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RESUMO

Este trabalho discute a importancia dos aditivos autocurativos, como o Radmyx, na
manutencao e prolongamento da vida util das estruturas de concreto. O estudo avalia
a eficacia do aditivo na autorreparacao de fissuras e sua influéncia na durabilidade e
vida atil das estruturas. O artigo também aborda os mecanismos de cristalizacéo do
concreto, o efeito da cristalizagdo na durabilidade do concreto e os aditivos e técnicas
de controle. A pesquisa foi realizada com a adicdo do Radmyx ao concreto fresco e a
realizacdo de ensaios laboratoriais em duas amostras, com resultados avaliados em
relacdo a relacdo agua-cimento, compressao e impermeabilizacdo. O artigo conclui
gue o uso de aditivos autocurativos pode reduzir significativamente os custos de
manutencgao, melhorar a durabilidade das estruturas e aumentar a sustentabilidade da

construgao.
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1. INTRODUCAO

O concreto é um dos materiais mais aplicados na engenharia civil. Possui
excepcional resisténcia e durabilidade. Porém, com o passar do tempo, as estruturas
de concreto ficam expostas a diversos fatores, como cargas externas, mudancas
climaticas e substancias agressivas, que podem causar fissuras e danos. A
manutencdo e reparacdo destas estruturas impde custos significativos e desafios
logisticos a industria da construcéo. Neste contexto, os aditivos autocurativos como o
Radmyx tém vencido importancia como solucao inovadora para prolongar a vida util
das estruturas de concreto e promover a autocura de trincas e fissuras.

Os aditivos Radmyx sédo baseados em principios avancados de nanotecnologia
e prometem uma abordagem inovadora para estruturas de concreto autocurativas.
Sua capacidade de autocura € baseada em reacfes quimicas que ocorrem em nivel
microscopico, permitindo que o concreto preencha e repare rachaduras e fissuras a
medida que aparecem. Este aditivo oferece a perspectiva de reduzir significativamente
0s custos de manutencdo, aumentar a durabilidade das estruturas e melhorar a
sustentabilidade da construcdo. No entanto, a eficacia pratica do Radmyx em
condicBes reais de construcdo e a sua aplicabilidade a diferentes tipos de estruturas
de concreto continuam a ser tépicos de investigacdo que requerem uma andlise
aprofundada.

O objetivo principal deste trabalho é avaliar a eficacia do aditivo Radmyx na
autorreparacao de estruturas de concreto. Ao longo deste estudo serdo realizados
ensaios laboratoriais para analisar o desempenho do Radmyx em termos de autocura
de fissuras, bem como a sua influéncia na durabilidade e vida util das estruturas de
concreto. Além disso, sdo discutidas aplicacGes praticas e suas implicacdes. Este
trabalho também abordard os impactos sustentaveis do uso do aditivo Radmyx na
industria da construcdo. O artigo sera estruturado em capitulos que exploram os

mecanismos de autocura do Radmyx, os testes realizados e os resultados obtidos.



2 REFERENCIAL TEORICO

O concreto € o material mais utilizado na construcao civil, com base em estudos
de Helene e Andrade (2010, p.905) e Mehta e Monteiro (2014, p.3). Estima-se que a
demanda anual de concreto em todo o mundo chegue a cerca de 19 bilhdes de
toneladas (Mehta; Monteiro, 2014, p.3). O concreto armado, em particular, € um
material que apresenta compatibilidade fisico-mecénica e quimica de seus
componentes, o0 que explica o seu sucesso na construcao civil (Kirchheim, 2003, p.23).
Durante muito tempo, o concreto foi considerado um material que néo precisava de
manutencdo devido ao seu excelente desempenho em obras. Como resultado, foi
amplamente utilizado em uma variedade de ambientes sem controle de qualidade

adequado, o0 que levou a exposicao a condi¢des desfavoraveis (Andrade, 1997, p.5).

2.1 MECANISMO DE CRISTALIZACAO

Segundo Ramachandran (1996) cristalizacdo do concreto é um processo
importante na engenharia civil, onde minerais cristalinos se formam dentro da matriz
de concreto durante o processo de cura. Esse fenbmeno tem um impacto significativo
nas propriedades mecanicas, durabilidade e resisténcia do concreto. A cristalizacao
do concreto refere-se ao processo pelo qual minerais cristalinos se desenvolvem nas
microestruturas do concreto durante a cura. A formacao desses cristais pode melhorar
as propriedades do concreto, tornando-o mais duravel e resistente. Este fenbmeno é
influenciado por vérios fatores, incluindo a composicao do concreto, as condi¢cdes de
cura e o tipo de aditivos utilizados.

De acordo com Pereira (2013) a cristalizacdo no concreto ocorre quando 0s
compostos presentes na pasta de cimento hidratado reagem com os produtos de
hidratagdo do cimento Portland. Os principais minerais cristalinos que se formam
incluem a etringita e a portlandita. A etringita € uma fase cimentante que pode
preencher poros vazios, aumentando a densidade do concreto, enquanto a portlandita
pode contribuir para a expansao e fissuragao se nao for controlada adequadamente.

