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1. INTRODUCAO

Este estudo tem por objetivo estimar o efeito da incorporacdo de argila
expandida, em substituicdo total e parcial a brita (agregado graudo), nas
propriedades usuais do concreto convencional, utilizando a incorporagdo de argila
expandida em dosagens que visem a substituicdo parcial (70%) e total (100%) da
brita, com incorporagédo de 3% aditivo superplastificante, de modo a obter um novo
concreto, com propriedades mecéanicas condizentes ao padrdes estabelecidos para
concretos leves.

Avaliar as propriedades de trabalhabilidade, homogeneidade, coesdo e
exsudacdo em concretos com substituicdo total e parcial do agregado graudo por
argila expandida no estado fresco. Analisar comparativamente as propriedades
mecanicas de resisténcia a compressao axial, resisténcia por compressao diametral
com modulo de elasticidade estatico, identificando as influéncias da substituicao total
e parcial do agregado graudo por argila expandida nas propriedades fisicas de
indice de vazios, massa especifica, absorcédo total e por capilaridade aos 28 dias.

Com essa pesquisa fornecer informacdes a cerca do concreto leve com argila
expandida, estabelecendo explicacbes para os resultados, comparando-os a
bibliografia existente e as Normas vigentes, analisando comparativamente 0s
resultados, a fim de ter seu emprego garantido e seguro, para concretos contendo
argila expandida e concretos com substituicdo total e parcial a brita.

A principal vantagem desse concreto continua sendo sua massa especifica
que representa uma significativa reducdo de peso, em relacdo ao concreto
convencional, além dessa qualidade, o concreto com argila expandida, segundo
Angelin (2014) tem uma O6tima capacidade de isolamento térmico e acustico,
diferente dos concretos convencionais.

A fim de contribuir com informagdes sobre a influéncia da argila expandida
como agregado leve para o concreto estrutural e como agente de cura interna do
concreto, esse trabalho traz algumas caracteristicas proprias, apresentando as
propriedades fisicas de massa especifica, indice de vazios e absorcao de agua total
e por capilaridade, e as propriedades mecanicas de resisténcia a compressao,
deformacéo e tracao.

Tendo a tecnologia do concreto leve com argila expandida boa disseminacao
no Brasil, possuindo bibliografia e constru¢des consolidadas, 0 mesmo passou a ser
apenas mais uma alternativa, devido a quantidade de compdsitos e técnicas
disponiveis, para uma industria que necessita de constantes modificagdes, com
solugdes inteligentes e diversificadas.
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2. METODOLOGIA

Para esse trabalho foi utilizado a metodologia de dosagem experimental do
Ibracon (Tutikian e Helene, 2011), onde foi definido o teor de argamassa (Equacéao
1) e o grau de hidratacdo (Equacéo 2) com consumo aproximado de 400 kg/m3 de
cimento CPV ARI, e fator a/c limitado em 0,47 conforme considerac¢des (ACI 211.2-
R04), obtendo os valores para definicdo do traco de referéncia (Tabela 1), utilizando-
se desse para realizar as comparac¢des com 0s demais tracos.

Teor de argamassa seca a = (11::;) (Equacéo 1)
Grau de Hidratacéo H =2 (Equacéo 2)

1+m

Onde foram utlizados:

o = 56 U H=89% e afc=047,

Obtendo-se assim:

a : relacdo agregado miudo seco / cimento, resultando em 1,962 kg/kg.
b : relacdo agregado graudo seco / cimento, resultando em 2,294 kg/kg.
m =a + b : soma do agregado miudo e graudo, resultando em 4,257 kg/kg.

Cimento Brita Areia Agua
1,00 2,31 1,96 0,47
Tabela 1: Traco de Referéncia — TR.

TR

Definido o traco de referéncia, calculou-se a quantidade de cada componente,
para um volume de concreto conhecido através das massas unitarias de cada
material, sendo a massa desses, transformada em volume, seguindo
recomendacdes da norma americana (ACI 211.2-04). A partir do traco unitario é
possivel dividir o mesmo pela massa unitaria, referente a cada material, a fim de
obter os valores de aglomerante, agregado graudo, agregado miudo e agua,
transformando-os para unidade de litro (L). Para o trago unitario em volume divide-se
cada material pelo valor do volume de cimento. Adotamos ainda densidade da agua
para temperatura de 20 °C igual a 0,998 kg/dm3.

Para obter informacdes acerca do agregado graudo utilizado, foram definidos,
além do trago de referéncia (TR), mais 2 tragos, sendo o traco T2 com substituicéo
total do agregado graudo de brita por argila expandida e o traco T3 com substituicao
total do agregado graudo de brita por argila expandida mais aditivo
superplastificante, devido a pré-saturacdo do agregado graudo, foi preciso corrigir a
relacdo agua/cimento ficando o T2 com valor de 0,43, e o T3 devido ao uso do
aditivo, pela compensacdo em relacdo ao consumo de agua ficando com fator a/c =
0,31.

