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RESUMO

O presente estudo visa avaliar a viabilidade da utilizagao dos finos de rocha granitica (FRG)
em argamassas autoadensaveis de forma a adequar as caracteristicas reoldgicas da
argamassa, reduzindo o consumo de aditivo. Para isso, realizaram-se ensaios de mini Funil-V,
mini Slump, resisténcia a compressdao axial e absor¢do de d4gua por capilaridade em
argamassas com teores de FRG iguais a 0% (referéncia), 5%, 15% e 25%, em relagdo ao
volume de cimento. Com a incorporagao dos finos adequou-se a viscosidade da argamassa,
evitando a utilizacdo de aditivos modificadores de viscosidade, e reduziu-se o consumo de
cimento sem prejuizo as propriedades mecanicas.

Palavras-chave: Argamassa autoadensdvel, finos de rocha granitica (FRG), reologia.

GRANITIC ROCK FINES (FRG) ADDITION INFLUENCE IN THE RHEOLOGICAL

AND MECHANICAL PROPERTIES OF SELF COMPACTING MORTARS
ABSTRACT
This study aims to evaluate the feasibility of the use of granite rock fines (FRG) in self
compacting mortars in order to achieve the rheological properties while reducing the
additive consumption. For this purpose, mini V-Funnel, mini Slump, compression test and
water absorption by capillarity were performed on mortar with FRG addition of 0%, 5%, 15%
and 25%, by volume of cement. With the incorporation of FRG, it was possible to adjust the
viscosity of the mortar, avoiding the use of viscosity modifying additives, and reduce the
cement consumption without impairing the mechanical properties.
Key-words: Self compacting mortars; granite rock fines; rheology.
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1. INTRODUGAO

A argamassa autoadensavel, parte constituinte do concreto autoadensavel responsavel pela
trabalhabilidade deste material, possui a capacidade de se autoadensar através da acao da
gravidade, sem necessitar de energia externa de compactacdo. Para isto, este material
necessita de alta fluidez e resisténcia a segregacao, sendo estas propriedades resultado da
utilizagdo de aditivos superplastificantes e/ou modificadores de viscosidade e da
incorporacdo de finos. A incorporagdao destes materiais faz com que o custo final da
argamassa autoadensdvel seja expressivamente superior ao custo das argamassas
tradicionais, sendo assim, uma barreira na disseminagao desta tecnologia. A aplicagao deste
material em construcdes fornece diversas vantagens, tais como: melhor acabamento
superficial, elevada rapidez na execucdo e maior liberdade arquiteténica, pois possui maior
facilidade de alcancar locais de dificil acesso por ndo necessitar de adensamento e de
nivelamento™*?),

Neste cendrio, o fino de rocha granitica (FRG), residuo do processo de britagem, surge como
possivel solucdo para a reducdo do consumo de aditivos, de forma a adequar as
propriedades reoldgicas das argamassas autoadensaveis. O FRG possui reduzido valor
agregado sendo normalmente disposto de maneira inadequada nos patios das pedreiras,
acarretando em diversos impactos ambientais, além de estar relacionado com diversas
doencas respiratérias, como: silicose e cancer de pulm3o “>®”). Porém, a adicio deste
material na argamassa autoadensavel contribui para o aumento da viscosidade, com a
consequente reducdo da segregacdo dos materiais constituintes, e para o aumento das
resisténcias mecanicas, devido ao melhor empacotamento de partl'culas(s).

Assim, o emprego deste residuo nas argamassas autoadensdveis apresenta possibilidade de
agregar valor econdmico aos finos de rocha, além de minimizar o impacto ambiental
causado pela ineficiente disposicdo final deste residuo. Além disso, estudos apontam que a
adicdo de FRG pode reduzir consideravelmente o teor de aditivos utilizado, acarretando em
reducdo do custo final do empreendimento e tornando a argamassa autoadensavel mais
competitiva comercialmente®®. A reducdo do consumo de aditivo reduz, também, o
impacto ambiental gerado pelo elevado consumo de aditivo quimico normalmente
empregado em argamassas autoadensaveis sem adicdo de finos.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para a moldagem das argamassas autoadensdveis, foram utilizados cimento CP II-F 32,
fornecido pela Intercement, finos de rocha granitica gerados em pedreiras da regiao
metropolitana de Salvador/Bahia, areia natural proveniente de jazidas da regido de
Camacari/Bahia, e aditivo superplastificante a base de policarboxilato, Hyperkem 80 da
empresa Novakem.

