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Revisao tedrica sobre o teor de filler calcario nas
propriedades do CAA

Theoretical review of the limestone filler content in CAA
properties

RESUMO

O concreto autoadensavel (CAA) surgiu como uma solugdo tecnoldgica para problemas
relacionados a etapa de adensamento para execucdo de estruturas com alta densidade de
armaduras. O CAA é caracterizado por sua fluidez no interior das férmas, ndo impedindo o
fluxo ou segregando, e por sua resisténcia a segregacao. O filler calcario é uma adi¢cdo que
tem como principais objetivos o preenchimento de vazios e a retengdo de 4gua. Neste
trabalho, foi realizada uma analise tedrica de quatro trabalhos relacionados a utilizagdo de
filler calcario no CAA, com o intuito de verificar os efeitos de diferentes teores dessa
adicdo nas propriedades do CAA. Com isso, teoricamente, concluiu-se que, no geral, a
adicdo de filler calcdrio (em diferentes teores) impacta positivamente nas propriedades do
CAA, sendo que resultou em aceleragdo do processo de hidratagdo do C3S, aumento da
coesdo e da viscosidade, e melhora da resisténcia mecanica e a tragdo. Verificou-se
também que o teor maximo de filler calcdrio aceitdvel é alcangado ao atingir o limite de
viscosidade.

PALAVRAS-CHAVE: Adicdo. Segregacdo. Viscosidade. Concreto autoadensavel.
ABSTRACT

Self-compacting concrete (CAA) emerged as a technological solution to problems related
to the stage of densification for the execution of structures with high reinforcement
density. CAA is characterized by its fluidity inside the molds, not impeding the flow or
segregating, and by its resistance to segregation. The limestone filler is an addition that
has as main objectives the filling of voids and the retention of water. In this work, a
theoretical analysis of four works related to the use of limestone filler in the CAA was
carried out, in order to verify the effects of different contents of this addition on the
properties of the CAA. It is theoretically concluded that, in general, the addition of
limestone filler (in different contents) positively impacts the properties of the CAA,
resulting in acceleration of the hydration process of C3S, increase in cohesion and in
viscosity, and improvement of mechanical and tensile strength. It was also found that the
maximum acceptable limestone filler content is reached when reaching the viscosity limit.

KEYWORDS: Addition. Segregation. Viscosity. Self-compacting concrete.
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INTRODUCAO

O concreto é definido como um composto bifasico, obtido a partir da mistura
de um aglomerante hidraulico (cimento), agregados e agua, que ao ser hidratado
resulta em um bloco monolitico. Esse bloco divide-se em duas fases: a pasta,
mistura de dgua e cimento, e os agregados graudos e miudos (brita e areia
respectivamente). Em seu estado fresco adquire propriedades de liga, uma vez
gue nesse periodo é possivel efetuar seu manuseio, transporte, lancamento e
adensamento. Ao encerrar essa fase, o concreto passa a perder suas
caracteristicas de plasticidade, iniciando uma nova etapa e finalizando o tempo
de inicio de pega. Quando endurecido, o concreto possui a caracteristica
fundamental de ser resistente a d4gua e, principalmente a esforcos de
compressdo. (COUTO et al.,2013).

O adensamento é um procedimento fundamental, que pode ser manual ou
vibratério, e ¢é utilizado para compactar o concreto convencional (CCV),
ocasionando a saida de ar aprisionado, visto que a presenca de vazios interfere
negativamente em sua resisténcia (SOBRAL, 2000). No CAA, que é composto
pelos mesmos materiais de um concreto convencional, porém com adi¢Ges de
materiais finos (como filler calcdrio) e superplastificantes, o adensamento do
concreto acontece pela acdo do peso préprio dos materiais, portanto independe
da a¢do humana (TUTIKIAN e DAL MOLIN, 2008). Neste ponto, Calado et al.
(2015) afirmam que a utilizacgdo do CAA diminui ruidos (eliminacdo dos
vibradores de concreto), reduz mao de obra e equipamentos necessarios, torna
possivel o bombeamento por longas distancias (tanto verticais quanto
horizontais), atingindo locais de dificil acesso para realizacdo de adensamento e
com alta taxa de armadura, além de minimizar os custos relativos a energia,
diminuir o tempo de construgdo, e impactar positivamente na sustentabilidade.