Foi confeccionado o 4° traco, sendo o T4 uma variacdo nas proporcdes dos
agregados graudos mesclando 70% de argila expandida e 30% de brita graduada,
havendo também correcéo no fator a/c = 0,43.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a NBR 8953 (ABNT, 2015), os quatro tracos de concreto
estudados neste trabalho (TR, T2, T3 E T4), podem ser classificados com a classe
de consisténcia S100, recomendado para elementos estruturais com lancamento
convencional de concreto.

Para o ensaio de compresséao axial pela NBR 5739 (ABNT, 2018), os corpos
de prova com idade de 28 dias curados imersos em agua e em poliestileno de baixa
densidade, foram analisados com as médias de 3 corpos de prova para cada traco,
assim como desvio padréo e o coeficiente de variacdo para os valores encontrados.

Os valores de moédulo de deformacdo do T2, T3 e T4 se apresentaram
menores em relagdo ao T4, indicando que os concretos com argila expandida séo
mais flexiveis, portanto mais deformaveis, se o0 modulo de elasticidade do concreto
leve, ndo for levado em conta nos calculos estruturais, podem surgir problemas de
deslocamento excessivo e fissuracdes no concreto.

Para absorcdo de &gua por capilaridade dos tracos desse trabalho foram
realizados ensaios de acordo com a NBR 9779 (ABNT, 2012), o traco de referéncia
TR e o tragco com substituicdo total da brita por argila expandida mais aditivo T2
absorveram menor quantidade de agua durante o ensaio, 0 TR absorveu 19% do
total, nas primeiras 3 horas, o T2 absorveu 25%.

Com a incorporacao de argila expandida como agregado leve no concreto, o
ensaio de indice de vazios se faz necessario, a fim de observar seu comportamento,
pois a quantidade de vazios permeaveis, quando comparado a um concreto
convencional deve ser maior, devido a porosidade deste agregado, para identificar
esta propriedade seguiu-se o0s procedimentos prescritos na NBR 9778 (ABNT,
2009), ainda durante o estudo foi realizado ensaio de absor¢cdo de agua e de massa
especifica, com 3 corpos de prova por traco a idade de 28 dias.

Realizando a analise visual dos corpos de prova apés a ruptura no ensaio de
resisténcia a tracdo por compressao diametral dos corpos de prova, observamos no
TR que as britas se mantém integras, sendo a pasta de cimento e areia a parte fraca
do concreto, jA no T2, T3 e T4 observamos o rompimento das argilas, identificando
que elas foram a parte fraca do concreto, que a pasta de cimento e areia a forte,
influenciando assim diretamente no resultado das propriedades mecéanicas dos
tracos desenvolvidos e analisados durante esse estudo.

Em relacdo a distribuicdo dos agregados na matriz cimenticia nota-se no TR,
T2 e T3, ocorre a homogeneidade das misturas, com os agregados bem distribuidos
na pasta de cimento e areia, ndo sendo possivel observar a segregacdo dos
materiais utilizados nesses compdsitos, obtendo assim um concreto coeso.

4. CONCLUSOES

O concreto com agregado leve € um concreto especial, devendo ser aplicado
técnicas e metodologias de dosagem proprias. Para esse trabalho, o teor de
argamassa fixado em 56% se mostrou eficiente, de acordo com a granulometria da
argila expandida esse fator pode variar, solicitando valores mais altos de argamassa.

Durante 0 amassamento a mistura se mostrou homogénea, coesa e sem
sinais de exsudacdo ou segregacao, aspecto que pode ser observado quando o0s
corpos de prova foram rompidos por compressdo diametral, percebendo-se a
distribuicdo uniforme da argila expandida ao longo dos corpos de prova.
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Quanto a trabalhabilidade, podemos classificar os tracos desse experimento
na classe S100, devido aos valores encontrados nos ensaios de abatimento de
tronco de cone.

Para resisténcia a compresséo axial, temos que todos os tragos atingiram
resisténcias superiores a 20 MPa, podendo ser considerados estruturais, porém
apenas o TR e o T3 em cura normal, atingiram resisténcia acima de 25 MPa.

Quanto a massa especifica, o traco TR pode ser classificado em concreto
convencional (C), j& os tracos T2, T3 E T4 podem ser classificados como concreto
leve (CL). Por exemplo para o traco T2 confeccionado com cimento, argila
expandida, areia e &agua, obtivemos massa especifica de 1472 kg/ms3, isso
representa uma reducdo de 35% em relacdo ao concreto convencional com 2232
kg/m3.

Os valores de moédulo de deformacdo elastico do T2, T3 e T4 se
apresentaram menores em relacdo ao T4, indicando que 0s concretos com argila
expandida sdo mais deformaveis.

Quanto a absorcdo de agua por capilaridade, ao realizar a leitura interna de
ascensao, nota-se que todos tracos tem uma lamina de agua chegando a 60 mm.

Ainda ndo existe uma Norma especifica para concreto leve estrutural, porém
de acordo com os dados bibliograficos e os desse estudo, ele pode ser comparado
em diversas Normas, tendo seu padrao de desempenho garantido e seguro.

4.1  Sugestbes de trabalhos futuros

e Aumentar 0 programa experimental com maior nimero de variaveis e tracos;
¢ Realizar tracos mesclando argila expandida e residuos;

¢ Realizar andlises de durabilidade no concreto leve com argila expandida.
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