1 +1,5% AMV) 394,19 556,79 347,99 835,19 204,66 2,60 5,91

T4 (SP2 + 0,5% AMV) 394,19 556,79 347,99 835,19 204,66 3,71 1,97

T5 (SP2 + 1,5% AMV) 394,19 556,79 347,99 835,19 204,66 3,35 5,91

T6 (SP-AMV) 394,19 556,79 347,99 835,19 204,66 3,71 0,00

2.3 Métodos de ensaio

A determinagdo das caracteristicas no estado fresco dos concretos deste estudo foi realizada de acordo com a
NBR 15823(1) [45], a qual estabelece que, para o concreto ser classificado como autoadensavel, é necessario
que este enquadre-se, no minimo, na classificagdo prescrita para os ensaios de espalhamento (slump flow test),
T500 ou funil V, anel J ou caixa L. Tendo em vista este fato, foram realizados os ensaios de espalhamento,
T500, funil-V e caixa-L conforme os requisitos normativos da NBR 15823(2) , NBR 15823(4) e NBR
15823(5) [46- 48], respectivamente.

As propriedades mecéanicas de resisténcia & compressdo simples, de resisténcia a tracdo por compres-
sdo diametral e de absor¢do de agua por imersdo foram determinadas conforme as referéncias normativas
NBR 5739 [49], NBR 7222 [50] e NBR 9778 [51], respectivamente. O ensaio de resisténcias a compressdo
simples foi realizado nas idades de 7, 14 e 28 dias, e 0s ensaios de resisténcia a tracdo por compressdo diame-
tral e absor¢do de 4gua por imersdo na idade de 28 dias. Tendo em vista que foi averiguada diferencas nos
resultados de resisténcia a compressdo e de resisténcia a tragdo por compresséo diametral dos concretos, pro-
cedeu-se a andlise de significancia dessas alteracfes. Dessa forma, foi realizado a analise de variancia
(ANOVA) para a resisténcia a compressdo com nivel de significancia (o) de 5%. Nos casos em que houve
diferenca significativa entre os resultados de propriedades mecénicas dos concretos, ou seja, o valor p da
ANOVA foi inferior ao nivel de significancia, sendo a hipétese nula rejeitada, foi realizado o teste de Tukey,
de modo a avaliar a variacdo em relacdo a composigao referéncia T1.

A analise termogravimétrica foi realizada para pastas de cimento Portland aos 28 dias de idade. Os te-
ores de aditivos quimicos superplastificantes e modificadores de viscosidade foram os mesmos da dosagem
dos concretos. N&o foi realizado ensaio para a pasta com os teores da composicdo T4, uma vez que esta pro-
duziu concreto o qual sofreu processo de segregacdo. Com isso, foram analisadas 5 amostras de pastas de
cimento transformadas em p6 com massa de cerca de 10mg. A taxa de aquecimento usada foi de 10°C/min
no intervalo de 30 a 1200°C, com utilizacdo de cadinho de alumina e atmosfera de N, com fluxo de
100mL/min. Os teores dos compostos hidratados, assim como os teores de hidroxido de calcio e de carbonato
de célcio remanescentes na matriz hidratada sdo determinados, utilizando as curvas de analises térmica (TG)
e térmica diferencial (DTG), a partir das perdas de massa nos intervalos de temperatura das trés contribuicdes
endotérmicas tipicas das reacdes decorrentes do aumento progressivo de temperatura das amostras de pasta
de cimento. Esses intervalos de temperatura correspondem aos processos de desidratagdo (LDH), de 35 a
385°C, de desidroxilacdo (LDX), de 385 a 485°C, e de descarbonatacdo (LDC), de 485°C a 1000°C [52- 54].
Um pico adicional de desidratagio (=0.1H,0/Si) ocorre ap6s 800°C e esta relacionado a decomposicgéo de C-
S-H em wollastonita (CaSiOs) [55, 56].
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3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 Propriedades dos concretos no estado fresco

Estdo dispostas, na Tabela 6, as propriedades dos concretos no estado fresco. Ademais, na Figura 1, sdo apre-
sentados 0s aspectos visuais dos concretos no ensaio de espalhamento.

