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Resumo

O concreto € 0 segundo material mais empregado no mundo, perdendo somente para a agua.
E composto por aglomerante, agregado mitdo, agregado gratdo e agua, podendo também
ter em sua composigéo aditivos e adi¢cbes minerais, para a alteracéo de propriedades fisicas
e quimicas. A producéao de cimento libera gas carbdnico (CO.), pela queima dos combustiveis
fosseis para a elevacdo de temperatura dos fornos. Esse géas intensifica o efeito estufa,
elevando assim, a temperatura da Terra. Embasado nisso, essa pesquisa propde a
substituicdo parcial 10% e 20% de CBC em CAA analisando sua influéncia nas resisténcias a
compressao e a tragdo em corpos de prova expostas em curas por imersao em temperatura
ambiente durante 28 dias, e em temperatura alta (65°C) durante 3 e 7 dias. Os resultados
comprovaram a eficacia da utilizacdo de cura térmica para aceleracdo de obtencdo de
resisténcias finais, provando assim, a eficiéncia e economia sendo observado a importancia
do emprego de CAA em conjunto com método de cura térmica e reaproveitamento de CBC,
provendo descarte deste material.
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1. Introducéo

Muito se debate atualmente dos impactos ambientais gerados pela agédo do homem vém
provocando consequéncias catastroficas, mas pouco se aborda o grande impacto gerado por
induUstrias de cimento, aglomerante responsavel pela aglutinacdo de materiais agregados. O
concreto € o material mais consumido no mundo, perdendo somente para a agua, em
contrapartida aumentando a quantidade de sua influéncia negativa ao meio ambiente. O mais
interessante sobre isso é como a fabricacdo desse material é responsavel por 7% da emissao
de CO; (di6éxido de carbono). Em face desta realidade pesquisas estdo sendo realizadas para
amenizar o efeito danoso ao meio ambiente (DEZEM, 2019).

Em virtude disto, estudos sobre o emprego de materiais com potencial pozolanico como
substituicdo do cimento estdo sendo realizados para a mitigagdo do consumo desse
aglomerante ao diminuir parcialmente a quantidade empregada e em consequéncia sua

producdo. Materiais pozolanicos sdo materiais compostos por silica que em contato de agua
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juntamente com hidréxido de calcio reagem criando componentes com propriedades ligantes
(ABNT NBR 12653, 2014). Um desses materiais é a cinza do bagaco de cana de agucar
(CBC), subproduto de industrias sucroalcooleiras, onde a cana de agucar é levada a queima
para a producdo de energia na industria, assim, produzindo uma grande quantidade de cinza,
composta em sua maioria por silica (BORLONI et al., 2006). Observando a producédo nacional
de cana de acUcar, a quantidade de massa de CBC é proporcional a 6% da massa de cimento
Portland, e seu descarte causa uma série de adversidades ao meio ambiente (FAIRBAIRN et
al., 2012).

Entretanto, é observado que, mesmo com a evolucao das técnicas construtivas ha uma
das maiores dificuldades encontradas nos canteiros de obra sdo os atrasos gerados pela falta
de qualificagdo de méao de obras (JORNAL NACIONAL, 2010). Uma das opc¢oes indicadas por
Pederiva (2009), é a do emprego de pré-moldados, que sdo pecas confeccionadas para
encaixe em estruturas, racionalizando o processo construtivo. Com as necessidades de
entrega do concreto endurecido em tempo reduzido em obra aplica-se métodos de cura que
aceleram sua resisténcia de dias para horas. O método aplicado € o de cura térmica que com
o incremento de energia calorifica com a agitacdo das particulas dos elementos quimicos
existentes nos materiais componentes favorece a obtencdo de resultados em menaos tempo
do que sem a utilizacdo deste. Isso é explicado por Atkins (2012), descrevendo que em um
meio possuindo uma temperatura constante, o incremento de calor em uma reagdo quimica
provocara uma agitacdo de seus atomos, com isso, os resultados de sua reacdo séo
antecipados. Segundo a NBR 9062 (ABNT, 2017), séo classificados como pré-moldados ou
pré-fabricados os elementos que sao confeccionados fora de seu local de emprego. Com o
objetivo de também adiantar as datas de obtencao de resisténcia de projeto, uma das técnicas
utilizadas é a cura térmica obtendo resisténcias que seriam finais nas primeiras idades
(TERZIAN, 2005).

