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5% DE NANO-ANATASE; E FACULTATIVAMENTE Q) 0,3% A 15% DE PIGMENTOS INORGANICOS.



RESUMO

"BETAO BRANCO OU COLORIDO DE ELEVADAS PRESTACOES
ARQUITECTONICAS, SECO, PRE-DOSEADO, DE PRESA MUITO RAPIDA E

AUTOCOMPACTAVEL"

A presente invencdo diz respeito a um micro-betéo
ou betdo normal, branco ou colorido, de elevadas prestacdes
arquitectédnicas, de formulacdo seca, pré-doseado, de presa
muito réapida e autocompactéavel. Este betdo compreende, em
percentagem em peso dos componentes relativamente ao peso
total da composicdo, a) 10,0% a 70% cimento Portland
branco; b) 1,0% a 10,0% de regulador de presa; c) 26,5% a
55% agregados calcéarios; d) 9,0% a 20% de agregado natural
silicioso; e) 10% a 40% de agregado britado; f) 0,01% a
1,0% de superplastificante; g) 0,08% a 1,3% de cloreto de

calcio (CaCl;); h) 0,1

(o))

a 3,2% de formiato de céalcio

(Ca(COOH),); 1) O

(o))
o©°

a 5% de aluminato sédico (NaAlO;); 3j) O

o©°

a 20% de metacaulinos; k) 0% a 5% de nano-silicas; 1) 0% a
103 de micro-silicas; m) 0% a 4% de fibras de &alcoois
polivinilicos (PVA); n) 0% a 5% de dispersantes de

copolimeros de acetato vinilico e etileno; o) 0% a 5% de

(o))

neopentilglicol; p) 0% a 5 de nano-anatase; e

facultativamente ¢g) 0,3% a 15% de pigmentos inorganicos.



DESCRICAO

"BETAO BRANCO OU COLORIDO DE ELEVADAS PRESTACOES
ARQUITECTONICAS, SECO, PRE-DOSEADO, DE PRESA MUITO RAPIDA E

AUTOCOMPACTAVEL"

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo insere-se no campo dos novos
materiais de construcdo, nomeadamente nos micro-betdes e
betdes normais brancos ou coloridos fornecidos secos de
forma pré-doseada, com aplicacdo preferencial nos campos da
prefabricacado, superestruturas betonadas in-situ, mobilia-
rio urbano e outros elementos decorativos, com caracte-
risticas estruturais e arquitectdnicas excelentes, nomeada-
mente presa e endurecimento rapidos, autocompactéavel, clas-
se de resisténcia a compressao elevada e boa resisténcia a

exposicdo ambiental agressiva.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

O betdo branco & vista, 1isto é com elevados
desempenhos ao nivel arquitectdédnico é hoje um material
muito usado na Arquitectura e Engenharia Civil, por
permitir responder a muitos desafios técnicos e estéticos

exigidos pelas tendéncias arquitectdénicas actuais.



De facto a betonagem de paramentos de edificios
em betdo branco & vista exige hoje do material uma enorme
qualidade ao nivel do acabamento, mantendo-se todos os
restantes requisitos funcionais do material, poils tratando-
se de um material estrutural a resisténcia mecéanica,
durabilidade e manutencdo da aparéncia ao longo do tempo

sdo propriedades muito importantes.

Por outro lado sendo exigente o resultado final a
obter-se pela sua utilizacdo, a facilidade de betonagem e
aplicacdo é outra condicionante importante para valorizacao
do produto. Assim sendo a sua trabalhabilidade tem de ser
excelente e manter-se por tempo util até ao final da

aplicacéao.

Outro aspecto importante é que para reunir os
efeitos mencionados, isto é uma boa trabalhabilidade,
mantida em tempo util, um bom acabamento das superficies
betonadas, a necessidade de por vezes aplicar o betdo em
situacdes extremas de pecas muito esbeltas ou na presenca
de elevadas densidades de armaduras ou mesmo condicdes
climatéricas desfavoréaveis, levam & utilizacdo de elevadas
quantidades de adjuvantes que retardam consideravelmente a
presa e endurecimento do material, conduzido & dilatacéo

dos prazos de execucdo/desmoldagem.

Actualmente o bet&o branco é produzido em central



de betdo, normalmente por via humida apresentando as
caracteristicas habituais dos betdes correntes, excepcao do
acabamento que de facto possibilita a obtencdo de

superficies muito lisas e de excelente acabamento.