Tabela 6: Propriedades dos concretos no estado fresco.

DIAMETRO DE ESPA- TEMPO DE ESCOAMENTO (s) HABILIDADE PAS-
CONCRE- LHAMENTO (mm) Tso0 (ESPALHAMENTO) Tv (FUNIL V) -30 s SANTE (HP)
TO RESULTA- CLAS- |RESULTA- CLAS- |RESULTA- CLAS- |RESULTA- CLAS-
DOS SE DOS SE DOS SE DOS SE
T1 (REF) 785 SF3 2,38 VS2 10,4 VF2 0,90 PL2
T2 795 SF3 1,78 VS1 18,2 VF2 0,90 PL2
T3 698 SF2 2,52 VS2 3,3 VF1 0,82 PL2
T4 803 -- 2,05 -- 60,5 -- 0,85 --
T5 698 SF2 3,03 VS2 18,4 VF2 0,85 PL2
T6 660 SF2 2,03 VS2 29,0 VF2 0,85 PL2

REF.: Referéncia

A partir da analise dos resultados dispostos na Tabela 6, observa-se que, com exce¢do do concreto T4
que, conforme apresentado na Figura 1 (a), segregou, 0s demais atenderam aos critérios estabelecidos na
norma NBR 15823(1) [45]. Relativamente ao ensaio de espalhamento, nota-se que os concretos produzidos
neste estudo pertencem as categorias SF2 e SF3, sendo que Tle T2 enquadram-se na SF3 e T3, T5 e T6 na
SF2. No tocante ao critério Tsq, parametro de avaliacdo da viscosidade, constata-se que o concreto T2 per-
tence a classe VS1, com tempo de escoamento inferior a 2 segundos, e 0s demais tragos (T1, T3, T5 e T6)
pertencem a classe VS2 (Tsqo superior a 2 s). No que se refere & habilidade passante, determinada pelo ensaio
da caixa L, nota-se que todos os tracos de concreto atendem ao intervalo definido incialmente para o parame-
tro HP, qual seja 0,85 + 0,05. Dessa forma, todos os concretos produzidos pertencem a classe PL2. Relativa-
mente ao ensaio do funil V, o qual avaliou a viscosidade de concretos sob fluxo confinado, observou-se que,
de acordo com a NBR 15823(1) [45], o trago T3 pertence a classe VF1e os demais tragcos enquadram-se na
classe VF2, com tempo de escoamento superior a 9 segundos. Constata-se, ainda, que o trago T4 possuiu
tempo de escoamento consideravelmente superior aos demais, evidenciando o que pdde ser observado no
ensaio de espalhamento e apresentado na Figura 1(a) o fendmeno de segregacao e exsudagdo do concreto. Os
demais concretos apresentaram aspecto similar ao concreto T5, apresentado na Figura 1(b).

Figura 1: Ensaio de espalhamento: tracos de concreto T5 (b) e T4 (a).". Tendo em vista que o processo de edico ja foi
concluido, é possivel fazer essa corre¢éo?

Ainda, tendo em vista a fixacdo do pardmetro HP como referéncia para a determinacdo do teor de
plastificante, observa-se que a reducéo do teor desse aditivo e o aumento do teor de AMV resultaram em um
concreto que ndo segregou (trago T5) e que possuiu tempo de escoamento inferior ao concreto T4. Dessa



(@her | EVARISTO, W.F.0.; ALMEIDA, V.L.; CAPUZZO, V.M.S. revista Matéria, v.26, n.3, 2021

forma, € possivel constatar as fun¢des dos aditivos na mistura: o plastificante atuou na fluidez e o modifica-
dor de viscosidade na estabilidade da mistura, ou seja, no mantimento das caracteristicas de coesao e viscosi-
dade, evitando a segregacdo do concreto [20, 57]. A mesma avaliacdo a respeito do tempo de escoamento
pode ser realizada para os tracos T2 e T3. Novamente, houve a redugdo do tempo de escoamento sob fluxo
confinado ao aumentar o teor de aditivo modificador de viscosidade e reduzir o teor de aditivo superplastifi-
cante. No ensaio de espalhamento, nota-se também que, para os tragcos T2, T3, T4 e T5, a reducédo do teor de
aditivo superplastificante e recrudescimento do teor de AMV resultaram em tragos de concretos com espa-
Ihamentos menores (tragos T3 e T5), o que também foi constatado na pesquisa de Leemann et al. [22]

