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O concreto auto adensavel (CAA) ¢
definido como aquele capaz de fluir,
preencher a forma, passar por elementos
embutidos (dutos, armaduras e insertos), e
auto adensar-se pelo seu préprio peso,
dispensando qualquer meio de vibracéo
externa ou adensamento, a0 mesmo tempo
que mantém sua homogeneidade, nas
etapas de producdo, transporte,
assentamento e acabamento. Nos ultimos
tempos ele ganhou um importante papel na
construcdo civil, principalmente com o
crescimento do uso do sistema construtivo
de paredes de concreto. Esse concreto tem
sido estudado por diversos pesquisadores,
com o intuito de melhorar o seu
desempenho e a microssilica que é um pé
fino com esferas de diametro 0,1 um e 5,5

pm, considerada uma adi¢cdo mineral
altamente pozolanica pode contribuir com
esses resultados. Assim, com o intuito de
analisar a influéncia da microssilica no
concreto auto adensavel, este trabalho
propde estudar a adicdo de 3%, 9% e 15%
de microssilica no concreto em relacdo a
massa de cimento. Para tanto foram
realizados testes no estado fresco e
endurecido do  concreto, conforme
apresentado na metodologia deste trabalho.
Os resultados confirmam que a adicdo de
até 15% de microssilica tende a aumentar a
resisténcia a tracdo e a compressdo do
concreto auto-adensavel, sendo indicado
Seu USs0.para a qualificacdo do concreto auto
adensavel.
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ABSTRACT

SANTOS, A. H. A ,; PINTO, T. A.; COSTA, Y. N. C. Study of the influence of microsilica
on self-compacting concrete. Perspectivas Online: Exatas & Engenharia, v.11, n. 34, p. 1-

17, 2021.

The Self-Compacting Concrete (SCC) is
defined as that which is able to flow, to fill
the form, to pass through embedded
elements  (ducts, reinforcement and
inserts), to be self compactable by its own
weight, dispensing with external vibration
or densification while maintaining its
homogeneity in the stages of production,
transport, laying and finishing. This
concrete has in recent times gained an
important role in civil construction,
especially with the growth in the use of the
concrete wall construction system. This
concrete has been studied by several
researchers, in order to improve its
performance and microsilica, which is a

fine powder with spheres of 0.1 um and
5.5 um in diameter, considered a highly
pozzolanic mineral addition can contribute
to these results. Thus, in order to analyze
the influence of microsilica in self-
compacting concrete, this work proposes to
study the addition of 3, 9 and 15
percentages of microsilica in concrete. To
this end, tests were performed in the fresh
and hardened state of the concrete, as
presented in the methodology of this work.
The results showed that the microsilica up
to 15% tends to increase the tensile and
compressive strength of self-compacting
concrete, and its use is indicated.

Keywords: Experimental Analysis; self-compacting concrete; silica.

Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais - PUC Minas - Departamento de Engenharia Civil, Instituto Politécnico —
IPUC - Av. Dom José Gaspar, 500, Coracdo Eucaristico, Sala 208A — prédio 10 Belo Horizonte, MG, Cep 30535-901,

Brasil.
(*) e-mail: ayrtonhugo@puminas.com.br

Received: 09/11/2021. Accepted:.13/12/2021 Published online: 21/12/2021.

Persp. Online: exatas & eng., Campos dos Goytacazes, 34(11) 01 —-17-2021

https://0js3.perspectivasonline.com.br/



PERSPECT'VAS @’M/M@ CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIA

1. INTRODUCAO

O concreto é um compdsito formado por agregados miudos, graidos e aglomerantes e
com o avango dos estudos tecnoldgicos diversos outros materiais tem sido inseridos nele
melhorando suas propriedades (DA SILVA, BONFIM, 2019). A microssilica é um destes
materiais que tem sido incorporado nos concretos convencionais.

