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RESUMO

Este artigo resume um estudo experimental que teve como objetivo definir pardmetros para
a composicdo de betdes leves autocompactaveis (BAL), incorporando agregados grossos de
argila expandida e agregados finos de areia natural. Partindo da metodologia proposta por
Nepomuceno et al. para os betdes autocompactaveis de densidade normal (BAC),
investigaram-se as alteracdes necessarias para produzir os BAL. Avaliou-se a curva
granulométrica de referéncia dos agregados grossos leves e as propriedades do escoamento
das argamassas adequadas a producdo dos BAL. Avaliou-se a segregacdo estdtica e
investigou-se a relacdo entre os parametros da mistura, a trabalhabilidade, a resisténcia a
compressdo e a massa volimica seca. Concluiu-se que a absor¢do dos agregados leves
constitui um aspeto relevante e que a curva de referéncia dos agregados grossos, bem como
as propriedades reologicas das argamassas propostas por Nepomuceno et al. para os BAC,
sdo adequadas a obtengdo de BAL. Concluiu-se que a composi¢do tera de resultar do
equilibrio entre a resisténcia a compressdo ¢ a massa volimica seca pretendidas, uma vez
que a resisténcia a compressdo depende da razdo agua/cimento e do volume de agregados
leves e este ultimo afeta a massa volimica seca.

PALAVRAS-CHAVE: Estudo da composicdo, Betdo autocompactavel, Betdo leve,
Agregados de argila expandida.

1.- INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a intensa investigagdo na area dos materiais para aplicacdo estrutural
tem conduzido ao desenvolvimento de betdes com caracteristicas especiais, para aplicacdes
também elas especiais. E o caso dos betdes autocompactaveis leves, que conjugam a
vantagem da autocompactabilidade com a vantagem resultante da redugdo da densidade. A
reducdo da densidade dos betdes resulta normalmente da incorporagdo de agregados leves,
que podem ter diferentes proveniéncias ¢ propriedades, introduzindo alguma complexidade
adicional na previsibilidade do comportamento do betdo no estado fresco e endurecido [1].
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Existem ainda poucos estudos sobre modelos matematicos para estimar a resisténcia a
compressdo de betdes autocompactaveis leves, pelo que se efetuou uma pesquisa incluindo
também os betdes leves vibrados. Nessa pesquisa [1,2,3,4,5,6], identificaram-se alguns dos
parametros considerados como suscetiveis de afetarem a resisténcia a compressdo de betdes
contendo agregados leves, os quais incluem: a densidade das particulas, a resisténcia ao
esmagamento do agregado leve, o indice de forma do agregado leve, o volume de
agregados leves na mistura, a resisténcia & compressao da matriz argamassa e a razdo W/C.

Tendo como objetivo definir parametros para a composi¢cdo do BAL, entendeu-se oportuno
investigar as alteracdes necessarias para adequar a metodologia ja existente para o BAC,
proposta por Nepomuceno et al. [7,8,9,10]. Avaliou-se a curva granulométrica de referéncia
dos agregados grossos leves e as propriedades do escoamento da fase argamassa adequadas
a produgdo dos BAL. Avaliou-se a segregacdo estatica e investigou-se a relagdo entre os
parametros da mistura, a trabalhabilidade, a resisténcia & compressdo e a massa volumica
seca. Propriedades como a densidade das particulas, resisténcia ao esmagamento e indice de
forma do agregado foram consideradas constantes, uma vez que apenas se usou um tipo de
agregado leve, pelo que relativamente a influéncia dessas varidveis nada se indagou.

2.- PROGRAMA EXPERIMENTAL

O programa experimental desenvolveu-se em cinco fases: a caracterizagdo dos materiais, a
defini¢do da curva de referéncia dos agregados grossos leves, a analise da reologia da fase
argamassa dos betoes, o estudo da fase argamassa dos betdes e o estudo dos betdes.

