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Durabilidade de materiais cimenticios a reac¢ao alcali
agregado (RAA) e o cimento supersulfatado (CSS): Teste de
reatividade do agregado

Durability of cementitious materials to the alkali aggregate
reaction (RAA) and supersulfated cement (CSS): Aggregate
reactivity test

RESUMO

Visando atender a maiores tempos de vida util das estruturas de concreto, os estudos de
durabilidade passaram a proporcionar grandes avangos na drea dos materiais de
construcgdo. Entretanto, muitas questdes precisam ser definidas também a novos produtos
que passaram a surgir nessa area, como é o caso dos novos cimentos sustentdveis, como o
cimento supersulfatado (CSS). A reagdo alcali-agregado (RAA) causa grandes prejuizos as
estruturas de concreto quando ela passa a acontecer, porque surgem fissuras e cada vez
mais vai sendo prejudicada a vida util da estrutura. O objetivo deste trabalho é definir a
reatividade do agregado quanto a presenca de alcalis seguindo o método da NBR 15577-
4:2018, para que possa dar sequéncia ao estudo de durabilidade do CSS quando a agdo
deletéria da RAA. O resultado do teste de reatividade mostrou que o agregado estad sob
condigGes de ser utilizado nos proximos passos da pesquisa, pois a variagdo dimensional
média dos corpos de prova com agregado potencialmente reativo ultrapassou o limite
estabelecido pela norma, o que consequentemente o caracteriza como agregado reativo.

PALAVRAS-CHAVE: Cimento Supersulfatado. Durabilidade. Sustentabilidade.
ABSTRACT

In order to meet the longer service life of concrete structures, durability studies have started
to provide great advances in the area of construction materials. However, many issues still
need to be defined also for new products that have started to emerge in this area, as is the
case with new sustainable cements, such as supersulfated cement (CSS). The alkali-
aggregate reaction (RAA) causes great damage to the concrete structures when it happens,
because cracks appear and the structure's useful life is increasingly being damaged. The
objective of this work is to define the reactivity of the aggregate with regard to the presence
of alkalis following the method of NBR 15577-4: 2018, so that it can continue the study of
the durability of the CSS when the harmful action of the RAA. The result of the reactivity
test showed that the aggregate is under conditions to be used in the next steps of the
research, because the average dimensional variation of the specimens with potentially
reactive aggregate exceeded the limit established by the standard, which consequently
characterizes it as a reactive aggregate

KEYWORDS: Supersulfated cement. Durability. sustainability.
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INTRODUCAO

O cimento supersulfatado, de acordo com Aitcin (2008), foi criado e
patenteado pelo alem3o Hans Kuhl em 1908. E um material aglomerante baseado
totalmente na propriedade hidrdulica da escdria, podendo conter em sua
composicao de 80 a 85% de escdria, somado a 10 ou 15% de sulfato de calcio e 5%
de um ativador alcalino para a mistura (NEVILLE, 2013). Além de suas principais
propriedades que sdo: o baixo calor de hidratacdo e a capacidade de resistir a dgua
do mar e ambientes com grandes concentrac¢des de sulfatos, ainda pode ser visto
como um possivel substituto do CP visando a sustentabilidade da construcao civil,
um patamar que faz-se muito necessario ser alcancado por ser uma das areas de
atuacdo responsavel por elevados indices de degradacdo do meio ambiente.

A durabilidade do concreto e dos compdsitos de cimentos na construcao civil
é uma propriedade essencial. Tudo o que é projetado e executado na area da
engenharia civil precisa ser levado em consideracdo o tempo de vida util dessas
obras. E se os materiais estruturais ndo forem capazes de suportar algumas
condi¢des de possivel degradagdao, diminuira drasticamente a vida util tanto
funcional como estrutural dessa obra (BRANCO, GARRIDO, PAULO; 2013). Devido
a isso, faz-se necessario o estudo da durabilidade dos novos materiais que passam
a se inserir no mercado da construcdo civil, entre eles o CSS. Nos estudos de
durabilidade, se inclui a reagdo alcali-agregado.

A reacdo alcali-agregado (RAA), na sua forma mais comum, acontece entre aos
alcalis do cimento e a silica reativa dos agregados na presenca dos hidréoxidos de
calcio da hidratacdo do cimento que resulta na formacao de um gel que em contato
com a agua se expande, ou seja, acontece sempre que o material cimenticio tem
contato com um agregado potencialmente reativo e se encontra em um ambiente
com presenca de umidade, como por exemplo obras hidraulicas, como as
barragens (NEVILLE, 2013). O produtos dessa reacdo causa expansdo na matriz
cimenticia que pode acarretar em consequéncias negativas, tanto nas
caracteristicas fisicas quanto mecéanicas do material (METHA, 2008).