A microssilica € um p6 fino com esferas de diametro entre 0,1 um e 5,5 pm,
considerada uma adi¢cdo mineral altamente pozolanica (RILEM,1988), e é obtida do residuo
da industria metallrgica, conforme indicado por Mehta e Ramachandran (1984). Por ter
caracteristicas aglomerante na presenca de umidade, a microssilica € muito utilizada na
substituicdo de uma parte do cimento em concretos e argamassas, permitindo produzir
concretos com ultradesempenho, conforme relatado por Mousavinejad e Sammak (2022).

A microssilica reage com o hidréxido de célcio, Ca(OH)2, subproduto que é gerado
durante a hidratacdo do cimento (ANJOS et al, 2016), e juntos formam os compostos silicatos
e aluminatos de célcio que sdo estaveis e muito aglomerantes (SANTOS, 1992). Outra
caracteristica importante é que a silica age como microfiller no concreto, porque suas
particulas sdo aproximadamente 5 a 100 vezes menores que as particulas do cimento, o que
propicia que a silica preencha os espagos entre as particulas de cimento (NBR 13956, 2012).
Este efeito garante a homogeneidade dos produtos da hidratacdo do cimento no concreto.

Esse processo resulta em melhoria de algumas caracteristicas do concreto, como a
resisténcia a compresséo, a resisténcia a tracao, a reologia em estado fresco, a permeabilidade
e 0 menor consumo de cimento, conforme indicado por Mielenz apud Santos (1992) e
posteriormente comprovado por Golaszewska e Giergiczny (2021), que utilizaram a
microssilica com adicdo de agregados calcarios. Além disso, uma grande vantagem do uso da
silica ativa na construcdo civil é a utilizacdo de um material que seria descartado no meio
ambiente, representando sustentabilidade.

De acordo com Sabir (1995), Malhotra e Mehta (1996), Aitcin (1998) e, mais
recentemente Wang et al. (2021) e Sumathi e Saravana (2022), o intervalo ideal de
substituicdo de microssilica em relagdo a massa de cimento no trago de concreto e argamassa
é de 7% a 10%, sendo 16% considerado o limite maximo para essa substituicdo. A partir
dessa porcentagem, as vantagens como 0 aumento da resisténcia a compressdo sdo pouco
significativas quando comparadas ao prejuizo relacionado as caracteristicas de fluidez e
trabalhabilidade.

Com o intuito de analisar a influéncia da microssilica no concreto auto adensavel, uma
vez que as maiorias do trabalhos apresentam qualidades da microssilica no concreto
convencional, este trabalho propde estudar as variagdes do comportamento mecanico do
concreto auto adensavel com o aumento percentual do teor de microssilica no composto, em
relacdo a massa de cimento. Para tanto, foram realizados testes no estado fresco e endurecido
do concreto.
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2. METODOLOGIA
2.1 Concreto auto adensavel

O concreto auto adensavel (CAA) é definido como aquele capaz de fluir, preencher a
forma, passar por elementos embutidos (dutos, armaduras e insertos), e auto adensar-se pelo
seu proprio peso, dispensando qualquer meio de vibragdo externa ou adensamento, a0 mesmo
tempo que mantém sua homogeneidade, nas etapas de producdo, transporte, assentamento e
acabamento (NBR 15823-1:2017). O concreto auto adensavel vai de encontro com o que é
proposto por Salgado et al. (2019), no intuito de uso de novas tecnologias para gerar um
maior grau de industrializacdo da construcao civil.

No entanto, o concreto ao ser lancado na estrutura, tende a ter obstaculos, que favorece
a segregacgédo, com isso um cuidado com a mistura deve existir para que nao gere problemas.
Neste sentido, 0 CAA deve ser avaliado por meio de diversos ensaios ainda no estado fresco,
com o intuito de verificar tais parametros.

De acordo com NBR 15823-1 (2017) e NBR 15823-2 (2017), para o concreto
autoadensavel no estado fresco, deve-se executar o ensaio de slump flow test; tempo de
escoamento pelo método do funil V (relacionado com a viscosidade do material); habilidade
passante (capacidade de escoar por entre as armaduras sem fibragdo mecanica ou manual)
pelos métodos do anel J e da caixa L; e resisténcia a segregacdo pelo método da coluna de
segregacdo. A Figura 1 obtida do trabalho de Mendes et al (2017) mostra os respectivos
equipamentos utilizados para o0s ensaios descritos.