2.1.- Caracterizaciao dos materiais

Para este estudo foram selecionados os seguintes materiais: cimento Portland CEM 1 42,5R
(C), com massa volimica de 3101 kg/m’; filer calcario (FC) com aproximadamente a
mesma finura do cimento e massa volimica de 2720 kg/mz; superplastificante (SP) a base
de carboxilatos modificados com massa volumica de 1050 kg/m’; 4gua da rede piblica;
areia natural rolada fina (Areia 0/2), com massa volumica de 2559 kg/m3 e modulo de
finura de 1,938; areia natural rolada do rio de grdo médio (Areia 0/4), com massa volumica
de 2586 kg/m® e médulo de finura de 2,961; agregado grosso britado de granito (Brita 3/6)
com massa volimica de 2710 kg/m® e médulo de finura de 5,311; agregado grosso britado
de granito (Brita 6/15) com massa volumica de 2700 kg/m’, modulo de finura de 6,692 ¢
maxima dimensdo de 19,1 mm; agregado grosso leve (Leca S) com massa volumica de 930
kg/m’ e médulo de finura de 5,085 e agregado grosso leve (Leca 4/12) com massa volimica
de 1193 kg/m’, médulo de finura de 6,356 ¢ maxima dimensio de 12,7 mm. A analise
granulométrica dos agregados ¢ apresentada na Fig. 1.

Os agregados naturais foram usados pré-saturados e antes de cada amassadura efetuaram-se
medicdes do teor em agua superficial para correcdo das misturas. No caso dos agregados
leves determinou-se a absor¢do de agua apos 30 e 60 minutos de imersdo, expressa em
percentagem da massa do agregado leve no estado natural (condigdes de armazenamento).
Este estudo teve por objetivo analisar a compensacao da dosagem de dgua nas amassaduras,
uma vez que se optou por usar os agregados leves nas condigdes de armazenamento, em
vez de pré-saturados. Os resultados obtidos sdo ilustrados na Tabela 1. Estudos sobre a

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons (CC BY-NC-ND 4.0)
128 EDITORIAL UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Miguel C. S. Nepomuceno, Luiz A. P. Oliveira e Sandrine F. Pereira

absorgdo total dos agregados leves permitiram verificar que, nas condi¢gdes em que estes se
encontravam armazenados, ja continham alguma agua absorvida. Nesta investigacdo optou-
se por efetuar as corregdes das amassaduras considerando a absor¢ao de agua adicional dos
agregados leves obtidas apds 30 minutos de imersao.
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Figura 1. Curva granulométrica dos agregados

Tabela 1. Absorcéo de agua do agregado leve

. A%7
Agregado Condigdo do agregado leve no estado natural 30min 60 min
Leca S No laboratério, em saco de plastico, conforme fornecido 0,48 0,55
Leca 4/12 No exterior, tempo himido, abrigado da chuva 1,75 2,80

1) Absorgdo de agua apos 30 e 60 minutos de imersdo, em % da massa do agregado leve no estado natural
¢ gua ap greg:

2.2.- Defini¢do da curva de referéncia dos agregados grossos leves

Para os agregados finos e grossos naturais utilizaram-se as curvas granulométricas de
referéncia propostas por Nepomuceno et al. [7,9,10]. Assim, determinaram-se as razoes
volumétricas destes agregados que melhor se ajustavam as respetivas curvas de referéncia.
Para os agregados finos naturais obtiveram-se as percentagens em volume absoluto de 50%
de Areia 0/2 ¢ 50% de Areia 0/4. Para os agregados grossos naturais obtiveram-se as
percentagens em volume absoluto de 60% de Brita 3/6 e 40% Brita 6/15.

Relativamente aos agregados leves, foi utilizado o método da baridade para determinar as
proporgdes em volume absoluto entre a Leca S e a Leca 4/12. Considerou-se que a melhor
associag@o entre os dois agregados leves seria aquela conducente a maxima compacidade,
ou seja, a um minimo de vazios. Foram avaliadas 6 misturas diferentes, fazendo variar as
proporgdes em volume absoluto entre os dois agregados e, para cada uma dessas misturas,
foi avaliada a baridade, a compacidade e a maxima dimensdo da mistura.