3.2 Propriedades do concreto no estado endurecido
3.2.1 Resisténcia a compressao

Na Figura 2, sdo apresentados os resultados do ensaio de resisténcia a compresséo, realizados nas idades de 7,
14 e 28 dias, para cada composi¢do de concreto.
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Figura 2: Resisténcia & compresséo dos concretos aos 7, 14 e 28 dias de idade.

Por intermédio dos resultados dispostos na Figura 2, observa-se que, com relagdo a composicéo de re-
feréncia T1, houve uma reducédo da resisténcia a compressdo aos 28 dias de 1,33%, 5,82% e de 51,18%, res-
pectivamente, para os concretos T2, T3 e T6. Somente o concreto T5 apresentou aumento de resisténcia a
compressdo de 11,09% em relacdo a referéncia T1. Nas demais idades (7 e 14 dias), os concretos T2 e T3
apresentaram tendéncias tanto de aumento quanto de reducédo, considerando a referéncia T1. Em contraparti-
da, os concretos T5 e T6 mantiveram o comportamento de aumento e reducdo, respectivamente, da resistén-
cia a compressdo relativamente a referéncia T1.

Procedeu-se a analise de variancia (ANOVA) e ao teste Tukey com intuito de avaliar de significancia
das diferencas entres os resultados de resisténcia a compressao aos 28 dias de idade. Essas analises estdo dis-
postas na Tabela 7.

Tabela 7: ANOVA e Teste de Tukey para a resisténcia a compressao aos 28 dias de idade.

TESTE DE TUKEY (ANALISE DE VARIANCIA EM RELACAO AO CON-

ANOVA (VALOR p) CRETO DE REFERENCIA T1)
VALOR p (T2) |VALOR p (T3) |VALORp (T5) |VALOR p (T6)
2,1810° 0,992246 0,395294 0,033960 0,000176

Da andlise do resultado do teste de Tukey, infere-se que, dentre os concretos do estudo, apenas 0s
concretos T5 e T6 podem ser avaliados como sendo estatisticamente diferentes do concreto referéncia T1. As
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demais composicfes de concreto do estudo ndo possuem variacdo da resisténcia a compressdo significativa
em relacdo ao concreto referéncia T1, com um nivel de confianca de 95%.

Relativamente ao aditivo AMV e ao superplastificante SP1, usados nos concretos T2 e T3, pode-se
notar que a utilizacdo desses aditivos em diferentes dosagens ndo gerou uma diferenca significativa no tocan-
te a resisténcia a compresséo. Ademais, com a utilizagdo de um diferente aditivo superplastificante (SP2) em
conjunto com o AMV, foi possivel observar que a dosagem de 0,5% desse aditivo (em relagdo ao peso de
cimento) nédo foi suficiente para estabilizar a mistura, resultando em um concreto o qual sofreu processo de
segregacdo (concreto T4, Figura 1 a). Em contrapartida, nota-se que a dosagem de 1,5% de AMV gerou um
concreto T5 com desempenho relativamente a resisténcia compressao superior ao do concreto de referéncia
T1 aos 28 dias de idade.

