Analise experimental da resisténcia do concreto leve produzido com
residuo de pedra basaltica
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RESUMO

O aproveitamento de residuos como agregados para o concreto é relevante, pois diminui a extracdo de recursos
naturais, por exemplo, areia natural. E embrionario o estudo de residuos de pedra basaltica para producdo de
concretos leves, entretanto, é uma alternativa, pois a areia, é produzida a partir do residuo de rochas basaltica
triturada, chamada areia de britagem. A argila expandida é tradicionalmente utilizada por diversos pesquisadores
para produgdo de concreto leves. O presente trabalho estudou a resisténcia mecanica de concreto leve produzido
com argila expandida com substituicdo parcial de 20% de areia natural pela areia de britagem, com aditivo
plastificante. Foram elaborados dois tragos, o primeiro Trago 1 de referéncia (AN100%) e o segundo Trago 2 com a
substituicdo de 20% da areia natural por areia de britagem (AB20%). A resisténcia a compressao e resisténcia a tragdo
por compressao diametral foi analisada. Os resultados mostram que o concreto produzido na pesquisa é promissor,
pois cumpriu com as especificagdes da NBR NM 35, 1995, e os resultados de resisténcia a compressado, aos 7 dias,
foram de aproximadamente 23,1MPa (T1) e 22,5MPa (T2), valores maiores que 17MPa, aos 28 dias, minimo
estabelecido para concretos leves estruturais na NBR NM 35, 1995. A substituicdo de 20% da areia natural pela areia
de britagem provocou uma redugdo de 9% da resisténcia a tragdo por compressdo diametral e uma redugdo de 10%
da resisténcia a compressdao em relagdo ao trago (T1) que ndo contem areia de britagem.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto leve. Argila Expandida. Areia de Britagem.

1. INTRODUCAO

A descoberta do concreto teve seu inicio no final do século XIX, mas seu uso constante
foi apenas no inicio do século XX que se tornou o material mais usado pelo homem depois da
agua. O concreto revolucionou a maneira de construir e sempre esteve presente no
desenvolvimento das civilizagOes até os dias de hoje (HELENE; ANDRADE, 2007, p. 905).

Durante os anos de 1824 até 1970 o concreto foi basicamente a mistura de cimento,
agua e agregados simples, com poucas mudangas em suas propriedades. Nos ultimos 40 anos
com os grandes avangos tecnoldgicos e com a necessidade de melhorar a forma de elaborar e
aplicar o concreto foram surgindo novos materiais como agregados para o concreto
(ROSSIGNOLO, 2009).

O sector da construgdo é um dos principais agentes que degradam o meio ambiente,
razdo pela qual se tem inovado e procurando novos materiais e técnicas de construcdo para
entdo acabar com este impacto negativo na natureza. O surgimento de novos agregados para o
concreto tem proporcionado o reuso dos materiais deixados pela construgdo e a utilizagdo
agregados artificiais que ndo infectem de maneira negativa o meio ambiente. Cabe destacar que
para a producdo de 1 tonelada de clinquer de cimento sdo necessdrias 0,5 toneladas de didxido
de carbono por causa da calcinagdo de calcario e 0,45 toneladas de combustivel, transformando
assim a industria do cimento comum (Cimento Portland) uma das que mais polui o meio
ambiente (HELMY, 2016; WANDERLEY, 2018).

Segundo Viero (2010) apesar dos grandes avangos na construgdo ainda assim o
consumo de matérias primas da natureza utilizada para elaborar os principais elementos
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construtivos como no concreto provoca grandes problemas na natureza. Problemas tais como
extracdo da areia do leito dos rios razao pela qual o setor da construcdo vem procurando
alternativas ao uso da areia natural na elaboracdo de concretos estruturais. Uma dessas
alternativas que se vem estudando é o uso de areia produzida a partir das rochas basaltica
triturada chamada areia de britagem.

De acordo com Aquino (2013) a substituicdo da areia natural pela areia de britagem
no concreto tem grandes beneficios ao meio ambiente ao se reduzir a extracdo da areia natural
nos rios. Cabe ressaltar que o residuo do processo de britagem das rochas basalticas é utilizado
para producdo da areia de britagem, portanto, um beneficio ecoldgico para este subproduto.

Segundo Angelin (2014) a evolugdo tecnoldgica mundial tem proporcionado novos
métodos construtivos no ramo da construcdo originando assim a utilizacdo dos concretos
especiais, sobretudo os concretos elaborados com agregados leves, por possuirem massa
especifica inferiores aos concretos convencionais, consequentemente, desempenho térmico
superior.

