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: : ° _ manifestacdes patologicas
AS prlnC].palS que acometem O concreto
armado sdo as fissuras € a corrosdo de armaduras. Tendo em
vista a procura por estruturas com maior vida util e autorre-
generantes, este estudo busca avaliar a capacidade do aditivo
cristalizante na cicatrizagio de estruturas de concreto fissura-
das, sendo ensaiados trés grupos de amostras com o mesmo
traco de referéncia e com indugdo de microfissuras aos 7 dias,
diferenciando-se na forma de utilizagao do aditivo, sendo o

primeiro grupo sem aditivo, o segundo com aditivo na pintura
e o terceiro com aditivo incorporado ao concreto, buscando
realizar a comparagio entre elas quanto a estanqueidade e a
resisténcia mecanica. A utilizacdo do aditivo apresentou um
bom potencial de cicatrizagio do compésito fissurado, redu-
zindo a absorc¢do de dgua por imersio e o indice de vazios,
além de gerar uma melhoria de 12,70% na resisténcia a com-
pressdo, comparando o concreto sem aditivo e com incorpo-
ragao deste.

PALAVRAS-CHAVE: CONCRETO, CICATRIZAGAO, CRISTALIZAGAO E PATOLOGIA.

esde oinicio de sua utilizacao

até a atualidade, o concreto

é objeto de estudos e pesqui-
sas para torna-lo um material cada vez
mais adequado as diversas finalidades e
aplicacoes.

Porém, o concreto e seus mate-
riais constituintes sao susceptiveis
ao surgimento de manifestacoes
patoldgicas, que podem ocorrer de-
vido a agressividade do ambiente,
projetos elaborados de forma inade-
quada, nao atendimento as normas
técnicas vigentes, escolha incorreta
de métodos construtivos e mate-
riais, falta de mao de obra treinada e
a falta de fiscalizacao e acompanha-
mentos das obras por profissionais
qualificados.

De acordo com Dal Molin (1988),
uma das manifestacdes patoldgicas
mais frequentes no concreto armado
sao as fissuras, que ocorrem em pro-
porcao inversa ao nivel de qualidade da
execucao das etapas de concretagem.
Essas fissuras podem ser causadas por
diversos fatores como retracdo, de-
formacoes, dilatacOes, entre outros. A
autora ainda complementa que essas
fissuras podem causar danos a estrutu-
ra devido a percolacao de agua através
dessas aberturas, diminuindo, assim, a
vida (til da mesma.

Os aditivos cristalizantes sao ma-
teriais com a finalidade de vedacao
das fissuras presentes em concretos e
argamassas, a partir da formacao de
cristais oriundos dos silicatos ativos
contidos em sua composicao. Sua uti-
lizacao ainda é pouco divulgada e pes-
quisada em nivel nacional, apresen-
tando a necessidade de novos estudos
sobre os diversos materiais e marcas
disponiveis no mercado e sua intera-
cao com as propriedades do concreto
tanto no estado fresco quanto no esta-
do endurecido.

Tendo em vista que a percolacao de
aguaouumidade pela estruturade con-
creto esta intimamente ligada a corro-
sao de suas armaduras, pois propicia
um ambiente favoravel para sua oxida-
cao, este estudo se justifica por buscar
por uma solucao, tanto para a fase de
execucao das estruturas quanto para a
fase de manutencao, que iniba a perco-
lacao e 0 ataque de agentes agressivos
do meio a estrutura de concreto ao lon-
go da suavida Util de projeto (VUP).

O aditivo estudado é menos ofen-
Sivo que a maioria dos impermea-
bilizantes disponiveis no mercado,
por possuirem em sua constituicao
materiais a base de petréleo, que é
um produto finito e que no seu re-
finamento gera grandes impactos
ao ambiente.

O objetivo geral desta pesquisa é o
estudo do aditivo cristalizante e a sua
capacidade de cicatrizacao em estru-
turas de concreto fissuradas, avalian-
do seu efeito quanto a estanqueidade
e a resisténcia mecanica dos materiais
cimenticios, visando assim a maior du-
rabilidade das edificacoes e/ou de seus
componentes. Sao objetivos especifi-
cos: dosar um concreto padrao, apli-
car o aditivo cristalizante no concreto,
incorporando-o0 ao traco ou como pin-
tura nas superficies microfissuradas, e
verificar a influéncia do aditivo cristali-
zante nas propriedades fisicas e meca-
nicas do concreto padrao.