Estudos sobre a influéncia do aditivo modificador de viscosidade apontam que este pode comprometer
0 desenvolvimento da resisténcia a compressdo com o tempo, resultando em uma pequena reducéo deste pa-
rametro [3, 58]. Esse fendmeno pdde ser observado no recrudescimento de resisténcia a compressao nos con-
cretos T2, T3 e T6, sendo esta diminuicdo ndo significativa para os dois primeiros, 0 que comprova os resul-
tados de outras pesquisas [17, 21, 22]. J& o concreto T6, o qual foi dosado com o aditivo SP-AMV, apesar de
ter atendido aos requisitos normativos de um CAA obteve resultado de resisténcia a compressao significati-
vamente inferior a referéncia do estudo, o que ressalta a necessidade de atencéo na utilizagdo de produtos em
carater experimental. Esse resultado pode estar associado ao fato de aditivos quimicos a base de policarboxi-
latos apresentarem tendéncia a incorporar ar a mistura de concreto, podendo comprometer o desenvolvimento
da resisténcia a compressao [14].

3.2.2 Resisténcia a tragcdo por compressao diametral

Na Figura 3, estdo apresentados os resultados do ensaio de resisténcia a tragdo por compressédo diametral,
realizado aos 28 dias, para cada composicdo de concreto.

6,0

4.8

o
o

A
o

\ =
il

o
o

Resisténcia a tracédo (MPa)
L)
[aw]

—
o

0,0

Tipos de concreto do estudo
11 «T2 =T3 175 -T6

Figura 3: Resisténcia a tracdo por compressdo diametral aos 28 dias de idade.

Nota-se que, relativamente ao concreto referéncia T1, todas as demais composi¢des obtiveram resul-
tados de resisténcia a tragdo com reducdo de 4,99% para o concreto T2, 6,33% para o concreto T3, 12,67%
para o concreto T5 e 39,73% para o concreto T6.

A andlise de variancia entre os resultados de resisténcia a tragdo por compressdo diametral resultou
em valor p de 1,71 x 10, indicando diferenca significativa entre os resultados. No tocante & avaliagdo da
variacdo da propriedade mecanica em relagdo a referéncia T1, determinada pelo teste de Tukey, somente a
discrepancia do resultado concreto T6 foi significativa com valor de p de 3,02 x 10™. Os demais concretos T2,
T3 e T5 apresentaram valores p de 0,87, 0,75 e 0,19, respectivamente. Com isso, apenas o concreto T6 é esta-
tisticamente diferente da referéncia T1 em relagdo a resisténcia a tragéo.

De acordo com Mehta e Monteiro [59], 0 aumento de resisténcia a compressao resulta em um aumen-
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to de resisténcia a tracdo, porém com velocidade decrescente. Ainda, a relacéo entre resisténcia a tracdo e a
compressdo estd em um intervalo de 7 a 11%. Este fato é também observado nos estudos de Campos et
al.[60]. A relacdo entre as resisténcias a tracdo e a compressdo dos concretos deste estudo variou de 6,98% a
10,98%.

3.2.3 Massa especifica, indice de vazios e absorgédo de agua

Estdo dispostos, na Tabela 8, os resultados de massa especifica, indices de vazios e de absorcdo de agua, ob-
tidos por intermédio do ensaio de absorcdo de agua por imersdo, realizado aos 28 dias, conforme a norma
ABNT NBR 9778 [40].

Tabela 8: Dados do ensaio de absorcao de agua por imersao

COMPOSIGAO ABSORGAO (%) iINDICE DE VAZIOS (%) | MASSA ESPECIFICA SECA (g/cm?)
T1 5,03 11,75 2,65
T2 5,31 12,26 2,63
T3 5,87 13,33 2,62
T5 4,46 10,42 2,61
T6 6,83 14,08 2,40

Mediante analise desses dados, é possivel notar que o concreto de menor resisténcia a compressao
(T6) possui a menor massa especifica, 9,43% inferior ao concreto referéncia T1, maiores indices de vazios e
de absorcdo de &gua, sendo estes parametros, respectivamente, 19,83% e 35,79% superiores aos indices da
composicao de referéncia. Ainda, o concreto de maior resisténcia a compressdo (T5), apresentou resultados
de massa especifica, indices de absor¢do e de vazios inferiores em 1,51%, 11,33% e 11,32%, respectivamente,
aos dados do concreto de referéncia T1. Novamente, pode ser observada a relagdo entre os indices de absor-
¢do de &gua e de vazios e a resisténcia & compressao.