Quando se busca o uso do CAA com func¢éo estrutural, as propriedades mecénicas do
concreto endurecido ganham maior destaque, devendo ser analisadas com parciménia para
que possa ser utilizado na construcdo civil (DOMONE, 2006). Os principais parametros que
sdo analisados sdo a resisténcia mecanica (tracdo e compressdo), o ensaio de deformacéo, o
ensaio de absorc¢do e o indice de vazios.
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Figura 1: Métodos de ensaios para o concreto auto adensavel no estado fresco: a) método do
Cone de Abrams - slump flow; b) método da caixa U; c) método da caixa L, d) método do
anel J; e) método da coluna de segregacdo; f) método do funil V.

De acordo com Klug e Holchmacher (2003) e Troyan e Kindras (2021), o CAA
apresenta propriedades diferentes dos concretos convencionais em funcdo das alteragdes na
sua composicdo, uma vez que € adicionada uma maior quantidade de finos a mistura, com
menor diametro dos agregados graudos. Alem disso, com a maior quantidade de finos no
concreto, ocorre alteracbes na microestrutura do mesmo, levando a um menor indice de vazios
e consequentemente uma maior densidade. Por fim, Troyan e Kindras (2021) afirmam que as
modificacdes na quantidade de pasta de cimento no CAA, gera um aumento da resisténcia a
tracdo do concreto.

2.2 Microssilica

A microssilica € um material pozolanico cujas particulas possuem diametro entre 0,1
pm e 55 um, que é muito menor que a dimensdo das particulas de cimento. Além disso, a
microssilica € um material aglomerante na presenca de agua, o que permite sua utilizacdo em
concreto e argamassa como substituicdo de uma parte do cimento (NBR 13956, 2012).

A utilizagdo da microssilica como parte do material aglomerante do concreto garante
beneficios como o0 aumento da resisténcia & compressdo e o aumento da resisténcia a tracéo, a
depender do teor de silica utilizado em relacdo a massa de cimento (MIELENZ apud
SANTOS, 1992).

Wang et al. (2021) e Sumathi e Saravana (2022) estudaram os efeitos da microssilica
nas caracteristicas quimicas, fisicas e mecénicas do concreto. Nestes estudos foram realizados
experimentos cientificos que comprovam os beneficios da silica no concreto além da melhoria
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da resisténcia mecénica. Outras melhorias observadas foram o aumento da homogeneidade
dos produtos da hidratagédo do concreto, a reducdo da permeabilidade, 0 menor consumo de
cimento e a melhoria da reologia do concreto em estado fresco. Nestes trabalhos concreto de
ultra-alta-resistencia foram alcancados.

Nos trabalhos de Sabir (1995), Malhotra e Mehta (1996), Aitcin (1998), Wang et al
(2021) e Sumathi e Saravana (2022) foi possivel observar uma convergéncia dos resultados,
podendo entdo concluir que o intervalo ideal para o teor de substituicdo de cimento por silica
no concreto é entre 7% e 10% e o teor maximo de substituicdo é de 16%.

Sabir (1995) afirma que de acordo com os experimentos realizados, o teor maximo de
silica no concreto deve ser de 16%. Posteriormente Malhotra e Mehta (1996) obtiveram
resultados que os levaram a definir que o intervalo ideal para o teor de silica no concreto é
entre 7% e 10% e que o teor maximo de silica é 15%. Dois anos apds esse estudo, deu
continuidade a esses estudos e definiu o intervalo de teor de silica entre 8% e 10% em relacdo
a massa de cimento. Mais recentemente Wang et al. (2021) e Sumathi e Saravana (2022),
para a producad de concretos de ultra-alta-resisténcia utilizaram um percentual de 11% de
microssilica.

A determinacdo de um teor maximo de silica é importante porque em concretos auto-
adensaveis com teores de silica superiores a essa porcentagem nao ha ganho significativo de
resisténcia mecanica e, além disso, pode acarretar na reducéo da fluidez e da trabalhabilidade
do CAA, o que seria prejudicial.