A escolha da técnica de impermeabilizacdo é fundamental para garantir a
manutencdo e durabilidade da estrutura. Conforme Vercoza (1987, p.53), a

impermeabilizacdo com adicbes no concreto apresenta maior eficiéncia em relacéo as



membranas. A impermeabilizacdo com adi¢cdes € mais resistente e duravel, ja que o
impermeabilizante € incorporado ao concreto e permanece inalterado até que a
estrutura sofra algum tipo de dano. Em contrapartida, as membranas necessitam de
manutenc¢ao ao longo do tempo, pois podem envelhecer de acordo com as condi¢des
a que estao expostas e com o tipo de protecao que recebem. A principal vantagem da
adicdo de impermeabilizante por cristalizacdo na mistura € a formacdo de cristais
insolaveis nos poros do concreto. De acordo com Pereira (2013) e informacdes
encontradas nas fichas técnicas dos produtos, a maioria dos impermeabilizantes por
cristalizacdo utilizados como adicdo sdo a base de cimento, com areia de quartzo
tratada e compostos quimicos ativos nao especificados. Esses compostos reagem
com a umidade e os subprodutos do cimento, produzindo uma estrutura cristalina

integrada ao concreto, conforme Zubelli (1990).

2.2 INFLUENCIA NA DURABILIDADE DO CONCRETO

A cristalizagdo pode melhorar a durabilidade do concreto, uma vez que os
minerais cristalinos formados podem preencher poros e microfissuras, reduzindo a
permeabilidade e a difusdo de agentes agressivos, como ions cloreto e didxido de

carbono. Isso aumenta a resisténcia do concreto a corrosao e ao ataque quimico.

2.3 ADITIVOS E TECNICAS DE CONTROLE

Vérios aditivos e técnicas podem ser empregados para controlar a cristalizacao
do concreto. Aditivos aceleradores ou retardadores podem ser usados para ajustar a
taxa de cristalizacdo. Além disso, a cura Umida adequada, a temperatura e a umidade

do ambiente durante a cura podem influenciar a cristalizagéo.

2.4 RADMYX

Para compreenséo do produto utilizado, para esse trabalho se apresentara a
ficha técnica no item 5 FICHAS TECNICAS. Mas para compreensdo o Radmyx possui
propriedades que fornecem impermeabilizacdo duradoura para o concreto, atuando
como um isolante, selando fissuras futuras até 0,4mm, aplicavel de maneira simples
sendo adicionado ao concreto ainda fresco como uma mistura, ocasionando o

aceleramento tempo de cura, proporcionando uma constru¢cdo mais rapida, o produto



ainda aumenta a resisténcia a compressao do concreto, sendo um produto ecoldgico

pelas baixas taxas de toxicidade.

2.5 PATOLOGIA

De acordo com os estudos de Helene (2011, p. 111), "os danos na construcao
civil podem ser classificados em quatro tipos distintos, definidos como Infiltracéo,
Carbonatacéo, Deslocamento no revestimento e fissuras, trincas ou rachaduras”. Em
relacdo a diferenca entre fissuras, trincas e rachaduras, Santos (2015, p. 87) destaca
gue "as fissuras representam o estagio inicial dessas patologias, manifestando-se
como aberturas finas de até 1 milimetro, geralmente superficiais e alongadas. Por sua
vez, as trincas ocorrem quando essas fissuras se ampliam entre 1 e 3 milimetros,
resultando na divisdo de uma estrutura, como no caso de paredes que se separam
em duas partes distintas. Por fim, as rachaduras sdo caracterizadas por aberturas

superiores a 3 mm, permitindo a passagem de vento e agua da chuva."

3 METODOLOGIA
No ambito da avaliacdo da eficacia do aditivo Radmyx, foi realizado de forma
pratica uma pesquisa em obra, fazendo com que as pesquisas realizadas sejam

evidentes quando se fala da eficiéncia do produto em sua aplicagéo.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para a realizacdo deste trabalho, a metodologia escolhida é de natureza
qualitativa, embora como se observara a seguir, a utilizacdo de laudo de laboratério,
grande parte dos procedimentos adotados para o entendimento sdo a partir de
pesquisas, observacdes, vivéncia laboral em recortes transversais.

Para maior entendimento do procedimento, é valido ressaltar a caréncia de
testes similares utilizando o radmyx, tomando como base essa informacéo, os testes
bem como o entendimento sobre esse composto perpassam ao que se faz com seus
similares. Com o objetivo principal de investigar a eficacia do radmyx no uso do
concreto, que se toma como base o que esta nas normativas da ABNT - NBR 9575
(2010).



Esta norma, descreve as etapas Exigéncias e Recomendacdes para o Projeto
de Impermeabilizacdo, com o propdésito de garantir a estanqueidade dos elementos
construtivos que a requeiram, € necessario atender aos requisitos minimos de
protecdo da estrutura contra a passagem de fluidos, além de considerar 0s requisitos
de salubridade, seguranca e conforto do usuario. Para tanto, estabelecemos diretrizes

rigorosas para a selecao e projeto de impermeabilizacéo.

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida na obra da construtora Nova Construtora, com a
construtora Urban Beach, localizada na Rua 260, no bairro de Meia Praia na cidade
de Itapema, litoral de Santa Catarina. Tal experimento foi realizado em area de piscina,
durante a primavera, com alguma incidéncia de chuvas comuns a regido durante uma
pequena parte do tempo utilizado para a observacéo deste estudo.

Para que sejam aplicados os conceitos desenvolvidos anteriormente, é
necessario evidenciar o mecanismo criado para o desenvolvimento dos testes, para
isso foi necesséario um tempo de 30 dias, como forma de verificar as mudancgas e afins.
Para compreender melhor, se descreve abaixo as formas como foram realizados tais

testes.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA
No fluxograma apresentado abaixo € descrito como € o processo das etapas

da pesquisa realizada.