Determinados estudos sobre a influéncia de aditivos quimicos nas propriedades de concretos autoa-
densaveis sugerem que a utilizagdo de aditivos modificadores de viscosidade pode gerar uma incorporagao de
ar no concreto, resultando em maior porosidade, devido a capacidade do aditivo de reduzir a tensao superfici-
al da &gua da mistura [24]. Outros estudos indicam que ha uma tendéncia de reducdo do contetdo de ar do
concreto com a utilizagdo do aditivo modificador de viscosidade, uma vez que este melhora a coesdo da mis-
tura [23, 24]. A incorporagdo de ar pode ser observada nos dados do ensaio de absorcéo de dgua por imersdo
dos concretos T2 e T3, os quais obtiveram maiores indices de absorcdo de 4gua e de vazios em comparagao
com um concreto autoadensavel que ndo utilizou o aditivo AMV (T1). J& a reducdo do contetdo de ar dos
concretos pode ser constatada ao comparar-se 0s resultados dos concretos T1 e T5, porém essa diferenca po-
de estar relacionada ao fato de concreto T5 possuir em sua composi¢do um aditivo superplastificante diferen-
te do concreto de referéncia (T1). A pesquisa sobre os efeitos dos aditivos quimicos na porosidade de concre-
tos autoadensaveis indicou que os resultados de indices de vazios variam de acordo com os tipos de aditivos
superplastificantes e modificadores de viscosidade utilizados [61].

Relativamente ao concreto T6, cuja composi¢do possui 0 aditivo experimental a base de policarboxila-
tos, que atua tanto como superplastificante quanto modificador de viscosidade, o resultado do ensaio de ab-
sorcdo de agua reforca as pesquisas que indicam que os aditivos a base de policarboxilatos incorporam ar no
concreto [14, 15].

3.3 Andlise termogravimétrica das pastas de cimento

A andlise termogravimétrica foi realizada para pastas de cimento Portland aos 28 dias de idade. Os teores de
aditivos quimicos superplastificantes e modificadores de viscosidade foram os mesmos apresentados na Ta-
bela 4. Foram analisadas 5 pastas com massa de cerca de 10mg. A taxa de aquecimento usada foi de
10°C/min no intervalo de 30 a 1200°C. Com os dados obtidos no ensaio, foram obtidas as curvas da anélise
térmica (TG) e anélise térmica diferencial (DTG), apresentadas nas Figuras 4 e 5.

Segundo Hoppe Filho et al. [43], o teor de 4gua quimicamente combinada (AQC) é determinado pela
perda de massa ocorrida no intervalo de temperatura de 35 e 385 °C e esta relacionado a formagéao de C-S-H
e das fases aluminato hidratadas. Ainda, a quantificacdo de hidroxido de célcio é obtida mediante a multipli-
cagdo da perda de agua na faixa de temperatura de 385 a 485°C pela relacéo entre a massa molecular do hi-
dréxido de calcio e da agua (4,11). Da mesma forma, o carbonato de célcio é obtido por intermédio da multi-
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plicacdo da perda de massa referente ao intervalo de 485 a 1000°C pela relacdo de massa molecular de car-
bonato de calcio e dioxido de carbono (2,27). Os intervalos de temperatura correspondem aos processos de
desidratacdo (LDH), de 35 a 385°C, de desidroxilacdo (LDX), de 385 a 485°C, e de descarbonatacdo (LDC),
de 485°C a 1000°C. Ressalta-se que, para realizar a comparacado entre os resultados da analise termogravimé-
trica, foi necessario corrigir as perdas de massa para uma mesma base de ndo volateis [53]. Com isso, a mas-
sa residual foi normalizada para 100%.