Como forma preventiva a RAA sabe-se que a utilizacdo de cimentos com
adicOes de pozolana e escéria, como CPIV e CP lll, reduzem a quantidade de alcalis
na composicdo do Cimento Portland devido a menor quantidade de clinquer na
mistura, com isso, consequentemente diminuindo a probabilidade dessa reacdo
acontecer (MUNHOZ, 2007). Por isso, acredita-se que o CSS, por possuir em sua
composi¢cdo de 80 a 85% de escéria e 10 a 15% de sulfato de calcio teria bons
indices de se apresentar como uma 6tima opgao a essa questao.

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados do teste de
expansdo para a analise de resultados quanto a reatividade do agregado.

MATERIAIS E METODOS

Para pesquisas que envolvem estudos sobre a reagdo dalcali-agregado, faz-se
necessario saber quanto a reatividade do agregado a ser utilizado, se ele ird
proporcionar essa rea¢gdo com a matriz cimenticia, e entdo poder compreender o
comportamento dos cimentos quanto a ela. Essa pesquisa sobre a RAA iniciou-se
por determinar se o agregado miudo disponivel, areia de britagem, seria reativo
para dar continuidade aos estudos e ensaios.
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Por isso, primeiramente foi realizado o teste de reatividade do agregado
seguindo a norma brasileira NBR 15577-4:2018 que normatiza o ensaio de
determinacdo da expansdo em barras de argamassa pelo método acelerado.

a) CPV: O Cimento Portland tipo V utilizado foi da marca Itambé.

b) Areia de Britagem: Os agregados utilizados no estudo sdo do tipo
basaltico, provenientes de uma jazida localizada no municipio de Pato
Branco — PR, a sua granulometria precisa conter proporg¢des de material
retidos nas peneiras 2,36 mm, 1,18 mm, 600 um, 300 um e 150 um.

Quadro 1 — Proporgdes da areia de britagem para a argamassa

Peneira % Massa(g)
2,36 mm 10 99
1,18 mm 25 247,5
600 um 25 247,5
300 um 25 247,5
150 um 15 148,5

Fonte: NBR 15577-4(2018)

c) Areia Normal Brasileira: A areia normal brasileira é um material, provindo
do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas e é utilizado como referéncia por
todos os laboratdrios nacionais que realizam ensaios fisico-mecanicos de
cimento Portland.

Quadro 2 — Proporgdes da areia do IPT para a argamassa

Grossa 25 247,5
Média Grossa 25 247,5
Média Fina 25 247,5
Fina 25 247,5
Grossa 25 247,5

Fonte: NBR 15577-4(2018)

d) Solugdo de Hidréxido de Sédio: A solucdo para submersdo dos corpos de
prova é feita na concentra¢cdo de 1mol/L, ou seja, é necessario 40g de
Hidréxido de Sdédio e 900 ml de agua destilada e depois da mistura,
completa-se o 1 litro, seguindo as recomendacdes de NBR 15577-4:2018.

As argamassas desse teste foram formuladas também de acordo com NBR
15577-4:2018. No quadro 3 temos a proporcao da argamassa definida em norma

e que com essas proporcoes € possivel moldar 3 corpos de prova em forma de
barra.

Quadro 3 — Propor¢des da formulagao da argamassa

Cimento(g) \ Agregado(g) \ A/C (em massa)
400 990 0,47

Fonte: NBR 15577-4(2018)

A mistura das argamassas, nas proporc¢ées definidas no quadro 3, foi feita em
uma argamassadeira mecanica e se inicia com a mistura da agua com o cimento
por 30 segundos em velocidade baixa, apds esse tempo, sem parar a mistura,
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comeca-se a colocar gradualmente o agregado num periodo de mais 30 segundos.
Entdo, em velocidade alta segue a mistura de todos os materiais por mais 30
segundos. Finalizado o tempo, desliga o misturador e aguarda o descanso da
mistura por 1 minuto e 30 segundos com um pano Umido e limpo por cima da cuba
de mistura. Em seguida, retorna em velocidade alta novamente, mistura por mais
1 minuto. Totalizando um tempo de mistura de 4 minutos

Foram moldadas 3 barras de argamassa, conforme na figura 1, para cada uma
das misturas. A argamassa foi moldada no molde de 25mmx250mm que possua
pinos de medidas nas pontas para depois ser possivel a alocacdo desses corpos de
prova no comparador de comprimento. Seguiu-se todas as etapas da NBR 15577-
4:2018.

e especificado pela norma
‘.:‘.‘- _‘ . : 3

Figura 1 - Corpos de prova no mold

Fonte: Autoria Propria.