O presente trabalho visa realizar uma andlise tedrica sobre os efeitos do teor
de filler calcario no concreto autoadensavel através de uma revisdo de trabalhos
encontrados na literatura.

REVISAO DA LITERATURA: BREVE HISTORICO E DEFINIGOES

O CAA surgiu no Japao, e foi apresentado pelo professor Hajime Okamura, da
Universidade de Tecnologia de Kochi, em 1986, como uma possibilidade de sanar
diversos problemas, principalmente dificuldades no processo de adensamento
por conta de obras estruturais com elevada densidade de armadura e escassez de
mado-de-obra qualificada, proporcionando qualidade e durabilidade, sem a
ocorréncia de segregacdo ou exsudacdo (VIEIRA, 2017). Suas propriedades sdo
formadas a partir da utilizacdo de aditivos superplastificantes que possuem a
base composta por policarboxilatos, permitindo ao CAA alta fluidez, mantendo a
homogeneidade e a viscosidade, embora tenha uma baixa relagdo agua/cimento
e também devido a presenca de uma quantidade maior de finos (particulas <
0,125mm) (CALADO et al., 2015).

O concreto sera considerado autoadensavel se, concomitantemente, forem
atingidas as seguintes caracteristicas: fluidez (capacidade de fluir dentro da férma
e preencher todos os vazios), habilidade passante (capacidade de escoar pela
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ou segregando), e resisténcia a segregacdo (capacidade de manter a coesdo
dentro das férmas) (EFNARC, 2002 apud TUTIKIAN e DAL MOLIN, 2008). Contudo,
no Brasil o CAA ainda n3ao é muito utilizado, havendo poucos registros de sua
aplicagdo. No Japao em 2000, seu uso correspondeu a 0,15% do concreto usinado
e 0,55% dos pré-fabricados. (OKAMURA e OUCHI, 2003 apud MELO, 2005).

Conforme Melo (2005), as adi¢cdes sdo elementos de origem mineral que
passam por um processo de moagem até se tornarem finos, e sdo adotados na
producdo do concreto, com o intuito de substituir o cimento (quando o material
fino é reativo) ou a areia (quando o material fino é inerte); no CAA as adicGes
constituem cerca de 30% da composicdo comumente (METHA e MONTEIRO,
1994 apud MELO, 2005). Um exemplo de material fino inerte é o filler calcario,
que é um po fino originado da rocha calcdrio; sua aplicagdo se dd por conta de
algumas vantagens como o empacotamento de particulas (preenchimento de
vazios) e a retencdo de agua, resultando em menor permeabilidade, maior
densidade e coesdo, e impactando positivamente na resisténcia a compressao e
na durabilidade (VIEIRA, 2017).

No concreto autoadensdvel, o filler pode ser aplicado com os mesmos
propésitos, além de ser constatado que a incorporacao de adigdes minerais leva a
reducdo da porosidade da microestrutura do CAA, principalmente na zona de
transicdo na interface pasta/agregado (SUA-IAM e MAKUL, 2013; BARBHUIYA,
2011; MOHAMMED; DAWSON e THOM, 2013 apud VIEIRA, 2017).

MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados no presente trabalho foram dissertacdes e uma
monografia publicadas na literatura entre os anos 2006 e 2017, encontrados na
base cientifica do sciencedirect.com e no scholar.google.com.br.

Foram determinadas as referéncias bibliograficas através de pesquisas com
os termos “propriedades do concreto”, “estudo sobre concreto autoadensavel”,
“concreto autoadensdvel com adicdo de filler calcdrio”, e “métodos de dosagem
para CC e CAA”. Desta forma, foram selecionados quatro trabalhos para analise
relacionada aos seus resultados e observacbes. Em seguida foi realizado um
comparativo entre eles de acordo com o que serd descrito no item resultados e

discussoes. As referéncias selecionadas foram:

e VIEIRA, S. P. Propriedades do concreto autoadensdvel com diferentes tipos
de adi¢Oes. 2017. 141 f. Dissertacdo (Mestrado em Estruturas e Construcao Civil)
— Faculdade de Tecnologia, Universidade de Brasilia, Brasilia. Marco de 2017.

e FIORENTIN, T. R. Influéncia do aditivo modificador de viscosidade e do filer
calcario no comportamento de pastas e argamassas de concreto auto-adensavel.
2011. 66 f. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, Pato Branco. Novembro de 2011.

