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Resumo

O uso de adi¢cOes minerais incorporadas em concretos de cimento Portland tem
crescido de forma intensa nas ultimas décadas. A efetividade da atuacdo das
adicoes minerais pode ser medida pelo conceito de atividade pozolanica, que
engloba o efeito da reacdo pozolanica (reagcfes quimicas que ocorrem entre 0s
elementos ativos da pozolana, a cal e a agua), efeito filler e efeito dos pontos
de nucleacao.

Para melhor entender este conceito e avaliar a atividade pozolanica de trés
adicdes minerais altamente reativas, testou-se, no presente trabalho, o
desempenho mecanico de argamassas com cimento Portland através do
ensaio de Indice de desempenho, normatizado pelas normas NBR 15894-2/2010
e NBR 13956-3/2012 para o metacaulim e silica ativa respectivamente.
Fundamentados nestas duas normas vigentes, também foi feito o mesmo para
a cinza de casca de arroz, que ainda nao possui ensaio normatizado.

Os resultados encontrados mostraram que as modificacdes do ensaio de indice de
atividade pozolanica com cimento (NBR 5752/92) que redundaram nos novos
ensaios de Indice de desempenho (NBR 15894-2/12 e NBR 13956-3/10) s&o
adequadas para avaliacdo da reatividade das adi¢cdes altamente reativas,
porém com algumas observagoes.
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= Objetivo
— Avaliar as adicdes minerais altamente reativas atraves do ensaio
de indice de desempenho com cimento segundo as normas NBR
15894-2 e NBR 13956-3 para o metacaulim e silica ativa,
respectivamente, e observar a aplicacéo do Indice de desempenho
para a cinza de casca de arroz.

= Programa experimental

— Materiais
« Cimento Portland CP II-F-32;
« Areia Normal Brasileira;
« Aditivo quimico superplastificante;

- Adicdes Minerais Altamente Reativas: silica ativa (SA), cinza da casca
de arroz (CCA) e metacaulim (ME).
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= Programa Experimental

— Caracterizacao das adi¢cdes minerais
« Andlise quimica, Difrac&o de raio x e Granulometria a laser.

— Determinacé&o do indice de Desempenho

- A determinac&o do indice de desempenho foi realizada de acordo com
0s procedimentos descritos na NBR 15894-2 para o metacaulim e na
NBR 13956-3 para a silica ativa.

— A primeira argamassa “R” (referéncia), tem traco 1:3 (em massa) de cimento
e areia normal e agua, com relagédo agua/cimento igual a 0,48.

— A segunda argamassa, “A”, contém 10% em massa de silica ativa em
substituicédo a parte do CP II-F-32, areia normal e agua.

— A terceira argamassa, “B”, contém 15% em massa de metacaulim em
substituicéo a parte do cimento Portland, areia normal e agua.

— A guarta argamassa, “C1”, contém 10% em massa de cinza de casca de
arroz em substituicdo a parte do cimento Portland, areia normal e agua.

— A guinta argamassa, “C2”, contém 15% em massa de cinza de casca de
arroz em substituicdo a parte do cimento Portland, areia normal e agua.
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Quantidade em massa necessaria para a moldagem de seis corpos-de-prova cilindricos
para o ensaio de Indice de desembenho..

Material Massa necessér.ia nas argamassas (g)
R A(10% SA) C1(10% CCA) B (15% ME) | C2(15% CCA)

RIDEEPEGEETT | o 561,6 561,6 530,4 530,4
Silica ativa - 62,4 - - -
Metacaulim - - - 93,6 -

Cinza de casca de arroz - - 62,4 - 93,6

Areia Normal 1872 1872 1872 1872 1872

Agua 300 300 300 300 300
Aditivo superplastificante - = i W 5

* A quantidade de aditivo superplastificante para determinacdo do Indice de desempenho é aquela
necessaria para manter o indice de consisténcia normal das argamassas A, B, C1 e C2em + 10 mm do
obtido com a argamassa R, determinado de acordo com o anexo B da ABNT NBR 7215:1996.
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= Resultados
— Caracterizacdo das adicdes minerais altamente reativas

« Analise quimica e granulometria a laser.

Teor (% em massa)
Silica ativa Cinza de casca de Metacaulim
arroz
Analise quimica Si0, 92,17 88 .51 49 86
(%) Al.O, 142 - 30,98
Fe.O, 027 0.51 847
K.O 3.66 6.18 5.59
MgO 0.30 - 0,79
Granulometria a D., (Diametro
laser meédio das 11,26 16,23 22 60
particulas) (pm)

« Alto valor de diametro médio da silica ativa e metacaulim justificado
pela aglomeracéao das particulas.
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Difracdo de raios — X = Metacaulim

G — pequena gquantidade de
material cristalino e um halo
amorfo.

== . . . = Cinzadacascade arroz,

) ® ' — pico cristalino bem definido e
referente a cristobalita (silica

L 3 cristalina).
—WL

= Sijlica ativa

@ — pouco material cristalino,

. . apenas picos de baixa
Difratogramas de raios-X do ME (a), ) ) i
CCA (b) e SA (c). intensidade de Quartzo (SiO,).
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= Resultados
— Indice de Desempenho com cimento aos 7 dias

Argamassa Superplastificante Consisténcia Resisténcia a Indice de
(%) (mm) compressiao desempenho
(MPa) (%)
CP - 2017 23.08 -
CP + 10% SA 0.35 196,7 228 96.10
CP + 15%ME 0.70 2033 26 .43 1146
CP + 10% CCA 0.35 200 19.81 85.83
CP + 15% CCA 045 2033 18.87 81.76

— De acordo com as normas NBR 15894-1 e NBR 13956-1, para um
material ser considerado como uma adicao mineral altamente
reativa, o Indice de desempenho deve ser maior que 105%.
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Conclusdes
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Os resultados obtidos para as argamassas mostraram que a cinza de
casca de arroz e a silica ativa nédo atingiram o Indice de desempenho aos
sete dias de idade para serem consideradas adicbes minerais altamente
reativas.

Em relacdo a silica ativa, diante dos resultados da caracterizacdo quimica
e difracdo de raios x, considera-se precipitado a n&o aceitacdo desta
adicdo, propondo a avaliagdo da resisténcia a compressdo dessas
argamassas aos 28 dias de idade.

A cinza da casca de arroz, devido o seu baixo Indice de desempenho e
pelos ensaios de caracterizagdo, nédo foi considerada uma adicao mineral
altamente reativa. Essa baixa reatividade pode ser explicada pela presenca
de silica no estado cristalino e a granulometria maior do que a
recomendada.

O Metacaulim apresentou as maiores resisténcias dentre todas as adicoes
estudadas e um Indice de Desempenho superior aos 105%. O seu estado
predominantemente amorfo explica esse comportamento.
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