Seminario “A reacao alcali-agregado: causas, diagnostico e solugoes”

A EXPERIENCIA DA APLICAGAO
DA NORMA BRASILEIRA DE REAGAO
ALCALI-AGREGADO
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A NORMA ABNT NBR 15577

» Desenvolvimento do Projeto: Outubro/2006 a Abril/2008
Reunides plenarias: 15

Participantes: > 100
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Grupos de trabalho:

& Meétodos de ensaios fisicos e quimicos
% Petrografia

» Publicacao: 14/04/2008

» Entrada em vigor: 14/05/2008



PRINCIPIO DA ELABORACAO DA ABNT NBR 15577-1

» Guia para avaliacao da reatividade potencial e medidas
preventivas para uso de agregados

A prevencao da RAA através da

eliminacao de pelo menos um dos
parametros condicionadores da
ocorréncia dareacgao
g T
DoEeT

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 155771

14.06.2008

Agregados — Reatividade alcali-agregado

Parte 1: Guia para avaliagio da reatividade potencial
¢ medidas preventivas para uso de agregados em
concreto

Aggregaios - Aka\ reactivty of aggregalos
Part 1. Giade for the evakasdion of patent! reachvlly of saaregeies
ang prevendve measures for ¥5 s W concrsts

Pumvas-chwe Agegede. Contrelo, Reagio dlesi-mgrageto,
Descnptore Agurogetn. Concrefo. AVSD aggregale roaciuwly.
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PONTOS IMPORTANTES

A interrupcao da RAA e arecuperacao
da estrutura afetada é dificil e cara:

» monitoramento periodico

» manutencao das estruturas

» comprometimento das propriedades do concreto
>

substituicao dos elementos afetados

A prevencao e muito mais facil




ANALISE DO GRAU DE RISCO DE OCORRENCIA
DA RAA

» CondicOes de exposicao da estrutura de concreto no
ambiente

> Dimensoes da estrutura ou do elemento de concreto

» Responsabilidade estrutural
& (estruturas provisorias, correntes ou especiais)




A NORMA ABNT NBR 15577

» Preconiza que:

3 ~c;.iay derisco .- Ag.éo‘ﬂpfre\_{en_tn/a’,, _'




CLASSIFICACAO DAS ACOES PREVENTIVAS

Acao

preventiva
moderada

Acéao
preventiva

Acao preventiva
desnecesséria

Estruturas provisérias

Estruturas correntes,
edificios habitacionais,
comerciais, industriais,
artefatos de concreto, etc.

Estruturas especiais,
obras de arte de engenharia,
estadios, barragens,

usinas geradoras de energia etc.

Concreto em contato
permanente com
agua ou umidade

Elementos macigos
de concreto (menor
dimenséo da sec¢éo
transversal > 1 m

Acéo preventiva
desnecessaria

Acéo preventiva
forte

Acao preventiva
moderada




SINTESE DAS ACOES PREVENTIVAS

Dimensbes e
condicdes de
exposicao

Estruturas Estruturas Estruturas
proviséria correntes especiais

Nao macigo

S Minima

Macico Moderada

€ 5eco

Ndo macico e exposto Moderada
a umidade ou em
contato com agua

Macico e em
contato com agua




ENSAIOS LABORATORIAIS

» Apobs a classificacao da acao preventiva sao
executados os ensaios laboratoriais de classificacao
dos agregados, se necessarios




CLASSIFICACAO DA REATIVIDADE

» Acao Preventiva

Minima

Moderada

Forte

Desnecessaria

Potencialmente
In6écuo

Execucao da obra

de reatividade do agregade

A

em servigo ou
por ensaios

Classificacdo do grau

Agregado com histérico
de ocorréncia de RAA

SIM

A

Potencialmente
Reativo

A

A

Medidas de mitigacao

Troca do
agregado

F




MEDIDAS DE MITIGACAO VS ACAO PREVENTIVA

Medida de 3 .
o L Acao preventiva
mitigacdo
= A desnecesséria
| |
minima A minima
L L
moderada / moderada
i ' i
forte / forte
| |




INTENSIDADE DAS MEDIDAS DE MITIGACAO

Medidas de mitigacao

Limitar o teor de alcalis Utilizar materiais inibidores

no concreto CPIIE Silica ativa
CPIl Z Metacaulim
CP Il
CP IV

Comprovacao da mitigacao por ensaios




A EXPERIENCIA DA APLICACAO DA NORMA-
ENSAIOS LABORATORIAIS NA ABCP

» Evolucao da quantidade de ensaios de RAA de acordo
com o0 método acelerado de barras
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A EXPERIENCIA DA APLICACAO DA NORMA-
ENSAIOS LABORATORIAIS NA ABCP

» Evolucéo da quantidade de amostras para analises
petrograficas de agregados quanto a RAA
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PERFIL DOS CLIENTES SOLICITANTES DE ENSAIOS
DE RAA -ABNT NBR15577-4 (446 AMOSTRAS)




DISTRIBUICAO DAS AMOSTRAS POR ESTADO
ENSAIADAS NA ABCP
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REATIVIDADE DAS AMOSTRAS DE AGREGADOS
MIUDO E GRAUDO ENSAIADAS NA ABCP

-

104 (62%)
Potencialmente Inocua

63 (38%)
Potencialmente Reativa
157 (56%)
Potencialmente Inocua

122 (44%)
Potencialmente Reativa

446 (100%)
Amostras ensaidas




AVALIACAO DA POTENCIALIDADE REATIVA DOS
AGREGADOS - ABNT NBR15577- 4

Potencialidade reativa (%)
Estado Total de . .
amostra Potencialmente Potencialmente
Indcua reativa
Brasil 446 59 41

SP 102 68 33

PE 85 58 42

Pl 30 47 53

BA 24 58 42

RJ 21 100 0




SUGESTOES PARA O APRIMORAMENTO DA NORMA

» Comportamento homogéneo dos prismas de concreto
segundo a ABNT NBR 15577-6 no que se refere aos
primeiros sete dias.

