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Resumo

O concreto de alta resisténcia (high strength concrete - HSC) tem sido muito utilizado na confecgdo de estruturas de
concreto pré-moldado. Uma das dificuldades encontradas nesse sistema construtivo esté na regido da ligagao entre os
elementos. Atualmente, o concreto de altissimo desempenho com fibras (ultra high performance concrete - UHPC), com
propriedades mecanicas elevadas, surge como opgdo de preenchimento na regido da ligagdo das estruturas pré-
moldadas ou como material de reparo estrutural. O presente estudo consistiu na coleta de dados da literatura das
propriedades mecénicas do HSC e UHPC confeccionados com cinza de casca de arroz (CCA) em substituicdes parciais
dos aglomerantes. Os resultados mostraram que o teor de substituicdo de 20% do cimento por CCA para o UHPC é o
gue tem fornecido melhores resultados de resisténcia a compresséo. Ja para o HSC a quantidade ideal de CCA usado
como substituicdo ao cimento foi de 10%.

Palavras-chave: Cinza de casca de arroz; Resisténcia a compressio; Concreto de ultra alto desempenho; Concreto de alta
resisténcia.

ABSTRACT

High-strength concrete (HSC) has been widely used in precast concrete structures. One of the difficulties in this
constructive system is the connection region between the elements. Currently, ultra-high-performance concrete (UHPC)
with high mechanical properties is emerging as a filling option in the connection region of precast structures or as a
structural repair material. The present study collected data from the literature on the mechanical properties of HSC and
UHPC made with rice husk ash (RCA) in partial replacement of the binders. The results showed that the replacement
content of 20% of the cement by CCA for the UHPC is what has provided better compressive strength results. As for HSC,
the ideal amount of CCA used as a substitute for cement is 10%.

Keywords: Rice Husk Ash; Compression strength; Ultra-High-Performance Concrete; High-strength concrete.
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1INTRODUCAO

O advento e aprimoramento de aditivos e adicdes minerais na mistura de concreto permitiram uma evolucao
desse material ao longo dos anos, como o ganho nas propriedades mecanicas. Dentro desse cenario pode-
se citar o Concreto de Alta Resisténcia (HSC) e o Concreto de Ultra Alto Desempenho (Ultra-High-
Performance Concrete - UHPC), no qual as fibras de aco séo adicionadas a mistura para aumentar a sua
ductilidade. O UHPC possui propriedades mecanicas superiores em relacdo ao concreto convencional, na
qual excluiu-se o agregado graudo da sua composicdo e aumenta-se a quantidade de finos e adigbes
minerais (silica ativa e pé de quartzo), conferindo impermeabilidade e durabilidade ao material. Embora
contenha apenas agregado miudo, o material € denominado como concreto de altissimo desempenho com
fibras (UHPC ou UHPFRC) devido a presenca das fibras de ago, que garantem a mesma funcgéo estrutural
do concreto armado (AITCIN, 2008).

Existem diferentes normas para definir o UHPC: American Concrete Institute (ACI) Committee, American
Society for Testing and Materials (ASTM) C1856, U.S, Japan Society of Civil Engineers (JSCE), etc. A maioria
das definigbes sugere que o UHPC deveria ter resisténcia a compressao acima de 150 MPa. Entretanto, a
Canadian Standard Association (CSA, 2014) especifica que a resisténcia a compressdo HSCacteristica
minima de projeto para o UHPC é de 120 MPa.

O uso do HSC é uma pratica comum no sistema construtivo de concreto pré-moldado. Por ter resisténcia a
compressédo elevada, acima de 55 MPa, de acordo com American Concrete Institute — Report on High-
Strength Concrete (ACI, 2010), favorece a producdo de elementos com sec¢fes transversais reduzidas e
grandes vaos, requerendo a aplicacéo da protensdo. El Debs (2017) relata que a utilizacdo do HSC dentro
desse sistema construtivo apresenta resultados significativos na reducéo de custos, decorrentes de servico
de protensao, transporte e montagem, como é o caso da aplicacdo de vigas de ponte com grandes vaos.
Nehdi et al., (2003) confirmaram que a resisténcia & compressdo do concreto misturado com Cinza de Casca
de arroz (CCA) em substitui¢c@o parcial ao cimento tem maior resisténcia & compressao em comparagao ao
concreto com silica fume substituido ao cimento. Os mesmos notaram que a resisténcia da mistura com CCA
aumenta rapidamente desde as primeiras idades devido a sua alta capacidade de aceleracdo no processo
de hidratagéo.

Dessa maneira, o0 presente estudo tem por objetivo apresentar uma revisado bibliografica sobre a influéncia
da substituicdo parcial do cimento pela CCA na resisténcia do Concreto de Ultra Alto Desempenho (UHPC)
e do Concreto de Alta Resisténcia (HSC).

2METODOLOGIA

A metodologia do trabalho consistiu de uma reviséo sisteméatica da literatura sobre UHPC e HSC com adicao
ou substituicBo parcial dos aglomerantes por CCA. Os artigos considerados relevantes para a reviséo
bibliografica foram encontrados através de uma busca em bancos de dados dos principais repositérios de
publicacdes cientificas, Scopus e Science Direct, na qual as buscas foram realizadas em lingua inglesa. Além
disso, a fim de considerar as produgfes brasileiras, repositorios de universidades brasileiras também foram
consultados. As palavras chaves empregadas nas buscas foram: 1) Concreto de Ultra Alto Desempenho
(UHPCQC); ii) Concreto de Alta Resisténcia (HSC); iii) Resisténcia a compressao; iv) Resisténcia a tracao; v)
Resisténcia a tragédo na flex&o; vi) Propor¢éo dos materiais.

