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Reacdes Alcalis — Agregados...

e O convivio?

A difusao de conhecimentos torna priblico fatos e detalhes que
podem proporcionar seguranca, a medida que se consegiie
domind-los, até permiftindo-se conviver com os mesmos: ou

inseguranca, intrangiiilidade e até danos, ds vezes

catastroficos, a medida que esses fatos nao sao dominados, o

ainda, se os mesmos forem ignorados!

Metodologlas para caracterizasao do
fenémeno

Mais de meio século ji se passou desde as
primciras observagbes relacionadas com a
Reagio Alcalis Agregados {na época dlcalis-
silica especificamente).

Mo transcorrer desse periodo ocorreram
virias € novas verificagles no procedimento
¢ no desempenho de metodologias para a
avaliagho dessas reagdes,

D certa mancira as verificagtes 18m, em
fua maioria, s¢ concentrado no conhecimento
di fendmeno ¢ nas eventuais maneiras de
minimizar os efeilos nocivos das reaglies,

As verificagbes e evolugdes 1€m, de cerla
forma, levado a otimizagio, ou & introdugio
de metodologias.

Dentre as metodologias disponiveis para
avaliar os agrepados, podem ser lembradas:

* A Anilise Petrografica ( ASTM-C-205 ou
ABNT-NBR-7389), pode ser usada de
maneira a complementar qualitativamente ¢
quantitativamente o conhecimento de mine-
rais ¢ a natureza do agregado quanto a sua
nocividade, a respeito da Reaclio Alcalis-
Agregado,

= O Ensaio “GEL-PAT", descrito por Stan-
ton "™, em 1942, que embebia fragmentos
do agragado cm uma pasta de cimento, com
uma das faces do agragado exposta. Apds
um periodo de cura o espéeime era imerso
em uma solugio alealina e a face exposta do
apregado era examinada a intervalos
regulares para a verificagio da formagio do
gel. Bssa metodologia, praticamente, nio
tem sido utilizada,

) Ensaio Quimico, desenvolvido por
Mielenz entre 1947 ¢ 1952'**%, conhecido
como “ENSAIO QUIMICO RAPIDO”,
{adotado pela ASTM com a designacio
C-289, que tem o equivalente na ABNT sob
identificagiio NRR-9774), avaliou inicial-
mente 71 agregados através da verilicagio
da Silica Dissolvida (Sc) ¢ da Redugiio da
Alcalinidade (Rc). Como limite entre
materims Reativos (Deletérios) e Materiais
Mo Reativos (Indeuos) foi adotada a linha
ScRe=1,

Essa tese foi comprovada, contemporanea-
mente, pelas barras de argamassa e dew
origem a um mapeamento de regides, nos

Estados Unidos, com indicaghio de fontes de :

agregados Deletérios,
A linha divisdria Sefe = 1 tem sido, ao

longo dos anos, ajustada a novos conhe-
cimentos',

* O Ensaio das Barras de Argamassa
[ASTM-C-227 que equivale ao ABNT-
NBR-9773), desenvolvido a partir dos es-
tudos de Stanton 129 entre 1942 & 1947,
e que foi designado como Método em 1952,
adola uma combinagio de fragmentos do
agregacdo como certa parte de cimento,
constiluindo uma argamassa com fator
dguafcimento determinada, A observagiio
de expansies de prismas (“barrinhas™)
moldadas com essa argamassa, permite
caracterizar o agregado quanto ao compor-
tamento com os dlcalis do cimento.

# (} Ensaio do Prisma de Concreto desen-
volvido entre 1946 ¢ 19479 prarica-
menie nio tem sido usado,

+ O Ensaio do Cilindro de Rocha { ASTM-
C-586) também tem sido pouco utilizado,
= ) Ensaio “Acelerado™, desenvolvido con-
temporaneamente, em 1985-1986 (NBRI-
Mational Building Rescarch Institue —
South Africa) por Oberholster, utiliza as
“barrinhas’ do Método ASTM-C-227 e faz
a estocagem em uma solugio de NaOH, a
determinada temperatura, fazendo-se a
verificaglio das expansfes diariamente, e
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Figura 1 — Localizagdo de jazidas de agregados deletérios e estruturas afetadas pela Reagdo Alcalis-Agregados.

tomando os valores do décimo segundo dia
como pardmetro de comparagdo com valor
de referéncia. A metodologia tem acusado
uma potencialidade (maiores incrementos
de expansdo) entre (aproximadamente) o

quarto ¢ o décimo dias.