Para o cumprimento dos objetivos
listados nesta pesquisa, com base na
revisao de literatura, normas técnicas
e estudos de caso, a pesquisa pratica,
experimental, qualitativa e quantita-
tiva seguiu conforme os topicos apre-
sentados a sequir.

2.1 Dosagem

A dosagem do concreto padrao
foi feita pelo método da ABCP, bus-
cando  atingir  resisténcias  mais
usuaisnaregidodeestudo(25a30 MPa).
Como esse método constitui de uma
dosagem mais simples, é viavel para o
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estudo da cicatrizacao, visto que reduz
a possibilidade de interferéncia entre 0s
materiais no composito.

211 CALCULO DA DOSAGEM

Para o calculo da dosagem pelo
método ABCP, foi necessaria a realiza-
cao da caracterizacao dos agregados
e do aglomerante utilizado no com-
posito, através de ensaios de granu-
lometria, massa especifica e massa
unitaria. Os resultados destes ensaios
sao apresentados na Tabela.

A resisténcia requerida do con-
creto dosado foi calculada pelas for-
mulacdoes do método de dosagem e
aplicando-se a condicao A de preparo,
onde os materiais sao quantificados
em massa e com a correcao da agua
de acordo com a umidade dos demais
constituintes.

De posse dos valores obtidos na
caracterizacao e da resisténcia re-
querida, realizou-se os calculos do
consumo de cada um dos materiais,
inclusive os aditivos, cristalizante e
plastificante, conforme apresenta a
Tabela 2.

Buscou-se na dosagem utilizar a
relacao a/c maior que 0,4 evitando
0 estimulo a cicatrizacao autégena
pela hidratacao posterior do cimen-
to. O slump estabelecido foi de 100
mm, visto que este é o maior valor de
abatimento relacionado no método
utilizado.

2.2 Producdo do concreto

Foram produzidos corpos de pro-
va (CP's) de formato cilindrico (100
MM X 200 MmM) para a execucao dos
ensaios listados na metodologia des-
te estudo. Foi utilizado o traco com
aditivo cristalizante em 16 CP's e sem
aincorporacao deste nos 32 restantes,
afimderealizar a comparacao entre o
aditivo incorporado ao concreto, tra-
tamento com pintura (idade de 7 dias)
e sem tratamento.

Os corpos de prova foram pro-
duzidos e condicionados em cura
submersa.

Durante a producao do concreto
e moldagem dos corpos de prova,

foram realizados ensaios de abati-
mento do concreto, obtendo-se em
ambos o0s tracos o abatimento de
100 mm.

2.3 Microfissuracdo do concreto

Realizou-se o rompimento de
amostras do compésito com idade
de 7 dias, a fim de determinar a carga
necessaria para a microfissuracao dos
demais CP's.

A fissuracao dos CP's foi feita com
aplicacao de 85% da carga média de
ruptura dos corpos de prova com ida-
de de 7 dias, sendo necessaria a pro-
ducao de CP’'s especificamente para a
determinacao desta resisténcia, con-
forme realizado por Bianchin (2018)
em seu estudo.

Apo6s a imposicao destas fissuras na
matriz cimenticia, foi aplicado o imper-
meabilizante com o aditivo cristalizan-
te nas superficies de metade dos cor-
pos de prova que nao tiveram o aditivo
incorporado na dosagem, obtendo-se
assim as amostras com aditivo, sem
aditivo e com aditivo na pintura.

2.4 Ensaios

Foram realizados no laboratério
de Analises Tecnolégicas de Materiais
da Construcao Civil do Centro Uni-
versitario de Patos de Minas (UNI-
PAM), ensaios a fim de determinar
as caracteristicas no estado fresco
e endurecido - de absorcao de agua,
resisténcia mecanica e estanqueida-
de, através das normas descritas na
Tabela 3.

Para execucao dos ensaios citados,
produziu-se corpos de prova conforme
apresenta a Tabela 4.

As comparacoes entre 0s concre-
tos foram realizadas ap6s a finalizacao
dos ensaios e sao apresentadas noitem
a seqguir.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
31 Resisténcia a compressdo axial
e a tracdo por compressao

diametral

Foi realizado o rompimento por

compressao axial do concreto com ida-
des progressivas, conforme apresentaa
Figuran.

D Tabela 1

Cimento CP I E 32

Massa especifica 3100 kg/m?