Figura 01- Fluxograma das Etapas da Pesquisa

Etapas da
pesquisa

Autores: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

Mistura dos Materiais Utilizando Betoneira de Eixo Vertical: Para realizar a
mistura dos materiais com precisdo, foi utilizada uma betoneira de eixo vertical
previamente imprimada com argamassa de cimento de areia proveniente dos
materiais utilizados neste trabalho. A ordem dos elementos foi mantida constante para
todas as misturas, de acordo com o seguinte procedimento: 1) Colocar a brita, 2)
Adicionar um terco da agua, 3) Adicionar o cimento, 4) Adicionar outro terco da agua
5) Adicionar a adicdo (para concretos que contém esse elemento) 6) Adicionar o
aditivo polifuncional 7) Adicionar a areia 8) Adicionar o terco restante de agua 9)
Adicionar o aditivo superplastificante (suficiente para ajustes finais do traco). No
trabalho foi usado 800g por m3, o caminhdo betoneira possuia uma capacidade de 8
m3.

Com suporte de um caminh@o betoneira, através do slump, em uma obra com

abatimento de 12cm a 16cm, que apés a aprovagdo do abatimento do concreto, foi



adicionado o produto diretamente no caminh&o betoneira, com as medidas de 800g
por m3 totalizando 6,4 kg e misturando entre 10 — 15min, em seguida o concreto foi
despejado diretamente na laje. Realizado esse processo, duas amostras foram
retiradas e levadas para teste de compressdo em laboratério, com 7 dias de cura o
concreto é submetido ao primeiro teste e com 28 dias foi realizado o segundo teste,
em seguida, com o laudo do laboratorio apresentara também se o comportamento da

relacdo 4gua cimento permaneceu.

3.4 MATERIAIS UTILIZADOS NO CONCRETO
Os materiais utilizados seguiram especificacbes da NBR, fazendo com que a

pesquisa fosse regulamentar as normas.

3.4.1 Cimento

O cimento utilizado foi o cimento Portland pozolanico (CP V- 32), classe 32.
Segundo a NBR 5736 (ASSOCIACAO BRASILEIRA NORMAS TECNICAS, 1991), o
teor de material pozolanico é estabelecido entre 15 e 50%, com permissdo de no
maximo 5% de filer calcario e o restante constituido de clinquer e sulfato de calcio.
Entre os tipos de cimentos disponiveis no sul do Brasil o CP IV é o mais adequado
para prolongar a vida Gtil das estruturas em ambientes marinhos, motivo pelo qual foi
escolhido para este trabalho. A massa especifica do cimento utilizado foi determinada
em laboratério conforme a NBR NM 23 (ASSOCIACAO BRASILEIRA NORMAS
TECNICAS, 2001) e resultou em um valor de 2,59 g/cm3.

3.4.2 Agregado miudo

O agregado miudo utilizado foi uma areia quartzosa, disponivel
comercialmente. A distribuicdo granulométrica segundo a NBR NM 248
(ASSOCIACAO BRASILEIRA NORMAS TECNICAS, 2003), e as caracteristicas
fisicas como a massa especifica, NBR NM 52 (ASSOCIACAO BRASILEIRA NORMAS
TECNICAS, 2009), o0 moédulo de finura e a dimensdo méaxima. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA NORMAS TECNICAS, 2009).



3.4.3 Agua
A 4gua utilizada nesse estudo para a moldagem dos corpos de prova é

proveniente da rede publica de abastecimento da cidade de Itapema/SC.

3.4.4 Adicdes

Utilizou-se neste trabalho o produto radmyx , visto que esta é usualmente
empregada nos concretos com a finalidade de diminuir a permeabilidade dos mesmos,
entre outras propriedades. JA& o impermeabilizante por cristalizacdo € o material

escolhido para ser analisado neste trabalho.

3.5 PROCEDIMENTO DE ENSAIO DE COMPRESSAO

Para compreensdo das abordagens aqui destacadas, é necessario explanar

um pouco sobre os procedimentos de ensaio de compreensédo, sendo eles:

Preparacdo do corpo de prova, que consiste na preparacdo dos corpos de

prova de acordo com as especificacdes relevantes € o primeiro passo. Dependendo
do tipo de material, eles podem ser moldados, usinados ou preparados de outras
maneiras.

Montagem do equipamento: E realizado um teste de compressdo em um corpo de
prova, vocé deve posiciona-lo entre as placas de uma maquina de ensaio. As placas
devem ser planas e paralelas para garantir que a carga seja aplicada uniformemente.

e Aplicacdo da carga: A carga é aplicada gradualmente a amostra até que
ela falhe ou atinja um ponto predeterminado. Durante o teste, sdo
registradas as deformacdes e as cargas aplicadas.

e Registro dos dados: Registram-se os dados de carga versus deformacgéo
durante o ensaio. A curva resultante € chamada de curva de compressao
e oferece informacdes cruciais sobre o comportamento do material quando
submetido a pressao.

e Calculos e analises: Analise de dados para determinar propriedades
fisicas apos ensaio. Uma vez finalizado o ensaio, os dados coletados sao
cuidadosamente examinados para determinar as suas propriedades
fisicas. Alguns desses parametros incluem resisténcia a compressao,

deformacgé&o maxima, rigidez, bem como outros fatores relevantes.
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O ensaio de compressdo é de extrema importancia para compreender as

caracteristicas mecanicas dos materiais, especialmente aqueles que sao

frequentemente submetidos a cargas compressivas, como estruturas de concreto na

construcao civil ou componentes metalicos em engenharia mecéanica. Para garantir a

seguranca e eficacia dos materiais em diversas aplicacdes, é fundamental realizar o

ensaio adequadamente e interpretar corretamente seus resultados.

