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LOW DENSITY SELF COMPACTING CONCRETE: FOR APPLICATION IN
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RESUMO

Os painéis de vedagdo pré-fabricados de concreto sdo uma alternativa a alvenaria
tradicional, pois apresentam redugdo de custos com mao de obra, aumento de velocidade
de produgio e reduzida geragdo de entulho. O concreto aplicado nos painéis é de suma
importancia para alcancar o desempenho necessario, assim, este trabalho apresenta
o concreto leve autoadensédvel (CLAA) como alternativa ao concreto autoadensavel
convencional (CAA), aquele agrega construgdes reducdo do peso préprio da estrutura,
além de alta eficiéncia para isolamento térmico. Nesse contexto, o objetivo desta
pesquisa foi elaborar um painel de vedagdo pré-tabricado com concreto autoadensavel
de baixa densidade. Desenvolveu-se um trago de CAA para utilizar como referéncia e
a partir deste trago foi elaborada a dosagem do CLAA com substitui¢do do agregado
gratdo convencional por argila expandida. Ambos os tragos apresentaram reologia
adequada semindicar os fendmenos de exsudagdo e segregacdo. Na condigdo endurecida,
o CLAA obteve resisténcia a compressdo aos 28 dias de idade, média, de 23,29 MPa,
uma reducgdo de 30,30% quando em comparagdo ao CAArer. Apesar da redugdo de
resisténcia, o concreto leve produzido alcangou o limite de resisténcia determinado
por norma. J4 em relagdo a massa especifica seca, houve uma redugdo média de 32,30%
em comparac¢do ao CAARrer resultando um valor, médio, de 1.602,69 kg/m® o que
atesta a baixa densidade do concreto produzido. Constatou-se que o CLAA é uma
alternativa notédvel para substituir o concreto autoadensdvel convencional em obras
especiais, tals como painéis de vedagdo pré-fabricados.
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ABSTRACT

Pre-fabricated concrete panels are an alternative to traditional masonry, as it reduces
labor costs, increases production speed and reduces the generation of debris. The
concrete applied to the panels is of paramount importance in order to achieve the
required performance, so this work presents the self-supporting lightweight concrete
(CLAA) as an alternative to conventional self-compacting concrete (CAA), which
aggregates the structure’s own weight reduction constructions, as well as high
efficiency for thermal insulation. In this context, the objective of this research was
to elaborate a pre-fabricated self-compacting low-density concrete panel. A trace of
CAA was developed to be used as reference and from this trait the CLAA dosage was
elaborated with replacement of the conventional aggregate by expanded clay. Both
traces presented adequate rheology without indicating exudation and segregation
phenomena. In the hardened condition, the CLAA obtained compressive strength at 28
days of age, of 23.29 MPa, a reduction of 30.30% when compared to CAArer. Despite
the reduction of resistance, the lightweight concrete produced reached the limit of
resistance determined by norm. In relation to the specific dry mass, there was an
average reduction of 32.30% in comparison with the CAArer, resulting in an average
value of 1,602.69 kg / m?, which verifies the low density of the concrete produced. It
has been found that CLAA is a remarkable alternative to replace conventional concrete
in special works, such as prefabricated panels.

Keywords: Construction system. Self-concrete. Expanded clay.

INTRODUGCAO

Os elementos pré-fabricados sdo um sistema construtivo vantajoso, em razio
da diversidade das pegas e a facilidade de montagem contribuir para a produtividade,
seguranca e qualidade das construgdes (SERRA et al., 2005).

O concreto leve autoadensavel (CLAA) é uma tecnologia relevante para
aplicagdo em painéis pré-fabricados, pois atende a demanda do cendrio habitacional
brasileiro que buscam por construgdes rapidas, econdmicas, sustentdveis e que cumpram
as normas de desempenho. O CLAA agrega as construgdes redugdo do peso préprio da
estrutura e, consequentemente, das cargas da fundagéo, alta eficiéncia para isolamento
térmico, subtracdo da fase de vibragdo, qualidade no acabamento superficial, agilidade
no processo de produgdo e redugdo de custos (REPETTE, 2011; ASSUNCAO, 2016).