Para o aumento da trabalhabilidade e economia no emprego em obras, foi criado o
concreto autoadensavel que possui como maior caracteristica, como o proprio nome diz, de
se adensar entre as armaduras sem a necessidade do uso de vibradores mecéanicos ou
automaticos preenchendo todos os vazios. Seu principal emprego é em obras de concreto
armado onde se necessita de um concreto que flua entre as armaduras (MEHTA; MONTEIRO,
2014). A NBR 15823 (ABNT, 2017) classifica concreto autoadensavel como o concreto que
através de seu peso proprio consegue fluir em armacdes, mantendo sua homogeneidade sem
segregar e exsudar em todas suas etapas.

Para EFNARC (2002), as maiores vantagens do emprego do CAA séo: aceleracdo da
obra, reducdo de méo de obra, acabamento final, durabilidade, liberdade de design em

projetos, esbeltez das sec¢des estruturais, reducdo de ruidos e seguranca no ambiente de
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trabalho, isto valorizando a eficiéncia e economia e estética como fator consequente. Salienta
gue todas essas vantagens sejam obtidas seguindo os critérios como: habilidade de
preenchimento de poros, habilidade passante e resisténcia a segregacao.

Mesmo com todos esses fatores favorecendo a utilizacéo deste concreto no Brasil ha a
dificuldade de se constatar o seu uso, jA que ha ainda uma barreira de conhecimento das
técnicas de dosagem e controle. Isso advém de uma cultura que prioriza métodos mais
antiquados de dosagem ou empiricos em obras do que métodos matematicos e mais precisos
pela falta de conhecimento e confianca dos responsaveis pelas obras, diferentemente do
Japao e na Europa onde o CAA é mais comum (REVISTA TECHNE, 2008). Segundo Tutikian
(2007), o concreto autoadensavel € de grande interesse para fabricas de pecas pré-moldadas
por todas as vantagens que agregam pela facilidade de sua producao.

Pelo que foi exposto, esta pesquisa mostra-se muito importante pois, tem como objetivo
geral analisar o comportamento mecanico do concreto autoadensavel com diferentes
substituicbes de CBC. Para complementar os estudos, foram realizadas em concretos
expostos em cura por submerséo de corpos de prova em 4gua em temperatura ambiente e
em cura térmica por submersdo em 65°C, ao combinar as vantagens do concreto
autoadenséavel com as de concreto pré-moldado, verificando a viabilidade da incorporando a
substituicdo de CBC revertendo os impactos de descarte inadequado desse residuo,

melhorando eficiéncia, economia e estética.

2. Material e métodos
Na Figura 1 pode ser observado a ordem de execucdo da metodologia da pesquisa, e

em seguida como cada uma delas foi realizada.

SELECAD E «
CARACTERIZACAD DOSAGEM DEF'TNR'LE'ég bo
DOS MATERIAIS

ENSAIOSNO M%%’;fOESMDEOS . METODOS DE
ESTADO FRESCO e CURA

ENSAIOS NO
ESTADO
ENDURECIDO

Figura 1 — Fluxograma das etapas de pesquisa.
Fonte: Préprio Autor (2019).
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2.1. Selecao e caracterizacao dos materiais

Para esta pesquisa foi considerado a substituigcdo parcial do cimento por CBC (cinza
do bagaco de cana) e aditivo superplastificante. Os materiais como, agregados e CBC, foram
levados a estufa a temperatura de 105°C retirando toda a umidade presente para haver na
dosagem um controle favoravel a relacdo a/c (agua/cimento), sendo essa uma situagao ideal,
diferentemente do que comumente ocorre em obras que quando ha um controle tecnolégico
sobre a dosagem de material h4 uma preferéncia pelo uso de técnicas de se calcular a
dosagem através da diferen¢a de umidade presente nos agregados,

O cimento Portland definido foi o CP V ARI (cimento portland de alta resisténcia inicial)
gue em apenas um dia de cura apresenta como resisténcia minima de 14 MPa e aos 7 dias
resisténcia minima de 34 MPa (ABCP, 2002).