3.6 ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

Para o ensaio de estanqueidade foram utilizados métodos eficazes para o

estudo a ser desenvolvido, podendo comprovar o poder de resisténcia a infiltracdo do

produto adicionado ao concreto.

3.6.1 Materiais e equipamentos necessarios:

Corpos de prova: Amostras retiradas diretamente do caminhao betoneira
para realizar o teste.

Liquido penetrante: Normalmente utilizado dgua corante, que facilita a
visualizacéo da penetracéo do liquido no corpo de prova.

Recipientes: Para contencao do liquido que ird atuar na amostra.
Suporte ou dispositivo de fixacdo: Para manter o posicionamento dos
corpos de prova em meio ao ensaio de estanqueidade.

Régua ou escala: Usada para medir a altura da penetracao do liquido na
amostra.

Cronbmetro: necessario para a medicao e registro do tempo de

penetracao.

3.5.2 Procedimento para Teste de Estanqueidade:

Preparacao dos corpos de prova: Antes do inicio do teste, certifique-se de
gue os corpos de prova estejam completamente secos e limpos.
Posicionamento dos corpos de prova: Coloque os corpos de prova em um
suporte ou dispositivo de fixagdo, garantindo que fiqguem na posicéo
vertical e estavel.

Preparacao do liquido penetrante: Crie uma solucao facilmente visivel
adicionando corante a agua, para ser utilizada durante o teste.
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e Aplicacdo do liguido penetrante: Despeje o liquido penetrante nos
recipientes de modo que o mesmo alcance a base dos corpos de prova. O
liguido comecara a penetrar nos capilares dos materiais porosos.

e Registro do tempo de penetracao: Inicie o0 crondmetro no momento em
gue o liquido entrar em contato com a base dos corpos de prova. Registre
0 tempo necessario para a penetracao atingir uma altura pré-determinada
ou para que o teste seja concluido.

e Avaliacdo dos resultados: Andlise dos resultados em relagdo ao tempo de
penetracdo e a altura alcancada. Materiais com boa estanqueidade terdo

uma penetracdo mais lenta e menor altura

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacéo da eficacia do aditivo Radmyx na autoreparacao de estruturas de
concreto trouxe compreensdes fundamentais sobre o impacto desse inovador
componente no desempenho estrutural. A analise meticulosa dos experimentos
realizados permitiu uma visao detalhada da capacidade do Radmyx em promover a
autoreparacao, destacando beneficios tangiveis na durabilidade e integridade das
estruturas de concreto. Os seguintes resultados sao apresentados em detalhes para
corroborar a eficiéncia do aditivo Radmyx, demonstrando seu potencial para redefinir
os paradigmas na preservacao e fortalecimento das estruturas de concreto.

4.1 ENSAIO DE COMPRESSAO

Seguindo o que se pede em qualidade na NBR, ainda somando ao laudo de
laboratorio do teste com o uso do Radmyx, como mecanismos para o entendimento
da eficicia do impermeabilizante, o trabalho buscou através de um estudo aprimorado
com o que se tem de realidade sobre a tematica, evidenciar a eficacia do produto no
processo de impermeabilizacdo, uma vez que é um passo importante para a qualidade
de obras.

Com a leitura conceitual, foi possivel entender como os conceitos podem dar
suporte para o desenvolvimento da temética, pois para compreender o processo final
€ necessario visualizar o outro processo anterior, diante disso a importancia de

entender o processo de concretagem, cristalizagcdo e outros até que se chegue no
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composto utilizado como recorte, que € o Radmyx. Atrelado a esse embasamento
tedrico, foi realizado um teste de laboratério que € o ponto norteador, como parte
daquilo que se pode entender de eficacia na pratica.

No presente trabalho usamos duas amostras do primeiro e do ultimo caminh&o
para testar a eficacia do produto Radmyx incluido no concreto durante a concretagem

de uma piscina.

Quadro 01- Descricéo do Material

2. Descrigdo do Material

Elementos de Concretagem: Pilares

Concreto: Bombeado Brita: 0Oel

FCK (MPa): 50 Abatimento Solicitado (mm): 140+-20
Volume de Concreto (m?): 13 Duragdo da Concretagem (h): 1:30 horas
Data da Coleta: 25/10/2023 Data do Ensaio: 01/11/2023.
Interferentes e/ou condigbes ambientais: Nao Houve.

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

O relatério de ensaio de compressao do laboratério LABOTEC apresenta na
Quadro 01 acima o tempo de lhora e 30 minutos de duracdo da concretagem no
método de bombeamento do concreto, com o abatimento de 140+-20mm utilizando

brita O e brita 1 na sua composicao.

