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O PRESENTE PEDIDO DESCREVE UMA ARGAMASSA DE APLICACAO ESTRUTURAL COM
INCORPORAGCAO DE ESCORIAS DE ACIARIA COMO LIGANTE, SEU METODO DE OBTENCAO E
RESPETIVA UTILIZACAO. O PRESENTE PEDIDO DESCREVE A CONCEGCAO DE ARGAMASSA
PARA APLICAC_‘,AO ESTRUTURAL COM UTILIZAQAO DE ESCORIA DE ACIARIA COMO PARTE
INTEGRANTE DO LIGANTE, CONSTITUINDO-SE COMO SUBSTITUINTE PARCIAL DO CLINQUER.
O PEDIDO DIVULGA AINDA UM PROCESSO PARA A PREPARACAO DAS REFERIDAS
ARGAMASSAS UTILIZANDO ADIQOES COM ORIGEM EM SUBPRODUTOS DA INDUSTRIA DO ACO
- AS ESCORIAS DE ACIARIA. A INCORPORAQAO DESTAS ESCORIAS COMO MATERIAL COM
CAPACIDADE DE SE CONSTITUIR COMO LIGANTE SUBSTITUINDO PARCIALMENTE O CIMENTO
PORTLAND NORMAL NAO SO REDUZ O CONSUMO DESTE E DA ENERGIA NECESSARIA PARA O
PRODUZIR, COMO PERMITE MELHORAR DETERMINADAS PROPRIEDADES EM ARGAMASSAS
EM ESTADO FRESCO E ENDURECIDO. A ARGAMASSA AGORA DESCRITA PODE SER
UTILIZADA EM REPARACAO E REFORGO ESTRUTURAL.



RESUMO

Argamassa, seu método de obtencdo e respetiva utilizagéo

O presente pedido descreve uma argamassa de aplicacgéo
estrutural com incorporacdo de escdrias de aciaria como

ligante, seu método de obtencdo e respetiva utilizacéo.

O presente pedido descreve a concecdo de argamassa para
aplicacdo estrutural com utilizacdo de escédria de aciaria
como parte integrante do ligante, constituindo-se como
substituinte parcial do clinquer. O pedido divulga ainda um
processo para a preparacdo das referidas argamassas
utilizando adig¢des com origem em subprodutos da indGstria
do aco - as escdrias de aciaria. A incorporacdo destas
escodrias como material com capacidade de se constituir como
ligante substituindo parcialmente o cimento Portland normal
ndo sb6 reduz o consumo deste e da energia necessaria para o
produzir, como permite melhorar determinadas propriedades

em argamassas em estado fresco e endurecido.

A argamassa agora descrita pode ser utilizada em reparacédo

e reforco estrutural.



DESCRICAO

Argamassa, seu método de obtencdo e respetiva utilizagéo

Campo Técnico
0 presente pedido descreve argamassa de aplicacéo
estrutural com incorporacdo de escdrias de aciaria como

ligante, seu método de obtencdo e respetiva utilizacédo.

Antecedentes

A necessidade crescente de solucdes ecoldgicas e
energeticamente eficientes na construcdo leva a que se opte
por desenvolver o estudo e implementacdo de materiais e
sistemas [1] alternativos. Em estruturas de betdo armado,
sendo o betdo o material mais amplamente utilizado na
construcdo, uma das principais estratégias preconizada até
agora é a substituicdo parcial de clinquer por subprodutos

da industria.

A escbéria de aciaria é um subproduto da producdo de acgo
através de forno de arco eléctrico, cuja principal matéria-
prima na fase de fusdo é a sucata ferrosa. Estas escoédrias,
também designadas de escdrias negras, sdo separadas do aco
na fase liquida no final da oxidacdo. Considerando os dados
referentes a producdo deste subproduto em Portugal, em
instalacdes 1localizadas na Maia e Seixal, [2] a sua

composicdo quimica distribui-se de acordo com a Tabela 1.



Tabela 1 — Elementos e quantidades da composicdo de escdria

de aciaria.

aciaria como

infraestruturas vidrias e em obras geotécnicas

Elemento % em peso
Fe,03 30-48%
Ca0 24-34%
Si0y 12-16%
21,05 4-6%

Mn 3,5-4%
MgO 2,5-4,5%
Cr 1,5-2%
P,0s 0,7-1,3%
SO5 0,05-1%
Varias referéncias testaram a aplicacéo escorias

agregados em composicdes

ainda

limitado

(@] seu

de Dbetdes

no entanto,
comportamento pouco inerte do ponto de vista qgquimico, em
que se verificam problemas de expansibilidade associados a
reactividade gquimica [4].