> As leituras de sete dias em relacao a leitura inicial
resultaram na maioria dos casos estudados em
retracao media de 0,02%.




SUGESTOES PARA O APRIMORAMENTO DA NORMA

» Exemplos de resultados de ensaios pela ABNT NBR
15577, Parte 6 (método dos prismas de concreto)

Expansdo média em porcentagem
I((cjl?ads% Traco da norma Traco fornecido pelo cliente
A B C D A B C D
7 002 | 002 | -001 | 001 | -001 | -002 | -001 | -0,03
28 001 | 001 | -001 | 001 | -001 | -003 | -001 | -0,04
56 0,01 | 001 0,00 0,00 001 | -0,03 | -001 | -004
90 0,00 -0,01 0,00 0,00 001 | -0,03 | -001 | -004
120 0,00 -0,01 0,00 0,00 -0,01 | -0,03 | -001 | -0,04
150 0,00 -0,01 0,00 0,00 -0,01 | -0,03 | -001 | -0,04
180 0,00 -0,01 0,00 0,00 -0,01 | -0,03 | -001 | -0,04
210 0,01 0,00 0,01 0,00 -0,01 | -0,03 | -001 | -0,04
240 0,02 0,00 0,01 0,00 001 | -0,03 | -001 | -0,04
2170 0,02 0,00 0,02 000 | -001 | -003 | -001 | -0,04
300 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 | -003 | -0,00 | -0,04
330 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 -0,03 | -0,01 | -0,04
365 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 003 | 001 | -003
NBR 15577 -4 | 0,30 0,09 0,21 0,10 - - -




SUGESTOES PARA O APRIMORAMENTO DA NORMA

mplicacao:

agregados que apresentem expansao inferior a 0,04% e considerados
potencialmente indcuos, indiretamente estariam apresentando de fato uma
expanséao de 0,06%, isto €, 50% maior que o limite maximo permitido

Sugestao:

curainicial estendida a sete dias, ocasiao em deveria ser feita a leitura
inicial de referéncia, com o concreto ja em melhores condicdes de
maturidade.




SUGESTOES PARA O APRIMORAMENTO DA NORMA

CLASSIFICACAO DO GRAU DE EXPANSAO DOS AGREGADOS
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SUGESTAO

Incorporar na norma a classificacao dos agregados

guanto ao grau de reatividade potencial e assim orientar
com mais detalhe os usuarios quanto a intensidade das
medidas de mitigacao

Expansao das barras de

argamassa aos 28 dias (%)

Classificacao da
reatividade potencial do
agregado

Medida de Mitigacao
decorrente da Intensidade
da Acao Preventiva

Menor que 0,19%

Potencialmente inécuo

Desnecessaria

Potencialmente reativo

grau 3

Entre 0,19 e 0,40% Minima
grau l
Entre 0.41 e 0,60% Potencialmente reativo Moderada
grau 2
Maior que 0.60% Potencialmente reativo Forte




SUGESTAO

Intensidade
da
acao preventiva

Desnecessaria

Minima

Moderada

Forte

Grau de
reatividade
potencial do

agregado

In6bcuo

Reativo Grau 1

Reativo Grau 2

Reativo Grau 3

Medidas de Mitigacao

1) Limitar o teor de alcalis do concreto a valores menores
que 3,0 kg/m3de Na,O equivalente ou

2) Utilizar cimentos CP II-E ou CP II-Z, conforme NBR
11578, ou CP lll, conforme NBR 5735, ou CP |V, conforme
NBR 5736, ou

3) Usar uma das medidas mitigadoras previstas na acao
preventiva de intensidade moderada

1) Limitar o teor de alcalis do concreto a valores menores
que 2,4 kg/m3Na,O equivalente ou

2) Utilizar cimento CP Ill, com no minimo 60% de escoria
conforme NBR 5735 ou

3) Utilizar cimento CP IV com no minimo 30% de pozolana
conforme NBR 5736 ou

4) Usar uma das medidas mitigadoras previstas na acao
preventiva de intensidade forte

1) Utilizar materiais inibidores da reacao de acordo com a
tabela 3, comprovando a mitigacdo da reatividade potencial
por ensaio ou

2) Substituir o agregado em estudo.



CONSIDERACOES FINAIS

Os esforcos ja empreendidos em outros paises sao um
estimulo as iniciativas nacionais, tanto no
aprimoramento do parque laboratorial, para possibilitar o
atendimento as novas exigéncias, como no mapeamento
das jazidas de agregados, possibilitando prévio
conhecimento do material, bem como o proprio
aprimoramento da norma.

A Norma atual traz a conceituacao e as prerrogativas
necessarias a esse desenvolvimento




Lgggratorio ﬁ,

A base de comnstrucdes com qualidade comeca por aqul
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ABCP: COMPROMETIDA COM O DESENVOLVIMENTO DO PAIS.
Av. Torres de Oliveira, 76 - 05347-902 - Sao Paulo - SP
PABX: 11 3760-5300 - Fax: 11 3760-5320

www.ahcp.org.br

Arnaldo Forti Battagin
Laboratory Head
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