Os produtos actuais, descritos na patente
francesa com numero de publicacéao FR 2929270, de Dbetdes
autocompactaveis de presa e endurecimentos rapidos, mas
fornecidos por vias diferentes da seca pré-doseada, para
obter desempenhos semelhantes ao campo de aplicacdo desta
invencao. Por outro lado, os descritos na patente FR
2929270, ao utilizar cimentos aluminosos, o betdo com ela
obtido apresenta uma durabilidade, na presenca de meios
agressivos mails sensivel, dando potencialmente lugar a
reacgdes expansivas, ao contrario dos apresentados nesta

invencao pela utilizacdo apenas de cimentos Portland.

O pedido de patente chinés CN 101328043 descreve
um método para a preparacadao de um betdo branco altamente
brilhante com elevada capacidade de resisténcia as
condicdes ambientais mas com uma constituicdo bastante

diferente do betdo da presente invencéo.

A patente espanhola ES 2018744 revela um betao
branco contendo c¢imento Portland branco, carbonato de
cidlcio, quartzo e didéxido de titédnio, para construcdo e

pavimentacéao.



A patente americana US 3,666,509 divulga uma
mistura seca para a producdao de Dbetdo branco contendo
cimento branco, um agregado a base de silica ou de alumina,

e didoxido de titéanio.

SUMARIO DA INVENCAO

O problema técnico que esta 1nvencdo permite
solucionar é o de permitir ter pré-doseado um material que
apresenta propriedades equivalentes aos betdes Dbrancos
arquitecténicos correntes, mas com presas muito réapidas,
permitindo a desmoldagem de pecas em 1 hora e propriedades
de auto-limpeza. Por outro lado a sua utilizacao é muito
facil, bastando usar &agua e misturar, ndo exigindo grandes

meios para a sua aplicacéo.

A solucdo técnica encontrada permitiu a partir de
agregados classificados, cimentos Dbrancos modificados e
adjuvantes e adicdes diversas produzir um bet&o branco
seco, com propriedades de auto-limpeza e presa muito rapi-
da, facil de aplicar e com elevadas prestacdes arquitec-

ténicas.

DESCRICAO PORMENORIZADA DA INVENCAO

A presente invencdo diz respeito a micro-betdes e
betdes normais, com base em cimento Portland branco, de
elevada homogeneidade e prontos a usar, com elevada

prestacdo estrutural e de exposicdao ambiental, bastando



adicionar &gua, misturar convenientemente com recurso a uma
betoneira ou misturador e aplicar sobre o molde ou
cofragem. Em menos de 60 minutos endurece e permite a

desmoldagem e movimentacdo da peca.

Ao nivel arquitectédnico, apresentam excelente
trabalhabilidade, variados acabamentos de cor, de presa
muito réapida, permitindo a desmoldagem de pecas de elevada

exigéncia rapidamente apds betonagem.

A sua garantia de resultados e facilidade de
utilizacdo sao vantagens 1importantes pois a mistura

encontra-se pré-preparada, bastando adicionar &gua.

Processos genéricos e Aplicacdes gerais destacam-se:

e Paredes e pavimentos, ou outros elementos estruturais
betonados in situ ou pré-fabricados em betdo ou outros
materiais, como cerédmicos, gessos, palnéis diversos.

e Fachadas de edificios (grandes elementos de fachada ou
painéis prefabricados),

e Super estruturas de viadutos e vigas de bordadura

e Pavimentos rodoviarios, pedonais, aeronauticos em
betdo, urbanos e ndo urbanos.

e Sinalética

e Mobiliadrio urbano

e Elementos decorativos interiores e exteriores

e Coberturas e materiais de cobertura



Comparativamente aos produtos de desempenho
semelhante, os descritos nesta invencdo destacam-se pela
sua colocacdo seca e pré doseada em obra, com vantagens
imediatas em tempo de aplicacdo, de homogeneidade, econd-

micas e ambientais.

Trata-se de um produto de valor acrescentado ao
apresentar uma maior facilidade de utilizacado, exige poucos
meios na sua preparacado e possibilita uma presa em 60
minutos, pois possui um endurecimento muito réapido, para
além da cor branca e elevadas prestacdes arquitectdnicas e

estruturais que apresenta.

Estas vantagens traduzem-se numa poupanca de
meios e recursos, permitindo uma elevada produtividade
durante a producdo de pecas em betdo branco, possibilitando
a adopcdo da solucdo, mesmo gquando na zona da 1insta-
lacdo/obra nao existam os meios habituais disponiveis

(central de betéao).

O efeito de auto-limpeza permite ainda dotar as
pecas de uma elevada durabilidade de aparéncia poupando-se

assim nos meios de limpeza e manutencdo das construcdes.