Agregado mitido
Madulo de finura 26
Massa especifica 2564 kg/m®

Massa unitaria compactado 1565 kg/m®

Agregado graudo
Dmax 125 mm
Massa especifica 2730 kg/m®
Massa unitaria compactado 1536 kg/m?

Fonte: Oliveira e Vieira (2020)

) Tabela 2

Dosagem com consumo de materiais

Volume concreto 1 m’
Cimento 435,00 Kg
Areia 1081,48 Kg

Brita 963,84 Kg

Agua 21750 L
Aditivo plastificante 174 Kg
Aditivo cristalizante 348 kg

Fonte: Autoria prépria

D Tabela 3

Ensaio Norma
Concretp f[es;o - Determinagao ABNT NBR NM
da consisténcia pelo abatimento .
67:1998
do tronco de cone
Concreto endurecido —
Determinacdo da absor¢éo ABNT NBR
de agua, indice de vazios 9778:2009
e massa especifica
Concreto endurecido — Absorcao ABNT NBR
de dgua por capilaridade 9779 :2012
it
pressqo de corp 57392018
prova cilindricos
cessencasuaciorer  ENTIER
1 1aco p 7222 201
compressdo diametral

Fonte: Autoria propria
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Observou-se que o0 uso do aditivo
propiciou um crescimento de resistén-
ciamaislinearem relacdao aidade, com-
provando que a acao do mesmo ocorre
deformaprogressiva naestruturaquan-
do em contato com umidade. Cappel-
lesso et al. (2016) e Bianchin (2018) veri-

ficaram em seus estudos que o aditivo
cristalizante contribuiu para a melhoria
na resisténcia mecanica do concreto,
fato ligado a colmatacao dos poros
pelo cristalizante.

Para a compressao diametral, foram
realizados os ensaios aos 28 dias e os re-

) Tabela 4
, o Idade Quant.
Ensaio Aditivo (ruptura) CP's
7 2
- 28 3
56 3
7 2
Compressao axial Incorporado ao concreto 28 3
56 3
7 2
Pintura 28 3
56 3
LA Y ~ - 28 2
Re5|stenC|aNa trggao por Incorporado ao concreto 28 2
compressao diametral
Pintura 28 2
o ) ’ - 28
I/Detg minaso SRl agua, Incorporado ao concreto 28
indice de vazios e massa especffica
Pintura 28
- 28
Absorcdo de dgua por capilaridade Incorporado ao concreto 28
Pintura 28
Total CP's cilindricos (2 100 x 200 mm) 48
Fonte: Autoria propria
\
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—&—5Sem aditivo

D Figura 1

—@— Aditivo na pintura

—@&— Com aditivo

Resultados de resisténcia a compressao axial

Fonte: Autoria prépria

sultados sao apresentados naTabela s.

Para a resisténcia a tracao na com-
pressao diametral, observou-se me-
Ilhoria de aproximadamente 8% no
concreto com aditivo incorporado a
matriz e decréscimo de aproximada-
mente 17,5% no concreto com aditi-
vo na pintura. Weng e Cheng (2014)
observaram em sua pesquisa gque 0s
concretos com aditivos cristalizan-
tes incorporados e submetidos a cura
(mida tiveram sua resisténcia a tracao
melhorada quando comparados ao
concreto sem aditivacao.

Nao foi possivel observar na litera-
tura correlacao entre a perda de resis-
téncia a tracao e o tratamento superfi-
cial com aditivo cristalizante, devido a
auséncia de estudos neste sentido.

3.2 Absorcdo de dgua, indice
de vazios e massa especifica

Os ensaios para 0 cumprimento
desteitem foram realizados aos 28 dias,
iniciando com a secagem das amostras
em estufa, saturacao (24, 48 e 72 horas)
e saturacao com fervura. De posse dos
dados colhidos nestas etapas, foram re-
alizados os calculos e apresentados 0s
resultados.

Os resultados obtidos para a ab-
sorcdo de agua por imersao e indice de
vazios dos trés grupos ensaiados estao
apresentados na Figura 2.

Os valores de massa especifica do
concreto foram calculados para o esta-
do saturado e seco, e estao apresenta-
dos naTabela 6.

Notou-se, com base nestes resulta-
dos, que o aditivo cristalizante aos 28 dias
ja havia iniciado a formacao dos cristais
e consequentemente reduzido oS poros
presentes na matriz, visto que as amos-
tras com aditivo incorporado ao compasi-
to e na pintura superficial deste apresen-
taram reducao da absorcao de agua e do
indice de vazios, além de possuirem maior
massa especifica em relacao ao traco
sem aditivo. Bilesky, Ourives e Yokoyama
(20009) obtiveram em sua pesquisa resul-
tados similares, verificando que a utiliza-
caodeaditivo cristalizante gerou a cristali-
zacao de poros e fissuras, proporcionando
reducao do fluxo de agua no concreto.

