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RESUMO

Na indistria da construgdo utilizam-se frequentemente Jleos de base mineral como
descofrantes das pecas de betdo. Estes dleos s@o poluidores e podem provocar doencgas de
pele aos operdrios que os utilizam. Em alternativa, estdo presentemente a ser langados na
Europa Comunitdria 6leos descofrantes de base vegetal, que sdo biodegraddveis e ndo
apresentam problemas de toxicidade. Neste artigo apresentam-se os resultados de uma
campanha de ensaios realizada no IST, tendo em vista a avaliacdo do comportamento dos
oleos sob vdrias condig¢bes de utilizagdo, por intermédio da medicdo do atrito betdo-
cofragem, utilizando-se uma técnica especialmente desenvolvida para este fim.

1. INTRODUCAO

O objectivo do uso de 6Sleos desco-
frantes € facilitar a remog&o da cofragem de
elementos de betdo. Os Gleos descofrantes
de uso corrente sdo de base mineral e
podem conter solventes orgénicos volateis,
pondo em risco a satide dos operdrios que
os utilizam e contribuindo para a poluigio
ambiental.

No 4mbito da Comunidade Europeia
(Programa INNOVATION) foi desenvol-
vido o projecto SUMOVERA (Substitution
of Mineral Qil based concrete mould
release agents by non-toxic, readily bio-
degradable, VEgetable oil based Release
Agents in the construction industry) com o

intuito de apoiar a implementagio da
substituicdo dos 6leos descofrantes de base
mineral por 6leos descofrantes de base
vegetal.

As principais vantagens dos 6leos de
base vegetal em relag@o aos de base mineral
s30 as seguintes:
ndo sdo inflamaveis;
nao irritam a pele;
t€ém um cheiro menos desagradével,
ndo contém solventes voldteis;
sdo biodegradéveis no ambiente.

O uso de 6leos descofrantes de base
vegetal pode, por outro lado, proporcionar
efeitos laterais indesejdveis tanto na cofra-
gem como no betdo, como por exemplo a
falta de hidratac@o superficial da pasta de




cimento.

Desenvolveu-se entdo no IST uma
campanha de ensaios, que incluiram o estu-
do do comportamento dos 6leos em termos
de aderéncia ao betdo, estabilidade ao
aquecimento e vibragdo, periodo de efi-
ciéncia, entre outros factores.

Como a operagio de descofragem
consiste basicamente em desligar a cofra-
gem dos elementos de betdo, a grandeza fi-
sica escolhida para medir a eficiéncia do
6leo descofrante nos vérios tipos de ensaio
foi a aderéncia do betdo a cofragem.

2. ADERENCIA COFRAGEM-BETAO

Num caso geral, a forma mais l6gica
de se medir a aderéncia cofragem-betéo ¢
através do ensaio de arrancamento (pull-
out test). Isto obriga na pritica a cons-
trugdo de provetes com dimensOes apre-
cidveis pois, caso contrério, o ensaio € su-
jeito a algumas dificuldades, tais como:

e as for¢as medidas seriam pequenas de-
mais e pequenissimos erros seriam equi-
valentes a uma perda de precisdo inacei-
tavel;

e para medir a aderéncia entre as duas
superficies, seria necessdrio levantar o
provete, sendo o peso deste muito maior
que a aderéncia (em muitos casos, 0
valor medido seria o peso préprio € seria
impraticével diferenciar entre duas dife-
rentes situacdes);

e em alguns casos, uma significativa forca
artificial de aderéncia € criada devida a
solidificacdo entre as pegas verticais €
horizontais dos moldes, uma situacdo
que d4 resultados duvidosos, pois ndo se
trata de um fenémeno de aderéncia.

Devido as dimensGes reduzidas dos
provetes a utilizar, idealizou-se um ensaio
alternativo no qual se mediu o coeficiente
de atrito estatico (relacdo entre a forga ho-
rizontal necessdria para fazer o provete
comegar a deslizar na superficie da cofra-
gem e 0 Seu Peso).

O problema do pequeno peso do pro-
vete e a eventual perda de precisio foi con-
tornado colocando-se algumas pegas com

peso calibrado sobre o topo do provete, o
que também simula a pressdo do betdo nas
cofragens.

Outra vantagem deste tipo de ensaio é
a possibilidade de comparar a eficiéncia re-
lativa de diferentes 6leos descofrantes com
a situacdo de ndo utilizagcdo dos mesmos e,
no caso de Sleos de base vegetal emulsio-
nados em &4gua, avaliar a melhor relagio
dgua/ 6leo.

O ensaio padrdo foi entdo calibrado
para a obtengdo de resultados fidveis utili-
zando-se um equipamento pouco sofisti-
cado. A calibragdo do ensaio de aderéncia
foi também utilizada na optimizagdo da re-
lagdo 4gua / 6leo para o dleo vegetal emul-
sionado usado neste estudo (MIRACOL
fabricado pela CASTROL).

3. ENSAIO DE ADERENCIA
3.1 Consideracbes gerais

A calibragdo do ensaio de aderéncia
constou em moldar provetes de argamassa
sobre dois tipos de cofragem (aco ou con-
traplacado de madeira) (Fig.1), os quais
foram previamente pulverizados, com o
6leo descofrante de base vegetal (emulsio-
nado ou n#o). Posteriormente, avaliou-se o
coeficiente de atrito estdtico provete-co-
fragem. A Fig.2 apresenta a aplicagdo do
Gleo descofrante a cofragem.