2.3.- Analise da reologia da fase argamassa dos betdes

Para avaliar se as propriedades reologicas da fase argamassa propostas por Nepomuceno et
al. [7,9,10] para os BAC se adequavam a producdo dos BAL, efetuaram-se estudos prévios
em argamassas ¢ betdes com agregados naturais e leves. As propriedades reoldgicas podem
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ser avaliadas indiretamente pelos ensaios de espalhamento e de fluidez [11]. Para o efeito,
foi produzida uma argamassa para betdes autocompactaveis com Vp/Vs de 0,80 (relagdo
em volume absoluto entre os materiais finos e os agregados finos) e percentagem de
substitui¢do do cimento por filer calcario de 60%, em volume absoluto. Em laboratorio
foram ajustadas as dosagens de dgua e de superplastificante, tendo-se obtido um valor de
Vw/Vp de 0,70 (relacdo em volume absoluto entre a 4gua e os materiais finos) e um valor
de Sp/p% de 0,62 (relacdo em percentagem entre as massas de SP e de materiais finos). Os
procedimentos adotados no célculo, na mistura, no acerto das propriedades reologicas e nos
ensaios no estado fresco e endurecido podem ser consultados na referéncia [7].

Com a argamassa estudada produziu-se um BAC com razdo Vm/Vg de 2,28 (razédo entre os
volumes absolutos de argamassa e de agregados grossos). Esse betdo foi designado de
BAC-S1.1. Posteriormente produziu-se 0 BAL-S1.1, de composi¢édo idéntica ao BAC-S1.1,
diferindo apenas no facto do volume absoluto de agregados grossos naturais ter sido
substituido por igual volume de agregados grossos leves. Produziu-se ainda o BAL-S1.2
idéntico ao anterior, diferindo apenas no facto deste ultimo ter sido produzido com a
corre¢ao da dosagem de dgua em funcgdo da absorcdo dos agregados leves. Sendo o BAL-
S1.1 produzido sem corregdo, ocorreu uma reducdo de dgua efetiva e consequentemente a
reducdo da razdo W/C. Com este estudo pretendeu-se avaliar o efeito da absor¢do de agua
nas propriedades reologicas dos betdes de agregados leves. Os procedimentos adotados no
calculo, na mistura e nos ensaios no estado fresco e endurecido podem ser consultados no
programa experimental descrito na referéncia [9]. A caracterizagdo no estado fresco e
endurecido foi realizada de acordo com os ensaios previstos na NP EN 206-9:2010 [12].

2.4.- Estudo da fase argamassa dos betdes

Verificado na fase precedente que as propriedades reoldgicas das argamassas propostas por
Nepomuceno et al. [7] para os BAC se adequavam a producdo dos BAL, iniciou-se um
estudo mais amplo da fase argamassa. Com este estudo pretendia-se produzir um conjunto
de argamassas com as mesmas propriedades reoldgicas, mas que combinassem diferentes
parametros da mistura, conducentes a diferentes resisténcias, de modo a possibilitar a
avaliacdo da sua interagdo com os agregados grossos leves aquando dos estudos em betdes.
Para o efeito, produziram-se nove argamassas, combinando valores de Vp/Vs de 0,80 ¢ 0,70
com diferentes percentagens de substituicdo do ligante por adi¢do, resultando em razodes
W/C entre os 0,29 e os 0,60 (em massa). Todas as argamassas apresentaram as mesmas
propriedades de escoamento, traduzidas num valor de Gm entre 5,3 ¢ 5,9 (Dm no mini
slump-flow entre 251 € 263 mm) e num valor de Rm entre 1,14 ¢ 1,30 (tempo no mini funil
V entre 7,69 e 8,77 s). Os procedimentos de calculo, mistura, acerto das propriedades
reoldgicas, ensaios no estado fresco e endurecido podem ser consultados na referéncia [7].