As massas especificas do cimento e do FRG foram determinadas por meio de picnometria a
gas hélio, com o equipamento AccuPyc 1330 V2.01, da Micrometrics. Ja a massa especifica
da areia foi determinada pelo método do frasco de Chapman, de acordo com a NBR NM
53:2003. As dreas superficiais especificas do cimento e do FRG foram determinadas pelo
método Blaine de Permeabilidade ao Ar, por meio da utilizacdo de um analisador superficial
automatico da marca Acmel, modelo BSA1.

Para a dosagem das argamassas autoadensaveis, foi adotado o método de Repette-MeIo(g).

Além da argamassa de referéncia, ou seja, sem FRG, foram dosadas argamassas em que o
cimento foi parcialmente substituido pelo FRG, nos teores de 5%, 15% e 25%, em volume. A
relacdo agua/cimento foi fixada em 0,46 em todas as argamassas.

J4 o volume de areia, foi mantido constante e igual a 45% do volume total da argamassa, que
estd dentro da faixa considerada ideal para argamassas autoadensdveis, que varia entre 40%
e 50%>1011121314) 0 y5lume de areia foi mantido constante com o intuito de avaliar apenas
a influéncia da adicdo dos finos nas propriedades das argamassas.

Em relacdo ao teor de aditivo superplastificante, foi utilizada a quantidade necessaria para
gue as argamassas autoadensaveis alcancassem um espalhamento entre 240 e 260 mm,
considerado ideal pela Efnarc'®™ e pelos autores do método de dosagem adotado®. Com o
teor de aditivo definido, realizou-se o ensaio do mini funil-V com o intuito de analisar o
tempo de escoamento das argamassas com diferentes teores de finos e avaliar a influéncia
da adicdo deste material na viscosidade das argamassas. Ambos os ensaios em estado fresco
seguiram as diretrizes do Manual Europeu de Praticas Recomendadas da EFNARC™ de 2002.

De forma complementar, foram realizados ensaios no estado endurecido para cada
formulacdo de argamassa, utilizando formas prismaticas (40 mm x 40 mm x 160 mm), sendo
moldados 3 corpos de prova para cada idade. Para a moldagem, por se tratar de argamassa
autoadensavel, ndo foi realizado nenhum tipo de adensamento. Por fim, a superficie foi
regularizada com uma espatula, e os corpos de prova foram deixados imersos em dagua
saturada com cal até a ruptura. A resisténcia a compressao axial, nas idades de 3, 7 e 28 dias,
foi determinada de acordo com a ABNT NBR 13279:2005*¢, utilizando a prensa HD120T da
Contenco. Na idade de 28 dias foi realizado, também, o ensaio de absorcdao de agua por
capilaridade de acordo com a ABNT NBR 9779:2012*"),
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3. RESULTADOS
3.1. Caracterizagao dos Materiais

Na Tabela 1 é apresentado as propriedades fisicas dos materiais empregados neste estudo.
Observa-se que FRG utilizado apresenta uma area superficial Blaine inferior ao cimento,
contudo apresenta um diametro equivalente médio muito préximo.

Tabela 1 — Propriedades fisicas dos matérias-primas utilizadas.

Propriedade Cimento FRG Ngiii:al
Massa Especifica (g/cm?3) 3,12 + 0,003 2,86+0,005 | 2,65+0,01
Area Superficial Blaine (cm?/g) 4098,75 + 52 2041+ 50 -
Diametro Equivalente Médio (um) 15,58 16,05 379
Dimensdo Maxima Caracteristica (mm) - - 1,18
Moddulo de Finura - - 1,75

Fonte: Os autores.

3.2. Ensaios em Estado Fresco

Na Figura 1 estdo apresentados os teores de aditivo superplastificante empregados para
garantir um espalhamento médio de 250 £ 10 mm para cada teor de FRG empregado. Como
esperado, ao se adicionar uma maior quantidade de finos ocorre uma perda da fluidez das
argamassas que passam a necessitar de um teor mais elevado de aditivo para atingir o
espalhamento desejado.