A unido do sistema construtivo de pré-fabricados com a tecnologia dos
concretos autoadensaveis de baixa densidade beneficia tanto as habitagdes de interesse
social, que vem crescendo diante das iniciativas do governo, como as edificagdes de
multiplos pavimentos.
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Este estudo tem a intengdo de colaborar para a compreenséo das caracteristicas
do concreto autoadensdvel com substitui¢do total do agregado natural graido por
argila expandida nacional e propor este concreto especial como alternativa para
aplicagdo em elementos pré-fabricados com fung¢io de vedagio vertical nas construgdes
brasileiras.

Neste ambito, este estudo propde-se a elaboragdo de dois painéis pré-tabricados
de concreto autoadensével, sendo o primeiro com massa especifica normal e o segundo
de baixa densidade. Os concretos produzidos deverdo obter resultados satisfatérios
nos ensaios para aceitacdo da autoadensibilidade e deverdo alcangar os limites de
resisténcia mecanica preconizados por normas. Sendo conhecidas e divulgadas as
propriedades do CLAA na fabricacdo de pré-fabricados seu uso serd uma questido de
interesse e oportunidade do mercado.

PAINEIS PRE-FABRICADOS DE CONCRETO

E cada vez mais crescente a utilizagfio de painéis de concreto pré-fabricados,
visto que o sistema se torna vantajoso devido a alta produtividade, diminuigdo de etapas
construtivas do revestimento, limpeza do canteiro de obras, controle de qualidade,
redugdo dos desperdicios, dentre outras. O método industrializado também simplifica
a execugdo das instalagdes elétricas, que ja vem embutida nas paredes pré-fabricadas
(SERRA et al., 2005).

Para alcangar as vantagens impostas pela implantagdo do sistema construtivo
de paredes de concreto é necessario um bom planejamento e um controle rigoroso dos
servigos, visto que a necessidade de retrabalhos pode gerar altos custos. O sistema de
pré-fabricados esta ligado ndo somente aos processos de fabricagdo, mas também aos
processos de transporte, de montagem e aos métodos de inspegdo e controle (SERRA
et al., 2005; NEMER, 2016). O concreto leve autoadensavel (CLAA), unido em um
tnico produto das conhecidas qualidades do concreto leve (CLE) com a tecnologia
do concreto autoadensdvel (CAA), é uma alternativa inovadora para aplicagdo nesse
sistema construtivo.

CONCRETO LEVE ESTRUTURAL (CLE)

Os concretos leves estruturais sdo oriundos da substituigio total ou fracionaria
dos agregados convencionais por agregados leves, estes caracterizados pelo valor da
massa especifica aparente abaixo de 2 000 kg/m?® (SCHAT, 2008; ROSSIGNOLO, 2003;
ROSSIGNOLO, 2009). Segundo Mehta e Monteiro (2008), o concreto leve apresenta,
aproximadamente, dois ter¢os da massa especifica do concreto com agregado tipico.

A norma ACI 213R-87 (1999) propdem, ainda, que além de seguir o limite
preconizado de massa especifica, é necessario, ainda, que o CLE obtenha resisténcia
caracteristica a compressdo superior a 17,2 MPa.
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A caracterizagdo dos concretos com agregados leves ocorre, ndo somente pela
redu¢do da massa especifica, outras mudangas significativas notadas nas propriedades
desses concretos sdo a resisténcia mecanica, a trabalhabilidade, o médulo de
deformagio, a retragio e a fluéncia, além da modificagcdo na condutibilidade térmica
(ROSSIGNOLO, 2003).

ARGILA EXPANDIDA

As argilas expandidas sdo consideradas os agregados mais utilizados no
Brasil e sdo obtidas pelo processo de forno rotativo. Considera-se o diametro desses
agregados inversamente proporcional a massa especifica. Em grande parte dos
sistemas de fabricag¢do apresentam didmetro entre 1 mm e 25 mm, mas para aplicagdo
em concretos, ndo é recomendado o agregado leve com dimensdo superior a 19
mm (TUTIKIAN; DAL MOLIN, 2015). A Figura 1 ilustra tipos de argila que sdo
produzidos no Brasil.

Figura 1- Argilas expandidas nacionais.

a. Cinexpan 3222 b. Cinexpan 1506 c. Cinexpan 0500
Fonte: A autora.