3.3.1 Avaliagéo dainfluéncia do aditivo AMV no processo de hidratacdo do cimento

Na Figura 4, sdo apresentadas as curvas de andlises térmica (TG) e térmica diferencial (DTG) para as pastas
correspondentes aos concretos T1, T2 e T3. Ressalta-se que a referéncia do estudo e os concretos T2 e T3
possuem em suas composicdes 0 mesmo aditivo superplastificante SP1, sendo que ao T2 foi acrescido 0,5%
de AMV sobre o peso de cimento e ao T3 1,5%. Dessa forma, a analise termogravimétrica dessas pastas
permite avaliar a influéncia do aditivo modificador de viscosidade no processo de hidratacdo do cimento.
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Figura 4: Curvas de TG e DTG para as pastas de cimento T1, T2 e T3.

Constata-se, mediante a observacdo das curvas de TG e DTG das pastas T1 e T2, que essas tiveram
comportamentos similares durante o ensaio termogravimétrico e apresentaram perdas de massa de 29,5% e
28,5%, respectivamente. Em contrapartida, nota-se que a pasta de cimento T3, a qual teve perda de massa de
38,1%, apresentou comportamento diferente das demais, com processo de desidratacdo, relacionado a perda
de agua quimicamente combinada do C-S-H, com inicio anterior aos demais e término posterior. Com rela-
¢ao ao pico de desidratacdo ap6s 0s 800 graus, nota-se que este foi de maior intensidade para a pasta T1, sen-
do que para T2 e T3 o0 comportamento das curvas foi similar. Ainda, relativamente ao processo de desidroxi-
lagdo, ou seja, perda de agua referente ao CH, o inicio e término se deu em temperaturas mais elevadas.
Ademais, no processo de descarbonatacdo, o qual esta relacionado a presenca de carbonato de calcio, no in-
tervalo de 500 a 800°C, é possivel observar uma depressdo de maior intensidade. Na Tabela 9, sdo apresenta-
dos os resultados das analises térmicas das pastas de cimento T1, T2 e T3.



(@her | EVARISTO, W.F.0.; ALMEIDA, V.L.; CAPUZZO, V.M.S. revista Matéria, v.26, n.3, 2021

Tabela 9: Analise termogravimétrica comparativa das pastas de cimento T1, T2 e T3.

HIDROXIDO DE CARBONATO DE
. MASSA FATOR DE
PASTA LDH: A((goz)— C-S-H CALCIO (%) CALCIO (%) RESIDU- | NORMALIZA-
AL (%) CAO
LDX: Ca LDC: Ca-
H,O |(OH), CO; |CO;
Perdas de massa do ensaio termogravimétrico (TG/DTG)
20,18% T 204z | B a7aw | 7054% 1,418
T1=SP1 > k
Perdas de massa corrigidas para a mesma base de ndo volateis
28,62% 105 ogoroe | 233 | 528% | 100,00%
% %
Perdas de massa do ensaio termogravimétrico (TG/DTG)
4,07 2,60
0, ! 0, ! 0, 0,
T2=SP1+0,5AM 16,46% % 16,73% % 5,90% 71,49% 1,399
\4 Perdas de massa corrigidas para a mesma base de ndo volateis
23,03% 5691 93400 | 3% | 8o26% | 100,00%
% %
Perdas de massa do ensaio termogravimétrico (TG/DTG)
3,37 5,85
0, ! 0, ! 0, 0,
T3=SP1+1,5AM 27,27% % 13,85% % 13,28% 61,91% 1,615
\4 Perdas de massa corrigidas para a mesma base de ndo volateis
44,04% S44 oz796 | 9% | 2145% | 100,00%
% %

Relativamente aos teores de C-S-H, nota-se que a pasta T2 apresentou o menor teor, sendo 19,5% e
15,5% inferior aos teores das pastas T1 e T3, respectivamente. Com 0 aumento da dosagem de AMYV, foi
observado maior teor de C-S-H, o que indica que o aditivo contribuiu para a formacdo do composto. Por
outro lado, a comparacdo referente aos teores de CH indica que o incremento de AMV resultou em menores
teores de hidroxido de calcio. Apesar dessas diferencgas relativas aos teores dos produtos de hidratacdo, os
resultados dos ensaios de avaliacdo das propriedades mecénicas indicaram que ndo houve diferengas signifi-
cativas entre os concretos T1, T2 e T3.

