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aglomerantes: cimento Portland
nomenclatura

concreto



5

concreto de cimento Portland

Propriedades:

Trabalhabilidade

Resistência à compressão

Resistência à tração

Módulo de deformação

Retração

Durabilidade

cimento Portland
e 

adições minerais

SAP0652 – Tecnologia das Construções I
Prof. Eduvaldo P. Sichieri
Prof. João A. Rossignolo Departamento de Arquitetura e Urbanismo
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estrutura 

da aula

Cimento Portland

• Definição

• Clinquer

• Hidratação

• Propriedades

• Adições

• Microestrutura

• Tipos

• Aplicações

Cimento Portland - Tipos 

Cimento 

clinquer 

+

adições
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clinquer

Cimento Portland – clinquer

CIMENTO PORTLAND - Aglomerante hidráulico constituído em sua maior 

parte de silicatos e aluminatos, obtido pela clinquerização da mistura de 

proporções adequadas de calcário e argila. 

*
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Cimento Portland – Produção

*

Produção do clinker:

- Demanda alta quantidade de energia

- Gera CO2 na proporção 1:1

*Motivação para uso de adições em 
substituição ao clinquer

Cimento Portland – Produção
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Cimento Portland – Fabricação

Cimento Portland – Clinquer
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C3S -ALITA

C2S - BELITA

C3A e  C4AF

Cimento Portland – Clinquer

C2S - A hidratação ocorre 

lentamente, apresenta um

desprendimento de calor 

baixo é responsável pela

resistência mecânica nas 

idades mais avançadas.

BELITA

Cimento Portland – Clinquer
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C3S - A hidratação inicia-se 

em poucas horas, apresenta 

um desprendimento de calor 

médio e é o maior 

responsável pela resistência 

mecânica nas primeiras 

idades.

ALITA

Cimento Portland – Clinquer

C3A - Hidratação extremamente rápida, cristalizando em poucos minutos, contribuindo 

especialmente para resistência mecânica ao primeiro dia; apresenta um desprendimento 

de calor elevado, mas não incrementa a resistência nas idades posteriores. 

O aluminato de cálcio, quando presente em forma cristalina, é o responsável pela rapidez da 

pega, com a adição de sulfato de cálcio, o tempo de hidratação é controlado.

C4AF - hidratação rápida, porém não tão intensa quanto o C3A; apresenta um 

desprendimento de calor médio, contribui muito pouco (ou nada) para a resistência mecânica 

nas primeiras idades. (Não aparece no cimento branco)

Cimento Portland – Clinquer
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Cimento Portland – Clinquer

Cimento Portland - Hidratação 
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Silicato dicálcico
(belita)

(40 - 60%)

C4AFC3AC2S C3S
Silicato tricálcico

(alita)
(10 - 30%)

Aluminato tricálcico
(5 - 15%)

Ferroaluminato
tetracálcico
(10 - 15%)

C-S-H CH AFt e AFm
Silicato de cálcio

hidratado
(acima de 60%)

Hidróxido 
de cálcio
(25%)

Etringita    Monossulfato 
hidratado

HIDRATAÇÃO
Calor de hidratação
Tempo de pega

Ganho de resistência

Cimento Portland - Hidratação 

Fonte: Mehta & Monteiro , 1994

Monossulf ato 

(AFm)

Etringita 

(AFt)

Cimento Portland - Hidratação 
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Cimento Portland - Hidratação 

Silicatos

2C3S  +  6H   → C3S2H3 +  3CH  (rápida)

2C2S  +  4H   → C3S2H3 +  CH    (lenta)

Aluminatos

C3A + 3C ŠH2 + 26H           → C6A Š3H32 (etringita)

C3A + C ŠH2 + 16H             → C4A ŠH18 (monosulfato)

C6A Š3H32 + 2 C3A + 22H   → 3C4A ŠH18 (monosulfato)

CH→ Ca(OH)2 Hidróxido da Cálcio

CSH→ Silicato de Cálcio Hidratado

Cimento Portland - Hidratação 
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Cimento Portland - propriedades 

Tempo de pega

Calor de hidratação

Velocidade de hidratação

Resistência inicial

Resistência final

Finura

Estabilidade química

Cimento Portland – tempo de pega 

Fatores influenciam o tempo de pega: 