Foram escolhidos para agregados mildo (areia fina quartzosa) e graudo (brita 0).

A 4gua em temperatura ambiente proveniente do sistema de distribuicdo de 4gua da
cidade de Rio Verde-GO.

A cinza do bagaco de cana foi coletada in situ em um local de armazenamento em
uma usina sucroalcooleira na cidade de Quirinépolis — Go, na zona rural. Apés sua secagem,
ela foi peneirada em uma peneira de 150 ym, com o intuito de melhorar sua atuacdo em
conjunto com o cimento, favorecendo seu efeito aglomerante.

O aditivo superplastificante utilizado foi o ADI-SUPER H50 Tipo Il (ADITIBRAS, 2019)
composto por éteres caboxilicos modificados, com acéo dispersante, para concretos de alta
fluidez, e que favorece a reducdo da propor¢cdo de agua na quantidade de cimento. As
vantagens que foram consideradas de seu uso para esta pesquisa foram: reducdo de a/c,
melhor fluidez do concreto, melhor bombeamento, aumento de coeséao.

Foram caracterizados os agregados e o0 aglomerante estabelecendo a dosagem e
controle de qualidade dos materiais verificando a conformidade de cada um desses segundo
suas normas. Foram realizados ensaios de massa unitaria, massa especifica e granulometria,

respeitando os critérios normativos da espécie do material.

Caracterizagédo do cimento

A amostra de cimento foi de CP V, peneirado em peneira 150 ym conforme a NM 23
(ABNT, 2000). Segundo a NBR 16697 (ABNT, 2018), este tipo de cimento possui essas
caracteristicas de resisténcia em idades iniciais, favorecendo seu emprego para execucgdes
de pecas de pré-moldados. Sua Unica desvantagem € que a velocidade de reacdo é causada
pelo grande grau de agitagdo de suas moléculas, assim aumentando sua temperatura, e iSso
aumenta o calor de hidratacdo levando ao surgimento de fissuras em comparacdo com

cimentos comuns. Os resultados desse ensaio podem ser observados na Tabela 1.
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bela 1 - Caracterizac&o do cimento.

CARACTERIZACAO

METODO RESULTADO NORMA

Massa Especifica Frasco de Le Chatelier 3060 kg/m3  ABNT NBR NM 23:2001
Finura do Cimento Peneira 75 ym 0,86% ABNT NBR 11579:1991

Caracterizacao dos agregados

Fonte: Préprio Autor (2019).

Os agregados foram coletados e reduzidos em amostras representativas para 0s

ensaios de acordo com a NM 26 (ABNT, 2009). As amostras foram levadas a estufa a 105°C

retirando ap6s 24h quando j& havia constancia de massa. Os resultados desse ensaio podem

ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacédo dos agregados.

CARACTERIZACAO

Massa Especifica

RESULTADO NORMA
Ag. Miado Ag. Graudo
2650 kg/m3 2728 kg/m3 ABNT NBR NM

52:2009
Massa Unitaria Agregado Solto 1587,97 kg/m3  1599,2 kg/m?3 ABNT NBR NM
Massa Unitaria Agregado Compactado | 1700,21 kg/m3 1675,5 kg/m3 45:2006

Fonte: Proprio Autor (2019).

Caracterizacdo do bagago da cana

Apés a coleta, a cinza foi encaminhada para a estufa a 105°C durante 24 horas e

constancia da sua massa, retirando toda a presenca de agua. Para se adequar a

granulometria do cimento, foi peneirada com uma peneira de 150 ym, para a compatibilizagao

do material com o cimento nas substituicdes conforme a NM 23 (ABNT, 2001). Os resultados

desse ensaio podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteriza¢do do CBC.