O concreto leve estrutural elaborado com argila expandida apresenta grandes
vantagens com respeito ao conforto térmico em relagdo aos concretos convencionais, e cabe
destacar que o seu uso constante nas vedacdes e coberturas é devido a reducdo da absorcdo e
a transferéncia de calor transmitida pelas radia¢des solares (ANGELIN, 2014).

A massa especifica seca abaixo de 2000 kg/m? é uma das caracteristicas dos concretos
leves em comparagao aos concretos convencionais e apresentam significativas mudangas em
algumas propriedades, como trabalhabilidade, resisténcia mecéanica, modulo de deformacao e
retracdo. As propriedades térmicas dos concretos leves sdo expressivamente diferentes das
analisadas nos concretos tradicionais, sobretudo devido a quantidade de vazios na estrutura
celular dos agregados leves, como a argila expandida, que reduz a transferéncia e a absorc¢do de
calor em relagdo aos agregados tradicionais (ROSSIGNOLO, 2009).

A partir do exposto, a presente pesquisa avaliou as propriedades mecanicas de
concreto leve produzido com argila expandida como agregado graudo e a substituicdo de 20%
da areia natural por areia de britagem. Foram feitos ensaios de resisténcia a tracdo por
compressao diametral e de resisténcia a compressao com finalidade de qualificar os concretos
leves estruturais produzidos em laboratério.

2. OBJETIVOS
A presente pesquisa teve como objetivo avaliar as propriedades de resisténcia

mecanica de concretos leves elaborados com argila expandida (agregado graudo) com
substituicdo de 20% da areia natural pela areia de britagem, com adigdo de superplastificante.

131



3. METODOLOGIA

A pesquisa de carater experimental e exploratéria planejou os ensaios preliminares
para producdo de concretos leves estruturais, com argila expandida, com definicdo dos
qguantitativos dos insumos necessarios para dosagem experimental. No Traco 1 (T1), de
referéncia, foi produzido com areia natural (100%), enquanto, no Traco 2 (T2), com substituicdo
de 20% de areia natural pela areia de britagem.

O agregado leve de argila expandida é utilizado por varios pesquisadores na producao
de concretos leves com resultados adequados para resisténcia mecanica, por este motivo, sua
escolha como traco padrao (referéncia).

A dosagem e os ensaios foram realizados no Laboratério de Construgao Civil da
UNESP/FEB/DEC e os ensaios preliminares foram realizados com 6 repeti¢cdes de corpos-de-
prova para cada avaliagdo aos 7 dias de idade, totalizando 24 corpos-de-prova cilindricos.

Os ensaios realizados foram no concreto no estado fresco (slump test) e no estado
endurecido (resisténcia a tracao diametral e a resisténcia a compressao) embasados nas normas
técnicas da ANBT.

3.1 MATERIAIS
3.1.1. Cimento

Para producdo dos concretos foi utilizado o cimento Portland CPII-E-32 Votoran, com
caracteristicas em conformidade com a ABNT NBR 11578:1991.

3.1.2. Agregados
Areia Natural: Foi utilizada a areia quartzosa de gradua¢do média, isenta de materiais

organicos, proveniente do rio Tieté, no municipio de Pederneiras, Estado de S3o Paulo. A tabela
1 apresenta as caracteristicas da areia natural segundo as prescri¢bes da ABNT NBR 7211/2009.
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Tabela 1: Granulometria da Areia Natural

Composicdo granulométrica- ABNT NBR 7211/2009

Peneira % Retida % Acumulada
4,8 0,65 0,65
2,4 6,83 7,48
1,2 21,93 29,41
0,6 24,08 53,48
0,3 23,32 77,30
0,15 14,24 91,54

Fundo 8,26 100

Dimensdo Maxima caracteristica 4,8 mm
Modulo de finura 2,6

Fonte: OS AUTORES, 2020.

Areia de britagem: o material utilizado foi o residuo proveniente da pedra basdltica,
cujo local de extracdo foi na Pedreira Nova Fortaleza, localizada no municipio de Pederneiras,
estado de S3o Paulo. A tabela 2 apresenta as caracteristicas granulométricas da areia de

britagem.