Apds a moldagem foram necessarias 24 horas de cura inicial em cdmara Umida
com a face superior protegida. Passado esse periodo, as barras foram removidas
dos moldes e entdo imergidas totalmente em dgua destilada em um recipiente de
inox que em seguida é colocado em aquecimento na estuda até 802C por 24 horas,
tento essa taxa de elevagao de temperatura entre 4 e 8 horas. O recipiente, como
na figura 2, deve ser fechado com a tampa para ndo haver a evaporacdo da 4dgua
da solucao.

Figura 2 - Recipiente que abriga os corpos de prova sob a solugdo dentro da estufa.

Fonte: Autoria Prépria.

Para a obtencdo de resultados da expansao das barras, foi preciso realizar pelo
menos as medidas, no relégio comparador mostrado na figura 3, em 16 e 30 dias
contados a partir da moldagem, ou seja, 14 e 28 dias em submersdo na solucao de
hidréxido de sddio. Escolheu-se realizar medidas intermediariasem 5, 7,12, 19, 21
e 26 dias contados a partir da submersao na solucao.

Pégina | 4



£ gg 509 X Seminario de Extens&o e Inovagao
\ XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica
S I CI TE 23 a 27 de Novembro | Toledo - PR b8 LM

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

Figura 3 - Recipiente que abriga os corpos de prova sob a solu¢do dentro da estufa.

Fonte: Autoria Propria.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A variacdo dimensional das barras no método acelerado da NBR 15577-
4:2018, estd apresentado na figura 4.

Figura 4 — Grafico da expansdo média das barras submetidas ao teste.

EXPANSAO MEDIA
0,400
0,300 /\
X 0,200
)
B 0,100
[ =
5+
2 0,000 |
w 5 7 12 14 19 21 28
-0,100 v
-0,200
Idade (dias)
=== Areia do IPT =—@= Areia de britagem ===-[imite

Fonte: Autoria Prépria.

Foi possivel perceber que a média das expansdes na barra de areia de
britagem superou o limite e chegou préximo dos 0,4% aos 26 dias. E possivel
perceber que na idade de 19 dias houve uma queda bem brusca na média,
mostrando que nesse dia pode ter ocorrido algum erro na hora de medicao, visto
que havia uma tendéncia dos outros pontos a mostrar o aumento da expansado
conforme as idades. Nas realiza¢cdes das medidas, pode-se citar dois fatores que
podem interferir nos resultados obtidos, sdo eles: a diferenca de umidade que
causa grande taxa de evaporagdo de agua contida nos corpos de prova e a
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diferenga de temperatura entre os ambientes, o recipiente onde os corpos de
prova ficam totalmente submersos e o laboratdrio.

Ja as barras de areia do IPT, na maioria dos dias de analise, ndo passaram a
porcentagem de 0,05%. Para alguns dias que apareceu retracdo, pode ser devido
as dificuldades nas medicdes como citado anteriormente.

CONCLUSAO

O agregado provindo de uma jazida de basalto da regido de Pato Branco, se
apresentou entdo potencialmente reativo aos dlcalis da solucdo, por esse motivo
é de extrema importancia o estudo das reagGes alcali-agregado e considerar que
pode acontecer esse tipo de patologias nessa regido. O objetivo é identificar a
durabilidade de cimentos supersulfatado, portanto, esse agregado pode ser
utilizado para seguir os estudos dessa area de pesquisa.

Algumas dificuldades podem surgir no decorrer da execucdo das proximas
etapas como o acontecido no teste se ndo houver um cuidado com a constancia
dos movimentos e tempo nesse momento do ensaio. Faz-se entdo a necessidade
de maior cuidado para que resultados mal obtidos afetem negativamente a
pesquisa.

Espera-se com a sequéncias dos estudos que a durabilidade quanto a RAA no
CSS seja boa, visto que o agregado é potencialmente reativo a alcalis, mas o CSS
apresenta baixos teores deles em sua composicao.
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