Quadro 02 — Requisitos Legais do Ensaio

3. Requisitos Legais do Ensaio

A contratada responsabilizou-se pelo controle do material recebido em acordo com a NBR
16886:22 — “Concreto — Amostragem de Concreto Fresco”, NBR 12655:2015 — “Concreto de Cimento
Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitacdo — Procedimento”, bem como a moldagem,
transporte e cura umida dos corpos de prova de acordo com a NBR 5738:2016 - “Procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova” e as adequagdes das compressdes do corpo de prova, segundo
NBR 5739:2018 - “Ensaio de compresséo de corpos de prova cilindricos”.

A Contratada Declara que a emissdo deste Relatdrio de Ensaio de Compressdo, estd sendo
reproduzido por inteiro e com a respectiva aprovagdo do cliente.

Prensa Utilizada: 0460020014 — N101 - 100 Toneladas

Incerteza da Ultima Calibracdo: De acordo com o certificado de calibra¢do 2211-16.
A resisténcia efetiva é apresentada com a corre¢do
do valor de incerteza (U)

A resisténcia apresentada é corrigida de acordo
com o erro relativo da exatiddo.

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

No Quadro 02 de requisitos legais apresenta as normas seguidas desde o
recebimento do material até as normas para realizar a compressao das amostras em

laboratorio de forma regulamentar.
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Quadro 03 — Resultado dos Ensaios de Corpo de Prova

4. Resultado dos Ensaios de Corpo de Prova

. ~ L Idade do . . . . |Resisténcia | Resisténcia | Resisténcia
Identificagdo | Nota fiscal | Identificacdo Datado | corpo de Abatimento | Resisténcia | pgtencial | Potencial | Potencial
do Da da N (sLumP) Efetiva
Laboratério | Concreteira | Construtora ensaio prova (mm) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
(dias) a 7dias | 28dias | 63dias
<7494 01/11/23 07 59,5
7495 55193 Caminhdo 01 - - 160 - 59,5
27496

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

O laboratorio responsavel pelo acompanhamento das amostras recolhidas in
loco realizou testes laboratoriais para obter a resisténcia efetiva do aditivo Radmyx.
Conforme as caracteristicas do concreto, com 28 dias 0 mesmo teria de resultar na
resisténcia efetiva com o valor de 50Mpa sem o adicional do aditivo, as amostras
retiradas do caminhéo betoneira 01 teve como resultado do primeiro teste conforme a
Quadro 03 se deu o valor de resisténcia do concreto atingindo a marca de 59,5Mpa

com 7 dias com o adicional do aditivo em sua composicéo.

Quadro 04 - Descricdo do Material

2. Descricdo do Material

Elementos de Concretagem: Pilares

Concreto: Bombeado Brita: 0

FCK (MPa): 50 Abatimento Solicitado (mm): 140+-20
Volume de Concreto (m3): 24 Duragdo da Concretagem (h): 3 horas
Data da Coleta: 25/10/2023 Data do Ensaio: 01/11/2023.
Interferentes e/ou condigdes ambientais: N&o Houve.

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

Na realizacdo do ensaio a compressédo da segunda amostra foi realizado 3
horas de concretagem utilizando o método de bombeamento com o slump de 140+-

20mm utilizando apenas brita 0 na sua mistura como mostra a Quadro 04 acima.

Quadro 05 — Requisitos Legais do Ensaio

3. Requisitos Legais do Ensaio

A contratada responsabilizou-se pelo controle do material recebido em acordo com a NBR
16886:22 - “Concreto — Amostragem de Concreto Fresco”, NBR 12655:2015 - “Concreto de Cimento
Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitacdo — Procedimento”, bem como a moldagem,
transporte e cura Umida dos corpos de prova de acordo com a NBR 5738:2016 — “Procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova” e as adequacdes das compressoes do corpo de prova, segundo
NBR 5739:2018 - “Ensaio de compressédo de corpos de prova cilindricos”.

A Contratada Declara que a emissdo deste Relatdrio de Ensaio de Compressdo, estd sendo
reproduzido por inteiro e com a respectiva aprovagdo do cliente.

Prensa Utilizada: 0460020014 — N101 - 100 Toneladas

Incerteza da Ultima Calibracio: De acordo com o certificado de calibragdo 2211-16.
A resisténcia efetiva é apresentada com a corre¢do
do valor de incerteza (U)

A resisténcia apresentada é corrigida de acordo
com o erro relativo da exatiddo.

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023
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No Quadro 05 apresenta as NBR adotadas e seguidas para realizacao

adequada do recebimento e ensaio a compressao das amostras.

Quadro 06 - Resultado dos Ensaios de Corpo de Prova

4. Resultado dos Ensaios de Corpo de Prova

isténcia ia ia
Identificagdo | Nota fiscal | Identificagao Data do :::':: :2 Abatimento | Resisténcia Potencial | Potencial | Potencial
do Da da N (SLUMP) Efetiva (Mpa) (Mpa) (Mpa)
Laboratério | Concreteira | Construtora ensalo prova (mm) (Mpa)
(dias) 7 dias 28 dias 63 dias

7482 01/11/23 07 63,2
7483 L 01/11/23 07 62,1

55193 Caminhdo 01 160 63,2
7484 - R R
7485
7486 01/11/23 07 60,8
7487 01/11/23 07 61,3

55201 Caminhdo 02 155 61,3
7488 - - -
7489 - -
7490 01/11/23 07 60,2
7491 01/11/23 07 59,1

55227 Caminhdo 03 155 60,2
7492 - - -
7493 - -
6743 01/11/23 07 68,0
6744 - - _

55237 Caminhdo 04 150 68,0
6745 - - _
6786

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

No segundo teste realizado pela amostra retirada do caminh&o 04, teve como
resultado sem o aditivo o valor de 58Mpa e com o aditivo acrescentado chegou a
marca de 68Mpa como apresentado no Quadro 06.

