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Aula pratica Geopolimero

Materiais utilizados: Metacaulim 1, Metacaulim 2, hidroxido de sédio P.A., Silicato

de sdédio alternativo, agua destilada e deionizada.

Davidovits (2011) sugere as seguintes relagcbes molares como forma de se garantir
durabilidade e resisténcia mecanica em geopolimeros produzidos a partir de metacaulim:

0,20 < Na20/SiO2 < 0,48

3,30 < SiO2/Al203 < 4,50

0,80 < Na20O/Al,03 < 1,60
10 < H20/ Na20 < 25

Dosagem utilizada:

Metacaulim |
Na20/SiO2 = 0,28
SiO2/Al203 = 3,40
Na>O/Al,03 = 0,94
H20/ Na2O = 12,53
Traco Metacaulim (Q) Silicato (g) NaOH (g) Areia (9)
Metacaulim 420 399 210 1260
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Metacaulim Il
Na20/SiO2 = 0,30
SiO2/Al03 = 3,00
Na2O/Al,03 = 0,89
H20/ Na2O = 12,53
Traco Metacaulim (g) Silicato (g) NaOH (g) Areia (9)
Metacaulim 420 399 210 1260

Metacaulim | — com silica ativa dissolvida no hidréxido de s6dio

Na.O/SiO2 = 0,20

SiO2/Al,03 = 4,08

Na>O/Al,O3 = 0,83

H20O/ Na.O = 9,32

Traco Metacaulim (g) Silica ativa (g) NaOH (g) Areia (9) Agu(a; ;lvre
Metacaulim 420 231 264.,6 1260 79,8

Metacaulim Il — com silica ativa dissolvida no hidroxido de s6dio

Na20/SiO2 = 0,22

SiO2/Al,03 = 3,69

Na.O/Al,O3 = 0,81

H20/ Na.O = 9,32
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Areia (g) | Agua livre
(@)

Metacaulim 420 235,20 271,74 1260 82,74

Traco Metacaulim (g) Silica ativa (g) NaOH (g)

Determinacado da densidade de massa e teor de ar incorporado

A determinacdo da densidade de massa e do teor de ar incorporado das
argamassas foi realizada de acordo com a NBR 13278 (ABNT:2005).

O ensaio consiste na utilizacdo de um recipiente cilindrico, rigido, de material ndo
absorvente, calibrado com capacidade aproximada de 481,15 cms3, sendo a altura
aproximada de 85 mm e o didametro de 80 mm. A argamassa € introduzida no recipiente
em trés camadas sucessivas, adensadas com 20 golpes de espatula na posicao vertical.
Ao final, o recipiente é rasado e é aferida a sua massa. A densidade de massa (d), em

Kg/cms, é obtida por meio da equacéo 5.
d= (@) 1100 5)

Em que mc é a massa do recipiente contendo a argamassa, mv € a massa do
recipiente vazio, em gramas, e vr € o volume do recipiente em cm3.
O teor de ar incorporado na argamassa (A) €, em porcentagem, calculado por meio

da equacao 6.

A(%) = 100. (1 - di) (6)

t

Sendo gue d é a densidade de massa da argamassa e d: € a densidade de massa

tedrica da argamassa, em g/cm3, calculado conforme equacéo 7 abaixo:

ms + my gua (7)
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, em que : m; € a massa da argamassa anidra, em gramas; mg,,, € a massa da
argamassa que compde a argamassa fresca e; y; € a massa especifica da argamassa

anidra, determinada conforme ABNT NM 23.

indice de consisténcia (flow table),

Ensaio determinado segundo a NBR 13276 (ABNT, 2005). O método flow-table
consiste em medir o espalhamento horizontal de uma argamassa moldada na forma de
um cone padrao, onde o material € submetido a sucessivos impactos (30) apos a retirada
do cone.

Esse método apresenta a vantagem de ser dindmico, e avaliar a consisténcia e a
plasticidade das argamassas, medindo o seu espalhamento horizontal no estado fresco,
além de avaliar, também, qualitativamente, a tendéncia de segregacdo de fases, em
decorréncia da energia aplicada (impactos).

Ensaio de Tracédo na flexdo e compressao

Este ensaio tem como base a Norma NBR 13279:2005 (Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos - Resisténcia a tracdo na flexdo e a
compressdo) para analise de comportamento com relagéo a resisténcia a tragao na flexao
e compresséao, 0s corpos de prova devem apresentar dimenséo 4x4x16 cm.

O limite de resisténcia a compressdo axial (Rc) € dado pela razéo entre a carga
maxima (P) suportada pelo corpo de prova e a area da sua secc¢dao original (A), de acordo
com a Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.:

Rc=- (8)

A resisténcia a tragdo na flexdo (Rt) € dada conforme a Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada.:

_1,5xPxL

'™ BxD2 ©)
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Sendo:

P = carga mé&xima aplicada, em N.
L= distancia entre cutelos de suporte, em mm
B = largura do corpo-de-prova na sec¢ao de ruptura, em mm

D = altura do corpo-de-prova, na se¢ao de ruptura, em mm
Absorc¢édo de agua por capilaridade

A absorcéo de agua por ascensao capilar é determinada utilizando-se as prescricoes
da NBR 9779:2012 (“Argamassa e concreto endurecidos — Determinacéo da absorcéo de
agua por capilaridade”). Para a realizacdo do ensaio sao utilizados 3 corpos de prova aos
28 dias de idade, que sao colocados em estufa por um periodo de aproximadamente 24h,
a uma temperatura de (105 + 5)°C, até que se verifique constancia de massa. Ao sair da
estufa, as amostras séo resfriadas em dessecador, a temperatura de (23 + 2)°C, e suas
respectivas massas secas (ms) sdo determinadas. A seguir, sdo colocadas sobre
suportes dentro de um recipiente com o nivel de agua constante e igual a (5 £ 1) mm em
relacdo a sua face submersa, evitando a molhagem de outras superficies do corpo de
prova.

Durante o ensaio, determina-se a massa saturada (msat) dos corpos de prova com
intervalos de tempo normalizados pela NBR 9779:2012 (“Argamassa e concreto
endurecido - Determinagao da absorgado da agua por capilaridade”). Assim, a absorcao de
agua por capilaridade (C) pode ser calculada com o auxilio da Equacédo 10, em que (S)
representa a area da sec¢éao transversal do corpo de prova, expresso em cmz2. A absorcdo
(C) é expressa em g/cm2,

C = Mgqr — Mg (10)

Determinagdo do Mdédulo Elastico Dinamico por ultrassom

A passagem de uma onda ultrassénica por um sélido baseia-se no principio da
propagacdo das ondas elasticas, segundo a qual a velocidade de propagacdo (v)
depende das propriedades elasticas do meio e esta relacionada com o moédulo de
elasticidade dindmico (Ed).
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O mobdulo de elasticidade dinamico (Ed) foi determinado de acordo com a norma
BS-1881 Part 203:1986, que prescreve o ensaio de forma similar & norma NBR
15630:2008.

E, = pyz(““l)(flu-z“) (11)

onde:
p = densidade de massa no estado endurecido (em kg/m?);

V = velocidade que a onda ultrassonica leva para percorrer o corpo-de-prova no sentido
longitudinal (em km/s);

K = coeficiente de Poisson (adotado igual a 0,2 na norma brasileira.), que é a razdo entre
a deformacao transversal e longitudinal quando um corpo-de-prova é submetido a uma
carga de compressao axial.