Os agregados utilizados sao agregados classifi-

cados, de origem calco-siliciosa cumprindo todos ©os



requisitos para o fabrico de betdo branco arquitectédnico,
no respeitante ao calibre, estado de pureza e limpeza,

resisténcia, forma de grao de entre outras propriedades.

Os 1ligantes utilizados sado cimentos brancos de
elevada brancura e resisténcia modificados no respeitante a
sua presa e endurecimento através de uma série de
modificacdes gquimicas e mineraldgicas, adicdes e adjuvantes

para esse fim.

De facto foi objectivo procurar um inicio e fim
de presa tdo perto quanto possivel (< 10 minutos) sendo que
0 1inicio de presa teria de possibilitar a desmoldagem de

pecas em 60 minutos.

Por outro lado as resisténcias iniciais s&o muito
elevadas para que seja possivel manusear pecas de dgrandes
dimensdes no minimo tempo possivel (< 3 horas - 5 MPa e 4

horas > 12 MPa).

Ajustando a mineralogia dos cimentos, nomeada-
mente o0s teores de C3S que se afiguram, elevados e
superiores a 65% e de elevada reactividade dada a sua
cristalizacdo e tamanho de grédo (< 30 micron), procurou-se
ajustar os teores de CaS04 de forma a maximizar a
reactividade das fases de aluminato nomeadamente de C3A de

forma a obter-se uma presa eficiente. Adicionalmente ao

juntarem-se adicdes diversas de elevada reactividade e



finura como sejam metacaulinos, pozolanas de alta
actividade, hidréxidos de céalcio reactivos, sulfatos de
cdlcio de elevada finura e aceleradores de presa diversos a
base aluminatos de célcio, formiatos de céalcio, microma-
teriais e nanomateriais & base de silica reactiva, anatase
e outros 6xidos como zinco obteve-se o efeito pretendido e

uma retraccdo e fissuracao controlada.

Por outro lado a adicdo de uma série de super-
plastificantes & base de policarboxilatos, melaminas e
outros de efeito impermeabilizante como sejam os estearatos
de cadlcio e zinco possibilitaram uma eficaz reducao de agua
de amassadura e a obtencdo de uma elevada compacidade

compativel coma a performance mecdnica desejada.

Definigdo

Ao longo da presente descricdo e nas reivindi-
cacdes o termo betdo, gquando nao melhor especificado,
pretende incluir tanto os betdes normais (granulometrias a
partir de 4 mm) como os micro-betdes (granulometrias infe-

riores a 4 mm).

Objecto da Invengao

O objecto da presente invencdo é um betdo branco

ou colorido seco pré-doseado, de ©presa réapida, auto



compactéavel,

que compreende, em percentagem em peso

componentes relativamente ao peso total da composicao:

a)

o)

p)

10,0 a 70% cimento Portland branco;

1 a 10% de regulador de presa;

26,5 a 55% agregados calcéarios;

9 a 20% de agregado natural silicioso;

10 a 40% de agregado britado;

0,01 a 1% de superplastificante;

0,08 a 1,3% de cloreto de céalcio (CaCl,);

0,1 a 3,2% de formiato de céalcio (Ca(COOH),);

0

0

0

0

a

a

8}

a

a

5% de aluminato sbébdico (NaAlQ;);
20% de metacaulinos;

5% de nano-silicas;

10% de micro-silicas;

4% de fibras de alcoois polivinilicos (PVA);

dos

5% de dispersantes de copolimeros de acetato

vinilico e etileno;

0

a

a

5% de neopentilglicol;

5% de nano-anatase;

e facultativamente

q)

0,3 a 15% de pigmentos inorganicos.

O regulador de presa referido com componente b) é

preferencialmente Ca0O numa percentagem em peso de 2,2 a 5%.

0

componente c¢) ¢é normalmente uma areia

ou



mistura de areias com dgranulometrias compreendidas entre
0,065 e 3,5 mm, de preferéncia uma granulometria de 0,065 a
0,25 mm ou de 0,6 a 1,5 mm ou de 1,5 a 3,5 mm, ou suas

misturas.

Habitualmente o componente d) é constituido por
areias naturais, com granulometrias compreendidas entre

0,065 e 2 mm.

No <caso de se tratar de um Dbetdao normal o
componente e) é vantajosamente constituido por britas com

granulometrias compreendidas entre 4 e 10 mm.

O superplastificante referido como componente f)
¢ em geral constituido por <condensados de melamina

sulfonada, ou equivalentes.

