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Solidificacéo e Endurecimento do Cimento

Ensaio criado por L. J. Vicat em 1818.

Pega do Cimento

L. J. Vicat :

«—300 grams

ASTM C191 -1992
Ano de implantacédo do ensaio = 1818 e NBR 11581

Aparelhagem para ensaio de penetracao da aguMaate
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Solidificacéo e Endurecimento do Cimento

Pega do CimentoDefinicdo do Tempo de Inicio de Pega

Visc%sidadev

Vf penetra na pasta

Agulha de Vicat com
1mm de didmetro nao

endurecimento

>

Vi | 25mm na pasta

dorméncia

Agulha de Vicat com 1mm
de didmetro penetra apenas 4

Ti = Inicio de pega Tf=Fim de pega

a agua
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Exemplo de um ensaio de penetracéo da agulha @ ¥alongo do tempo,

, 1€mMpo,apos
a mistura com

em uma pasta de cimento. Tempo de Inicio de pé&jamin.
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FIGURE 3.16 ,

Vicat apparatus: (a, b) front and side view, respectively, of apparatus setup for
consistency tests; (c) enlarged view of needle used to determine final set. {(Adapted
from ASTM C 187 and C 191. Copyright ASTM INTERNATIONAL. Reprinted
with permission.

Aparelhagem para ensaio de penetracao da aguMaate
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O retardamento do inicio de pega do cimento se @ekEacao entre o
CsA do Clinquer do cimento com os sulfatos adicionao€linquer, na
presenca da agua, formando a etringita.

Para obter o maior tempo possivel de inicio de pegacessario balancear as fontes
sulfato adicionadas ao clinquer do cimento.

Essas fontes de sulfato sao:

Hemi-hidrato =Cas0, [{ %, ) H,0

Anidrito = CaSO4

Gesso= CaSQ,[2H,0 = CSH2

O sulfato de calcio (gesso), que se dissolee@igua, reage nos primeiros minutos
com parte do C3A do gréo do cimento, formandaiagite, na superficie do gréo.

CA +3[@C§H2)+26H ~ CEASH,(etringitg)|  onde:

C=CaC = cal A=Al 203= alumina
S =SO3 = tri-6xido de enxofre ;H = HZO = agua

A expressao da etringite segundo a nomenclatusaickda quimica seria :

Etringita s{ Cag| Al (OH) | , 24H,0 }E63804)E(2H20)

O gréo de cimento fica totalmente coberto pelagite.

Isso impede, por 2 a 4 horas, a continuacéo dathigio do grdo de cimento.

Além dos sulfatos € importante considerar a paael&A que se dissolve
imediatamente na 4gua, nos 2 primeiros minutos amdistura cimento e agua.

E o chamado periodo de dorméncia.

5 de
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o teor 6timo de sulfato no cimento permite um prolaltga
Periodo de dorméncia
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o/ Rl “Floresta’ de etringite
/o < 8l formada na superficie]
. M’ M  do grdo de cimento

Cimento com quantidade 6tima de sulfatos.
Pasta de cimento, 30 minutos apds a mistura donéino®m a agua.
Microscopia eletrénica de varredura

A dimenséao de 2 micrometros, mostrada na figura,egpessura aproximada
da pelicula de agua que molha cada gréo de cimento.
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Liberac&o de calor durante a hidratacaaimeCimento Portland Comum.

Ver Lea’s Chemistry of Cement [1].

Taxa de liberacéo de calor
(cal / grama .hora)

A
fase 1 fase 2 fase 3 fase 4 fase 5
ﬂ - Hidratacdo do C3S
B [.)'S.S.OIUQaO Formacéo de C-S-H e C-H
inicial do
C3A
Hidratacdo do C3A
Formacéo de etringite

\ Transformacgéo da
etringite em mono-sulfato
Dorméncia

15min 2a6h 12 h 18h 27h  Tempo ( horas)

»
|

Fase 1 : Hidrdlise inicial — dissolucéo de ions na agua.

. . , , .y - L , . + + ~
Ao primeiro contato com a agua, os ions Calcio Caos ions alcalinos Na& K séao
rapidamente liberados da superficie dos graosmento e/ou de gesso. O pH da agua
sobe rapidamente para 12, em poucos minutos. us&@olfica fortemente alcalina.
Quando a concentracdo de Calcio e de hidroxidesedcum valor critico, os produtos d
hidratacdo CH e GG'H comecam a cristalizar, a partir da solugcdo aquosa

Fase 2 :Periodo de dorméncia. Formacdao de etringite narfécipedos graos de cimento
Fase 3. Retomada da hidratacdao. Formacao dos produtosidddtdo C-H e C-S-H.

Fase 4 :Reducao da taxa de hidratacdo. Difusdo atravégrdos. Formacao dos
produtos da hidratacdo C-H e C-S-H.
Fase 5 :Hidratacao lenta. Formacé&o lenta dos produtosdtathicdao C-H e C-S-H.

e
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