2.5.- Estudo dos betdes

O estudo dos betdes incluiu a andlise de 10 misturas, combinando argamassas selecionadas
da fase anterior com valores de Vm/Vg de 2,28 e 2,60. As argamassas foram selecionadas
por forma a abranger toda a gama de resisténcias analisada e os valores de Vm/Vg foram
definidos a partir dos limites deste parametro analisados por Nepomuceno et al. [9,10]. Os
procedimentos de amassadura foram os mesmos adotados por Nepomuceno et al. [9]. Para
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cada amassadura efetuaram-se os ensaios no estado fresco (espalhamento, fluidez e
capacidade de passagem na caixa L) e procedeu-se 2 moldagem de 5 provetes cibicos com
150 mm de aresta e de um provete cilindrico de 150 mm de didmetro ¢ 300 mm de altura,
sem qualquer tipo de vibragdo ou compactagdo. Apds a moldagem, os provetes foram
mantidos na cdmara de cura a temperatura de 20 + 2 °C e humidade relativa de 90 £+ 5%.
Ap6s 24 h de cura, o provete cilindrico de cada betdo foi cortado longitudinalmente e
analisou-se a uniformidade da distribui¢do dos agregados leves em toda a seccdo. Aos 7
dias de idade efetuaram-se os ensaios de compressdo de 2 dos provetes cubicos e aos 28
dias ensaiaram-se & compressdo os restantes 3 provetes. Aos 28 dias de idade foi ainda
medida a massa volimica do betdo seco em estufa até massa constante.

3.- APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1.- Definicio da curva de referéncia dos agregados grossos leves

No estudo pelo método da baridade, a maxima compacidade foi obtida associando 30% de
Leca S e 70% de Leca 4/12, em volume absoluto. A Fig. 2 compara a curva de referéncia de
Nepomuceno et al. [9] para os agregados grossos naturais, com a curva de referéncia dos
agregados leves (curva real) determinada pelo método da baridade. As duas curvas ndo
apresentam diferengas significativas, pelo que se assumiu que a curva de referéncia para os
agregados grossos naturais pode ser aplicada aos agregados grossos leves.

100
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40 |
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Figura 2. Curva granulométrica real e de referéncia dos agregados grossos leves

3.2.- Analise da reologia da fase argamassa dos betdes

A avaliagdo da adequabilidade das propriedades reoldgicas da fase argamassa foi efetuada
pela avaliacdo das propriedades reologicas dos betdes com ela produzidos. Na Tabela 2
apresentam-se os parametros relevantes da composicéo dos betdes, enquanto na Tabela 3 se
apresentam as propriedades obtidas no estado fresco e endurecido. A comparagdo entre os
resultados obtidos no estado fresco para as misturas BAC-S1.1 e BAL-S1.2, ilustrados na
Tabela 3, evidencia que a substituicdo do agregado grosso natural pelo mesmo volume de
agregado grosso leve ndo produziu alteragdes significativas nas propriedades no estado
fresco, contabilizando a absor¢ao do agregado leve adequada. Observou-se, no entanto, que
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os valores do didmetro de espalhamento e de H2/H1 na caixa L reduziram ligeiramente com
a introdugd@o de agregados leves, o que se justifica pela menor massa volumica do betdo de
agregados leves. Em termos de velocidade de escoamento no funil V ndo ocorreram
alteragdes significativas. Tudo indica que as misturas com agregados leves poderdo
necessitar de um ligeiro acréscimo de superplastificante face as misturas com agregados
naturais para se obter igual capacidade de deformag@o, sem alterar a fluidez.

Tabela 2. Parametros relevantes da composi¢ao dos betdes

Vr Vs Vm Vg Yw
s P i e o’y VWVP SPP%
BAC-S1.1 0,227 0,284 0,80 0,674 0,296 2,275 0,42 0,159 0,700 0,62
BAL-S1.1 0,227 0,284 0,80 0,674 0,296 2,275 0,42 0,159 0,700 0,62
BAL-S1.2 0,227 0,284 0,80 0,674 0,296 2,275 0,42 0,159 0,700 0,62