Figura 1 — Teor de aditivo necessario para se atingir um espalhamento entre 250 £ 10 mm para as
diferentes argamassas avaliadas.
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Fonte: Os Autores
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Os resultados do tempo de escoamento das argamassas, obtido pelo método do mini funil-V,
sdo apresentados na Figura 2. O método Repette—MeIo(g) classifica como aceitavel
argamassas que possuam tempo de escoamento entre 3,5 e 10 segundos, porém o intervalo
ideal é entre 5 e 10 segundos. No grafico nota-se que com o aumento da quantidade de
finos empregada nas misturas, houve um aumento do tempo de escoamento das
argamassas mesmo com o aumento do teor de aditivo superplastificante empregado,
evidenciando que os finos de rocha granitica atuam como bons modificadores de
viscosidade. As argamassas com 15% e 25% de finos apresentaram seus respectivos tempos
de escoamentos dentro da classificagdo ideal proposta pelo método Repette-MeIo(g),
enquanto que as argamassas de referéncia e com 5% de finos apresentaram valores
inferiores a faixa considerada utilizavel.

E possivel observar que, apesar de apresentarem valores de espalhamento dentro da faixa
estabelecida 250 + 10 mm, as argamassas com adicdo de FRG apresentaram maiores tempos
de escoamento no mini funil V. Isso evidencia que a adigao do FRG, juntamente com um
maior teor de aditivo superplastificante, é capaz de corrigir a viscosidade da argamassa sem
afetar o seu espalhamento.

Figura 2 — Tempo de escoamento no mini Funil V das argamassas com diferentes teores de FRG.
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Fonte: Os Autores

A Figura 3 apresenta os resultados de resisténcia a compressao obtidos para as idades de 3,
7 e 28 dias das diferentes formulagdes. E possivel observar que, em todas as idades
avaliadas, a incorporacdo dos finos, apesar de reduzir o consumo de cimento, ndo
prejudicou a resisténcia a compressdo axial das argamassas. Nota-se, também, que a
argamassa com 15% de FRG apresentou as maiores resisténcias, possivelmente devido ao
empacotamento mais eficiente das particulas.
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Figura 3 — Resisténcia a compressdo axial das argamassas com diferentes teores de FRG.
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Fonte: Os Autores

Os resultados dos coeficientes de absorcdo de agua por capilaridade estdo apresentados na
Figura 4. A partir da andlise dos dados é possivel concluir que a adicdo de FRG ndo afetou de
maneira significativa a absorc¢do de dgua por capilaridade fato que pode ser explicado devido
a acdo conjunta do melhor empacotamento de particulas, que tende a reduzir a porosidade,
com o refinamento dos poros resultante da adicdo dos finos, que tende a aumentar a
absorcdo capilar. Este resultado é relevante no que tange a durabilidade dos materiais, uma
vez que a entrada de agentes agressivos para o interior do concreto se da, principalmente,
pela absorcdo capilar. Assim, tém-se um indicativo que a adicdo de finos ndo é prejudicial a
durabilidade das argamassas.

Figura 4 — Coeficiente de absorcdo de dgua por capilaridade das argamassas com diferentes teores de
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4. CONCLUSAO

A partir da analise dos dados obtidos pode-se concluir que a adi¢cao de finos de rocha
granitica aumentou de maneira significativa o tempo de escoamento das argamassas
autoadensdveis, sendo que a adi¢do de 15 e 25% de finos proporcionou que as argamassas
possuissem viscosidade ideal de acordo com o método de dosagem Repette—MeIo(g). Além
disso, verificou-se que a substituicdo parcial do cimento pelo FRG ndo promoveu reducdo de
resisténcia a compressao das argamassas, havendo um aumento significativo da resisténcia
aos 28 dias com 15% de substituicdo de FRG. Ao analisar os resultados de coeficiente de
absorcdo capilar conclui-se que a adi¢dao de finos de rocha ndo modifica significativamente a
absorcdo de agua por capilaridade.

Sendo assim, pode-se concluir que os finos de rocha granitica analisados na pesquisa podem
ser considerados bons modificadores de viscosidade, resultando em argamassas
autoadensdveis com reologia adequada sem a necessidade de utilizacdo de aditivos
modificadores de viscosidade possuindo, assim, potencial de reduzir o custo final das
argamassas em estudo, além de n3o prejudicar o desempenho mecanico das mesmas. Vale
ressaltar que os resultados obtidos com o presente estudo podem ser estendidos a diversas
argamassas que apresentem alta fluidez, como os contrapisos autonivelantes, que de
maneira similar as argamassas autoadensdveis, necessitam de uma fluidez e viscosidade

adequadas de maneira a se nivelar sem aplicacdo de energia externa sem que ocorra a
segregacao dos materiais constituintes.
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