A diminui¢do da resisténcia mecanica é causada devido a alta porosidade
da argila expandida. No entanto, a textura aspera da superficie do agregado leve,
ocasiona uma boa aderéncia entre este e a pasta hidratada de cimento que a envolve,
o que resulta em um intertravamento mecanico entre o agregado e a pasta. A 4gua
absorvida pelo agregado leve, na hora da mistura, aperfeicoa essa aderéncia e, apds
um certo tempo, é disponibilizada para a hidratagdo do cimento anidro. Uma parcela
desta hidratagdo acontece ao redor da regido da interface agregado-matriz, fornecendo
maior resisténcia a aderéncia entre o agregado e a matriz (MORAVIA et al, 2006).
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CONCRETO AUTOADENSAVEL (CAA)

Para Mehta e Monteiro (2008) e Repette (2011) o concreto autoadensavel é
um fluido estavel, capaz de preencher por completo uma forma com apenas o seu peso
proprio, livre de vazios (sem espacos ndo preenchidos no interior da forma), que possui
habilidade de passagem por restri¢des e resisténcia a segregagio e exsudagao.

Para a confec¢do do CAA podem ser utilizados os mesmos componentes
que sdo utilizados no concreto convencional (CCV) com o acréscimo nas adigdes
de materiais finos, quimicamente ativos ou ndo, e superplastificantes. As adigdes
minerais sdo acrescentadas ao concreto com o objetivo de diminuigdo de custos e
aperfeicoamento na trabalhabilidade e fluidez do CAA além de melhoras em relagdo a
durabilidade, resisténcia e permeabilidade, devido ao refinamento dos poros. A silica
ativa é considerada a adi¢do mineral de maior notoriedade (GOMES e BARROS, 2009;
REPETTE, 2011).

J4 o aditivo superplastificante é essencial nos concretos autoadensaveis, visto que
¢ o principal elemento responsavel pela fluidez da mistura. (GOMES e BARROS, 2009).

As principais classificagdes do CAA se ddo quanto a fluidez, viscosidade
aparente e habilidade passante. Para a avaliagdo dessas caracteristicas e comprovagido
da autoadensabilidade do concreto fabricado, foram propostos métodos de ensaios, dos
quais alguns ja foram normatizados. Para a aceitagdo do CAA ¢é necessario avaliar os
resultados dos ensaios e comparar com os limites prescritos pela norma ABNT NBR
15823-1 (2010).

PROGRAMA EXPERIMENTAL

As principais etapas experimentais envolvidas no presente estudo foram: (i)
caracterizagdo dos materiais; (ii) estudo da dosagem; (iii) produgdo dos concretos e (iv)
ensaios de autoadensibilidade, de resisténcia a compressdo e determinagdo da massa
especifica do concreto.

Caracterizagdo dos materiais

AGLOMERANTE

O cimento Portland utilizado na produg¢do dos concretos autoadensaveis com
e sem argila expandida foi o cimento de alta resisténcia inicial CP V-ARI fabricado
pela Brennand cimentos.
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AGREGADOS

Foram utilizados como agregado midado para a confec¢do do CAArer uma mistura
de areia fina de rio e p6 de pedra e como agregado gratdo brita O (Dmix = 9,5 mm).

J& na elaboragdo do CLAA foi utilizada uma mistura do pé (passante na
peneira # 2,0 mm) da argila tipo 0500 e areia fina como agregado mitido. O agregado
leve utilizado na confecgdo do CLAA foi a argila expandida tipo 1506 da empresa
CINEXPAN.

Também foram usados na elaboragdo dos dois tipos de concretos o aditivo
superplastificante Glenium 51, silica ativa e dgua proveniente do abastecimento da
cidade de Jodo Pessoa-PB.

A fim de caracterizar os materiais, foram feitos ensaios de granulometria
para todos os agregados, conforme a NBR NM 248/203. A determinac¢do da massa
especifica dos agregados middos foi feita conforme a NBR NM 52:2009, para o
agregado gratdo a massa especifica foi determinada conforme a NBR NM 53:2009
e a massa especifica do cimento foi determinada de acordo com a NBR NM 23:2001.
A massa unitdria no estado solto foi determinada conforme a NBR NM 45/2006. A
Tabela 1 apresenta a caracterizagdo dos materiais utilizados nesta pesquisa e a Tabela
2 apresenta a caracterizagdo dos agregados leves.