Esses resultados foram obtidos apds os testes realizados por um laboratorio
credenciado na area, que verificaram as propriedades mecanicas do material utilizado
na fabricacdo do produto. As tabelas demonstram que este produto € capaz de
suportar grandes cargas e manter suas propriedades mecéanicas por um longo periodo

de tempo.

Tabela 07- Resultado da amostra sem aditivo

4. Resultado dos Ensaios de Corpo de Prova

i 3 i e Idade do . . . ia|R ia ia
Identificacdo | Nota fiscal | Identificacdo Datado | corpode Abatimento | Resisténcia | posancial | Potencial | Potencial
do Da da < (SLump) Efetiva ™M M ™M
Laboratério | Concreteira | Construtora s provs (mm) (Mpa) (e} {Ves) foon

(dias) P 7 dias 28dias | 63 dias
7494 01/11/23 07 59,5
7495 55193 Caminhdo 01 | 22/11/23 28 160 77,8 59,5 78,5
7496 22/11/23 28 78,5

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

No segundo teste realizado no periodo de 28 dias em laboratorio, o concreto
sem o aditivo adicionado resistiu a compressao com 78,5Mpa. O concreto apresentou
um valor acima do esperado mesmo sem o cristalizante na sua estrutura conforme

observado na tabela 07 acima .
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Tabela 08- Resultado da amostra com aditivo

6743 01/11/23 07 68,0
6744 - - -
55237 | Caminhdo 04 150 68,0 91,9
6745 22/11/23 28 88,5
6786 22/11/23 28 91,9

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

A segunda amostra retirada do caminhdo 04 cujo possui aditivo em sua
composicao apresentou concreto com uma resisténcia potencial de 91Mpa no periodo
de 28 dias conforme representado na tabela 07.

4.2 ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

O teste de estaqueidade especificado na NBR 15571 define os métodos de
vedacdo por penetracao de liquidos por capilaridade, durante a pesquisa analisamos
no periodo de 20 dias os dois corpos de prova seguindo a nbr 5738 moldada por
laboratario.

Figura 02 — Corpos de provas utilizados para o teste de estanqueidade do concreto.

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

Como apresentado na figura 02 moldamos dois corpos de prova um sem a
adicdo do produto radmyx em sua composi¢ao e outro com o aditivo, na figura 02 a
amostra apresentou uma variagdo entre os dois corpos de prova em relacdo a

penetracdo do liquido, como apresentado nas imagens a seguir.
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Figura 03 — Corpo de Prova com Radmyx

Corpo de prova do concreto sem o aditivo Radmyx na composicao.

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

Figura 04 — A amostra de concreto com o produto Radmyx acrescentado a sua
composicao.
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Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023
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Na figura 03 e 04 a distancia entre a parte superior do corpo de prova e onde o
liquido estd demarcando € de resultando em uma diferenca de 1,5 centimetros, na
figura 03 apresenta 9,5 centimetros com o adicional do produto impermeabilizante em
sua composicdo, na figura 04 cuja amostra foi feita sem o adicional do produto
Radmyx se resultou em 11 centimetros, comprovando a eficacia do produto,
apresentamos uma pesquisa de método visual para demonstrar a aplicabilidade do
produto RADMY X.

4.3 ILUSTRACOES

E representado neste item ilustracdes referentes aos passos utilizados para o
despejo do concreto na laje do Urban Beach em Itapema, amostras e adi¢édo do aditivo
foram realizados in loco.

Figura 05 — Amostras sendo moldadas para se submeterem aos ensaios de

estanqueidade e compresséo do concreto.

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023



Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

Figura 06 — Concretagem da Piscina

Concreto sendo despejado e espalhado na area de piscina no empreendimento.

18
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Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

Figura 07 — Concreto sendo espalhado e vibrado na laje entre a ferragem.

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

Figura 08 — Produto Radmyx sendo acrescentado no caminhdo betoneira para

misturar com o concreto fresco.

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023
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Figura 09 — Ensaio de Slump sendo realizado em obra, para certificacdo da
trabalhabilidade do concreto.

Fonte: Alan Farias e Jhonatan Garcia, 2023

4.3 FICHAS TECNICAS

Na imagem abaixo estd a ficha técnica do produto Radmyx utilizado no
empreendimento Urban Beach em Itapema e tema do presente trabalho.

A ficha técnica aborda as formas diferentes que o produto pode ser aplicado,
beneficios no qual o produto proporciona e suas limitacdes.



Figura 10 — Ficha Técnica

Ficha Técnica:

Concentrado
Nome dr::mdulu Aplicactes
Radmyx™ Concentrado Caves de betdo In-Situ
Blstana Capllar +  Caixas de elevadores
impermeabilizacdo +  Paredes, muros de retencao de blocos de cimento
Produtor preenchidos
Radcrete Developments Pty Ltd + Canale
0 Box 387 +  Tineis
Double Bay NSW 1360 «  Reservatirios
SYDNEY AUSTRALIA
ACN: 063 156 234 * Bamagens
Dl!cRIQ‘O PRINCIPAIS BENEFICIOS

de longo prazo - M&o e'necessénia ré-

0 Sistema capilar de ™ & um
sistema completo de impermeabilizagio para aplicagdes
abaixn do nivel do solo cOmO caves,iuneis e estruturas de
suporte e retengéo de agua,

Através do processo de osmose de quimicos afivos no
Radmyx™ gue reagem com produtos de hidratagdo do
cimento dando lugar a a uma barreira continua de cristais
insol(veis no interior da estrutura capilar do betéo.