Tabela 2: Granulometria da Areia de Britagem

Composicdo granulométrica- ABNT NBR 7211/2009

Peneira % Retida % Acumulada
4,8 5,09 5,09
2,4 47,81 52,90
1,2 27,31 80,21
0,6 9,07 89,28
0,3 3,71 92,99
0,15 2,16 95,15

Fundo 4,85 100

Dimensdo Maxima caracteristica 4,8 mm
Modulo de finura 4,2

Fonte: OS AUTORES, 2020.

A figura 1 mostra os agregados miudos utilizados na pesquisa e a figura 2 apresenta as

curvas granulométricas dos agregados miudos.
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Figura 1: Agregados miudos (areia natural e areia de britagem) e agregado graudo.
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a) Areia Natural b) Areia de Britagem Argila expandida Cinexpan 1506
Fonte: OS AUTORES, 2020.

Figura 2: Granulometria dos agregados mitudos
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Fonte: OS AUTORES, 2020.

Argila Expandida: como agregado graudo usado foi a argila expandida 1506 produzida
pela empresa brasileira Cinexpan. A tabela 3 apresenta as propriedades do agregado graudo.
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Tabela 3: Propriedades do agregado graudo

Propriedade da Argila Expandida Cinexpan 1506

Densidade Aparente (Kg/m3) 600+10%
Massa Especifica (Kg/m3) 1,11
Variagdo Granulométrica (mm) 6-15
Resisténcia Mecanica (MPa) 2,3
Condutividade Térmica (W/m. k) 0,10a 0,16
Absorc¢do da dgua nas 24 horas (%) 7
Isolamento Acustico (dB) 44

Fonte: CATALOGO CINEXPAN, 2020.

Agua: na producdo dos concretos foi utilizada 4gua potavel proveniente da rede de

abastecimento local-Bauru/SP.

Aditivo Plastificante: foi

caracteristicas sdo apresentadas na tabela 4.

usado o aditivo plastificante

Tabela 4: Caracteristicas do Aditivo

Aditivo: CEMIX 2000

Densidade Aparente (g/cm3)

1,22

Aparéncia Liquido marrom escuro, isento de cloretos
Composigdo basico Variagdo Lignosulfonatos
pH 9
Odor Caracteristico
Faixa de temperatura de ebuli¢do 100°C
Ponto de fulgor 100°C

Fonte: VEDACIT, 2020.

3.3. DOSAGEM DOS CONCRETOS

lignosulfonatos, cujas

A tabela 5 apresenta os tracos dos concretos leves produzidos na dosagem
experimental.
Tabela 5: Dosagens dos concretos leves

Cimento Areia Areia de Britagem Argila Expandida Agua Aditivo

Tragos (kg/m3) Natural (kg/m3) (Kg/m3) (Kg/m3) (%)
(Kg/m3)

1- 400 840 - 320 155,73 1,50
AN100%
2-AB20% 400 672 168 320 183,80 1,50

Fonte: OS AUTORES, 2020

3.4. PRODUGAO DOS CONCRETOS
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O processo de mistura dos materiais ocorreu com colocagdo dos materiais na
betoneira, de capacidade de 350 litros, de forma sequencial, antes se fez aimprimacdo. Primeiro
foi colocada a argila expandida, depois dgua e com o aditivo superplastificante, com a betoneira
em movimento, e por fim o cimento e a areia. Em seguida ocorreu a mistura dos materiais na
betoneira por aproximadamente 5 minutos. Apds o processo de amassamento do concreto em
betoneira a mistura apresentou-se homogénea. Realizou-se o ensaio de abatimento do tronco
de cone de acordo a ABNT NBR 67: 1998, na qual se verificou a consisténcia e plasticidade do
concreto. A moldagem do concreto foi realizada em corpos-de-prova cilindricos de 100 mm de
didmetro e 200 mm de altura e o processo de adensamento mediante mesa de vibragao. Apds
24 horas de cura do concreto, foram desmoldados os corpos-de-prova e em seguida colocados
na camera Umida para processo de cura Umida. Os corpos-de-prova permaneceram na camera
Uumida por 7 dias, depois foram ensaiados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Resisténcia a tracdo compressdo diametral

Os resultados de resisténcia a tracdo por compressdo diametral foram determinados
na idade de 7 dias, utilizando-se 6 corpos-de-prova cilindricos de 100 mm de diametro e 200
mm de altura para cada trago, conforme prescrito na ABNT NBR 7222:2001. A figura 2 ilustra o
ensaio realizado de resisténcia a tragdo por compressao diametral. A figura 3 ilustra os corpos-
de-prova apds a ruptura por tracdo diametral, que ndo houve segregacdo do agregado leve. A
tabela 6 apresenta os resultados do traco 1 (AN100%) e a tabela 7 apresenta os resultados do
trago 2 (20%).