CARACTERIZACAO METODO RESULTADO NORMA
Massa Especifica Frasco de Le Chatelier 2502 kg/ms3 ABNT NBR NM
23:2001
Finura do Cimento Peneira 75ym 22.42% ABNT NBR
11579:1991

Fonte: Proprio Autor (2019).

O indice de atividade pozolanica que determina a atividade pozolanica da amostra com

a utilizacdo de cimento Portland CP Il F 32. Foram moldados dois tipos de argamassa, 6 para
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cada tipo, uma referéncia e outro contendo substituicdo do cimento por 25% de CBC em
corpos de prova de 50x100 mm, e apo6s 28 dias os corpos de prova foram rompidos. O
resultado desse ensaio comprovou que com a substituicio do CBC os corpos de prova
alcancaram 97,26% da resisténcia a compressdo NBR 5752 (ABNT, 2014), onde este
resultado valida seu uso como material pozolanico. Os resultados desse ensaio podem ser
observados na Tabela 4.

Tabela 4 — Dosagem de IAP

Trago Materiais Compresséao
Cimento CBC Ar. Normal Agua Aditivo
AR 624 g - 1872 g 30049 - 33,14 MPa
A25 468 g 156 g 1872 ¢g 300 g 0,57% 32, 23 MPa

Fonte: Proprio Autor (2019).
2.2. Dosagem

A dosagem foi realizada a partir de estudos tedricos e empiricos para a adequacao de
um traco que ndo houvesse exsudacdo e segregacdo obtendo em 40 MPa aos 28 dias. O
aditivo foi calculado com base na quantidade de massa do cimento do trago referéncia. O
método utilizado foi o de Nan Su et al. (2001), descrito na Figura 2.

DETERMINACAD DAS RELACAOD
QUANTIDADES DE VOLUMETRICA ENTRE O QE“&;&%EDE‘“‘UE
AGREGADO MIUDO E AGREGADOD MIUDO E CIMENTO
GRAUDO GRAUDO (50% - 57%)
CALCULD DA CALCULO DA CALCULD DA DOSAGEM
QUANTIDADE DE AGUA QUANTIDADE DE DE
MA MISTURA MATERIAIS FINOS SUPERPLASTIFICANTE
AJUSTE DA TESTE AJUSTE FINAL DO
QUANTIDADE DE AGUA COMCRETO

Figura 2- Método Nan Su et al. de dosagem para concreto autoadenséavel.
Fonte: Adaptado de Nan Su et al. (2001).
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Foram escolhidos dois valores de substituicdo de CBC a partir do trabalho sobre
utilizacdo de mesma fonte de CBC, onde o valor de 20% de substituicdo pode-se notar
excelentes resultados nesta dosagem (BARROS et al., 2019). Entretanto foi notado que,
mesmo que o CBC houvesse sido colhido na mesma inddstria, houve uma mudanca
significativa nos valores de IAP, onde a do trabalho anterior apresentou um IAP superior ao
utilizado neste trabalho.

Com a definicdo de traco na dosagem da referéncia, os outros foram testados com
maiores quantidades de aditivo superplastificante sem a necessidade de se alterar a relagédo
al/c (dgual/cimento). Os valores finais do trago unitario estdo apresentados na Tabela 5. Os
testes também consideraram o teor de argamassa para o valor de 0,50, sabendo que a
argamassa nesse concreto é responsavel por facilitar sua fluidez, mantendo a coesdo com o

agregado graudo.

Tabela 5 — Dosagem do CAA.

Traco | Cimento Cinza Ag. Middo Ag. Graado alc Aditivo
CR 1 0 1,90 1,88 0,4 0,75%
C10 0,9 0,1 1,90 1,88 0,4 1,8%
C20 0,8 0,2 1,90 1,88 0,4 1,5%

Fonte: Préprio Autor (2019).

