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RESUMO: A consisténcia do concreto esta relacionada com a trabalhabilidade da massa e a coeséo
entre seus componentes. Se for alterado a relagdo da agua/cimento ou adicionado aditivos ao concreto,
seu estado plastico é alterado e consequentemente variam suas propriedades mecanicas, medidas por
ensaio de resisténcia. Os aditivos sdo responsaveis pela a reducdo de 4gua e tempo de consisténcia do
concreto. Este trabalho tem o objetivo de identificar a influéncia da adi¢do de dois polimeros a base de
éteres policarboxilatos (PCE) - aditivos superplastificantes - em concreto com diferentes resisténcias
caracteristicas a compressdo. As analises foram feitas nos estados fresco e endurecido dos concretos,
sendo que no estado fresco avaliou-se a consisténcia da massa e no estado endurecido determinou-se a
resisténcia caracteristica do concreto a compressao (f«). Foram confeccionados trés séries de
concretos: referencial (sem aditivo), com polimero A e com polimero B, cada série com 27 corpos de
prova (CPs) cilindricos e divididas nas trés classes de 20, 35 e 50 MPa. Os CPs foram ensaiados a fe
nas idades de 24 horas, 7 dias e 28 dias. Os resultados mostraram que uso dos polimeros influenciam
positivamente na consisténcia e na resisténcia do concreto em relacdo ao referencial, assim podendo
haver um menor consumo de 4gua na confecgdo deles contribuindo para a sustentabilidade.
PALAVRAS-CHAVE: Concreto, polimeros, resisténcia a compressao.

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF POLYMERS MADE OF ETHER POLYCARBOXYLATES
IN DIFFERENT RESISTANCE OF CONCRETE AT COMPRESSIVE
ABSTRACT: Test slump of concrete is related with the workability of the mass and the cohesion of
its components. If the proportion of modified water/cement ratio or adding admixtures in the concrete,
its plastic state is changed and thus vary its mechanical properties, resistance assay measurements. The
admixtures are responsible for the reduction of water and weather concrete slump. This work aims to
identify the influence of the addition of two polymers made on polycarboxylate ethers (PCE) -
superplasticizers admixtures - specifically with different resistance characteristics to compression. The
analyzes were done in fresh and hardened states of concrete. In the fresh state is evaluated consistency
of the mass and in the hardened state was determined from the characteristic concrete compressive
resistance (fu). Three specific series were made reference (no admixture), with the polymer A and
with polymer B, each series with 27 specimens (CPs) cylindrical and divided into three classes of 20,
35 and 50 MPa. The CPs were tested at the ages of 24 hours, 7 days and 28 days. The results showed
that the use of polymers positively influence the consistency and strength of concrete in relation to the
reference, so there may be less consumption of water in their production contributing to sustainability.
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INTRODUCAO
O concreto é uma mistura homogénea de cimento, agregados mitdos e graudos e agua, com ou
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sem a incorporacdo de componentes minoritarios (aditivos quimicos, metacaulim ou silica ativa), que
desenvolve suas propriedades pelo endurecimento da pasta de cimento. As propriedades mecénicas de
um material sdo determinadas por métodos experimentais. No concreto, 0 ensaio de resisténcia a
compressdo no estado endurecido € o primordial. A consisténcia de um concreto esta relacionada com
suas proprias caracteristicas, como a mobilidade da massa e a coesdo de seus componentes, sendo um
dos principais fatores que influenciam na sua trabalhabilidade. Se for modificada a proporcdo de
agua/cimento adicionada ou empregado aditivos, a sua plasticidade € alterada. A trabalhabilidade ¢é
uma propriedade do concreto que determina a facilidade e a homogeneidade com a qual o material
pode ser destinado, medida através do ensaio do abatimento do concreto no estado fresco.

Os polimeros a base de éteres policarboxilatos (PCE), chamados de aditivos superplastificantes,
sdo produzidos a partir de polimeros sintetizados com a finalidade de interagir com o cimento, com
isto garante um determinado desempenho e permite tornar realidade aos requisitos impostos ao
concreto. Os PCEs sdo responsaveis pela redugdo de dgua e do tempo de mistura no concreto, além de
determinar a capacidade de manutencdo da consisténcia do aditivo.