As metodologias do ASTM-C-227 (Ensaio
das “barrinhas”), € NBRI (Acelerado) tém
sido debatidas sob varios pontos de vista

dentre os quais se destacam:

e A importancia dos terores de
alcalis “totais” ou ‘“‘disponiveis”
para produzir a nocividade;

¢ Aimportanciado fator A/C, oude
outra forma o teor de cimento, na
argamassa das ‘‘barrinhas”, para
potencializar a reagdo de forma
expansiva e nociva. Neste aspecto
ha consideragdes a respeito de
valores méximos toleraveis de
kg/m® de lcalis nos concretos de
modo a considerar o concreto
como “‘livre” (dentro de uma fai-
xa segura) dos efeitos deletérios
da reagdo;

e A importancia da relagdo entre
cimento e areia na formagdo da
argamassa das “‘barrinhas’’;

¢ A importancia da granulometria
da areia produzida a partir da
fragmentagdo do agregado, para
a produgdo da argamassa de
moldagem das “barrinhas’;

¢ A vital importéncia do “‘teor

proporcionar seguranga, & medida que se con-
segue domina-los, até permitindo-se conviver
com Os mesmos; ou inseguranga,
intranqiiilidade e até danos, as vezes catas-
troficos, a medida que esses fatos ndo so
dominados ou contornados, ou ainda, se os
mesmos forem ignorados!

Como exemplo da conceituagdo acima
pode-se citar os agregados basalticos. De
forma genérica se admitia até certa época que

os agregados produzidos a partir de

péssimo” (o teor 6timo de elementos
deletérios nos agregados para proporcionar
maiores expansdes) de minerais nocivos
presentes nos agregados. Um exemplo disso
¢ mostrado na Figura 2.

e A importancia do periodo de observagdo
das expansdes, preconizado pelo NBRI.

Dessa forma a difusdo do conhecimento
faz tornar piblico fatos e detalhes que podem

Basalto eram in6cuos com respeito
a Reagio com os Alcalis.

Na década de 60® ja se obser-
vara na Dinamarca e na Groelandia,
o efeito deletério de alguns basal-
tos. No Brasil essa observagéo

REATIVIDADE ALCALIS - AGREGADO
INCIDENCIA DO MATERIAL DELETERIO
EXPANSAO DAS BARRAS DE ARGAMASSA
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TEOR DE MATERIAL DELETERIO %
ASTM - C - 227

em Tecnologia de Concreto, pro-
movido pelo CB-18 (Comité Bra-
sileiro) da ABNT, em novembro de

Figura 2 — Expansodes de argamassa (ASTM-C-227) em
correspondéncia com a incidéncia de materiais deletérios no
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1990, este Relator teve a oportunidade de
apresentar uma metodologia para avaliagio
ripida de um agregado ser realivo com os
dlealis do cimento,

O Relator sugerin a verificagfio mais deta-
Ihada do desempenho da metodologia. O CB-
18 solicitou a apresentagiio de um Programa
de Trabalho que foi entiio elaborado™ e en-
viado a vinos Laboratdrios Brasileiros, em
1991,

Ma Reuniiio de Dirctoria do CB-18, em
dezembro de 1991, o Relator foi convidado a
apresentar uma retrospectiva sobre o desem-
penho do método,

¢ () Ensaio Térmico (Ensaio Ossipov) esta
sendo desenvolvido na Russia, ¢ nos foi
apresentado pelo Eng® Albert Ossipoy, do

Institute Hydroproject — Moscou, quando

da realizagiio dos estudos de materiais e

concretos, para a hidroelétrica de Capanda-

Angola, no Laboratorio de Concreto de

Itaipu Binacional, que entio efetuou as

primeiras avaliagbes sobre a metodo-

logia®",

O “Ensaio Ossipov™ € de curtissima du-
ragio (a0 redor de 1 minuto), ¢ consiste em
submeter fragmentos de agregados graddos
{com dimensio ao redor de 30 mm) & tem-
peratura de 900 °C,

A conceitvagio do mélodo € a de que
havendo fragmentagio das pegas de agre-
gados, este € reative (com os dlealis).

