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1. INTRODUCAO

Existe alta demanda por tecnologias que minimizem processos de deterioracéo do
concreto armado, que pode ser originada tanto por causas antropicas quanto por
problemas ambientais, sendo que esses Ultimos sédo o0s responsaveis pela maioria
das patologias existentes nas obras civis (CASTRO-BORGES e HELENE, 2018).
Para que estas tecnologias se tornem viaveis economicamente, € fundamental
caracterizar interacfes moleculares entre associacdes de concretos tais como 0s
de Ultra Alto Desempenho (UHPC) e componentes de facil acesso que possam
aumentar a sua hidratacdo, resisténcia e durabilidade. Dentre os componentes
promissores para tal finalidade tem-se o 6leo de tungue. O éleo de tungue, usado
em vernizes e impermeabilizantes, tem capacidade para polimerizar em um filme
sélido resistente, aumentando a resisténcia e capacidade de auto-regeneracéo do
concreto frente a patologias. A substituicdo parcial de superplastificante do UHPC,
usado para minimizar a gua evaporavel do material, por 6leo de tungue, pode ser
promissor para planejar e obter novos UHPC de alta durabilidade e de menor custo.
Para isto é importante conhecer as interacdes moleculares entre tais componentes
e 0 UHPC, assim como sua influéncia em parametros associados a resisténcia e
durabilidade. Dentre os parametros influenciados pelas interacdes moleculares
estdo a cinética de hidratacdo, flutuacbes de forca, estado de fases e outras
propriedades mecéanicas. A caracterizacdo do UHPC e influéncia da sua
associacdo com componentes foram realizadas técnicas instrumentais nao
destrutivas e invasivas, como as Espectroscopias de Ressonancia Magnética
Nuclear de Hidrogénio (RMN de *H), o Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR) e a técnica de Calorimetria de Varredura Diferencial (DSC).

2. METODOLOGIA

1. Experimentos de Resisténcia a Compressao: Foram realizados 12
experimentos com quatro repeticdes para determinar a resisténcia & compressao
uniaxial do CAD, utilizando uma prensa mecanica de 300 kN a 0,5 MPa/s. As
variaveis testadas foram: (i) percentual de cimento com superplastificante (SP); (ii)
percentual de TO;

2. Ensaios RMN de H/ Cinética de Hidratacdo: Medidas de tempo de relaxagéo
longitudinal (T1) foram obtidas pela metodologia segundo Jin e colaboradores
(2019).
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3. Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier: Os
espectros FTIR em modo de transmissao foram realizados de acordo com o
trabalho de Horgnies e colaboradores (2013).

4. Calorimetria de Varredura Diferencial (DSC): Os experimentos de DSC das
amostras de UHPC moidas foram feitos segundo Abbas e colaboradores (2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos da forca de compressdo (fcm) nos UHPC com 4% de
Superplastificante sem Oleo de tungue foi de 121,5 Mpa. Com a adicao de 2 gramas
do 6leo de tungue a fcm aumentou para 136,04 Mpa. Entretanto, com a diminui¢ao
de 1% de Superplastificante e mantendo a massa de OT em 2 gramas, a fcm ficou
em 118,18 Mpa. Apos os testes referentes a forca de compresséo foram analisados
os dados de relaxometria/cinéticas de hidratacdo de UHPC por meio da RMN de
'H, demonstrados na Figura 1.
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Figura 1 — Relaxometria por RMN *H das amostras de UHPC

Os resultados de 4% SP sem OT, comparados com os referentes a amostra
contendo 3% SP com 2g de OT, demonstraram uma reducéo discreta dos valores
de Ti, corroborando com o aumento da razéo gel/espago no material. A relacdo
entre o desenvolvimento da resisténcia e a relacao gel/espaco € definida como a
relacdo entre o volume da pasta de cimento hidratada e a soma dos volumes do
cimento hidratado e dos poros capilares (POWERS, 1947). Ou seja, tal relacao
depende do grau de hidratacdo em uma determinada idade dos materiais
cimenticios (NEVILLE, 2016).

Entretanto, o UHPC na concentragédo de 4% de SP com adicional de 2 gramas de
OT, comparado com o UHPC na concentracdo de 3% de SP com 2 g OT, obteve
uma reducéo do Tipela metade, demonstrando que o material com 4% SP com 29
OT tem uma maior dispersdo e menos agua evaporavel e, portanto, possui uma
cinética de hidratacdo mais favoravel ao preenchimento de poros com OT (JIN,
2019), que é referente ao preenchimento de poros com a agua ao longo do tempo.
Isto indica que a adicdo de 2 g de OT em UHPC com 4% de SP influéncia
aumentando a fcm e a razao gel/espaco material.

A partir da técnica de FTIR, foram analisados os picos referentes a vibracdes de
calcio-silica, C-S-H, Ca(OH)2 da hidroxila (OH) e do silicatos (Si-O), demonstrados
nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Espectro FTIR das amostras de UHPC, referentes ao pico de estiramento do OH
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Figura 3 — Espectro de FTIR das amostras de UHPC, referentes ao pico de estiramento do SiO.

Analisando as Figuras 2 e 3, 0 6leo de tungue tem um efeito direto na Portlandita
em pelo menos 6x, aumentando as for¢as de interacao das ligagdes de hidrogénio.
Entretanto, o Superplastificante afeta o CSH, demonstrando que a reducao de SP
influencia na reducéo das forgas de interacdo das ligagGes de hidrogénio. Por outro
lado, a Afwilita ndo afetada por nenhum dos dois.

Por fim, a partir da técnica de DSC foram analisados os valores da AH que esta
associada a processos exotérmicos e endotérmicos que podem acontecer na
amostra e a temperatura de transicao (Tm). A figura 3, demonstra o grafico do fluxo
de calor sob a temperatura.
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Figura 3 — Espectro Calorimétrico das amostras de UHPC
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Em relacdo a 4% SP com 0g OT com a 4% SP com 2g OT, a variacdo das duas
amostras tem uma reducédo do AAH em 6,2 °C e 0 ATmem 60,51 °C, representando
qgue na transicao de fase o 6leo de tungue deixa o sistema mais fluido. Porém, a
reducdo de 1% SP mantendo a massa de OT, reduziu do AAH em 18,48 °C e 0
ATm em 47,19 °C, tornando o sistema mais instavel, e demonstrando que o
Superplastificante teve um efeito fluidificante.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram correlacionar o efeito do 6leo de tungue no
sistema de UHPC, podendo substituir parcialmente o Superplastificante. A
mudanca apenas da quantidade do 6leo de tungue favorece o material a partir de
estudos de interacdes intermoleculares pelas técnicas espectroscopicas e
calorimétricas. Isto contribui para o planejamento e geracdo de materiais
competitivos de alta durabilidade e qualidade, de baixo custo de manutencao.
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