Neste trabalho foram utilizados dois polimeros a base de éteres policarboxilatos, denominados
de Polimero A e de Polimero B. O primeiro tem a fungdo de manter uma consisténcia prolongada,
principalmente para garantir a trabalhabilidade do concreto correspondente ao tempo de transporte,
langamento e adensamento, permitindo assim um maior tempo entre a mistura e a cura do concreto. O
segundo foi desenvolvido para aumentar a resisténcia inicial do concreto, utilizado para situagéo onde
as reacOes de hidratacdo do cimento necessita ser antecipadas, ideal para a industria de pré-moldados.
O presente trabalho tem o objetivo de identificar a influéncia dos polimeros A e B na consisténcia da
massa, no estado fresco, e nas resisténcias caracteristicas do concreto a compresséo (fe) de 20, 35 e 50
MPa, no estado endurecido.

MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados para a confec¢do dos concretos foram: o cimento CP Il F 32 muito
utilizado em obras na cidade de Sobral/CE e segundo as especificagdes do fabricante, esse cimento
possui area especifica de Blaine de 4587 cm?/g; o agregado miudo de dimensdo maxima de 4,75 mm,
caracterizado com modulo de finura igual a 3,27, massa unitaria de 1,55 g/cm? e massa especifica de
2,53 g/lcm3; o agregado graudo britado proveniente de granito (tipo O e tipo 1), onde o tipo 0 tem
dimensdo maxima de 9,5 mm, massa unitaria de 1,41 g/cm?3 e massa especifica de 2,71 g/cm3 com um
indice de absorcao 0,61% e o tipo 1 tem dimensdo méaxima de 12,5 mm, massa unitaria de 1,49 g/cm?
e massa especifica de 2,74 g/cm3 com um indice de absorcdo de 0,68%; a agua potavel; e os dois
aditivos superplastificantes (Polimero A e Polimero B) com as suas caracteristicas fisico-quimicas
mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas Fisico-Quimicas dos polimeros.

Superplastificante Densidade pH Teor de sélidos  Cor/aspecto
Polimero A 1,09 55 50% Castanho
Polimero B 1,08 5,0 50% Castanho

Os valores obtidos nos ensaios de caracterizacdo dos materiais seguidos recomendacfes das
normas técnica da ABNT NBR NM 248, NBR NM 53 e NBR NM 52 de 2003 foram necessarios para
o célculo da dosagem dos concretos. Os tracos realizados para a producdo de concretos utilizando os
dados da caracterizacdo dos materiais estdo expostos na Tabela 2.

Tabela 2. Tracos para concretos de fe 20, 35 e 50 MPa.

fex Cimento Agregado Brita 0 Brita 1 Agua Aditivo
(MPa) (Kg/m3) Miudo (Kg/m3)  (Kg/m3) (Kg/im?)  (kg/m?®) (% massa do cimento)
20 275 1018 344 516 202 0,5
35 433 845 362 542 202 0,5
50 580 679 379 568 202 0,5

Foram confeccionados trés séries de concretos, uma referencial (sem polimero), uma com
polimero A e outra com polimero B, cada série com 27 corpos de provas (CPs) cilindricos e divididas



em trés classes de fo com 20, 35 e 50 MPa, ou seja, 9 CPs por cada fu. O referencial servird para
avaliar a influéncia dos dois polimeros no comportamento do concreto nos estados fresco e
endurecido. Para a confec¢do dos concretos foram colocados 0os materiais na betoneira nas seguintes
ordens: agregado graddo, 1/4 da &gua, agregado miudo, 1/4 da agua, cimento, 1/4 da &gua e polimero
liquido diluido no restante da agua, caso esse for utilizado.