Figura 3: Ensaio de resisténcia a Figura 4: Corpos-de-prova apoés ruptura
tragdo por compressao diametral

vt |
- -

Fonte: OS AUTORES, 2020. Fonte: OS AUTORES, 2020.
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Tabela 6: Resultados para o Trago 1 (AN100%)

Forga de ruptura (KN) Tensdo de ruptura (MPa)
Valor minimo 4265 13,58
Valor maximo 7865 25,03
Média 5850 18,62
Desvio Padrdo (S) 1480 4,712
Coeficiente (%) 25,31 25,31

Fonte: OS AUTORES, 2020

Tabela 7: Resultados para o Trago 2 (AB20%)

Forca de ruptura (KN) Tensdo de ruptura (MPa)
Valor minimo 4589 14,61
Valor maximo 6057 19,28
Média 5377 17,11
Desvio Padrio (S) 503,04 1,602
Coeficiente (%) 9,362 9,362

Fonte: OS AUTORES, 2020
A figura 5 apresenta os valores de resisténcia a tracdo por compressao diametral dos

dois tragos na idade de 7 dias.

Figura 5: Resultado da resisténcia a tragdo por compressao diametral
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Como se pode observar nos resultados apresentados na figura 4, houve um
decréscimo de 9% do trago com 20% de substituicdo da areia natural pela areia de britagem em
relagdo ao trago de referencia (AN100%).

4.2. Resisténcia a compressao

Os resultados de resisténcia a compressao foram determinados na idade de 7 dias,
utilizando-se 6 corpos-de-prova cilindricos de 100 mm de didmetro e 200 mm e altura para cada
traco, seguindo a prescricdo da ABNT NBR 5739:2007. A figura 6 ilustra o ensaio realizado de
resisténcia a compressao e figura 7 ilustra os corpos-de-prova apds a ruptura por compressao,
na qual é possivel observar os tipos de ruptura. As tabelas 8 e 9 apresentam os resultados de

resisténcia a compressdao para os tracos estudados. Figura 8 apresenta os resultados de
resisténcia a compressao dos tragos.

Figura 6: Ensaio de Resisténcia a compressdo Figura 7: a) Tipo D — Cénica e Cisalhada e b) Tipo E - Cisalhada

(a) (b)
Fonte: Autor, 2020 Fonte: Autor, 2020
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Tabela 8: Resultados para o trago 1 (AN100%)

Forga de ruptura (KN) Tensdo de ruptura (MPa)
Valor minimo 15550 19,41
Valor Maximo 21360 26,57
Media 18620 23,08
Desvio Padrdo (S) 2554 3,258
Coeficiente (%) 13,72 14,12

Fonte: OS AUTORES, 2020

Tabela 9: Resultados para o trago 2 (AB20%)

Forga de ruptura (KN) Tensdo de ruptura (MPa)
Valor minimo 16760 20,83
Valor Maximo 21730 25,27
Media 18580 22,53
Desvio Padrio (S) 1842 1,787
Coeficiente (%) 9,913 7,933

Fonte: OS AUTORES, 2020

Figura 8: Resultados da resisténcia a compressdo
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Como se pode notar a substituicdo de 20% da areia natural pela areia de britagem
resultou uma reducdo da resisténcia a compressao em 10% em relacdo ao traco que ndo contem
areia de britagem. Embora haja esta reducdo na resisténcia a compressao, a areia de britagem
apresentou resultados adequados para producdo de concretos leves, pois os valores de
resisténcia a compressao para todos os tracos aos 7 dias, superam o valor minimo de 17 MPa
aos 28 dias, estabelecido pela NBR NM 35, 1995 no item 4.3.1.1.

6. CONCLUSAO

A pesquisa apresentou resultados aceitaveis para os parametros avaliados de
resisténcia a compressao diametral e resisténcia a compressao, aos 7 dias de idade, para o
estudo exploratdrio de dosagem experimental de concreto leve produzido com argila expandida
com substituicdo do agregado miudo de areia natural por 20% de areia de britagem. A sequéncia
dos estudos avaliara os parametros aos 28 dias, para afirmar, a potencialidade de uso estrutural
do concreto leve produzido. Ressalta-se que os tragos produzidos, nos 7 dias de idade, ja
atingiram as resisténcias minimas sugeridas nas normas técnicas brasileiras.
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