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Estudo preliminar do desempenho fisico de concretos
autocicatrizados por a¢ao de catalisador cristalino

Preliminary study for physical performance of concretes
self-healed by action of crystalline catalyzer

RESUMO

O concreto é um dos materiais da construgdo civil mais utilizados devido a grande
quantidade de constituintes a disposicdo, elevada resisténcia a compressdo e pela
variedade de formas que podem ser criadas para diversos tipos de estruturas. Entretanto,
a suscetibilidade deste material a fissuras pode torna-lo vulnerdvel a deterioragdo,
prejudicando assim sua caracteristica resisténcia e durabilidade. O uso de catalizadores
autocicatrizantes, capazes de preencher estas falhas na presenca de umidade, é uma
alternativa para evitar estes problemas. Sua aplicagdo no Brasil, contudo, ainda é limitada
pelo desconhecimento e pelo alto custo agregado a sua utilizagdo. Este estudo analisou o
comportamento de trés diferentes tipos de concreto, produzindo amostras cujos tragos
intercalavam a presenga ou ndo de um catalizador cristalino autocicatrizante e de uma
fibora de PVA (acetato de polivinila), avaliando a influéncia desses componentes na
resisténcia a compressao e no teor de absorgao.

PALAVRAS-CHAVE: Autocicatrizagdo. Catalisador cristalino. Concreto.

ABSTRACT

Concrete is one of the most used materials in civil construction due to its great amount of
available components, high compressive strength and the variety of shapes that can be
created with it for many types of structures. However, this material’s susceptibility to
cracks makes it more vulnerable to deterioration, therefore threatening its resistance and
durability. The use of self-healing catalyzers that can fill those gaps in the presence of
humidity is an alternative to avoid these problems. Its application in Brazil, though, is still
limited by the lack of knowledge and high cost within its utilization. This study analyzed
the behavior of three different kinds of concrete, trough samples that matched different
possibilities of production with or without a self-healing crystalline catalyzer and PVA
(polyvinyl acetate) fibers, evaluating the influence of these components in the
compressive strength and absorption.
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INTRODUCAO

Dentro dos estudos de prevencao e tratamento de patologias do concreto,
em especial a fissuracdo, o uso de catalisadores capazes de promover a
cicatrizacdo deste material tem se mostrado um método promissor na
recuperacdo total ou parcial dessas aberturas, evitando futuros gastos com
reparos e manutencdo das estruturas. Na verdade, EDVARDSEN (citado por
TITTELBOOM, WANG, 2015) afirma que o concreto também possui um tipo de
habilidade natural para reparar danos até certo ponto. Porém, como o
mecanismo de cicatrizagdo natural, denominado autdgeno, é limitado a
pequenas fissuras, reproduzir artificialmente a habilidade de cicatrizagdo
autébnoma de modo eficiente tem sido um tdpico relevante no estudo de
concretos.

O catalisador cristalino (aditivo cristalizante) é um produto que atua na
reducdo da permeabilidade de compdsitos cimenticios e que consiste em uma
mistura de cimento Portland, silica e diversas substancias quimicas ativas.
Quando adicionado ao concreto, as substancias ativas reagem com a umidade do
concreto fresco e com os subprodutos da reagdo de hidratacdo do cimento (C-S-H
e portlandita), causando uma reacdo catalitica. Esta reacdo gera uma formacgdo
cristalina insolivel nos poros e capilaridades do concreto tornando-o
permanentemente selado contra a penetragdo da dgua ou substancias agressivas
de qualquer direcdo e protegido contra a deterioracdo mesmo em condi¢Bes
ambientais severas (FERRARA; KRELANI; CARSANA, 2014; ROIG-FLORES et al.,
2015).

Este estudo teve como foco analisar a influéncia de uma adicdo de
composto catalisador de base cristalina e de fibras de PVA (acetato de polivinila)
em caracteristicas de autocicatrizacdo, permeabilidade e resisténcia a
compressdo axial de concretos produzidos com trés tipos de cimentos: dois que
se caracterizam por, quando em grandes quantidades, aumentar a fissuragdo do
concreto por retragdo térmica, como o CP II-F e o CP V-ARI; e também o CP IlI,
gue apresenta escdria de alto forno em sua composicado - fator que, segundo os
estudos de Takagi (2013), proporciona concretos de melhor comportamento
guanto a impermeabilidade e autocicatrizagao.

METODOLOGIA

Para poder analisar a acdo da autocicatrizacdo e comparar os resultados
dessa adicdo entre os diferentes tipos de cimentos, seguindo a NBR 5739 (ABNT,
2007) foi produzida uma variedade de corpos de prova com 10 tipos de concreto
diferentes, intercalando-se a presenca ou ndo de fibra de PVA e do catalisador
cristalino, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 —tragos de concreto produzidos

Concreto Tipo de cimento | Catalisador cristalino Fibra PVA
Trago 1 CP Il F-40 - -
Tracgo 2 CP Il F-40 + -
Trago 3 CP Il F-40 - +
Traco 4 CP Il F-40 + +
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Traco 5 CP 1l - -
Concreto Tipo de cimento | Catalisador cristalino Fibra PVA
Traco 6 CP Il + -
Trago 7 CP V-ARI - -
Trago 8 CP V-ARI + -
Trago 9 CP V-ARI - +
Traco 10 CP V-ARI + +

Fonte: autoria proépria, (2018).

O traco padrao das amostras foi previamente estabelecido em 1:2.66:2.43,
utilizando-se 380 kg de cimento por metro cubico e fator agua/cimento 0,45. A
produgdo dos seis corpos de prova (dimensdes 10x20 cm) por trago de cimento
foi realizada numa betoneira elétrica de 120 litros, e o adensamento deu-se por
cinco impactos na lateral dos moldes metdlicos, dada a alta fluidez do concreto
fabricado.