Nos betdes preferidos o componente g) esta
presente numa percentagem em peso de 0,15 a 0,40%, o
componente (h) estd presente numa percentagem em peso de
0,25 a 0,65% e o componente (i) estd presente numa

percentagem em peso de 0,05 a 1%.

No caso de se tratar de um betdo colorido o
componente g) estd presente e é geralmente constituido por

pigmentos de 6xidos metalicos.



O betdo de acordo com a invencao, apresenta
normalmente um resisténcia mecanica a compressdo 4 horas >

12 MPa.

Exemplos de Preparacao

Sdo em seguida apresentados exemplos de prepara-
cdo de betdes Dbrancos e coloridos, de acordo <com a
invencado. Estes exemplos destinam-se a ilustrar melhor a
invencao, sem gqualquer caracter limitativo sobre o conteudo

da mesma.

Exemplo 1:

Micro-betdo branco seco pré doseado de presa rapida,

autocompactavel de elevado desempenho arquitectédnico

Componente % Peso
1 Areia Calcéria (1,5/3,5)mm 29,08
2 Areia Calcéaria (0,6/1,5)mm 14,71
3 Areia Calcaria < 250 um 8,49
4 Agregado natural silicioso (0,065/1,2)mm 17,60
5 Condensado de melamina sulfonada 0,25
6 CaCl, 0,29
7 Ca(COOH), 0,49
8 Cimento Portland branco I 52,5R 25,15
9 Cao 3,92

10 Aluminato sédico 0,02



FEtapas de fabrico:

Introduzir 1, 2, 3 e 4 no misturador, posterior-
mente adicionar 5, 6 e 7 e misturar durante minimo 120 s.

Adicionar 8, 9 e 10 e misturar durante 120 s.

Exemplo 2:

Micro-betdo colorido pré doseado, de presa rapida,

autocompactavel de elevado desempenho arquitectdnico

Componentes % Peso
1 Areia Calcéria (1,5/3,5)mm 28,43
2 Areia Calcéaria (0,6/1,5)mm 14,71
3 Areia Calcaria < 250 um 7,84
4 Agregado natural silicioso (0,065/1,2)mm 17,60
5 Condensado de melamina sulfonada 0,25
6 CaCl, 0,29
7 Ca(COOH), 0,49
8 Pigmentos Inorganicos 1,96
9 Cimento Portland branco I 52,5R 24,51
10 CcaoO 3,92

FEtapas de fabrico:

Introduzir 1, 2, 3 e 4 no misturador, posterior-
mente adicionar 5, 6, 7 e 8 e misturar durante minimo 120

s. Adicionar 9 e 10 e misturar durante 120 s.



Exemplo 3:

Betdo normal branco pré doseado, de presa rapida, auto-

compactéavel de elevado desempenho arquitectdnico

Componentes % Peso
1 Areia Calcéria (1,5/3,5)mm 20,30
2 Areia Calcéaria (0,6/1,5)mm 10,50
3 Areia Calcaria < 250 um 5,60
4 Agregado natural silicioso (0/1,)mm 12,56
5 Agregado calcario britado (4/10)mm 30,00
6 Condensado de melamina sulfonada 0,17
7 CaCl; 0,21
8 Ca(COCH) 0,35
9 Cimento Portland branco I 52,5R 17,50
10 CaO 2,80
11 Aluminato sdédico 0,01

Etapas de fabrico:
Introduzir 1, 2, 3, 4 e 5 no misturador, poste-
riormente adicionar 6, 7, 8 e 9 e misturar durante minimo

120 s. Adicionar 10 e 11 e misturar durante 120 s.

Caracteristicas do betdo de acordo com a invencido

As principals caracteristicas obtidas resumem-se

no quadro seguinte para uma composicao tipo:



Micro-betao branco ou colorido

Propriedade Resultados
Agua Pasta (%)Y 25,1
Inicio presa (min) 40,0
Fim presa (min) 50,0
Tempo desmoldagem (min) 602 ; 3503, 701
Espalhamento (mm) 195
A/C 0,4

Resisténcias a compressdao (MPa)

2 dias 51,1

7 dias 62,4

28 dias 65,0

Propriedade Resultados

A/C 0,47

Espalhamento (mm) 550

Tempo desmoldagem (min) 180
Tempo desmoldagem (min) 602 ; 3503, 70

Médulo de Elasticidade dindmico (GPa)

2 dias 43,5
7 dias 49,3
28 dias 52,2

Resisténcias a compressdao (MPa)

2 horas 0,6
4 horas 12,5
8 horas 26,77

1 dia 43,7
2 dias 47,2
7 dias 04,2

28 dias 72,1




Legenda:

(1) Ensaios efectuados sob pasta;

(2) Desmoldagem faces laterais em provetes de 4x4x16 cm;
(3) Desmoldagem faces laterais em cubos de 15 cm;

(4) Manuseamento do provete em cubo de 15 cm;

(5) Completa desmoldagem da cofragem em PVC de cilindros de 150x300 mm.

