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1. INTRODUGAO

O Concreto Auto-Adensavel (CAA) é um material que se caracteriza por
dispensar a necessidade de vibragao na concretagem de estruturas, ou seja, ele
tem a propriedade de se auto adensar e preencher com homogeneidade todos os
espacos existentes nas formas.

Para concretos convencionais (CCV), sdo quatro os componentes
constituintes basicos, a saber: cimento, agregado graudo, agregado miudo e agua,
ao mesmo tempo que, para os CAA ha um acréscimo de materiais para um total de
seis componentes, sédo eles: cimento, agregado graudo, agregado miudo, agua,
materiais finos e adi¢gdes (superplastificantes e modificadores de viscosidade)
(TUTIKIAN, 2004).

Considerada uma tecnologia recente no Brasil, cada vez mais tem-se
desenvolvido pesquisas visando expandir o conhecimento sobre o comportamento
e desempenho dos CAA. Segundo COUTINHO (2011), o CAA vem ganhando
espaco gragas aos avangos em pesquisas cientificas e as aplicagbes bem-
sucedidas em obras de engenharia pelo mundo.

A adicdo de materiais finos se revela um grande diferencial na produgéo de
CAA visto que para o mesmo podem ser utilizados residuos industriais. NUNES
(2001) comenta que esta caracteristica deve ser explorada uma vez que a insergao
de residuos na fabricacdo do concreto possibilita a reducado de custos de materiais
referente ao CCV e ha uma contribuicdo significativa dada ao meio ambiente,
principalmente aqueles residuos que nao tem destinacdo prevista para seu
aproveitamento e acabam sendo acumulados de forma negligente no meio
ambiente.

A cinza pesada utilizada nesse concreto € obtida nas termelétricas quando cai
no fundo das fornalhas e gaseificadores e é arrastada por processos hidraulicos
até as bacias de sedimentagdo. LEANDRO (2005) relata que esse processo resulta
em graos mais grosseiros, onde a cinza pesada torna-se um material granular e
poroso, com granulometria predominantemente de areia.

Neste trabalho, sera estudado a substituicdo de toda areia fina por cinza
pesada (CP) na produgdo de concreto com propriedades auto-adensaveis. De
modo a identificar o efeito dessa substituicdo seguem os seguintes objetivos
especificos:

- Identificar a propriedades fisicas e o carater pozolanico da cinza pesada.

- Verificar a influéncia da substituicdo da areia fina por cinza pesada na
dosagem do concreto auto-adensavel.

- Avaliar comparativamente a resisténcia a compressao nos concretos auto-
adensaveis com e sem cinza pesada.
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2. METODOLOGIA

Neste trabalho foi aplicado a metodologia de dosagem do IBRACON adaptado
por ALENCAR (2008) para CAA, no entanto, desta vez foram utilizados como
adicdes a CP, como substituicao total da Areia 2, usado como filer.

Os materiais utilizados na pesquisa foram Cimento Portland de Alta
Resistencia Inicial (CP V-ARI), agregados graudos de origem granitica, agregados
miudos de origem natural (graos de quartzo) com duas granulometrias distintas,
uma mais grossa (Areia 1) e outra, mais fina (Areia 2) empregada como filer e por
fim a cinza pesada (CP), proveniente da queima de carvao mineral recolhida do
fundo de grelha na Termoelétrica Presidente Médici localizada na cidade de
Candiota-RS. Para atingir os niveis auto adensaveis, utilizamos um aditivo quimico
(superplastificante) de 4° geracao.

2.1 Fase de verificacdo no estado fresco

A fase de verificagdo, como o proprio nome diz, tem como objetivo verificar o
nivel de auto-adensabilidade alcancado através de no minimo quatro ensaios. Sao
eles:

1° Passo: Slump-Flow Test e Slump-Flow Testsoo
2° Passo: L-Box teste

3° Passo: V-Funnel test e V-Funnel test tsmin

4° Passo: Column technique

Devido a quantidade limitada de material disponivel, tempo de pega do
cimento e tempo de abertura do superplastificante, os ensaios V-Funnel test e V-
Funnel test tsmin € Column technique nao foram realizados.

2.2 Analise no estado endurecido

Apos analise e definicdo dos tracos com base em ensaios no estado fresco,
foram realizados os ensaios para verificar as propriedades no estado endurecido
através do ensaio de resisténcia a compressao axial aos 7 dias, aos 28 e aos 47
dias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram feitas caracterizacdo de todos os materiais, no entanto, destacamos a
caracterizagcao da adicao mineral em estudo, a CP. A massa especifica da CP
resultou em 1,79 g/cm?® e sua curva granulométrica encontra-se na Figura 1,
juntamente com a curva granulométrica do material a ser substituido (Areia 2).