Por oposicdo, tendo em conta a percentagem de 6éxido de
célcio, silica e até alumina, a escdria de aciaria pode ser
utilizada como substituto do clinquer, tendo a vantagem de
reduzir a gquantidade de calor necessaria a producdo do
clinquer, bem como a diminuicdo da formacdo de CO,.

No documento CN102807347 descreve-se a utilizacdo de
escdéria de aciara em pd em betdo de alta resisténcia. A
mistura apresentada compreende 0s seguintes componentes em

peso: 1 parte de cimento, 0,20-0,40 partes de escdria de



aciaria, 2,70-3,10 partes de agregado grosso, 1,60-1,90

partes de agregado fino, e 0,40 para 0,42 partes de &agua.

O documento CN101423362 divulga escdéria de aciaria
misturada em argamassas de base cimenticia, compreendendo
0s seguintes componentes em percentagem em peso: 69,7-89,9
por cento de escédria de aco, 10 a 30 por cento de cimento e

de 0,1 a 0,3 por cento do aditivo.

O documento CN101891435 divulga uma argamassa para
utilizacdo em edificios preparada a partir de escdédria de
aciaria compreendendo 0s seguintes componentes em
percentagem em peso: 55-80% de escdria de aco com uma
granulometria inferior a 4,75 mm, 15-40% de silicatos, 0,5-
5% de pbdé gelatinoso de &cido acrilico, 0,05-5% de um agente
retentor de 4gua, 0,1-1% de fibras de madeira, 0-0,5% de

agente redutor de agua e 0-0,5% de repelente de &agua.

O documento US8317915 divulga uma composicdo de aditivos
compreendendo 0©0S seguintes componentes em percentagem em
peso: 0,01 a 3% de &acido policarboxilico ou seus sais e 97

a 99,99% de clinquer.

Sumario
O presente pedido divulga uma argamassa que compreende, em
massa por volume total de argamassa, as seguintes dosagens:
- 400 a 520 Kg/ m° de cimento Portland normal;
- 50 a 150 kg/m’ de escéria de aciaria;
- 1400 a 1600 kg/m’ de agregado silicioso;
- 1,5 a 18 kg/m3 de um superplastificante.

Numa forma de realizacdo, o agregado silicioso usado na

argamassa é uma areia siliciosa.



Numa outra forma de realizacdo, o superplastificante usado

na argamassa tem base em policarboxilatos.

O presente pedido divulga ainda um método de obtencdo da
argamassa que compreende 0S seguintes passos:
- Os componentes sdo devidamente pesados;
- Todos os componentes ndo ligquidos s&o misturados até
obter-se, por observacdo visual, uma mistura uniforme e
homogénea;
- Coloca-se entre 80% a 90% da &gua de amassadura no
interior de uma misturadora e adiciona-se a mistura
uniforme e homogénea dos componentes ndo liquidos
obtidos anteriormente;
- Inicia-se a mistura mecadnica dos componentes;
- Adiciona-se o superplastificante;
- Adiciona-se a restante porcdo de agua de amassadura no
interior de uma misturadora, ou seja os 10% a 20% da
dgua de amassadura;
- Desliga-se a misturadora;

- Retira-se a argamassa obtida da misturadora.

Numa forma de realizacdo, a adicdo de &gua no método de
obtencdo de argamassa ¢é ajustada em funcdo da tensdo de

cedéncia de acordo com a expressédo:

Tw 45?36&*
Ta=238

Y

T . N .
em que ° correspondente a tensdo de cedéncia da argamassa

e t o tempo de repouso da argamassa em minutos.

0O presente pedido divulga a wutilizacdo da argamassa em

reparacdo e reforco estrutural.



Descrigcdo Geral

0O presente pedido descreve argamassas com utilizacdo de
escdérias de aciaria como parte integrante do ligante,
constituindo-se como substituinte parcial do clinquer. As
escdérias de aciaria sdo um subproduto da indtstria do
fabrico do aco pelo processo de arco eléctrico e a sua
acumulacéo constitui um problema ambiental e de

armazenamento ainda por resolver.

Esta tecnologia encontra-se no dominio dos novos materiais
de construcdo mais eficientes do ponto de vista econdmico e
ambiental. A incorporacéo de escbdrias de aciaria,
considerado desperdicio ou subproduto industrial, tem como
objetivo contribuir para a reducdo do consumo de clinquer,
também chamado de cimento Portland normal, contribuindo
assim para uma poupanca energética e ambiental, bem como
introduzir uma melhoria de desempenho, tanto no estado

fresco, para a aplicacdo, como no estado endurecido.