Tabela 1- Ensaios de caracterizagdo dos materiais

AREIA PO DE PEDRA BRITA O
ENSAIOS DE/CA%%CTERIZAQAO
% G%Lemhlgdo re;/ioda qcun:/alodo re;/iodo ocur;/alqdo
9,5 mm 0 0 0 0 10,54 10,54
< ga § 4,8 mm 0 0 0,78 0,78 66,46 77
2 % g § % 2,4 mm 0 0 34,23 35,01 20,2 97,2
S §§ g 1,2 mm 0,24 0,24 16,49 51,6 0,8 98
§§§§ g 0,6 mm 22,87 2311 10,64 62,14 0,5 98,5
8 gg'@;z: g 0,3mm 46,4 69,51 18,24 80,38 0 98,5
© & < 2 0,15 mm 21,07 90,58 15,88 96,26 0 98,5
Fundo 9,42 100 3,74 100 1,5 100
Dimensdo mdxima caracteristica (mm) 1,2 4,8 9,5
Médulo de finura 1,83 3,26 5,78
Massa especifica seca (kg/dm?) (ABNT NM 52: 2009) 2,6 2,75 2,79
Massa unitdria, solta (kg/dm?3) (ABNT NM 45: 2006) 1,25 1,69 1,64

Fonte: A autora.
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Tabela 2- Ensaios de caracterizagdo dos agregados leves (CINEXPAN 1506 e p6 de argila)

o CINEXPAN 1506 PO DE ARGILA
ENSAIOS DE CARACTERIZACAO

% retida % %
(o) .
% acumulada retida  acumulada

9,5 mm 76,31 76,31 0 0,00
o) %)
<05 o 4,8 mm 23,59 99,9 0 0,00
0890 ©
Q& 28 S 2,4 mm 0] 100 15 15,00
[Sim=T] aQ
53 9%, » 1,2 mm 0 100 27 42,00
0Q0os 3
i593 > 0,6 mm 0 100 29 71,00
OZ0TL 5
0%z B 0,3 mm o 100 19 90,00
bt [0]
0§$ 2 015 mm 0 100 7 97,00
Fundo o 100 3,00 100,00
Dimensdo mdxima caracteristica (mm) 9,5 2,4
Médulo de finura 6,76 3,0

Massa especifica seca (I<)g/dm3) (ABNT NM 52: m 152
2009 ! !

Massa unitdria, solta (kg/dm?3) (ABNT NM 45:
200(3 0,62 0,85

Fonte: A autora.

Estudo da dosagem

O concreto autoadensavel de referéncia ) foi dosado a partir de ajustes feitos ao
traco desenvolvido por Pereira et al. (2016). A dosagem para concreto autoadensével
toi realizada com a finalidade de se obter uma mistura fluida, resistente a segregagio
e exsudagdo e com parecer favoravel aos ensaios de autoadensabilidade preconizados
pela ABNT NBR 15823-1 (2010).

Com a validagdo do foram feitos testes para dosagem do concreto leve
autoadensavel (CLAA), os quais utilizaram cimento Portland, agregados leves, areia,
superplastificante e silica ativa com a tinalidade de se obter um concreto com:

[.  Baixa massa especifica, valores < 2 000 kg/m?®, segundo a ACI 213R-87
(1999), para caracterizar concreto leve;

II.  Resisténcia mecénica acima de 17,2 MPa, segundo a ACI 213R-87 (1999),

para caracterizar concreto leve estrutural; e
III.  Aceitagdo como concreto autoadensavel.

A Tabela 3 apresenta a composigdo dos tragos desenvolvidos nesta pesquisa.
Ap6s viérias tentativas que resultaram em misturas com segregacdo e exsudagio, baixa
fluidez e acabamento insatisfatorio, foram validados 02 tragos, sendo 1 para o e o outro
para o CLAA com substituigdo total do agregado gratdo por argila expandida nacional
tipo 1506 e com a utilizagdo de p6 de argila como agregado mitido em mistura com a
areia. O consumo de cimento e a relagido d4gua/cimento variaram entre os dois tragos.
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Cada trago foi repetido 03 vezes, sendo que nas 2 primeiras vezes foram moldados
corpos de provas e na 3° vez fol moldado um painel de concreto.