ENSAIOS NO ESTADO ENDURECIDO

Apds moldados, os corpos de prova foram mantidos em camera Umida
durante 28 dias. Para analisar o fendmeno da autocicatrizagdo, primeiramente,
dois corpos de prova de cada traco foram ensaiados a resisténcia a compressao
axial, conforme a NBR 5739 (ABNT, 2007) para concreto aos 28 dias, até a
ruptura. Nos corpos de prova restantes, foi aplicada uma pré-carga de valor
equivalente a 90% da resisténcia média dos corpos previamente rompidos,
estimulando assim a producgado de fissuras nas amostras.

Estes foram imersos em agua para a cura, em ambiente de temperatura
controlada de 23+2 9C, até os 56 dias. Dado este prazo, foram entdo mantidos
em temperatura ambiente por 4 dias, secando para um ensaio de absor¢do por
imersdo simplificado. Os corpos de prova foram medidos e pesados em estado
seco, levados novamente a imersdao em 3agua durante 24h e entdo pesados na
condicBes saturado e de superficie seca, para observar qual foi a quantidade de
agua possivelmente absorvida pelo processo de autocicatrizacdo.

Em seguida, as amostras de concreto pré-fissuradas foram ensaiadas a
resisténcia a compressao axial até a ruptura total, a fim de verificar se houve ou
ndo aumento da resisténcia apds o processo de autocicatrizacdo.

RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de resisténcia a compressdo axial aos 28 dias,
valores de pré-carga, resisténcia apds a autocicatrizacdo e absorcdo podem ser
observados na Tabela 2. Nela, destacam-se os experimentos nos quais houve
suposto aprimoramento das caracteristicas avaliadas.
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Tabela 2 — Resultados dos ensaios realizados

- Resisténcia a compressdo (MPa) -
T C dot Ab
rago omposi¢do do trago 28 dias | pré-carga %6 dias sor¢io
35,2 29,6 28,6 0,64%
1 CP Il F-40 s : . .
puro 34,4 29,8 28,2 0,86%
) CP Il F-40 + catalisador 41,4 37,4 35,6 0,64%
cristalino 39,2 35,0 29,8 -
37,6 34,7 30,2 0,64%
P Il F-40 + Fibra PVA . : : .
3 ¢ 0+ Fibra 37,4 34,6 50,9 0,05%
a CP Il F-40 + Fibra PVA + 43,4 36,9 37,7 0,22%
catalisador cristalino 39,8 38,8 50,8 0,42%
15,3 15,8 28,8 0,73%
Pl
> |CPlllpuro 19,3 15,0 13,7 0,63%
6 CP Il + catalisador 20,7 16,6 20,6 0,53%
cristalino 21,9 18,6 21,6 0,83%
31,2 27,9 20,4 -
7 CPV : : :
puro 35,9 26,2 34,9 0,46%
3 CP V + catalisador 42,0 35,2 37,7 0,41%
cristalino 42,0 36,5 46,4 0,33%
35,4 26,9 29,4 0,79%
9 CP V + Fibra PVA ! ! ! d
fora 30,1 29,5 336 0,49%
CP V + Fibra PVA + 27,0 28,1 24,0 -
10 | catalisador cristalino 34,3 25,2 25,7 1,50%

Como pode ser observado na Tabela 2, os resultados dos ensaios ndo
seguem um padrdo de aprimoramento no desempenho pela autocicatrizacdo
conforme o esperado. Entretanto, podem ser feitas algumas consideragdes sobre
os procedimentos para trabalhos futuros, especialmente quanto a quantidade de
corpos de prova produzidos e a aplicagdo de pré-carga durante os ensaios. Dado
gue este foi um estudo piloto com o objetivo de selecionar os tragcos com maior
potencial de aperfeicoamento pela acdo do catalisador, foram produzidos por
traco apenas seis corpos de prova, dos quais dois foram rompidos para a
obtencdo do valor da pré-carga a ser aplicada nos demais, reduzindo a
guantidade de amostras para andlise. A prensa utilizada para o ensaio de
compressdo axial e aplicacdo da pré-carga tem operacdo manual, de modo que
ndo é possivel programar o equipamento para interromper o ensaio
automaticamente quando atingida determinada carga, como os 90% da
resisténcia a compressao. Desta forma, houve oscilagdo nas pré-cargas, quando a
carga determinada era atingida, o ensaio era interrompido manualmente. Devido
a imprecisdo deste procedimento, alguns dos corpos de prova que deveriam
apenas receber pré-carga romperam-se completamente durante o ensaio,
diminuindo ainda mais as amostras disponiveis para a avaliacdo dos resultados.

CONCLUSOES

As falhas experimentais ndo impediram que houvesse aumento da
resisténcia a compressao axial em algumas das amostras, bem como diminuicdo
da absorc¢do de agua por acdo da autocicatrizacdo, apontando que as abordagens
sob investigacdo tém potencial para serem aplicadas em larga escala. Por ser um
estudo piloto com o objetivo de direcionar aos procedimentos que ressaltariam
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os efeitos da cicatrizacdo autdgena, ndo foi possivel estabelecer uma relacao
direta dos casos de aumento da resisténcia com a presenca ou nao do catalisador
cristalino. Entretanto, para obtencdo de resultados mais conclusivos, é possivel
aperfeicoar a metodologia aplicada através de, por exemplo, inducdo de ciclos de
molhagem e secagem em comparagao com a cura imersa em agua apos a pré-
carga, assim como a realizacdo de andlises microscépicas e termogravimétricas
que verifiqguem a formacado do carbonato de calcio durante a cicatrizacao.
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