Pode ser observado na dosagem, como ja mencionado na caracterizacdo de
consisténcia de pasta, foi necessaria uma dosagem maior de aditivo compensando a sua
consisténcia favorecendo o ensaio de espalhamento nos tragos onde houveram substituicéo.
Contudo, diferentemente do resultado de consisténcia de pasta em que C20 houve mais
dificuldade de se obter a consisténcia desejada, no caso da dosagem do concreto foi diferente.
Isso proveniente da alta temperatura climatica e a baixissima umidade apresentada na regido
durante as dosagens do concreto. Segundo Campos Neto (2015), o concreto durante seu
manuseio, fatores como temperatura e umidade devem ser consideradas, interferindo na
consisténcia do concreto influenciando em todos os seus futuros resultados, causado pela

perda de sua trabalhabilidade.

2.3. Definicao do traco
Os tracos foram dosados a partir do consumo de cimento de 401,79 kg/ms3, valor
definido em testes preliminares. O consumo definiu as quantidades necessarias para as

amostras necessarias para os ensaios no estado fresco e estado endurecido.
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2.4. Ensaios no estado fresco
Os ensaios realizados sdo os de classificagdo, controle e recebimento do concreto
autoadensavel, presentes na Figura 3, seguindo esta ordem de execuc¢ao:
a) Ensaio tseo por tempo de escoamento (ABNT NBR 15823-2:2017);
b) Determinacdo do espalhamento por slump flow (ABNT NBR 15823-2:2017);
¢) Ensaio de indice de estabilidade visual (IEV) (ABNT NBR 15823-2:2017);
d) Determinagdo da habilidade passante pelo método do anel j (ABNT NBR 15823-
3:2017);
e) Determinacdo da resisténcia a segregacao pelo método da coluna de segregacao
(ABNT NBR 15823-6:2017);
f) Determinacao do teor de ar incorporado (ABNT NBR NM 47:2002);
g) Determinagdo da massa especifica (ABNT NBR NM 56:1996).

Figura 3 — Ensaios no estado fresco.
Fonte: Proprio Autor (2019).

Foram fixados faixas similares no ensaio de espalhamento de classe SF 2, de 660 mm
a 750 mm, que é recomendado para pecas de pré-moldados contendo alta densidade de
armagdo (ABNT NBR 15823:2017). A utlizagdo do controle dessa faixa favorece a

similaridade entre os resultados de ensaio nos tracos. Em seguida, foi observado o indice de
8
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estabilidade visual, analisando a presenca de exsudacéo, que é uma forma de segregacao da
agua migrando para a superficie do concreto. E a presenga de segregacdo, sendo a
separacdo dos materiais da mistura de concreto (NEVILLE; BROOKS, 2013). Ao se observar
a presenga de uma “coroa de segregacao”, que é a estagnacdo de uma quantidade de
concreto onde antes estava posicionado o tronco de cone, averiguando isto avaliando a

necessidade de alguma correc¢ao.

2.5. Moldagem dos corpos de prova

Foram moldados corpos de prova de formato cilindricos com dimensdes de
aproximadamente 200 mm de altura e 100 mm de diametro exigidos na NBR 5738 (ABNT,
2015), seis para ensaio a compressdo e seis para ensaio a tracdo por compressdo na

diametral.

2.6. Métodos de cura
Posteriormente, os corpos de prova foram separados e levados em seus
procedimentos de cura, por imersdo em agua em temperatura ambiente e temperatura
elevada seguindo os procedimentos da NBR 5738 (ABNT, 2015) e NBR 9062 (ABNT, 2017).
Os corpos de prova em cura térmica apds 24 h de moldagem parte dos corpos foram
encaminhados para a cura norma em agua em temperatura ambiente, e o restante revestido
por plastico filme evitando a perda de agua, colocado em bacias onde a agua os cobria e a
bacia vedada com plastico filme para o fechamento do ciclo da agua dentro do sistema, onde
toda agua evaporada voltava para a imersdo. A temperatura escolhida foi a de 65°C, pois
como a NBR 9062 (ABNT, 2017) exige que o limite de temperatura de exposi¢do para pecas
de concreto seja inferior ou igual a 70°C, e foi constatado que a estufa onde as bacias foram
levadas havia em alguns momentos em que a temperatura era extrapolada, e 65°C foi
considerado uma temperatura mais segura para o tratamento (Figura 4). Eles ficaram

dispostos em estufa por 48 horas e foram resfriados no ambiente.