A incorporacdo das escdrias de aciaria como material com
capacidade de se constituir como ligante substituindo
parcialmente o cimento Portland normal, a base de clinquer,
ndo s6 reduz o consumo deste e da energia necessaria para o
produzir, como permite melhorar determinadas propriedades
de argamassas em estado fresco e endurecido, de resisténcia

e durabilidade.

As escdbérias de aciaria utilizadas sdo separadas do aco na
fase liquida no final da oxidacdo e podem ser obtidas apdbs

este processo através da moagem.



A substituicdo parcial de cimento Portland por escdrias de
aciaria origina um ligante em argamassas com excelente
resposta em estado fresco. Estas argamassas apresentam
trabalhabilidades superiores ou equivalentes, com valores
de consisténcia mais estédveis ao longo da primeira hora
apbés a sua produgdo em comparagcdo Ccom uma argamassa

tradicional de cimento.

Devido a adicdo de escdérias de aciaria, as argamassas
apresentam caracteristicas que lhes conferem as seguintes
propriedades:
" Trabalhos de reforco estrutural de betdo, aumentando
a capacidade de carga da estrutura de Dbetdo por
adicdo de argamassa;
" Reparacdo de Dbetdo em camada espessa, tanto em
superficies verticais como em tectos;
" Reparacdo de elementos em betdo;
" Regularizacdo de superficies em betdo ou argamassa

antes do revestimento por pintura.

Toda a combinacdo de propriedades que estes materiais de
base cimenticia apresentam, manifesta boa compatibilidade
qgquimica, fisica e mecénica com sistemas construtivos de
estrutura em betdo armado, sejam eles antigos ou recentes,
tornando estas composicdes mais apropriadas para casos de

reparacdo e reforco estrutural.

A argamassa de base cimenticia com escdrias de aciaria
contém os seguintes componentes, em massa dos componentes
relativamente ao metro cubico de argamassa no estado
fresco:

" 400-520 kg/m3 de cimento Portland;

" 50-150 kg/m3 de escdérias de aciaria;



» 1400-1600 kg/m3 de agregado silicioso;
" Entre 1,5 - 18 kg/m3 de superplastificante com base

em policarboxilatos
O agregado silicioso utilizado por ser uma areia siliciosa.

0O método de obtencdo da argamassa agora divulgada
compreende 0s seguintes passos:
- A mistura dos elementos é realizada apds a pesagem dos
diversos componentes. Todos os componentes ndo liquidos
sdo misturados numa primeira fase até obter-se, por
observacdo visual, uma mistura uniforme e homogénea;
- Coloca-se entre 80% a 90% da 4&agua necesséaria a
amassadura no interior de uma misturadora e adiciona-se
a mistura uniforme e homogénea dos componentes né&o
liquidos obtidos no passo anterior;
- Inicia-se a mistura mecdnica dos componentes;
- Um minuto apdés o inicio da amassadura, adiciona-se o
superplastificante, o qual pode ser por exemplo O
policarboxilato;
- Dois a trés minutos apdés o 1inicio da amassadura,
aplica-se a restante porcdo de &agua de amassadura no
interior de uma misturadora, ou seja os 10% a 20%
restantes da agua de amassadura;
- Trés a seis minutos apdés o inicio da amassadura

desliga-se a misturadora.

A  argamassa aqui obtida deverd apresentar uma massa
volumica no estado fresco entre 2000 a 2500 kg/m’. A adicéao

de &gua de amassadura referida anteriormente deverd ser

ajustada em funcdo da tensdo de cedéncia da argamassa (TO),

- AL a501t
segundo a seguinte expressao: €ﬁ=455 , em que t



representa o tempo de repouso da argamassa em minutos. O

valor da tenséo

de cedéncia deverd apresentar um valor

compreendido entre os 10 Pa e os 400 Pa e uma viscosidade

plastica (np) entre os 0,5 e os
mistura apresenta um aspecto
composicdo, e homogéneo.

Exemplos de aplicagédo

Exemplo de Argamassa

40 Pa.s.
fluido,

Neste ponto a

consoante a

Para a preparacdo de 1 m® de argamassa descrita no ponto

anterior deve-se recorrer a composicdo apresentada na
seguinte tabela:
Tabela 1 - Elementos e quantidades da composigdo de

argamassa (exemplo 1)

kg de material/m’

Elementos
de argamassa
Dosagem de cimento Portland 412,5
Escéria de Aciaria 103
Areia siliciosa 1562,5
Policarboxilato 1,7

Os resultados dos ensaios

laboratoriais

da argamassa do

presente exemplo sdo apresentados na tabela 2.