Constata-se que as pastas de cimento T2 e T3 apresentaram teores de carbonato de calcio superiores a
referéncia, sendo que o resultado da pasta T3 foi 2,5 vezes superior ao resultado da pasta T1. Tendo em vista
que ndo foram utilizadas adi¢Ges minerais além daquelas inerentes ao processo de produgéo do cimento CP V,
essa diferenca de teor de carbonato de céalcio pode indicar que o uso de AMV retardou o processo de hidrata-
¢do. Estudos indicam que a utilizacdo de aditivos modificadores de viscosidade pode prejudicar o desenvol-
vimento da resisténcia a compressdao com tempo, 0 que evidencia o possivel retardamento do processo de
hidratagdo causado por esse aditivo quimico [3, 25].

3.3.2 Influéncia dos aditivos superplastificantes SP1, SP2 e SP-AMV na hidratacdo do cimento

Na Figura 5, estdo dispostas as curvas de analises térmica (TG) e térmica diferencial (DTG) para as pastas
correspondentes aos concretos T3, T5 e T6, sendo que foram utilizados, na pasta de cimento T3, o aditivo
superplastificante SP1 e o aditivo modificador de viscosidade AMV, na pasta T5, o aditivo superplastificante
SP2 e 0 AMV, e, na pasta T6, o aditivo experimental SP-AMV com fungéo de superplastificante e de modifi-
cador de viscosidade.
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Figura 5: Curvas de TG e DTG para as pastas de cimento T3, T5 e T6.

Por intermédio da analise das curvas de TG e DTG das pastas de cimento T3, T5 e T6, é possivel no-
tar que o inicio do processo de desidratacdo ocorreu em temperaturas mais baixas para T3 e em temperaturas
similares para T5 e T6. Com relagdo ao pico de desidratacéo, que ocorre apds os 800 graus, observa-se com-
portamento similar para as pastas T3 e T5. Relativamente ao processo de desidroxilagdo, constata-se que o
aspecto das curvas indica tendéncia semelhantes paras as trés pastas. No processo de descarbonatacéo, so-
mente a pasta T3 apresentou uma depressao de maior intensidade. As perdas de massa total das pastas T3, T5
e T6 foram de 38,1%, 33,1% e 29,0%, respectivamente. Na Tabela 10, esta disposta a analise comparativa
dos resultados do ensaio termogravimétrica das pastas de cimento T3, T5 e T6.

Tabela 10: Analise termogravimétrica comparativa das pastas de cimento T3, T5 e T6.

HIDROXIDO DE CALCIO  |CARBONATODE |\ \ FATOR
PASTA LDH: AQC - C-S-H (%) (%) CALCIO (%) RESIDUAL ,\DAEA[\IISAR_'
(%) i
LDX - Ca LDC- GAO
H,O (OH), CO; CaCO3
Perdas de massa do ensaio termogravimétrico (TG/DTG)
27,21% | 337% | 1385% | 585% | 1328% | 6191% | 1615
T3=SP1+1,5AMV — —
Perdas de massa corrigidas para a mesma base de ndo volateis
44,04% | 544w | 2237% | 945% | 2145% | 100,00% |
Perdas de massa do ensaio termogravimétrico (TG/DTG)
23,61% | a66% | 1915% | 1,76% | 4,00% | 6687% | 1,495
T5=SP2+1,5AMV — - —
Perdas de massa corrigidas para a mesma base de néo volateis
35,30% | 697w | 2863% | 263% | 597% | 100,00% |
Perdas de massa do ensaio termogravimétrico (TG/DTG)
20,84% | 475% | 1952% | 1,64% | 372% | 7100% | 1,408
T6=SP-AMV — — —
Perdas de massa corrigidas para a mesma base de nao volateis
29,34% | 660w | 2749% | 231% | 524% | 100,00% |