Figura 4 — Metodologia da cura térmica dos corpos de prova.
Fonte: Proprio Autor (2019).
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2.7. Ensaios no estado endurecido
Foram executados ensaios de resisténcia a compressao seguindo a NBR 5739 (ABNT,
2018) e a tracao na flexdo seguindo a NBR 7222 (ABNT, 2011). Foram definidas duas idades

para os ensaios no estado endurecido, para as idades de 3 e 7 dias.

3. Resultados e discusséao
3.1. Classificagdo, controle e recebimento do concreto autoadensavel no estado fresco

Com o concreto produzido, foram avaliadas as propriedades no estado fresco ja
descritas na metodologia desta pesquisa. Com os resultados de cada foram buscadas na NBR
15823-1 (ABNT, 2017) e vistas suas classes para onde este concreto deveria ser empregado

em situacdo de obra. As classes estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 6 — Classificagdo do concreto autoadensével segundo seu emprego.

Classificacédo

Ensaios CR C10 C20

Resultado Classe Resultado Classe Resultado Classe
Espalhamento 710 mm SF 2 713 mm SF 2 705 mm SF 2
IEV - IEV O - IEV O - IEV O
Ts00 1s VS1 1s VS1 1s VS1
Anel J 675 mm PJ 2 678 mm PJ 2 678 mm PJ 2
Coluna de Segregacéo 10,50% SR2 12,60% SR2 6,82% SR2
Ar Incorporado 511% - 2,70% - 6,00% -
Massa Especifica 2275,56 c 2439,18 c 2363,92

kg/m3 kg/m3 kg/m3

Fonte: Préprio Autor (2016).

A classificacdo do espalhamento, SF 2, afirma que esse concreto pode ser empregado
em paredes, vigas, pilares e outras modalidades. No ensaio de indice de estabilidade visual,
classe IEV 0, foi comprovado que o concreto ndo apresenta evidéncias de exsudacdo e
segregacéo. No ensaio de viscosidade aparente, classe VS 1, recomendando o emprego em
pecas estruturais de alta densidade de armadura, paredes diafragmas, pilares-parede, pré-
moldados e concreto aparente. O ensaio de anel J, com classificacdo de PJ 2, recomendam
a aplicacdo em lajes, painéis e elementos de fundacdo. Sua resisténcia a segregacao,
classificacdo SR 2, a nhorma recomenda 0 emprego em elementos pré-fabricados, elementos
estruturais complexos, elementos de fundacgé&o profundos e pilares-parede. Todas as classes
foram verificadas na 15823 (ABNT, 2017).

10
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3.2. Ensaios no estado endurecido
Ensaios no estado endurecido em cura por imersdao em temperatura ambiente

Seguem os resultados referentes aos ensaios de resisténcia a compresséo e tragao pelo
método da compressao diametral aos corpos de prova em curas por imersao em temperatura

ambiente.

Resisténcia a compressao

Resisténcia (MPa)

0 1 2 3 4

()]
[=3]

1
o

dades [Dias)

Figura 5 — Resisténcia a compressdo em cura por imersédo em temperatura ambiente.
Fonte: Préprio Autor (2019).