3RESULTADOS E ANALISES

Inicialmente foram avaliados os dados associados a concretos UHPC com substituicdo parcial do cimento
pela CCA. As Figuras 1 e 2 apresentam as resisténcias médias a compressédo e a tracdo das amostras
avaliadas, sendo os resultados dispostos em fungédo da origem dos dados e do teor de substituicdo do
cimento pela CCA. Os estudos do UHPC com CCA utilizaram o teor de substituicdo de 20% para alcancar
0s maiores valores de resisténcia a compresséo e a tracdo. De acordo com Mosaberpanah e Umar (2020),
as propriedades mecénicas do UHPC com até 30% de adicdo de CCA geralmente sdo melhores do que o
UHPC com 0% de adicdo de CCA ou que contém somente silica em sua composi¢éo. Isso ocorre porque a
CCA possui tamanho de particulas menores do que a silica, além da sua estrutura ser mais porosa,
possibilitando absorver grande quantidade de umidade e consequentemente maior formacéo de silicato de
calcio hidratado (CSH), que influencia nas propriedades mecéanicas do concreto.

Os resultados de resisténcia a compressao e resisténcia a tracéo dos trabalhos consultados, considerados
relevantes para a pesquisa sobre o Concreto de Alta Resisténcia com a substituicdo parcial do cimento pela
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CCA, estdo apresentados nas Figuras 3 e 4. Nota-se que para o HSC, os resultados indicam que o teor de
10% de adicdo de CCA foram os que forneceram os melhores valores de resisténcia a compressao e tracao.

Figura 1: Resisténcia a compressdo do UHPC com CCA.

Figura 2: Resisténcia a tragdo do UHPC com CCA.
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Teor0% = Teor10% = Teor 20%
200 Teor0% = Teor16,7% = Teor 33,3% Teor 50,0%
E = Teor 66,7% = Teor 83,3%
s 25
° 150
g
g 7
£ £20
£ 100 =
=] o
o l&
"5
! £15
§ 50 =
L ]
a 10
=
> o P s
~ A &
& & & G & 5
> & & % 2
X N o o &
o &£ & & &
& <« < & 0
b
& Autores pesquisados Huang et al (2017)
Fonte: Elaboragdo propria.
Figura 3: Resisténcia a compressao do HSC com CCA. Figura 4: Resisténcia a tragcdo do HSC com CCA.
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a compressdo em funcdo do teor de CCA

utilizado na substituicdo do cimento nos concretos de alta resisténcia. Nota-se que a maior variagdo
percentual do acréscimo da resisténcia & compressao e resisténcia a tracédo foi para o teor de substituicao
variando de 5% a 10%. N&o foi possivel fazer as mesmas comparacgdes para os dados coletados do UHPC,
pois ainda € incipiente o desenvolvimento de pesquisas com estes materiais

Figura 5: Variag&o percentual da resisténcia a compressdo em fungéo do teor de CCA utilizando no HSC.
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Figura 6: Variagdo percentual da resisténcia a tracdo em fungé&o do teor de CCA utilizando no HSC.
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Com os resultados obtidos das pesquisas quanto a producdo de concretos, a utilizacdo da CCA s6 vem a
acrescentar beneficios em diversas propriedades da sua estrutura, tanto no que se referem ao efeito fisico,
relacionado ao pequeno didmetro do material quando comparado ao cimento, denominado de efeito filer,
quanto no efeito quimico, relacionado a quantidade de silica presente em sua composic¢ao estrutural, também
denominado de efeito pozolanico. Pelo fato da mistura de UHPC ter aproximadamente o dobro da quantidade
de cimento em relagdo ao HSC, explica-se a proporcdo de CCA ser aproximadamente o dobro do HSC para
alcancar elevados valores de resisténcia.

4 CONCLUSAO

Em suma, esta revisdo bibliografica destacou as resisténcias do Concreto de Alta Resisténcia (HSC) e do
Concreto de Ultra Alto Desempenho (UHPC) para diferentes teores de substituicdo do cimento pela Cinza de
Casca de Arroz. Para o HSC, o teor de substituicdo de CCA que forneceu maiores valores de resisténcia a
compresséo e a tracado foi de 5% a 10%. Ja para o UHPC, os maiores valores de resisténcia & compresséo
e a tracdo foi alcancado para os teores de substituicdo de CCA de 20%. Observa-se que a adicdo da CCA
teve uma influéncia mais significativa no ganho das propriedades mecénicas relacionado a resisténcia a
compressédo, haja vista que a elevada quantidade de silica presente na CCA é capaz de reagir com 0
hidréxido de célcio, liberado durante a hidratacdo do cimento ou acrescentado a mistura, formando
compostos similares aos materiais cimenticios. Esses materiais avangados tém grande potencial na inddstria
da construcao civil. No entanto, é importante ressaltar que seu uso requer consideragdes técnicas, como
ensaios de qualidade das propriedades mecéanicas dos materiais, por exemplo, resisténcia a compressao.
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