Com relacdo aos teores de C-S-H, observa-se que a pasta T3 apresentou 0 maior teor, sendo 19,8% e
33,4% superior aos teores das pastas T5 e T6, respectivamente. A compara¢do dos processos de desidroxila-
¢do das pastas também indicou que a pasta T3 apresentou menor teor de CH. A mesma tendéncia do processo
de desidratacdo pode ser observada em relacdo ao processo de descarbonatacdo, no qual o teor de carbonato
de calcio da pasta T3 foi consideravelmente superior ao das demais pastas. Embora a pasta de cimento T3
tenha maior quantidade de CSH, ao comparar com o resultado da pasta T5, cujo concreto obteve melhor de-
sempenho nas propriedades mecanicas, é importante ressaltar que o concreto T3 possui maior indice de vazi-
0s.. Por isso, a resisténcia foi mais baixa do que a resisténcia do concreto T5 aos 28 dias. Esse fato alerta para
a necessidade do estudo da compatibilizacdo dos aditivos quimicos utilizados em concretos autoadensaveis,
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de modo a se obter o comportamento desejado para o material. O resultado da pasta T6, a qual foi dosada
com aditivo experimental SP-AMV, indica que o processo de hidratacdo produziu teores de produtos de hi-
dratacdo semelhantes a pasta do concreto de referéncia T1, porém seu desempenho nas propriedades mecani-
cas foi significativamente inferior.

4. CONCLUSAO

Este estudo visou a avaliar a influéncia de aditivo modificador de viscosidade nas propriedades reolégicas e
mecanicas de concretos autoadensaveis. Levando em consideragdo os resultados obtidos, pdde-se concluir
que:

- O incremento dos teores de Aditivo Modificador de Viscosidade (AMV) resultou em uma reducgédo
do espalhamento dos concretos autoadensaveis, assim como uma reducdo do tempo de escoamento sob fluxo
confinado.

- O uso do aditivo AMV associado ao superplastificante SP1 ndo alterou significativamente a resistén-
cia a compressao, aos 28 dias, dos concretos, embora constatou-se, pela analise termogravimétrica, que o teor
de AMV interferiu na formagdo dos produtos de hidratacdo desses concretos. O AMV juntamente com o adi-
tivo superplastificante (SP2) resultou em uma melhora significativa da resisténcia & compressdo do concreto.
Enquanto que o aditivo experimental (SP-AMV) reduziu significativamente as propriedades mecénicas do
concreto. Sendo assim, ressalta-se que o tipo e o teor de aditivo modificador de viscosidade e aditivo super-
plastificante alteram as propriedades mecénicas do concreto.

- O processo de incorporacdo de ar devido a utilizagdo do aditivo AMV foi constatado quando este
aditivo foi associado a um dos superplastificantes do estudo (SP1), ja sua associacdo a outro aditivo super-
plastificante (SP2) resultou em uma reducéo do indice de vazios do concreto, 0 que evidencia que esses pro-
cessos estdo relacionados aos tipos e teores de aditivos quimicos utilizados na mistura. O aditivo experimen-
tal também apresentou a caracteristica de incorporar ar a mistura, porém, diferentemente do aditivo AMV,
esse aumento também interferiu nas propriedades mecanicas.

- A andlise termogravimétrica indicou que o tipo de aditivo modificador de viscosidade interferiu na
formacdo dos produtos de hidratacdo do cimento. Esse tipo de aditivo, mesmo melhorando a qualidade dos
produtos de hidratagdo, caso incorpore muito ar & mistura, pode prejudicar o desenvolvimento das proprieda-
des mecénicas do concreto autoadensavel. A utilizacdo de aditivos modificares de viscosidade requer que
seja feita uma avaliacdo da interferéncia desses no processo de hidratacdo do cimento e no indice de vazios
do concreto.

- A associagdo dos aditivos quimicos superplastificantes e modificadores de viscosidade produziu re-
sultados que indicam a necessidade do estudo da compatibilizagdo dos aditivos quimicos e seus teores quan-
do utilizados em concretos autoadensaveis, de modo a se obter 0 comportamento desejado para o material.
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