3.3 Absorcdo de agua
por capilaridade

Para obtencao dos valores do
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coeficiente de capilaridade do concre-
to, foram realizados os ensaios confor-
me apresentados no item 2.4 deste ar-
tigo, e os resultados apresentados na
Figura 3.

Os resultados para absorcao por
capilaridade nao seguiram o mesmo
padrao dos valores obtidos para absor-
cao por imersao, sendo que o compaosi-
to com aditivo incorporado e o tratado
com aditivo na pintura apresentaram
maior coeficiente de capilaridade. Esse
fato pode estar relacionado com o ini-
cio daacao do aditivo.

Neste sentido, Cappellesso et al.
(2016) observaram em sua pesquisa re-
sultados similares, apresentando que,
com o uso do aditivo cristalizante, pode
haver a mudanca nas dimensdes dos
poros capilares, facilitando assim a ab-
sorcao por capilaridade.

Segundo Bilesky, Ourives e Yokoya-
ma (20009), as reacdes de cristalizacao
de concretos produzidos com cimento
CP-II-E 32 sdo mais lentas e demandam
mais ciclos de secagem e agua sob pres-
sao (comparado com o cimento CP-I1
40) para apresentarem maiores efei-
tos, podendo este fato ter contribuido
para os resultados apresentados para
o coeficiente de capilaridade, visto que
0s ensaios foram realizados aos 28 dias
de idade.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos
neste estudo, foi possivel concluir que
o aditivo cristalizante proporcionou
melhorias ao concreto quanto as ca-
racterfsticas estudadas, exceto quanto
a absorcao de agua por capilaridade,

D Tabela 5

Resultados de resisténcia a

12
11
g 8 6,90
£ 3
6 5,06
4
3
2
1
0

Absorgdo de gua por imersdo

D Figura 2

14,34

10,62 L

I 9,65

indice de vazios

® Sem aditivo
u Aditivo na pintura

® Com aditivo

Absorcdo de dgua por imersao e indice de vazios

Fonte: Autoria prépria

™ M e o~

(SR IS

Coeficiente de capilaridade (g/cm?)
(== - TR -
— T

0

D Figura 3

Sem aditivo

Com aditivo

® 72 horas
u 48 horas
" 24 horas
m 6 horas

® 3 horas

Aditivo na pintura

Absorcdo de dgua por capilaridade

Fonte: Autoria prépria

visto que a acao inicial do aditivo nao
foi capaz de fechar totalmente os po-
ros capilares.

Observou-se que o concreto com
aditivo incorporado obteve melhores
resultados, quando comparado ao tra-
tado com aditivo na pintura, fato que
ja era esperado visto que o tratamento
com pintura é mais superficial.

O aditivo proporcionou uma redu-
cao na absorcao de agua por imersao
de aproximadamente 2,50% e de 4,70%
no indice de vazios aos 28 dias, além de
um aumento na resisténcia a compres-
sao de 12,70 % (56 dias) e a tracao na
compressao diametral de aproximada-
mente 8% (28 dias), guando comparado
ao concreto de referéncia.

T D Tabela 6
Resisténcia a tracdo na
compressao diametral
Idade (MPa)
(dias) Aditivo Corpos de prova Seca Saturada Unidade
Sem Com - 3
aditivo intura aditivo Sem aditivo 2080 2220 kg/m
P Aditivo na pintura 2100 2210 kg/m®
28 315 26 34 Com aditivo 2180 2270 kg/m®
Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria prépria
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Visto 0 exposto, conclui-se que
o0 aditivo cristalizante apresentou
bom potencial quanto a cicatrizacao
auténoma e que esta cicatrizacao esta
intimamente ligada ao tempo de
acao do aditivo, tipo de aglomerante

utilizado e a exposicao do concreto
a umidade.

Tendo em vista esses fatores,
sao viaveis para proximos estudos
a analise das caracteristicas em
concretos com idades superiores,

com maior consumo de aditivo e
com a utilizacao de ciclos de seca-
gem durante a cura do compaésito,
visando catalisar a reacao do aditi-
vo, além da utilizacao de ensaios de
microscopia. |&
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