2.3 Programa experimental

Inicialmente, utilizando o método de dosagem da Associacdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP), foi calculado o traco de concreto a ser utilizado para o estudo. Esse método
de dosagem ndo leva em consideracéo a adicdo de superplastificante, mas o traco obtido pelo
método foi utilizado apenas como referéncia. Para esse tragco de referéncia buscou-se atingir
uma resisténcia caracteristica a compressao (fck) de 25 MPa.

Com base nos trabalhos de Wang et al. (2021) e Sumathi e Saravana (2022) foram
elaborados quatro dosagens de CAA, variando a porcentagem de microssilica considerando 0s
intervalos definidos pelos autores citados na revisao bibliografica. As porcentagens utilizadas
foram 0%, 3%, 9% e 15%, sendo que a dosagem sem adi¢do de microssilica foi adotada como
a traco de referéncia, como citado.

Para produzir o concreto autoadensavel foi utilizado aditivo superplastificante na
quantidade de 3% da massa de cimento. Esse percentual esta dentro da faixa prescrita pelo
fornecedor que € de 0,5% a 3% da massa de cimento. Com os parametros definidos o traco
calculado teve a proporcdo de 1,0:1,74:2,65:0,5. A Tabela 1 apresenta as dosagens utilizadas
com a respectiva nomenclatura adotada.

Os materiais utilizados na confeccdo do concreto autoadensdvel para os tracos
indicados na Tabela 1 foram:

o Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial. CP V- ARI;
o Microssilica (diametro 0,1 pm e 5,5 pm);
o Aditivo superplastificante Power 400, utilizado para reduzir a quantidade de agua,

aumentando a fluidez e resisténcia;
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. Areia média lavada, com grdos de diametro entre 0,42 mm e 2 mm,
6=1.470kg/ms3; (Curva granulometrica apresentada na Figura 2).

o Brita 1, com malha entre 9,5 mm e 19 mm, 6=1.500kg/m3; (Curva granulometrica
apresentada na Figura 3).

. Agua potavel.

Tabela 1: Tragos do Concreto auto adensével utilizados nas moldagens.

Materiais CAA3 CAA9 CAA15 CAAO
Cimento (10kg) 1,000 1,000 1,000 1,000
Areia natural 1,738 1,738 1,738 1,738

(10kg)
Brita (10 kg) 2,651 2,651 2,651 2,651

Aditivo 0,03 0,03 0,03 0,03

superplastificante
_ Relacdo 0,500 0,500 0,500 0,500
agua/cimento
Microssilica 3% damassa 9% da massade 15% da massa 0% da massa
de cimento cimento de cimento de cimento

Abertura das peneiras (mm)

0,1 0,15 0.3 0.6 ¢ 118 2,36 475 63 954

+ 20
+ 30

1 a0

+ 50

w— = Zona Utilizavel - Limite Superior :_ 50

R = = Zona Utiizével - Limite Inferior |
/ 170

----- Zona (tima - Limite Inferior
T 80

SEPE[ILUNIE SEPNST sUagejusaTod

----- Zona Ctima - Limite Superior

/7 —tp Waterial Analisado T
— 100

Figura 2: Curva granulometrica da areia média lavada

Para as 4 dosagens de CAA foram realizados os ensaios de Slump-flow, no concreto
ainda no estado fresco, conforme especificacio da NBR 15823-2:2017. No concreto
endurecido foram realizados os ensaios mecanicos seguindo as prescricbes normativas da
NBR 5739 (2018) tendo sido moldados um total de 14 corpos de prova de 100 mm de
diametro e 200 mm de altura, para cada dosagem, perfazendo um total de 56 corpos de prova
no trabalho. Foram realizados o ensaio de resisténcia a compressdo, 0 ensaio de resisténcia a
tracdo indireta (compressdao diametral). Além disso foi realizado o ensaio de densidade dos
concretos utilizando a Equacdo 1.
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Figura 3: Curva granulometrica da brita 1
3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Concreto no estado fresco

Durante a concretagem foi aferido o espalhamento do concreto no estado fresco
através do ensaio de Slump-flow, conforme mostrado na Figura 4.