Por outro lado, nde ocorrendo a frag-
mertagde, ndo se pode dizer que o material
mio sefa reative, havendo, enido, npeces-
sidade de avaliapds complementar, por outra
metodologia estabelecida,
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A grande valia do
método & a simpli-
cidade ¢ rapidez em
acusar a reatividade

| dos agregados,

Dessa forma virios
laboratorios brasilei-
ros estio colaborando
na verficagio ¢ apri-
moramento dessa me-
todologia.

Em uma primeira
etapa de avaliages, 5
{cinco) laboratdrios
enviaram informagies,
e 0 desempenho do En-
sain Ossipoyv atingiu
100%, ou seja, todas
as amostras que se
fragmentaram na
exposigio tErmica se

mostraram reativas

pelas demais metodo-
logias usuais.

O CB-18 solicitow,
entdo, a elaboragio de

G T M W e ey sy ety
IRV RN H

1P o B e AR wnm,*.ﬁ

ik i It e A o e R

Pafi - Regito Tipo de Obra e :m’;;th ;;::;
Canadi Tabuleiro de Ponte 1935 1942
Canndé - Kingsion Tabuleiro de Ponte
Elifipia = Deridown Wign de Ponte
ELIA - Califfirnia Pavimenio 1937 1938
EUA = Kansas Ponte 1934 1942
ELIA = Califormia Pavimento 1927 1932
ELIA - Washinglon Pavimentn 1030431 1939
EUA - Mebraska Pavimento 1931 1832
EUA - Californis Pavimento 1932 1941
EUA = Virginia Prédio 1912 192202%
EUA - Kansas Pridio 1938 1940042
EUA = Idahe Prifdio 1934 1942
EUA = Californis Ponte 19159420 19400
Dinamarca - Jutland Ponte 1939 1951
Dinamarca = Funem Porto 1930 1954
Dinsmarca - Sealand Murg-Fier 1943047 1952
Dinamarca - Jutland Pante 1047 1952

Figura 4 — Estruturas de concrato com aviddncla de exparmdes
decorrontes da Reagho Alcalis-AgregadosZ12],

um segundo Programa de Trabalho para uma
nova ctapa de verificagdes, que se sugerird ao
eventuais colaboradores ¢ interessados em
1992, J

A impeortineia do Fendmeno Alcalis-Agre-
gado tem sido noldria, lanto que em virios
Congressos Internacionais o tema & debatido.

Wirias 530 as abordagens, quer do ponto de
vista das metodologias para avaliagio do
fendimeno, quer do ponto de vista das medidas
de combate ¢ minimizagio dos efeitos da
reagio, quer da divolgagio da avaliagio

ENSAIADO

Figura = llpﬂ da hﬁm-mn{.‘.iu de agregados reativos, apds a uocugiodu Ensaio Térmico
(Ensaio Ossipov).
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efetuada em estruturas construidas com
agregados reativos,

A divulgagio de estruturas danificadas
pelo efeito expansivo € mais evidente nos
paises avangados tecnicaments, como s
evidencia pela listagem que se mostra nas
Figuras 4 (acima) & 3 {na pagina seguinte).

Mota-se, pelas informaghes disponiveis,
gue desde o final da década de 20, ja se
observaram evidéncias dos efeitos expansivos
da Reagio Alcalis-Agregado, em estruturas
de concreto.

Drurante esse pericdo que se passou, ficon
evidente a preccupagio ¢m sc aprimorar a
metodologia para detectar o fendmeno, bem
como a busca de materiais ¢ maneiras para
inibir a reagio minimizando as expansdes.