Pode ser observado na Figura 5, que as resisténcias de compressao foram viaveis na
substituicdo de CBC, onde os resultados mostraram uma boa interacdo do CBC, considerando
gue como é de comum conhecimento, a atividade pozolanica ocorre apenas de inicio aos
primeiros 28 dias de idade. Enfatizando isso, o efeito filer esta em atividade, se dando pelo
preenchimento de vazios no concreto favorecendo as resisténcias nessas primeiras idades.
(MEHTA; MONTEIRO, 2014)

No estudo anterior com aplicacdo de CBC (BARROS et al., 2019) relacionando com
essas analises, pode ser observado que houve sobreposi¢cdo da resisténcia a compressao,
isso pela diferenciacédo dos lotes do residuo, onde o concreto com substituicdo de CBC de

20% sobrepbs ao concreto referéncia em apenas 7 dias.
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Resisténcia a tracao

sisténcia (MPa)
I
L

-1

0 1 2 3 4 5 6 7 8
dades (Dias)

Figura 6 — Resisténcia a tragdo em cura por imersdao em temperatura ambiente.
Fonte: Proprio Autor (2019).

Na Figura 6, as resisténcias de tracdo estdo em constante aumento e pode-se
considerar novas pesquisas para que se amplie as idades pois, neste caso pode-se haver um
aumento consideravel das resisténcias a tracdo nas futuras idades, percebida nos tracos C10
e C20. E se estudada aos 90 dias, podera ser considerado um aumento pelo efeito causado
pelo efeito pozolanico. Para a dosagem de concretos com o objetivo de resisténcia a tragéo o
traco CR é o mais viavel, onde superou em 7 dias de cura por imersdo em temperatura

ambiente os tracos com emprego de CBC.

Ensaios no estado endurecido em cura térmica

Seguem os resultados referentes aos ensaios de resisténcia & compressao e tragéo pelo
método da compressdo diametral aos corpos de prova em curas por imersdo em alta
temperatura.
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Figura 7 - Resisténcia & compressdo em cura térmica.
Fonte: Proprio Autor (2019).

Na Figura 7, referente a cura térmica, pode ser observado que em apenas 3 dias CR
obtém 35,52 MPa de resisténcia, acima dos valores de resisténcia a compressao dos
concretos com 10% e 20% de substitui¢ao.

Entretanto, aos 7 dias é observado uma sobreposicao dos valores de resisténcia dos
concretos com substituicdo, onde o CR se manteve estabilizado nos valores de resisténcia
enquanto 0s concretos com substituicdo continuaram em progresso. O valor neste caso que

mais se sobressaiu foi o0 de C10, superando os valores estimados de método de dosagem aos
28 dias.

Resisténcia a tracao
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[=1
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)
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dades (Dias)

Figura 8 - Resisténcia a tragdo em cura térmica.
Fonte: Préprio Autor (2019).

De mesma forma, como mostrado na Figura 7, 0 mesmo comportamento é observado.
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Na Figura 8, referente a cura térmica, pode ser observado que em apenas 3 dias CR
obtém 2,94 MPa de resisténcia, acima dos valores de resisténcia a tracdo dos concretos com
10% e 20% de substituicao.

Entretanto, aos 7 dias é observado uma sobreposicao dos valores de resisténcia dos
concretos com substituicdo, onde o CR se manteve estabilizado nos valores de resisténcia

enguanto 0s concretos com substituicdo continuaram em progresso.

Ensaios no estado endurecido em cura térmica em relagdo aos em cura por imersdo em
temperatura ambiente

Seguem os resultados referentes aos ensaios de resisténcia a compressao e tragao pelo
método da compressao diametral aos corpos de prova em curas por imersao em temperatura
alta temperatura e os em cura em temperatura ambiente, relacionando as idades de cura
térmica com as idades de cura em temperatura ambiente.

Resisténcia a compressao

P LN

44 85

40,13 A0 28
38,32 _ d :
35,52 35,54 33,75 36,66
29, 32,15 o T
| | | ‘ m 3 dias
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Resisténcia (MPa)

[ el o B T S I

[ T e T O Y R Y Y O e Y W Y

CURATERMICA
CURATERM TR
CURATERMICA

CURA CONVEMCIONAL
CURA CONVEMCIONAL
CURA CONVEMCIONAL

CR C10 C20

TRACOS

Figura 9 — Resisténcia a compresséo.
Fonte: Préprio Autor (2019).