Ao concluir a confeccdo do concreto, no estado fresco, foi realizado o ensaio do abatimento do
concreto de acordo com a NBR NM 67 (ABNT, 1998). Esse ensaio tem como funcéo inicial de
medicédo da consisténcia a partir do abatimento do concreto a fim de ver a interferéncia na consisténcia
causada pela adicdo dos polimeros A e B. Em seguida, os CPs foram moldados e depois de 24 horas
foram desmoldados e mantidos em cura no tanque de imersdo em agua saturada de cal, conforme a
NBR 5738 (ABNT, 2003). Nos dias de confeccdo de CPs, a temperatura do ambiente foi medida de
28,14 + 3,0 °C e a umidade relativa do ar de 68,69 + 5,0 %. Para o ensaio de resisténcia a compressao,
baseado na NBR 5739 (ABNT, 2010), foram retirados trés CPs de cada traco nas idades de 24 horas, 7
dias e 28 dias, respectivamente, e ensaiados na prensa hidraulica manual. O trabalho foi desenvolvido
no Laboratério de Materiais de Construcao da Universidade Estadual Vale do Acarad.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No estado fresco do concreto, os dados obtidos s&o mostrados na Tabela 3 e no Gréfico 1, onde
propositalmente foi mantida a mesma relagéo agua/cimento para cada classe de resisténcia de 20, 35 e
50 MPa, com o propoésito de observar a consisténcia dos concretos obtida com cada polimero. Ao
aferir as alturas de abatimento dos concretos nas trés séries com relacdo as classes, observa-se que
inicialmente houve um crescimento da consisténcia a partir da classe de 20 MPa para 35 MPa e decaiu
de 35 MPa para 50 MPa. Pode-se perceber que ocorreu interferéncia dos polimeros na altura de
consisténcia mostrando mais fluidez ao concreto, porém os polimeros apresentaram mais eficiéncia na
classe de resisténcia é intermedidria, neste caso de 35 MPa, onde o traco (parametro de dosagem) se
manteve. J4, para 0s concretos com classe de 20 MPa, o teor de cimento € reduzido, dificultando a
acdo dos superplastificantes, e para os de 50MPa, a viscosidade da pasta interfere negativamente na
consisténcia do concreto. Vale ressaltar que a baixa consisténcia interfere na moldagem dos CPs.

Tabela 3. Resultado do teste de consisténcia do concreto.

fox 20 MPa 35 MPa 50 MPa
Referencial 10 mm 30 mm 10 mm
Polimero A 55 mm 220 mm 40 mm
Polimero B 20 mm 170 mm 15 mm

Grafico 1. Consisténcia comparada com resisténcia caracteristica & compressao (fe).
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No estado endurecido do concreto, foram ensaiados CPs nas idades de 24 horas, 7 dias e 28
dias, respectivamente, ver Grafico 2, a fim de determinar as suas resisténcias caracteristicas do
concreto a compressao fo. No Grafico 2(a) mostra os resultados das trés séries com o traco para 20
MPa e observou-se que as séries se comportaram de maneira muito similares, apesar que 0s concretos
com adicdo de polimeros apresentaram um pequeno ganho de fe nas primeiras idades, mas aos 28 dias
sdo equivalentes. Isso explica o fato de que o concreto fabricado de menores resisténcias ndo se faz
necessario utilizar superplastificante, porque o ganho de fluidez e de f« séo irrelevantes comparados
com o custo do aditivo. No Grafico 2(b) ilustra os resultados do traco de 35 MPa e percebe-se que 0



polimero A promoveu um ganho de resisténcia significante nas idades iniciais em relagdo ao
referencial, porém aos 28 dias ele perdeu a sua eficiéncia chegando ao valor préximo ao referencial.
Ja, 0s concretos com o polimero B teve um crescimento de f« em todas as idades superior ao
referencial e os com polimero A. No Gréfico 2(c) apresenta os dados dos ensaios do trago de 50 MPa,
onde pode-se visualizar que o polimero A teve melhor fy em todas as idades. Ja, os com polimero B
obteve um pequeno ganho de resisténcia na primeira idade comparado ao referencial, porém com o
avanco dos dias esta diferenca foi diminuindo até chegar ao mesmo valor do referencial aos 28 dias.

Gréfico 2. Resisténcia caracteristica a compressao (f«) nas idades de 24 horas, 7 dias e 28 dias (a) 20
MPa; (b) 35 MPa; (c) 50 MPa.
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Quando propositalmente foi mantida a mesma relagdo &gua/cimento para as trés classes de
resisténcias a fim de observar a influéncia dos polimeros na consisténcia e na resisténcia a compressao
dos concretos estudados, mostram claramente, que para as trés classes, 0 Polimero A, destinado para
manter a trabalhabilidade por mais tempo, desenvolveu satisfatoriamente a sua funcédo principal, como
se era de esperar. E, ainda, o Polimero A apresentou melhor comportamento de resisténcia do que o
Polimero B para alto fo, que deveria ter esse objetivo, onde o Polimero B s apresentou vantagem
apenas para resisténcia intermediaria. Entdo, se conclui que pode haver um menor consumo de agua na
confecgdo de concretos com a adi¢do dos Polimeros, sendo mais eficiente com o uso do Polimero A,
assim contribuindo para sustentabilidade.
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