A Figura 4-a mostra que o concreto de referéncia, ou seja, sem adicdo de microssilica
apresentou boa fluidez, alcancando um espalhamento de 700 mm, dentro do limite de
referéncia. O concreto com adicdo de 3% também apresentou baixa segregacdo e boa
espalhabilidade, cerca de 560 mm, conforme é possivel identificar na Figura 4-b. Esse valor
foi abaixo do traco de referéncia, mas esta dentro dos limites prescritos por norma, como
mostrado na Tabela 2. O concreto com 9% de microssilica, mostrado na Figura 4-c, avaliando
qualitativamente em relacdo aos dois anteriores, apresentou as melhores caracteristicas visuais
esperadas para 0 concreto autoadensavel, aparentando baixa segregacdo e boa
espalhabilidade, na faixa de 650 mm.

Ja o concreto com 15% de microssilica apresentou baixa viscosidade e maior
segregacdo que os demais, sendo um indicio que o aumento elevado da microssilica reduz a
propriedade de fluide do compdsito. O espalhamento deste concreto foi de apenas 480 mm
(Figura 4-d).

A norma NBR 15823-2:2017 estabelece os limites de espalhamento e as respectivas
classificagdes conforme mostrado na Tabela 2. Os resultados obtidos para os 4 tracos
confeccionados estdo presentes na Tabela 3.

Tabela 2: Classes de espalhamento segundo o ensaio Slump-flow

Classe Espalhamento (mm) Método de ensaio
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FI

S 550 a 650
SF2 660 a 750

ABNT NBR 15823-2 (2017)
SF3 760 a 850

Fonte: NBR 15823-2:2017

(c) (d)
Figura 4: Ensaio de Slump-Flow para 0 CAAO (a), CAA3 (b), CAA9(c), CAA15 (d)

Tabela 3: Resultados obtidos no ensaio Slump-flow

Dosagem Espalhamento (mm)

CAA0 700
CAA3 560
CAA9 650
CAA15 480
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Observa-se que o espalhamento do traco de referéncia CAAO atendeu os limites da
norma, ele esta entre os limites de 660 mm e 750 mm sendo classificado como SF2. Os tracos
CAA3 e CAA9 classificam-se como SF1, pondendo ser utilizados em diversas aplicacdes
como lajes, revestimento de tuneis, estacas e fundagdes. O resultado do trago CAA15 ndo se
classifica em nenhum dos intervalos estabelecidos pela norma, apresentados na Tabela 2, ja
que obteve-se espalhamento inferior a 550 mm, que é o menor valor dos intervalos.

3.2 Concreto no estado endurecido
3.2.1 Compressao axial

Na Tabela 4 sdo apresentados o0s resultados dos ensaios de compressdo axial
realizados nos corpos de provas dos concretos auto-adensaveis para as idades de 7 e 28 dias.

Tabela 4- Resultado a compressao axial a 7 e 28 dias

Resisténcia a Diferenga (%) em Resisténcia a Diferenga (%) em
Compressdao média relagdo aotracode Compressao relagdo ao trago
Traco (MPa) referéncia média (MPa) de referéncia
7 dias 7 dias 28 dias 28 dias
CAAO 13,81 0,00 18,96 0,00
CAA3 14,62 5,86 24,13 27,26
CAA9 30,87 123 49,45 160,81
CAA15 19,22 39,17 34,48 81,84

Os resultados apresentados mostram que a adicdo de microssilica ao concreto
aumentou significativamente a resisténcia a compressao, tanto a 7 dias quanto a 28 dias para
as trés adicdes realizadas. Na adicdo de 15% observa-se uma reducdo em relacéo a adicdo de
9%. Acredita-se que essa reducdo ocorreu em funcdo do aumento de finos na composicéo do
concreto.