Por outro lade, a divalgagio de um elenco
crescente de estruturas de concreto com evi-
déncias dos efeitos expansivos apresenta um
novo questionamento aos tecnologistas: a
sugestio de buscar wma solugdo para inter-
PRIt O prOcesso de reapdo, e com isso inthir
& EXpInsdo apis o seu nfcio (ox guarnde da
observagdo de sua evidéncia),

Comentérios e sugestdes

O texto que se apresenta engloba em si
préprio algumas sugestdes ¢ comentirios:

* Hi a conveniéncia das Entidades Técnicas
Brasileiras agragarem esforgos, principal-
mente nestas Epocas de eScassos recursos,
com intuito de se estabelecer um ma-
peamento das regifes com agregados con-
siderados deletérios (nos moldes do citado
na Figura 1 (e elaborado hi quase 50 anos!)

* Esse mapeamento poderia englobar




Barragem Pais ; Ano de Término Altura (m) Cor(r;;: i::i::; da
Boore Elsber AfricadoSul 1968 72
Churchil Africado Sul | 1943 40
Sttenbras AfricadoSul | 1954 28
Poortjieskloof AfricadoSul ! 1955 33
Keeron Africa do Sul : 1954 38
Stompdrif AfricadoSul | .1965 49
Paul Sauer Africado Sul ! 1969 82
Moxoto Brasil 1974 34 2.953
Beau Harnois Canadi :
Lady Evelyn Canad4 i 1930 829
New Brunswich Canad4 : 1968
Mactaqual Canad4 1968
Salas Espanha 1970 50 240
Porto de Mouros Espanha :
San Estcban* Espanha ;
Sewar Mountain Estados Unidos 1930 65 178
W. B. Oliver Estados Unidos
Cooper Basin Estados Unidos
Gene Wash Estados Unidos
Parker Estados Unidos
Drum Afterbay Estados Unidos
Friant Estados Unidos
Hansen Estados Unidos
Lake Spaulding Estados Unidos
Matilija Estados Unidos 1947 58
Pit4 Estados Unidos |
New Savannah Bluf Estados Unidos
American Falls Estados Unidos
Black Foot Estados Unidos
Lock and Dam 24 Estados Unidos
Fontana Estados Unidos 1947 146
Hiwassee Estados Unidos
Bar Mills Estados Unidos
Lock and Dam 26 Estados Unidos
Cataract Estados Unidos
Willians Estados Unidos
Center Hill Estados Unidos
Chickamauga Estados Unidos
Terminus Estados Unidos
Coolidge Estados Unidos
Buck Estados Unidos
Chambon Franga
Castelnau Franga
Maury Franga
Temple Franga
Bimont Franga
Hirakud India :
Rihand India : 1962 92
Sammara India :
Kamburu Kenia 1975
Hunderfossen Noruega : 1963
Bloy Tjern Noruega : 1950 a 11
Skarfoss Noruega ; 30 150
Dale Noruega : 1953
Tarbela Paquistio :
Itezhi-Tezhi Zimbia

Figura 5 — Barragens de concreto com evidéncias de expansao devido a Reagédo
Alcalis-Agregados(13)(14).

varias estruturas foram construidas no
Brasil, até a década de 70, com agregados
basalticos, ‘‘admitidos” até entdo como
“inécuos”, e sem o emprego de materiais
pozolanicos. E ainda, pelos exemplos divul-
gados, hd evidéncias que, em vérias opor-
tunidades, as expansdes podem ser notadas
apés um periodo razoavelmente fongo.

estruturas com evidéncias de expansdes
nocivas;

¢ Continuar as pesquisas com objetivo de
conhecer mais profundamente as reagdes
alcalis-silica, alcalis-carbonato e decor-
réncia;

¢ Prosseguir na busca de alternativas e mate-
riais para inibir o inicio das reagdes dele-
térias;

¢ Iniciar a busca de caminhos para estancar as
reagdes apds o seu inicio (a partir da época
de sua observacio ou evidéncia), tendo em
vista o conhecimento crescente de estru-
turas de concreto com evidéncias de expan- | (1)
sividade. Isso pode parecer um pouco de
futurologia, mas ndo se pode equecer que
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