Betdo Vm/Vg Vs/Vin

Tabela 3. Ensaios no estado fresco e endurecido

Propriedades reologicas Autocompactabilidade  Resisténcia a compressdo

Betdo Espalhamento Fluidez Caixa L Jem 28 Sd Cv
750 [s] Dm [mm]  Gc t[s] Rc[s'] T40[s] H2/HI [MPa]  [MPa]  [%]

BAC-S1.1 -—- 705 11,43 14,30 0,70 3,49 0,84 53,1 0,3 0,7
BAL-S1.1 === 648 9,50 26,28 0,38 7,45 0,72 36,2 3,0 8,3
BAL-S1.2 -—- 650 9,56 14,38 0,70 3,61 0,79 35,3 2,9 8,3

A mistura BAL-S1.2 foi produzida replicando a mistura BAL-S1.1, mas com a corre¢do da
absorcdo de agua dos agregados leves. A auséncia de correcdo da absor¢do no BAL-SI.1
levou a uma dosagem efetiva de dgua inferior a do BAL-S1.2. Em consequéncia seria de
esperar simultaneamente uma maior viscosidade e uma menor capacidade de deformagao.
A maior viscosidade reflete-se numa reducao da velocidade de escoamento no funil V, com
obtengdo de tempos de escoamento maiores. Por outro lado, uma menor capacidade de
deformagdo reflete-se na redugido do diametro de espalhamento. Um aumento da dosagem
de superplastificante poderia ajudar a repor a capacidade de deformagdo, mas o seu efeito
sobre a velocidade de deformagédo seria pouco significativo. Desta analise concluiu-se que
as propriedades reoldgicas das argamassas propostas por Nepomuceno et al. para os BAC
sdo adequadas aos BAL apenas quando se introduz a devida correcdo da dosagem efetiva
de 4gua em fungdo da absor¢do dos agregados leves.

3.3.- Estudo da fase argamassa dos betdes

Na Tabela 4 apresentam-se os pardmetros relevantes das argamassas e os resultados da
analise no estado fresco e endurecido. Para o valor de Vp/Vs de 0,80 foram produzidas seis
argamassas, enquanto para Vp/Vs de 0,70 foram produzidas apenas trés argamassas. As
argamassas tém em comum valores de Gm entre 5,3 ¢ 5,9 ¢ de Rm entre 1,14 e 1,30 s'l,
correspondentes aos intervalos propostos por Nepomuceno et al. [7]. Os resultados
mostram uma gama de resisténcias entre os 43 e 80 MPa. Com o aumento da percentagem
de substitui¢do do cimento pela adi¢do (fad.), em volume absoluto, verifica-se um aumento
da razdo W/C e consequente reducdo da resisténcia a compressdo. O estudo confirma que
existe uma relacdo entre percentagem de substituicdo do cimento pela adi¢do (fad.) ¢ a
razdo W/C para cada valor de Vp/Vs.
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Tabela 4. Parametros relevantes das argamassas

Familia de Composicdo das misturas Reologia Resisténcia
Argamassa Finos fad we Vp/Vs Yw/Vp  Sp/p%  Gm Rm 28
Al 40C1+60FC 0,60 0,565 0,80 0,70 0,62 6,56 1,22 48,0
A2 50C1+50FC 0,50 0,458 0,80 0,71 0,64 5,58 1,20 55,3
A3 60C1+40FC 0,40 0,409 0,80 0,76 0,66 5,60 1,26 64,2
A4 70C1+30FC 0,30 0,355 0,80 0,77 0,80 576 1,22 69,0
A5 80C1+20FC 0,20 0,323 0,80 0,80 0,89 530 1,24 74,1
A6 100C1 0,00 0,281 0,80 0,87 1,00 576 1,20 79,6
A7 40C1+60FC 0,60 0,597 0,70 0,74 0,62 5,66 1,29 43,1
A8 60C1+40FC 0,40 0,425 0,70 0,79 0,74 545 1,22 65,4
A9 100C1 0,00 0,290 0,70 0,90 1,13 592 1,36 74,2