Na Tabela 4 apresenta-se ainda a variagdo percentual entre os tragos, demonstrado que
0 traco de 9% teve um aumento superior a 100% da resisténcia do traco de referéncia e sendo
superior inclusive a resisténcia a compressdo de 25 MPa adotada inicialmente para a definicéo
do traco do concreto. A partir da Tabela 4 foram realizadas analises graficas dos ensaios de
compressdo axial com as respectivas datas de 7 dias e 28 dias. A Figura 3 e a Figura 4
apresentam as tabelas com os resultados do ensaio a compressdo aos 7 dias para as dosagens
ensaiadas.

A partir dos graficos apresentados nas Figuras 5 e 6, constata-se que ocorre um
incremento de resisténcia a compressao quando é adicionado até 9% de microssilica, havendo
uma queda quando adiciona-se 15% de microssilica. Esse comportamento é possivel de ser
observado a partir da linha de tendéncia exponencial de 4 grau gque foi tracada, onde estima-se
que o valor 6timo de microssilica gira em torno de 9% a 10%, o que vai de encontro com o
comportamento apresentado nos trabalhos de Wang et al. (2021) e Sumathi e Saravana (2022)
em que para 0s concretos convencionais e concreto de ultra-alta-resisténcia, foram sugeridos
uma faixa de adi¢do de microssilica de 7% a 13%.
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Figura 5: Resisténcia a compressdo apds 7 dias
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Figura 6: Resisténcia a compressdo ap0ds 28 dias

3.2.2 Compressao diametral

Na tabela 5 sdo apresentados os resultados dos ensaios de compressdo diametral
realizados nos corpos de provas dos concretos auto-adensaveis para as idades de 7 e 28 dias.

Para os concretos de 0% e 3% néo foi possivel determinar os valores da resisténcia a
tracdo indireta com 7 dias em funcdo de manutencdo no equipamento de ensaio, com isso 0S
mesmos ndo serdo apresentados. Analisando os resultados de 28 dias observa-se que o
comportamento foi similar a compressdo axial, onde ocorreu um aumento da resisténcia até a
adicdo de 9% e posteriormente uma queda quando adiciona-se 15% de microssilica.

Tabela 5 - Resultado a compresséo diametral (tracdo indireta) a 7 e 28 dias

Resisténcla a Diterenca (%) em

Compressao relacdo ao trago
Trago média (MPa) de referéncia

28 dias 28 dias

CAAQ 2,27 0,00
CAA3 3,27 44,05%
CAA9 4,66 105,28%
CAA1S 2,98 31,27%

A partir da Tabela 5 foi realizada analise grafica dos ensaios de compressdo diametral
para os 28 dias. A Figura 7 representa essa analise.
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Figura 7: Tragdo 28 dias

Constatou-se que houve um incremento de resisténcia a tragdo, saindo em torno de 2
MPa, aumentando significativamente até em torno de 4,67 MPa, havendo posteriormente
uma queda. De acordo os dados obtidos no trabalho de Wang et al. (2021) e Sumathi e
Saravana (2022), a resisténcia a tracdo nao teve um aumento de cerca de 100%, com a adi¢éo
de 12% de microssilica. Esse aumento na resisténcia a tracdo subiu proporcional ao aumento
da resisténcia a compressao.

3.2.3 Densidade

A microssilica atua como microfiller no concreto devido a pequena dimensao de suas
particulas. Na Figura 8 é representado o grafico de densidade para os concretos produzidos,
com o intuito de avaliar a influéncia da adicdo de microssilica na sua densidade. A densidade
média do concreto auto-adensavel produzido no traco de referéncia CAAO foi de 2.300 kg/m3
com um desvio padrao de 43,11 kg/ma.

Com a adicdo de microssilica é esperado aumento da densidade porque as particulas
de microssilica sdo menores que as do cimento, 0 que as tornaria mais propicias para o
preenchimento dos vazios entre as particulas do cimento no concreto. E possivel observar no
gréfico da Figura 6 que para 0 CAA3 a expectativa de aumento de densidade foi atingida, o
concreto obteve densidade média de 2.342 kg/m3, com desvio padrdo de 56,67 Kg/m3. Porém
é importante ressaltar que o CAA3 obteve a maior dispersdo de valores de densidade, obtendo
0 menor (2.236 kg/m?3) e o maior valor de densidade (2.418 kg/m?3) dentre todos 0s tracos.