Em comparacéo geral:
e CR — N&o é percebida a influéncia da cura térmica para a convencional na resisténcia a
compressdo em 7 dias, apenas havendo diferenciacdo na idade de 3 dias, em
detrimento de um aumento de resisténcia nessa idade favorecendo a utilizacdo do

método de cura térmica neste caso;
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e C10 - E constatado que a cura térmica em si influencia na idade de 7 dias, obtendo o
maior valor de resisténcia entre todos os tragos, favorecendo nesse caso a utilizagédo
da cura térmica;

e C20 - Nessa comparacdo houve em ambas as idades diferenciacdo de suas

resisténcias, porém a cura convencional € a que obteve melhores resultados.
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299
" 269 2,83 1660 27
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CURATERMICA
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CR C10 C20

TRACOS

Figura 10 — Resisténcia a tragdo.
Fonte: Préprio Autor (2019).

Em comparacéo geral:
e CR — E percebido que a cura térmica ndo se mostra eficiente, podendo piorar os
resultados de tracao;
¢ C10 - Da mesma forma dos resultados obtidos de resisténcia a compresséo, aos 7 dias
se obtém melhores resultados de resisténcia em cura térmica;
e C20 — Nessa comparacdo ndo houve em ambas as idades diferenciacdo de suas

resisténcias, ndo validando a utilizagdo de cura térmica neste caso.

Nos resultados observados nas Figura 9 e Figura 10, é visto valores ndo tdo distantes

da cura térmica para os em temperatura ambiente, provando a viabilidade dessa aplicacéo.
Em andlise final, os resultados de resisténcias, foram elevados em poucas idades, logo
que, a escolha de CP V ARI que possui alta resisténcia nas primeiras idades e o excelente
fator de empacotamento, que o CAA proporciona, valorizando sua resisténcia e durabilidade.
Como Atkins (2012) afirma, os resultados de resisténcia dos concretos em cura térmica foram
15



P~ &
ENGENHARIA CIVIL

UNIVERSIDADE UniRV
DE RIO VERDE

atendidos em vista de como a energia calorifica no meio aumenta a interacdo dos atomos.
Em vista disto, é proposto por Van Wylen, Borgnakke e Sonntag (2013), que em meios de
temperatura elevada com o controle da presséo, a interacdo das particulas sera maior,

podendo acelerar mais as reac¢des do material.

4. Conclusdes

Fundamentando-se nos fatores de tempo responsaveis por eficiéncia da obra, pode se
afirmar que ha um favorecimento pela utilizacdo de cura térmica para pecas de pré-moldados
a serem empregados em obra, logo que, em apenas 3 dias de moldagem pode-se alcancar
valores consideraveis. HA uma necessidade maior de se abordar mais amplamente as
dosagens de CBC no CAA, verificando mais parcialidades compativeis com as necessidades
de obra, como por exemplo, o C10, que em cura normal pode apresentar resisténcia a tracéo
superior ao do concreto referéncia. Além da dosagem, deve-se melhorar o método de cura a
ser empregado nesses corpos de prova, verificando a possibilidade de maior controle das
velocidades de aumento e se estudar um meio de controle de resfriamento dos corpos de
prova. Em geral, as vantagens comentadas neste trabalho foram atendidas, ndo houve ha
necessidade de maiores esfor¢os para o adensamento deste material nos moldes.

A utilizacdo de CBC se mostra importante em substituicdo por prover um método mais
sustentavel de descarte, de um material que quando nao ha descarte adequado, interfere na
natureza.

E importante afirmar que o uso de concreto autoadensavel nesta pesquisa em conjunto
com o CBC e o método de cura térmico, favoreceram fatores de efici€ncia, economia e
estética, ao se observar a falta de necessidade de emprego de maiores equipamentos para
auxiliar a dosagem, com o autoadensamento favorecia o acabamento dos moldes de
concreto, o CBC é um material descartado e doado das industrias, havendo apenas gasto
com o transporte da carga, e salientar gque mesmo com 0 gasto energético necessario para a
cura térmica, o tempo que se ganha ao utilizar este método é de extrema importancia na

construcao civil.
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