Composição química do clínquer

Grau de moagem do cimento

Quantidade de água

Aparelho de Vicat
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Pó calcinado anidro       →→→→ Pasta endurecida

Nível 

de 

Energia

Nível 

de 

Energia

∆∆∆∆ t

Cimento Portland – Calor de Hidratação 

Cimento Portland – Velocidade de  Hidratação 

Ex.: Finura (CIMINAS)

CPIIE32 = 3.400 cm2/g

CPV ARI = 4.600 cm2/g
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Cimento Portland – Calor de Hidratação  e Resistência

Cimento Portland – Tamanho dos grãos (Finura)
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Cimento Portland 

Estabilidade de volume
Expansões volumétricas

hidratação da cal e da magnésia livres  - gesso e C3A 

Resistência aos agentes agressivos
São consideradas águas agressivas ao cimento as águas ácidas 
(presentes nas atmosferas urbanas e industriais - chuva ácida), 
águas sulfatadas (solos e esgotos), águas do mar, águas puras, etc. 

Reação álcali-agregado

Reações expansivas – álcalis do cimento x agregados reativos

Cimento Portland - Tipos 

Cimento 

clinquer 

+

adições



19

adições

Cimento Portland - adições 
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Cimento Portland - adições 

• Pozolanas

- Cinzas volantes

- Argilas calcinadas (metacaulin)

-Microssílica (sílica ativa)

- Cinzas vegetais 

- cascas: arroz,castanha de caju,...

- Bagaço da cana

• Escória Granulada de alto forno

• Pó ou filler calcário

Cimento Portland - pozolanas 

Origem do nome: cinzas vulcânicas – cidade italiana Pozzuoli

CH + Ad. Poz → C-S-H
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Cimento Portland - pozolanas 

Mais aplicadas no Brasil:

Sílica ativa: resíduo industria ferro-silício (microssílica)

Metacaulin: argila calcinada

Cinzas volantes

Pozolanas naturais 

Cinzas vegetais: casca de arroz,, bagaço de cana, CCCC,...

* Concreto de alto desempenho

Produto Final :    CSH

Cinza volante

(resíduo) 

Cimento Portland - pozolanas 
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Sílica ativa

(resíduo)

CSH
(Sílica ativa + CH)

Fonte: D.R.G. Mitchell, et al. 1998 (CCR)

Cimento Portland - pozolanas 

Cimento Portland - pozolanas 
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H

Cimento Portland - pozolanas 

Interface Agregado-Matriz

Cimento Portland - pozolanas 

Interface Agregado-Matriz
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Sem Sílica Ativa Com Sílica Ativa

Fonte: Rossignolo, 2004

AgregadoAgregado MatrizMatriz

Cimento Portland - pozolanas

Interface Agregado-Matriz

Cimento Portland – escória de alto forno
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Cimento Portland – escória de alto forno

Cimento Portland - adições

- pó ou filler calcário
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Cimento 

Portland

Cimento Portland - Tipos 
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Cimento Portland - Tipos 

Cimento Portland - Tipos 
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Cimento Portland - Tipos 

Cimento Portland - Tipos 
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Cimento Portland - Tipos 

Cimento Portland - Tipos 
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Cimento Portland - Tipos 

Cimento Portland - Tipos 
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Cimento Portland - Tipos 

Influência Tipo de Cimento

Comum e 
composto

Alto-forno Pozolânico ARI RS
Branco 

estrutural

Resistência à 
compressão

Padrão

Menor nos 
primeiros 
dias e 

maior no 
final da 
cura

Menor nos 
primeiros 
dias e 

maior no 
final da 
cura

Muito 
maior nos 
primeiros 

dias

Padrão Padrão

Calor de 
hidratação Padrão Menor Menor Maior Padrão Maior

Permeabilidade Padrão Menor Menor Padrão Padrão Padrão

Resistência a 
agentes 

agressivos
Padrão Maior Maior Menor Maior Menor

Cimento Portland - Tipos 
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Cimento Portland - Tipos 

CPV ARI

CPI

CPIII

CPII CPIV