Persp. Online: exatas & eng., Campos dos Goytacazes, 34(11) 01 —-17-2021
https://ojs3.perspectivasonline.com.br/
13



P ERSPE(T'VASW CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIA

Densidade (kg/md)

2450
°
°
g °
= || e,
S . .
; 2350 o :
o ®
§ . ° !
8230 ¢ o
P ° ° °
S
2
Q 2250 0
°
2200
0 5 10 15 20

Adicdo de microssilica (%)

Figura 8 — Grafico de densidade do CAA

O concreto CAA15 obteve densidade média de 2.327 kg/m3 com desvio padrdo de
21,12 kg/m3, e, portanto, também atendeu a expectativa de acréscimo no valor da densidade
com a adicdo de microssilica. Pode-se observar que os valores de densidade para 0 CAAL5
(2.290,65 kg/m? a 2.357,34 kg/m?) estdo dentro do intervalo de valores de densidade obtidos
para 0 CAAO (2.253,47 kg/m? a 2.380,81 kg/m3). Por esse motivo é valido ressaltar que 0s
resultados para esse traco obtiveram menor dispersdo de valores em relacdo ao traco de
referéncia, o que proporciona um valor de densidade média maior. Essa densidade maior
também foi observado nos trabalhos de Wang et al. (2021) e Sumathi e Saravana (2022).

4. CONCLUSOES

Por meio da analise das quatro dosagens de concreto autoadensavel com adigédo de 0%,
3%, 9% e 15% de microssilica, confeccionadas para o presente estudo, pode-se observar que
os resultados obtidos quanto as resisténcias mecanicas foram coerentes com os resultados
apresentados nos estudos de concreto convencional com adicdo de microssilica.

Pode-se, entdo, concluir que a adi¢do de microssilica gera 0 mesmo comportamento
tanto no concreto convencional quanto no concreto autoadensavel. Portanto, para o concreto
autoadensavel com adicdo de microssilica pode-se utilizar como referéncia os mesmos
intervalos ideais e 0 mesmo valor maximo de adicdo de microssilica que foram definidos
através de experimentos pelos autores Malhotra e Mehta (1996), Wang et al. (2021) e Sumathi
e Saravana (2022).
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A resisténcia mecanica a compressao e a tragdo aos 28 dias foi consideravelmente
maior nos concretos com adicdo de microssilica, sendo que o traco CAA9 obteve 0s
resultados mais altos de resisténcia a compressdo (49,50 MPa) e de resisténcia a tracdo (4,67
MPa) em relacdo aos demais tragos ensaiados. Isso era esperado de acordo com 0s
experimentos da literatura estudada, ja que esta dentro do intervalo de 7% a 10% de adigdo de
microssilica.

Esse aumento de resisténcia pode ser explicado pela utilizacdo da microssilica que
coopera para conservacdo da resisténcia mecanica em matrizes cimenticias pela elevada
atividade pozolanica. E importante ressaltar que a adicdo de microssilica devera sempre ser
controlada, pois havendo uma adicdo desbalanceada, podera acarretar consequéncias, como
por exemplo a diminuicdo de resisténcia , visto que o objetivo da microssilica & preencher os
vazios tornando o concreto mais denso, diminuindo a permeabilidade e aumentando a vida
atil e resisténcia principalmente em ambientes agressivos.

O resultado de espalhamento obtido no ensaio de Slump Flow para o trago CAA15 ndo
foi satisfatorio e ndo atendem as condicdes minimas para a devida utilizagdo e funcionalidade
do concreto autoadensavel. Apesar disso, 0s resultados mecénicos foram satisfatorios e estdo
de acordo com o esperado.

Por fim, assim como esperado devido a microssilica se comportar como microfiler no
concreto, a densidade do concreto aumenta com a adi¢cdo de microssilica. Esse aumento foi
observado especialmente no concreto auto adensavel com adicdo de 3% de microssilica que
obteve acréscimo de 1,83% em relacdo a densidade do concreto auto adesnsavel de referéncia
sem adicdo de microssilica.
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