Estes cristais bloqueiam a passagem de agua ac mesmo
{8mpo que permitem 2 transmise3o de ar e de vapor de
agua. permitindo que a esinutura respire.

Radmyx™ & igualments eficaz para pressbes positivas &
negativas de agua, e pode ser usado com um Sditiv 3 betao
novo, ou aplicado na superficie como uma calda ou
argamassa na superficié intenor ou exterior.

A completa & atingida entre §
a 7 dias apds a splicagio. Depois do processo de
cristalizagdo ter impermeabilizado a estrutura, os quimicos
ativos de Radmyx™ manigm-se dormentes. Qualquer
contacto posterior com agua reativa o processo de selagem
O Sistema capilar de impermeabilizagio Radmyx™
apresanta 4 formas diferentes cada uma para situagdes
especificas:

Aditivo para batio

Aditivo

E um po cimenticio que que € adicionado & mistura em
seco do betéo (camiso ou misturadara) a razdo de 0.78 kg
por cada m3 de batso. Isto corresponds a 5 kg para & m3
de beto aprox.

Aplicado na superficie

Calde Radmyx™

O Concentrado de Radmyx necessita de ser misturada
com areia, cmento cal @ ua nas proporgbes da tabela
abaixo. O Concentrado de Radmyx comresponde a 13% do
total do produta final

Misturado com sgua pars ter a consisténcia de uma
argamasss, Argamassa Radmyx™ & usado para fissuras
o reparagbes de defeitos (Honeyoomb), assim como
betonilha,e material de enchimento & revestimento. Esta
argamassa & idéntica a Calda mas com menor quantidade
e AQUA Para uma consisténcia mais solida.
Endurecedor

aplicagéo ou manutengée no futuro.

Preenchimento Répido - Operagties de preenchimento
podem ser feitas logo apés retirar maides.

Nio é necesséria Protegdo - Placas de protecio &
células de drenagem podam ser eiminados porgue ndo
ha risco de dana durante a construgao ou apés.

Despiste de Falhas - Se sparecersm fissuras de
retragéo- sdo facais de Iocalizar @ reparar com calda e
argamasss Radmyx™  ndo e'necessério levantar
membranas.-

Eficiente -Reduz 05 fimings de construgdo porque a

impermeabilizagio pode ser feita do lsdo positivo ou
negativa

MANUTENGAO
N&o @ nacessaria.

GARANTIAS

10 de garantia para Aress iratadas com Radmyx™ esta
disponivel quando a apicagio & feita por pressionais
certificados € em condigies apropriadas.

LIMITAGOES

yx™ nio e para i em
situaghes que este stress termico ou acima do nivel do
terreno. Para situagbes acima do temeno use RADCON #7

Redmyx™ nio é recomendsdo pars impermeabilizar
fissuras dindmicas ou juntas de dilatacdo ou ligagso . Use
um seiante de elastomero para essas aplicagdes.i

PACKAGING

12 x 0.2 kg embalagens

180kgs biddes metalicos

ARMAZENAGEM & PRAZO DE VALIDADE

O Concentrado Radmyx™ tem um praza da validade
ilimitado desde que contido em contentores selados.

ESPECIFICAGAD
SEE OUR WEBSITE FOR SPECIFICATION DOWNLOAD

Nas situagbes em que uma fuga de agua tem de ser estancada

Mistura-se Radmyx com RADCON 7 em vez de agua, &

aplica-sa diretamente sobre a figsura mantendo no lugar com

uma espétula
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INSTRUGOES

Aditivo para betdo
Aditive
Adico : 0.78 Kg por 1 m3 de betdo. (5 kg aprox para 6
metros cibicos de betda).

«  Adiivo Radmyx™ deve ser distribuido de forma
igusl na mistwa seca antes da adigho de agua &

betoneira.

+  Aditivo Radmyx™ tem um efeito plastificante.
Aditivos redutores de agua ndo devem ser usados
em conjunto com Aditivo Radmyx™

Aplicado na superficie
Calda Radmyx™

O Concentrado de Radmyx tem de ser misturado nas.
sequintes proporghes:

22

de

As superficies a aplicar devem estar limpas de pé ,
sleo, gordura, linta, e elementos residuais de cura ou
OUtros tratamentos que impegam & aderéncia de Radmyx

FRemover qualquer laténcia e criar uma superficie com
rugosidade , poros abertos. Isto & essencial para uma

aderéncia sdequada de Radmyx

Juntas de betonagem ligag3o entre betonagem- nova)
A junta deve ser formada por por uma paragem vertical
durante & betonagem. Usar uma junta “waterstop” de
bentonite com Vlclay ou semalhante e Calda Radmyx como
ligante a seco na face da junta antes da_ betonagem
seguinta

Juntas de betonagem (existente)
Onde existir fuga na junta, reparar seguindo o procedimento
para fissuras @ vazios (Honeycomb).

Areia de Silica 3% ( 0-600 um)

cal 10% (Hidrato) Tubagens e furos (Novos)

Cimenta 38 % (Standard) Usar junta “waterstop” de bentonite, a envalver o furo
durante & betonagem.