Aplicacao Industrial

Damos em seguida alguns dos exemplos possiveis de

aplicacdo da tecnologia:

Prefabricagao ligeira de artefactos de cimento branco:

Producdo de pecas prefabricadas em betdo branco
de formas dificeis e esbelteza considerével, possibilitando
um elevado efeito de parede e uma elevada rotatividade da

producéao.

Producao de pegas estruturais em betdo branco prefabricado

e in situ:

Possibilita a betonagem a partir de um misturador
local de pecas de elevada exigéncia mecénica, obtendo-se um
efeito de acabamento excelente, pecas autolimpaveis de
baixa retraccdo e elevada durabilidade com desmoldagem
rdpida, menos de 60 minutos e movimentacdo em funcdo do
tipo e solicitacdo da peca, na maioria dos casos em 2 horas

(5 MPa) .



Pavimentagdes em betdo branco rapidas com entrada em
servigo urgente em pavimentos industriais, aeronauticos,

rodoviarios e pedonais.

Reparacgdes estruturais rapidas ou com entrada em servigo

rapidas.

Lisboa, 29 de Abril de 2011



REIVINDICACOES

1. Betdo branco ou colorido seco pré-doseado,

de presa réapida, auto compactéavel, caracterizado por

compreender, em percentagem em peso dos componentes

relativamente ao peso total da composicao:

a) 10,0 a 70% cimento Portland branco;

b) 2,2 a 5% em percentagem de peso de CaO;

c) 26,5 a 55% agregados calcéarios;

d) 9 a 20% de agregado natural silicioso;

e) 10 a 40% de agregado britado;

f) 0,01 a 1% de superplastificante;

g) 0,08 a 1,3% de cloreto de céalcio (CaCly);

h) 0,1 a 3,2% de formiato de céalcio (Ca(COOH):2).

2. Betdo de acordo <com a reivindicacédo 1,

caracterizado por compreender adicionalmente, em

percentagem em peso dos componentes relativamente ao peso

total da composicéo:

0 a 5% de aluminato sédico (NaAlO2);

0 a 20% de metacaulinos;

0 a 5% de nano-silicas;

0 a 10% de micro-silicas;

0 a 4% de fibras de 4lcoois polivinilicos (PVA);

0 a 5% de dispersantes de copolimeros de acetato

vinilico e etileno;



o) 0 a 5% de neopentilglicol;
p) O a 5% de nano-anatase;

e facultativamente

q) 0,3 a 15% de pigmentos inorganicos.

3. Betdo de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado por o componente c), agregados calcarios, ser

uma areia ou mistura de areias com granulometrias

compreendidas entre 0,065 e 3,5 mm.

4. Betdo de acordo <com a reivindicacédo 3,

caracterizado por a referida areia ter uma granulometria de

0,065 a 0,25 mm ou de 0,6 a 1,5 mm ou de 1,5 a 3,5 mm,

suas misturas.

ou

5. Betdo de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes 1 a 4,

caracterizado por o componente d) ser

constituido por areias naturais, com granulometrias compre-

endidas entre 0,065 e 2 mm.

6. Betdo de acordo com qualquer uma das reivin-

dicacdes 1 a 5, caracterizado por o componente e) ser

constituido por britas

com granulometrias compreendidas

entre 4 e 10 mm.

7. Betdo de acordo com qualquer uma das reivin-

dicacdes 1 a 6,

caracterizado por o componente f) ser
constituido por condensados de melamina sulfonada, ou

equivalentes.



8. Betdo de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes 1 a 7, caracterizado por o componente g) estar
presente numa percentagem em peso de 0,15 a 0,40%, o
componente (h) estar presente numa percentagem em peso de
0,25 a 0,65% e o componente (i) estar presente numa percen-

tagem em peso de 0,05 a 1%.

9. Betdo de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes 1 a 8, caracterizado por o componente () ser

constituido por pigmentos de 6xidos metalicos.

10. Betédo de acordo com qualguer uma das reivin-

dicacdes 1 a 9, caracterizado por apresentar um resisténcia

mecénica a compressdo 4 horas > 12 MPa.

Lisboa, 22 de Fevereiro de 2021