Curva Granulométrica

Massa retida acumulada (%)

Abertura (mm

Figura 1. Curva Granulométrica, cinza pesada e agregado miudo (areia 2)
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No estado fresco foi realizado a dosagem com um trago de referéncia e um
traco com CP em substituicido total a areia fina, os resultados obtidos com a
dosagem estdo no quadro 1.

Slump Flow Slump Flow L box (H2/H1) alc Teor
Trago (mm) T500 (s) Superplastificant
e (%)
Referéncia 757.6 2,18 0.91 0.53 1,22
CP 717,5 2,57 1.0 0.67 2,00

Quadro 1. Dosagem preliminar e definitiva

O ensaio da Column Technique que tem por objetivo analisar a segregacao
do material no estado fresco, n&o foi realizado neste trabalho, no entanto, € possivel
observar no estado endurecido (Figura 2), que ao romper os corpos de prova,
constatamos que os tragcos apresentaram uniformidade na distribuicdo dos
agregados graudos, além do mais, os tragos preencheram todos espagos da forma,
sem apresentar falhas de moldagem ou até mesmo bolhas de ar. Vale lembrar que
a moldagem foi feita sem qualquer tipo de adensamento.

Figura 2. (a) Distribuicdo dos agregados — Trago Referéncia (b) Distribuicdo dos
agregados — Trago CP (c) Homogeneidade da superficie

Os resultados para resisténcia a compressao axial aos 7 dias, 28 dias e 47
dias apresentam-se na Figura 3.
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Figura 3. Resisténcia a compresséao axial

O trago usado como referéncia apresentou resisténcias médias aos 7 dias,
28 dias e 47 dias de 39,71 MPa, 44,82 MPa e 52,29 MPa respectivamente, maiores
que as do tragco com CP 23,346 MPa, 27,35, 35,93 MPa. Essa diferenga pode ser
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consequéncia do uso da relagdo agua cimento superior para o trago com a cinza
pesada. Também é possivel observar, nos resultados, para todas as idades, que
ainda ndo ha sinais de atividade pozolanica da CP, uma vez que a diferenca de
resisténcia nestas idades, apresentaram propor¢des similares de crescimento nos
dois tracos, na ordem de 5 MPa de crescimento aos 28 dias e 12 MPa para os 47
dias em relacido aos 7 dias.

4. CONCLUSOES

As conclusdes obtidas apds a realizagado do programa experimental sdo para
os materiais e parametros adotados neste trabalho.

A cinza pesada (CP) apresentou 75% do seu peso com graos menores que
aos da areia fina. No entanto, identificou-se que a substituicio da areia fina por CP
na dosagem do concreto resultou na necessidade de usar valores superiores de
agua e superplastificante, visando obter niveis de auto-adensabilidade
semelhantes entre os dois tragos.

Aos 7, 28 e 47 dias, o concreto com CP apresentou valores de resisténcia a
compressdo menores que o concreto de referéncia, com proporcdes de
crescimento similares, demonstrando que a atividade pozolanica da CP néo
influenciou nessa propriedade.

Conforme os resultados apresentados, verificamos que a utilizagao da CP em
concretos-auto adensaveis, tem comportamento adequado e apresentam um
grande potencial, quando dosados corretamente, em substituicdo do agregado filer.
Além deste residuo ter, novamente, uma finalidade de producdo na industria,
também contribui para a substituicido de outros materiais finos que seriam retirados
da natureza de forma primaria.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALENCAR, Ricardo dos Santos Arnaldo de. Dosagem do CAA: Produgao de Pré-
Fabricados. 2008. 172 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Civil,
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2008.

COUTINHO, Bianca Serra. Propriedades e comportamento estrutural do
concreto auto-adensavel. 2011. 240 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2011.

LEANDRO, Rodrigo Pires. Estudo laboratorial acerca da possibilidade de
aproveitamento da cinza pesada de termelétrica em bases e sub-bases de
pavimentos flexiveis. 2005. 195 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia
Civil, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2005.

TUTIKIAN, Bernardo Fonseca. Método de dosagem para concretos auto-
adensaveis. 2004. 149 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2004.

NUNES, Sandra Conceicdo Barbosa. Betao auto-compactavel: Tecnologia e
propriedades. 2001. 198 f. Dissertacédo (Mestrado) - Curso de Engenharia Civil,
Universidade do Porto, Porto, 2001.