Tabela 3- Dosagem dos concretos

CONCRETOAAUTOADENSAVEL CONCRETO LEVE
DE REFERENCIA (CAAREF) AUTOADENSAVEL (CLAA)
COMPOSICAO DOS TRAGOS UTILIZADOS Ci%oerr\]%g (og?lr%) 34318 ci%oer;]%g (og?lr%) 340,90

Trago unitdrio (kg) Trago unitdrio (kg)
Cimento Portland- CPV ARI 1,000 1,000
Areia (natural, quartzosa) 2,000 1,700
P6 de pedra 1,570 0,000
Pedra britada, basalto - Brita O 1,900 0,000
Argila expandida CINEXPAN 1506 0,000 0,600
P6 de argila 0,000 0,880
Silica ativa 0,000 0,050
Agua 0,484 0,500
Aditivo superplastificante (Glenium 51) 0,033 0,060

Fonte: A autora.

Producgdo dos concretos

A caracterizac¢do dos concretos no estado fresco e endurecido foi feita tendo
como referéncia os procedimentos propostos pelas normas da Associag¢do Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Os principais ensaios sdo relacionados na Tabela 4.

Tabela 4- Ensaios para caracterizagdo das propriedades dos concretos (CAAREF e CLAA)

ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO

CONCRETO FRESCO

Espalhamento e viscosidade
pléstica opor?.nte (T500) - fluxo
ivre

NBR 15823-2 (2010) - Concreto autoadensdvel: Determinagdo do espalhamento e do
tempo de escoamento - Método do cone de Abrams.

Habilidade passante - fluxo NBR 15823-4 (2010) - Concreto autoadensdvel: Determinagdo da habilidade
confinado passante - Método da caixa L.
Viscosidade pldstica aparente - NBR 15823-5 (2010) - Concreto autoadensdvel: Determinagdo da viscosidade -
fluxo confinado Método do funil V.

CONCRETO ENDURECIDO

NBR 9778 (2015) - Argamassa e concreto endurecidos: Determinagdo da absorgdo

Massa especifica seca de ‘dgua por imersdo, indice de vazios e massa especifica.

Resisténcia a compressdo NBR 5739 (2007) - Concreto: Ensaio de compressdo em corpos de prova cilindricos.

Fonte: A autora.

CONCRETO AUTOADENSAVEL DE REFERENCIA (CAAREF)

Tendo definidas as quantidades de materiais para o trago, ocorreu a separagio
e pesagem para a fabricagdo do concreto. As misturas foram feitas em betoneira de eixo
inclinado, previamente umedecida colocando-se todo o agregado gratdo, os agregados
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mitdos, cimento e 2/3 da 4dgua de amassamento, proveniente da rede publica de
esgoto. Em seguida houve a mistura dos materiais na betoneira, por aproximadamente
5 minutos. Logo ap6s foi adicionado o aditivo superplastificante diluido ao restante
de dgua, ocorrendo uma nova mistura por mais 5 minutos. Avaliada como concreto
autoadensével, a mistura foi moldada, conforme ABNT NBR 5738 (2015) em corpos-
de-prova cilindricos de 10 cm de diametro e 20 cm de altura, além do painel de concreto
com 50 cm de largura x 70 cm de altura x 12 cm de espessura.

CONCRETO LEVE AUTOADENSAVEL (CLAA)

A produgdo ocorreu da mesma maneira do CAAREer.

RESULTADOS E DISCUSSAO
EnSCIiOS no estado fresco

DETERMINAQAO DO ESPALHAMENTO (SLUMP FLOW TEST) -
METODO DO CONE DE ABRAMS

Os valores da determinagdo do espalhamento pelo método do cone de Abrams
do concreto autoadensédvel de referéncia (CAArer) e o concreto leve autoadensavel
(CLAA) encontram-se na Figura 2.