3.4.- Estudo dos betoes

Na Tabela 5 apresentam-se as dosagens efetivas dos betdes produzidos. O BAL-S1.1 foi
produzido com a argamassa Al, o BAL-S2.1 com a argamassa A2, e assim sucessivamente.
Na altura da amassadura foram efetuadas as corre¢des necessarias para atender aos valores
da absorg¢do de agua e do teor de agua superficial dos agregados. Apenas no BAL-S1.1 ndo
foi contabilizada a absor¢do de agua do agregado leve. Na Tabela 6 sdo apresentadas as
propriedades no estado fresco e na Tabela 7 as propriedades no estado endurecido. Com
excecao da mistura BAL-S1.1, os betdes satisfazem os parametros reologicos definidos. No
estado fresco ndo se detetou segregagdo, exsudagdo ou qualquer tipo de bloqueio e a analise
da segregacdo estatica, efetuada pela observagao da sec¢do longitudinal dos provetes, indica
uma distribuicdo uniforme dos agregados leves (Fig. 3). Confirma-se assim que as
propriedades reoldgicas das argamassas sdao adequadas, o que permite o recurso a um leque
alargado de correlagdes no estudo de argamassas ja estudadas por Nepomuceno et al. [7].

A autocompactabilidade foi avaliada utilizando o ensaio da caixa L, admitindo-se
satisfatorio quando H2/H1 ¢ igual ou superior a 0,80. Verifica-se na Tabela 7 que, a
excecdo do BAL-S1.1, onde ndo foi contabilizada a absor¢do dos agregados, todos os
outros apresentam a autocompactabilidade desejada. A massa volumica variou entre 1800 e
2000 kg/mz, pelo que estes betdes podem ser classificados como betdes autocompactaveis
leves estruturais de classe D2,0 segundo a NP EN 206-1 [13].

Tabela S. Dosagens efetivas das misturas produzidas

Pardmetros de Composicdo

Id;’:fﬁ‘;i‘m C FC W Sp Areia 022 Areia 04  LecaS  Leca 4/12
[ke/m’]  [ke/m’]  [Um’]  [Um’]  [ke/m’]  [ke/m’] [kg/m’] [ke/m’]
BAL-S1.1 281,6  370,6 1556 58 363 367 83,0 250,3
BAL-S1.2 281,6 3706 1590 5,1 363 367 82,6 2473
BAL-S2.1 350,7 3078 160,7 4,7 362 366 82,6 2473
BAL-S3.1 4138 242,1 1691 55 356 360 82,6 2473
BAL-S4.1 480,6 180,7  170,5 59 354 358 82,6 2473
BAL-S5.1 5432 1192 1756 7,1 350 354 82,6 2473
BAL-S6.1 663,2 0 186,1 7.9 342 346 82,6 2473
BAL-S7.1 272,7 3589 1627 4,6 402 406 75,2 225,0
BAL-S8.1 4023 2353 1709 54 395 399 75,2 2250
BAL-S9.1 646,0 0 187, 7,0 381 385 75,2 225,0
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Tabela 6. Resultados obtidos no estado fresco

Identificacdo Espalhamento Fluidez Caixa L
Betdo Familia de finos Dm [mm] Gc t[s] Re [s'] H2/HI
BAL-SI.1 40C1+60FC 648 9,50 26,28 0,38 0,72
BAL-S1.2 40C1+60FC 650 9,56 14,38 0,70 0,79
BAL-S2.1 50C1+50FC 664 10,01 12,88 0,78 0,80
BAL-S3.1 60C1+40FC 733 12,43 11,54 0,87 0,93
BAL-S4.1 70C1+30FC 639 9,19 11,87 0,84 0,79
BAL-S5.1 80C1+20FC 679 10,51 12,06 0,83 0,89
BAL-S6.1 100C1 683 10,65 10,24 0,98 0,88
BAL-S7.1 40C1+60FC 679 10,51 13,47 0,74 0,91
BAL-S8.1 60C1+40FC 706 11,46 10,52 0,95 0,94
BAL-S9.1 100C1 687 10,80 11,12 0,90 0,88