e SANTOS, V. C. D. Estudo de argamassa autoadensavel com filer calcario e
cinza do bagaco de cana-de-aglcar. 2016. 119 f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Urbana) — Universidade Estadual de Maringa, Maringa. Setembro de
2016.
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e KRAUS, Z. F. Investigacdo de misturas de argamassas para dosagem de
concreto auto-adensdvel contendo ora filer calcario, ora aditivo promotor de
viscosidade em substituicdo ao filer. 2006. 154 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis. Setembro de 2006.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos mostraram que ao substituir aproximadamente 33% do cimento por
filler calcdrio em concreto autoadensaveis com resisténcia a compressdo de 50 a
60 Mpa, com o consumo de cimento de 450 kg/m3, surgiram maiores parcelas de
Ca(OH)2 e CaC03 na zona de transicdo e na pasta de cimento, o que resulta na
aceleracdo do processo de hidratacdo do C3S (MOHAMMED; DAWSON e THOM,
2013 apud VIEIRA, 2017).

Ao analisar a pesquisa de Vieira (2017) com relagdo ao CAA no estado fresco
nota-se que com 10% de substituicdo do cimento por filler calcdrio, existe maior
dificuldade em controlar sua resisténcia a segregacdo. Porém, com o aumento
desse teor (20, 30 e 40%), a resisténcia a segregacdo foi crescente, o que o
tornou mais coeso. O mesmo também foi observado no trabalho de Fiorentin
(2011), em relacdo a eficiéncia no controle de exsudagdo e segregacao, e no
aumento da homogeneidade e coesdao apds a adigdo de filler calcdrio (variando
de 10 a 50% de substituicdo do cimento). Fiorentin (2011) constatou que a adicdo
melhora o empacotamento dos graos, aumentando a resisténcia mecanica.

Conforme Santos (2016), quanto maior a adicdo de filler calcério calcitico
menor é o espalhamento do material, pois aumenta a viscosidade e
consequentemente diminui a fluidez. Seu acréscimo também resultou em um
pequeno aumento na resisténcia a tracdo, e assim como nos estudos citados
anteriormente, também elevou coesado, a partir do preenchimento de vazios.

Na pesquisa de Kraus (2006) verificou-se que os teores de filler calcario
variam de acordo com a porcentagem de areia, relacdo agua/cimento e teor de
aditivo superplastificante (SP). O teor maximo de filler é alcangado quando se
chega ao limite de viscosidade (a partir disso ndo é possivel obter um CAA), com
guantidades fixas dos outros componentes, todavia, em nenhuma das referéncias
citadas um teor de limite maximo foi apresentado, demonstrando a necessidade
de estudos nesta area. Em argamassas com saturacdo de teor de aditivo SP,
crescente relagdo a/c e com 40% de areia, as porcentagens aceitaveis de filler
foram de 25, 35, 45 e 55%; ja com 50% de areia, apenas obteve-se o CAA com 25
e 35% de filler (KRAUS, 2006). O Quadro 1 apresenta uma comparagao entre os
resultados obtidos.

Tabela 1 — Resumo dos principais efeitos verificados na literatura em relacao
a variacao no teor de filler no CAA

Referéncia/Analise Principais efeitos da variagao no teor
de filler no CAA
Vieira (2017) Maior coesdo do concreto
Fiorentin (2011) Maior coesao do concreto, maior
empacotamento e maior resisténcia
mecanica
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Referéncia/Analise Principais efeitos da varia¢dao no teor
de filler no CAA
Santos (2016) Maior coesdo e menor espalhamento
do CAA
Kraus (2006) Teor maximo de filler é dosado em

funcdo da areia, a/c e
superplastificante

Fonte: Os autores (2020).

CONCLUSAO

Com relacdo a adicdo de diferentes teores de filler calcario, constatou-se que
os efeitos sdo positivos nas propriedades do CAA, sendo que resultou em
aceleracdo do processo de hidratacdo do C3S, aumento da coesdo e da
viscosidade, e melhora da resisténcia mecanica e a tra¢gdo; em apenas um caso
(10%) houve dificuldade em controlar a resisténcia a segregacdo. Verificou-se
também que o teor maximo de filler calcdrio aceitavel para obter um CAA é
alcancado ao atingir o limite de viscosidade, e varia de acordo com as
porcentagens dos outros componentes do concreto em questdo, entretanto, em
nenhuma das pesquisas um teor limite maximo é apresentando, demonstrando a
necessidade de pesquisas nesta area.
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