Figura 2- Espalhamento CAAREF e CLAA

720
e | B
E
£ 700 4
£ m CAAREF (Traco 1)
= 690
5 Ts 66 CAAREF (Traco 2)
R 650 - 0=4,53 mCLAA (100%) (Trago 1)
o
670 Ts 0=638 CLAA (100%) (Trago 2)
ﬁ"ﬁ"} i T T T 1
CAAREF CAAREF CLAA CLAA
(Trago 1} {Trago2) (100%) ({100%)
{Traco 1} (Trage2)
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Os tragos desenvolvidos nesta pesquisa atingiram espalhamento maior a 550
mm, requisito para um concreto ser classificado como autoadensédvel. Os concretos
produzidos ficaram dentro da faixa de slump flow SF'2 da ABNT NBR 15823:2010.
J& para a viscosidade plastica aparente 2500 os concretos ficaram na faixa VS2 (> 2
s). Para todas as misturas foram verificadas coesdo e fluidez satisfatérias além de ndo
terem sido observados segregacdo e exsudagio.

DETERMINA(;AO HABILIDADE PASSANTE - METODO DA CAIXA
ULH

Os valores da determinagio da habilidade passante por meio do método da caixa
“L” do concreto autoadensével de referéncia (CAARer) e o concreto leve autoadensével
(CLAA) encontram-se na Figura 3.

Figura 3- Habilidade passante CAAREF e CLAA

0,06
2
= 0,95 —
= CAAREF (Traco 1)
3 CAAREF (Traco 2)
R 024 5 085—  wCLAA(100%) (Trago 1)
]
T5: 094 0.94 CLAA {100%) (Traco 2)
Dgg T T T 1
CAAREF CAAREF CLAA CLAA
{Trago 1) (Trage2) (1009} ({100%)
(Trago 1) (Trago 2)

Fonte: A autora.

A partir dos resultados apresentados na Figura 3, observou-se que todos os
tragos apresentaram valores maiores que 0,80, valor minimo exigido pela ABNT NBR
15823-4(2010), para caracterizar os concretos como autoadenséveis.

DETERMINAQAO DA VISCOSIDADE - METODO DO FUNIL “V”

Os valores da determinagdo da viscosidade por meio do método do funil “V”
do concreto autoadensavel de referéncia (CAArer) e o concreto leve autoadensavel
(CLAA) encontram-se na Figura 4.
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Figura 4- Viscosidade CAAREF e CLAA
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Fonte: A autora.

Através dos resultados apresentados na Figura 4 notou-se que todos os tragos
estdo em conformidade com a ABNT NBR 15823-5 (2010). Os concretos ficaram na
taixa VI'2, entre 9 s e 25 s. Percebeu-se também que o concreto leve levou vantagem,
possuindo um menor tempo de escoamento devido ao formato esférico que ocasiona
sua maior fluidez, assim passam com maior facilidade pelos obstaculos.

ENSAIOS NO ESTADO ENDURECIDO

RESISTENCIA A COMPRESSAO E MASSA ESPECIFICA

Para o ensaio de resisténcia a compressdo dos concretos elaborados foram
seguidas as orientagdes da norma ABN'T NBR 5739 (2007). Foram utilizados corpos-
de-prova cilindricos de 10 cm de diametro x 20 cm de altura, os quais foram rompidos
aos 7 e 28 dias. Para cada trago e idade foram moldados 4 corpos-de-prova.

A massa especifica do concreto, no estado endurecido, foi realizada segundo
as prescri¢des da norma ABNT NBR 9778:2015 para os concretos com idade de 28
dias. Para cada trago foram moldados 4 corpos-de-prova em cilindricos de 10 cm de
didmetro x 20 cm de altura.

a) Resisténcia a compressdo

AFigura 5 ilustraa comparagdo entre os resultados de resisténcia a compressao
do CAArer e do CLAA, aos 7 e 28 dias. Os resultados sdo a média dos valores obtidos,
entre todos os corpos-de-prova moldados, de cada ensaio.
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Figura 5- Comparacédo entre a média dos resultados da resisténcia a compressdao do CAAREF e CLAA
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Fonte: A autora.

De acordo com a Figura 5 o concreto produzido com agregado leve apresentou
redugio da resisténcia, média, de 41,40% aos 7 dias e de 30,30% aos 28 dias de idade.
Apesar da diminuigdo da resisténcia o CLAA atingiu o valor de resisténcia necessaria
para ser considerado como concreto estrutural (> 17,2 MPa) e alcangar os objetivos
do trabalho. Durante a realizagdo das andlises experimentais, observou-se que ndo
houve flutuagdo da argila expandida, sendo uniforme a sua distribui¢do na argamassa.
Este fato também colabora para resisténcias satisfatérias. A Figura 6a ilustra
um corpo-de-prova faceado e a Figura 6b ilustra um corpo-de-prova rompido por
compressdo. Pelas figuras é possivel verificar que ndo houve segregagio do agregado.