Devido as pequenas dimensdes dos
provetes e, consequentemente, a0 pequeno
valor da forga horizontal necesséria para o
deslizamento dos mesmos na superficie da
cofragem, desenvolveu-se uma técnica para
medicdo desta forga, utilizando-se para tal
um transdutor de forgas especialmente cria-
do para este fim.

O funcionamento do transdutor ba-
seia-se na deformagfo axial de uma chapa
metélica fina. A partir do médulo de elasti-
cidade da mesma e tendo em conta a Lei de
Hooke obtém-se o esfor¢o axial desejado.




Fig.2 - Aplicagdo do 6leo descofrante A cofragem de ago

3.2 Técnica de avaliacio do coeficiente
de atrito betao-cofragem

O coeficiente de atrito betdo-cofragem
foi avaliado pela seguinte expressao:

B .
V=P+0) M

onde v - coeficiente de atrito betdo-cofra-
gem;
F, - forga horizontal necessaria para o
deslizamento do provete na superficie
da cofragem,;
P - peso do provete;
G - peso total das pecas colocadas
sobre o provete.




Fig.4 -Pormenor do lago metdlico instalado na extremidade do provete antes da betonagem e da ligagdo do

mesmo ao fio de ago

A avaliagdo de F; foi feita recorrendo-
-se ao dispositivo referido em 3.1. Trata-se
de uma chapa metdlica fina com dimensdes
apropriadas para a sua ligagdo a um peque-
no prisma de madeira e com rigidez axial
compativel com a forga horizontal espera-
da.

Foi feito um pequeno orificio em cada
extremidade da chapa, sendo um para a li-
gacdo ao prisma e o outro para a ligacdo a

um fio de aco muito fino (Fig.3). Este fio
permite a transferéncia da for¢a horizontal
no provete para o esforco axial na chapa
metdlica. Na extremidade do provete foi
instalado um pequeno lago metdlico, antes
da colocagio da argamassa, para ligacdo ao
fio de aco (Fig.4).

A deformacio axial da chapa foi regis-
tada por um par de extensémetros de
resisténcia eléctrica colados, um em cada




face. Estes extensometros, além de dois
outros colados em faces opostas de uma
chapa do mesmo material ndo solicitada,
foram ligados a uma ponte extensiométrica
numa ligagdo de tipo ponte completa, com-
pensando assim os efeitos das tempera-
turas. O sinal registado (eixo y do regis-
tador) foi dividido por dois, 0 que permitiu
a compensacdo de um eventual efeito de
flexdo na chapa activa.

A forga horizontal correspondente ao
instante do deslizamento foi determinada
com o auxilio de um transdutor de desloca-
mentos encostado a outra extremidade do
provete, sendo o sinal do inicio do movi-
mento registado no eixo x do registador.

Admitindo-se valida a lei de Hooke, o
valor de F, pode ser avaliado através da
seguinte equacao:

€
Fy = AE 2)

onde € - extensdo total registada;

A - drea da secg@o transversal da cha-

pa;

E - mddulo de elasticidade da chapa

(avaliado experimentalmente).

Para que o valor registado na escala

correspondesse directamente a uma forga,
determinou-se analiticamente a forga axial

na chapa associada a uma extensdo de 1 x
10°,

3.3 Descricido do ensaio

Inicialmente, foi feita a preparagio da
superficie da cofragem que estari em
contacto com o provete. Posteriormente,
utilizando-se um pulverizador apropriado,
aplicou-se o 6leo descofrante a cofragem
(incluindo as paredes). Nos ensaios realiza-
dos, aplicou-se o 6leo de base vegetal
fabricado pela CASTROL (MIRACOL)
puro e emulsionado em &4gua com relagdes
6leo / 4gua de 1:10, 1:20, 1:30, 1:40, 1:50.

Os provetes tinham uma forma pris-
mética com secgdo transversal de 0,15 x
0,15 m® e espessura de 0,04 m. Ap6s um
periodo de 48 horas, retiraram-se as pare-

des dos moldes, sendo os provetes sujeitos
ao ensaio de aderéncia. O peso total das
pecas colocadas sobre os provetes (G) foi
de SO N.

O ensaio de aderéncia propriamente
dito constou em aplicar ao provete, manual
e gradualmente (utilizando-se para tal o
prisma de madeira ligado a chapa metélica),
uma for¢a horizontal capaz de fazer com
que o mesmo deslize na superficie da cofra-
gem. Com a chapa metalica ligada ao fio de
aco e consequentemente ao provete, a for-
¢a de tracgdo registada indicou a forga ho-
rizontal aplicada ao provete. A Fig.5 apre-
senta o equipamento do ensaio, enquanto
que a Fig.6 representa a realizagdo do
mesmo.

3.4 Tratamento estatistico dos resultados

Os resultados obtidos nos ensaios
manifestaram uma variagdo significativa,
decidindo-se entdo pelo registo de 10 valo-
res de € para cada ensaio e pelo tratamento
estatistico dos mesmos.

Inicialmente, calcula-se a média arit-
mética dos 10 valores registados (). De-
termina-se entdo o desvio padrio (o) atra-
vés da seguinte expressio:

3

onde v; a v, - valores de € registados;
n - n° de registos.
O coeficiente de variagio (6) é calcu-
lado pela seguinte expressdo:

§=— (4)

No caso de & < 0,15, o ensaio em
andlise é aceite como a média aritmética
calculada para os 10 valores registados.
Caso contrério, € retirado do célculo da
média e do desvio padriio o registo mais
afastado da média. Determina-se entdo no-

vamente o coeficiente de variagdo, repetin-