Tabela 7. Resultados obtidos no estado endurecido

Identificagdo Pardmetros Resisténcia Massa volumica
Betdo Familia de finos w/C Vm/Vg Sfem 29 [MPa] Oseca [l kg/mS]
BAL-SI1.1 40C1+60FC 0,553 2,275 36,2 1745
BAL-S1.2 40C1+60FC 0,565 2,275 353 1698
BAL-S2.1 50C1+50FC 0,458 2,275 41,8 1743
BAL-S3.1 60C1+40FC 0,409 2,275 48,0 1743
BAL-S4.1 70C1+30FC 0,355 2,275 48,2 1797
BAL-S5.1 80C1+20FC 0,323 2,275 47,9 1761
BAL-S6.1 100C1 0,281 2,275 51,1 1715
BAL-S7.1 40C1+60FC 0,597 2,600 34,9 1755
BAL-S8.1 60C1+40FC 0,425 2,600 43,7 1779
BAL-S9.1 100C1 0,290 2,600 56,4 1834

Figura 3. Sec¢@o de um provete cilindrico de betdo autocompactavel leve

A Fig. 4 mostra a relacdo entre a resisténcia a compressdo dos BAL e a razio W/C,
enquanto a Fig. 5 compara a resisténcia a compressao das argamassas, dos BAL e dos BAC
para diferentes razdes W/C, em massa. Quanto maior a resisténcia a compressdo dos BAL,
maior a diferenca face a resisténcia da fase argamassa. Uma fase argamassa de 80 MPa
produz um BAC com cerca de 86 MPa. A mesma argamassa produz um BAL com cerca de
56 MPa e massa volimica seca de 1830 kg/m’, usando Vm/Vg de 2,60. Com a mesma
argamassa ¢ ainda possivel produzir BAL com cerca de 51 MPa e massa volumica seca de
1715 kg/m3, usando Vm/Vg de 2,28. Resisténcias mais baixas, da ordem de 40 MPa,

Face inferior

30 cm

poderdo oferecer melhores vantagens custo/beneficio.
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Figura 4. Relagdo entre f,,, 53 € a razdo W/C Figura 5. Resisténcia em argamassas e betdes

4.- CONCLUSOES

Com base no estudo realizado, foi possivel concluir o seguinte:

o A absorcdo de agua dos agregados leves assume um papel relevante nos BAL;

o A resisténcia a compressdo dos BAL aos 28 dias de idade depende da razdo W/C e do
volume de agregados grossos leves na mistura. Em geral a resisténcia aumenta com a
reducdo da razdo W/C e com o aumento de Vim/Vg;

e Para a mesma razdo W/C, os BAL apresentam resisténcias & compressao inferiores
aquelas obtidas nos BAC. Para razdes W/C entre 0,29 e 0,61, em massa, obtiveram-se
betdes autocompactaveis leves com resisténcias entre 35 e os 57 MPa, enquanto nos
BAC essa resisténcia situou-se entre os 53 ¢ 87 MPa;

e Nos BAL obtiveram-se bons resultados em termos de trabalhabilidade para os
seguintes intervalos: didmetro de espalhamento entre 630 e¢ 750 mm, tempo de
escoamento no funil V entre 10 ¢ 15 s ¢ H2/H1 na caixa L superior a 0,80;

¢ A massa volumica do BAL ¢ influenciada pelo volume de agregados grossos leves. A
massa volumica seca variou entre 1691 e 1793 kg/m’, classificando-se assim como
betdo autocompactavel leve estrutural, de acordo com EN 206-1:2010;

e A analise da segregacdo estatica, efetuada através de imagens de secc¢des longitudinais
de provetes cilindricos com didmetro de 150 mm e 300 mm de altura, revelou uma
distribui¢do homogénea do agregado leve;

e Com as correlagdes adequadas, a metodologia de Nepomuceno et al. para o estudo do
BAC aplica-se a0 BAL com agregados leves de argila expandida. Verificou-se que a
curva de referéncia dos agregados grossos ¢ as propriedades reologicas das argamassas,
propostas por Nepomuceno et al. para o BAC, sdo adequadas a producdo do BAL.
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