Figura 6 — Corpos-de-prova sem segregagdo: (a) Faceamento (b) Rompido por compresséo

Fonte: A autora.
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b) Massa especifica seca

A Figura 7 apresenta uma comparacdo entre a massa especifica do CAArer e o
CLAA aos 28 dias de idade. O resultado apresentado é uma média dos valores obtidos,
entre todos os corpos-de-prova moldados, de cada ensaio.

Figura 7 - Comparagdo entre a média dos resultados de massa especifica do CAAREF e CLAA

2.500,00
5 200000 +——
E
3 150000
g CAAREF
i 2.366,86
g 1.000,00 — BCLAA (100%)
b
5 300,00 ——
=
CAAREF CLAA (100%)

Fonte: A autora (2017).

Observou-se com os resultados que o concreto produzido com agregado leve
apresentou reducdo da massa especifica no estado endurecido, média, de 32,30% e
atingiu o objetivo da pesquisa que era produzir um concreto leve ().

c) Verificagdo dos painéis moldados

Foram moldados dois painéis pré-fabricados, sendo o primeiro com o concreto
autoadensdavel de referéncia (CAArer) e o segundo com o concreto leve autoadensével
(CLAA). Diante dos resultados obtidos pelos ensaios nos corpos-de-prova é possivel
verificar que os painéis moldados atendem aos propésitos do trabalho, visto que o
CLAA apresentou baixa densidade, sendo assim, aceito como concreto leve, e atingiu
a resisténcia necessdria para ser considerado como concreto estrutural.

As Figuras 8a e 8b ilustram o painel moldado com o CAArzre as Figuras 9a e
9b o painel moldado com o CLAA. Ambos apresentaram bom acabamento superficial
e nenhuma falha relacionada a preenchimento da forma.
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Figura 8- Painel moldado com CAAREF
amrs S

(a) (b)

Fonte: A autora.

Figura 9- Painel moldado com CLAA

Fonte: A autora.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos neste trabalho conclui-se:

O programa experimental utilizado mostrou-se eficiente, pois produziu um
concreto autoadensavel de baixa densidade que atende aos objetivos inicialmente
estipulados. Assim, o concreto elaborado teve parecer satistatério para aplicagdo no
setor da construgdo civil, na produgio de elementos pré-fabricados, tais como painéis
de vedacio e estrutural.

Para todos os tragos produzidos, o concreto apresentou coesdo e consisténcia
adequadas para o manuseio e moldagem e ndo indicou os fenémenos de exsudagido
e segrega¢do. As misturas também apresentaram resultados satistatérios quanto
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ao espalhamento, viscosidade aparente e habilidade passante, resultados estes que
confirmam a autoadensibilidade dos concretos produzidos.

Em relagdo aos valores de massa especifica seca, o concreto autoadensavel
de referéncia (CAArer) apresentou resultado, médio, de 2 366,86 kg/m?, enquanto o
concreto leve autoadensavel (CLAA) apresentou valor, médio, de 1 602,69 kg/m?, ou
seja, uma redugdo de 32,30%. Com este resultado é possivel constatar que o concreto
com agregado leve produzido ¢ de baixa densidade.

Os resultados obtidos de resisténcia a compressdo do CLAA, aos 28 dias
de idade, ainda que sejam, em média, 30,30% menor do que quando comparado ao
CAARrer, faz do concreto de baixa densidade uma alternativa notavel para aplicagdo
em elementos estruturais, levando-se em conta, que mesmo com os resultados de
resisténcia relativamente baixos, atingiram valores maiores que os exigidos por
normas.

Com o conjunto de informagdes resultantes do programa experimental,
observou-se a funcionalidade do concreto leve autoadensdvel para aplicagdo em
painéis de vedagdo pré-tabricados devido a redugio da massa especifica e ao excelente
desempenho nas propriedades mecanicas, além de maior conforto térmico sem o
comprometimento da fung¢do estrutural.
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