Concenirado Radmyx 13% o

Total 100% Juntas de dilatagio

Misture o elementos completamenta para formar uma Néa faz parte do ambito

massa uniform
Mistura

Rendimento.:

Fissuras

Identificar fissuras superiores a 0.5 mm para serem reparadas

1. Abrir ate'uma profundidade de 30 a 40 mm

2 Limpar usando aguar

3. Aplicar Calda Radmyx™

4. Aglicar camadas de 30mm de Argamassa
Radmyx™ até preencher o espago

™ 1 agua : 2.25 - 2 5p4 em volume.

1 kg por m? | camada
Procedimento:
Limpar a superficie antes da apicagSo.
Aplicar com trincha ou aspersor no substrato limpo
Aplicar 2 camadas em Anguios retos a Za camada
enquanto a 1a esla ainda “verde"( nomalments 3 a 4
horas depois da 1a).
4 Se a 2a camada for apiicada no dia seguinte @ 1a -

humedecer com agua antes de apiicara 2a demso

B

VAzios & ZOnas de Segregacsn

1. Partir ate’encontrar betdo salido

2 Limpar usando agua

3. Aplicar Calda Radmyx™

5. Aplicar camadas de 30mm de Argamassa
Radmyx™ sté preencher o espago

Tapar fugas

Mistura; Misturar agua em quantidade
suficiente para atingir uma
consisténcia de argamassa
Rendimento: Usar como necessdrio para

recobrir toda a superficie.
Procedimento:

Fugas e furos executados para libertar presséo de agua séo
selados de forma permanente com uma composto de Calda
Radmyx™ misturado com Radcon Formula & 7.

Para tapar furos sob prassio:
1. Limpar  superficie antes de aplicar 1. Igentificar a area onde exista fuga ate‘que a saida de
2 Aplicar em camadas. Até 30 mm de espessura agua seja ivre inserir a mangueira.
. . 2. Selara mangusira de pldstico colocando o composto de
+  Instrugbes gerais (Aplics; 30 superficie)

Radmyx + Radcon # 7
«  Adicionar agua a Radmyx e nao Radmyx & agua. a

Limpar & cavidade e aplicar uma camada de calda de
«  Misturar a quantidade suficiente para ate 20min de Radmyx™ assim gue estiver pegajosa preencher &
aplicagio de cada vez.

cavidade com argamassa Radmyx™ e deixar curar

«  Proteger Radmyx do sol & da agua (em pogas) durante 4 4. Quanda a impermeabilizagéo & volta estiver completa,
dias refirar a mangueira e tapar o furo como o composto

usando uma protegéo do dedo e segurar durante pelo

menas 1 minuto.

5 Preencher o msbanbe do fun com argamassa
Radmyx™ quando a argamassa estiver seca. complstar &
|mp9nl|eab|l|za§ao aulcando camadas de caida ao betgo a
volta dofuro

«  Radmyx deve ser humedecido (borifar) com sgus, 38 4
vezes ao dia para sjudar a cura & penetragao.

«  Limpar ferramentas & equipamento logo apés o uso. Use
baldes de pléstico ou borrac

«  Radmyx néio e'aconselhado para aplicagio de produtos
decorativos , a menos qua seja protegido com uma
camada de cimenta areia.

T Racem B Radeon Formua 7 . racemark Raccrete Developments Pty Lid 1999

ccres Oevelopments Py i & Racreis Pachc Pty Lid ACH D53 156234
Epm‘\mnﬂ!liray?ug 1203 Al ighisreserved
Page?

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem concluir que a avaliacdo da
eficacia do aditivo Radmyx na autoreparacao de estruturas de concreto apresenta
resultados significativos e promissores para a engenharia civil. A utilizacdo do aditivo
Radmyx apresentou impactos positivos na capacidade de autoreparacdo das
estruturas de concreto, demonstrando ser uma alternativa viavel e eficiente para

melhorar a durabilidade e integridade dessas estruturas.

O aditivo Radmyx é uma solucao autoreparadora para estruturas de concreto.
Através de experimentos laboratoriais e analises aprofundadas, foi confirmada a
capacidade do aditivo Radmyx de promover a autoreparacdo do concreto,
minimizando danos causados por processos haturais ou externos. A formacao
controlada de produtos minerais no interior das fissuras foi identificada como um
avanco significativo na tecnologia de aditivos para concreto. Além disso, a andlise
econdmica dos custos associados a aplicacdo do aditivo Radmyx em comparacao

com os beneficios de prolongar a vida util das estruturas de concreto sugere uma
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relacdo custo-beneficio favoravel. Esses resultados enfatizam a viabilidade pratica e
econdbmica da adocdo do Radmyx como uma estratégia de melhoria da durabilidade
das estruturas de concreto em diversas aplicagoes.

E importante destacar, entretanto, que este estudo apresenta limitages como
stress térmico e juntas de dilatacdo por exemplo. Apesar disso, os resultados obtidos
sugerem que o aditivo Radmyx pode ser uma ferramenta valiosa para a busca de
solugdes inovadoras em relagdo a autoreparacdo de estruturas de concreto. Além
disso, este estudo contribui para um melhor entendimento dos mecanismos
envolvidos na autoreparacdo, bem como para o avanco da pratica de engenharia civil,
fornecendo uma alternativa sustentavel e eficaz para melhorar a durabilidade e
resisténcia das estruturas de concreto.
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