Tabela 2 - Propriedades fisicas e mecdnicas determinadas em
laboratério, referentes a composicdo de argamassa (exemplo

1).

Propriedades da | Resultados dos | Resultados dos | Normas de
argamassa ensaios da | ensaios da | referéncia
argamassa com | argamassa de
escéria de | referéncia soé
aciaria com cimento
Consisténcia 0
min apds a
producao da 175 190 EN 1015-3
argamassa (mm)
Consisténcia 30
min apds a
broducao da 165 155 EN 1015-3
argamassa (mm)
Massa volumica
no estado 2180 2200 EN 1015-6
fresco (kg/m?)
Massa volumica
no estado
endurecido 2300 2330 EN 1015-10
(kg/m?)
Resisténcia a
tracdo aos 28 8 8 EN 1015-11
dias (N/mm?)
Resisténcia a
tracdo aos 120 11 11 EN 1015-11
dias (N/mm?)
Resisténcia a
compressio aos 68 90 EN 1015-11




28 dias (N/mm?)

Resisténcia a

compressdo aos 72 81 EN 1015-11
120 dias(N/mm?)

Médulo de

elasticidade

dinimico aos 28 44000 29000 EN 1015-18
dias (N/mm?)

Médulo de

elasticidade

dinamico a0s 40000 50000 EN 1015-18
120 dias

(N/mm?)

Porosidade aos

28 dias (%) 10 8 EN 1936
Porosidade aos

120 dias (%) 11 7 EN 1936

A baixa evolucdo das propriedades mecadncias ao longo do
tempo revela uma estabilidade na rigidez e compatibilidade
na ligacdo da argamassa ao suporte, contribuindo para uma

maior durabilidade do sistema.
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A presente realizacdo ndo ¢é, naturalmente, de modo algum
restrita as realizacdes descritas neste documento e uma
pessoa com conhecimentos médios da &rea poderd prever
muitas possibilidades de modificacdo da mesma sem se
afastar da ideia geral, tal como definido nas

reivindicacdes.

Todas as realizacdes acima descritas sdo obviamente
combinédveis entre si. As seguintes reivindicacgdes definem

adicionalmente realizacdes preferenciais.

Lisboa, 03 de Julho de 2014
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Reivindicagdes

1. Argamassa caracterizada por compreender, em massa PpPoOr
volume total de argamassa, as seguintes dosagens:

- 400 a 520 kg/m® de cimento Portland normal;

- 50 a 150 kg/m° de escéria de aciaria;

- 1400 a 1600 kg/m’ de agregado silicioso;

- 1,5 a 18 kg/m’ de um superplastificante.

2. Argamassa de acordo com a reivindicacdo anterior,
caracterizada por o agregado silicioso ser uma areia

siliciosa.

3. Argamassa de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizada por o superplastificante ter base

em policarboxilatos.

4., Método de obtencdo da argamassa descrita em gqualgquer uma
das reivindicacodes anteriores, caracterizada por
compreender 0s seguintes passos:
- Os componentes sdo devidamente pesados;
- Todos os componentes ndo ligquidos s&do misturados até
obter-se, por observacdo visual, uma mistura uniforme e
homogénea;
- Coloca-se entre 80% a 90% da &gua de amassadura no
interior de uma misturadora e adiciona-se a mistura
uniforme e homogénea dos componentes ndo liquidos
obtidos anteriormente;
- Inicia-se a mistura mecénica dos componentes;
- Adiciona-se o superplastificante;
- Adiciona-se a restante porcdo de adgua de amassadura no
interior de uma misturadora, ou seja os 10% a 20% da

dgua de amassadura;



- Desliga-se a misturadora;

- Retira-se a argamassa obtida da misturadora.

5. Método de obtencdo de argamassa de acordo com a
reivindicacdo anterior, caracterizada por a adicdo de &gua
ser ajustada em funcdo da tensdo de cedéncia de acordo com

a expressdao:
AR 0018
Tood5e™Y
7, . ~ n
em que correspondente a tensido de cedéncia da argamassa

e t o tempo de repouso da argamassa em minutos.

6. Utilizacdo da argamassa descrita em qualquer uma das
reivindicagc®es 1 a 3, caracterizada por ser utilizada em

reparacdo e reforco estrutural.

Lisboa, 03 de Julho de 2014
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