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RESUMO

Vantagens como desformas rdpidas, obtencdo de pecas estruturais com menores
dimensdes, agilidade na execucdo e aumento da vida Util da obra ocorrem
devido a aplicagcdo de concreto de alto desempenho (CAD) na construcdo civil.
Caracterizado por possibilitar elevada resisténcia mecdnica e durabilidade as
estruturas, o emprego de novos materiais (como, por exemplo, adicoes minerais e
aditivos quimicos) sdo essenciais na conferéncia dessas propriedades ao concreto
especial em questdo. Dessa forma, o objetivo do estudo foi a elaboracdo de
concretos de alto desempenho utilizando como adicdo o pd de pedra. Esse pd
é resultante da moagem de rochas naturais em pedreira da regido da PB e sua
utilizacdo em concretos visa, principalmente, evitar seu descarte e consequente
geracdo de residuos para o meio ambiente. Realizou-se a dosagem de dois fracos
referéncia (T1 e T2) desse concreto especial e, posteriormente, foi realizada a
adicdo do pd em cada um, totalizando em 4 tracos. Comparando-os entre si, foi
possivel constatar que o método de dosagem e execucdo do traco 1 (T1) obteve
melhor desempenho, apresentando indicios de boa integridade no que diz respeito
a durabilidade e elevada resisténcia mecdénica (superior a 100 MPa aos 28 dias de
idade). Além disso, observou-se também que o efeito “filler” gerado pela adicdo do
po de pedra no concreto colaborou de forma significativa para maiores ganhos de
resisténcia mecdénica do CAD.

Palavras-chave: Concreto de alto desempenho. P de pedra. Resisténcia mecdanica.
Durabilidade.
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ABSTRACT

Advantages as quick desforms, acquisition of structural parts with smaller
dimensions, agility in execution and increased lifetime of the construction occur due
to high-performance concrete (HPC) application in the field of civil engineering.
Characterized by enabling high mechanical resistance and durability to the
structures, the use of new materials (as, for example, mineral additions and chemical
additives) are essentialin the conference of these properties to the special concretein
question. Thus, the objective of the study was the development of high performance
concrete using as filler the stone powder. This powder is the result of the grinding of
natural rocks in the quarry in the region of PB and their use in concretes aims, mainly,
avoid discarding and consequent generation of waste for the environment. It was
made the dosage of two traces as reference (T1 and T2) of this special concrete
and, afterwards, it was made the addition of stone powder in each one, totalizing
in 4 tfraces. Comparing the traces with each other, it was possible to verify that the
dosage method and execution of frace 1 (T1) achieved better performance, showing
evidence of good integrity with regard to durability and high mechanical resistance
(greater than 100 MPa at 28 days of age). Besides that, it was also observed that the
filler effect generated by the addition of stone powder in the concrete contributed
significantly to higher mechanical strength gains of the HPC.

Keywords: High-performance concrete. Stone powder. Mechanical resistance.
Durability.

INTRODUCAO

Progressos significativos no ramo do cdlculo estrutural vém permitindo que
projetistas especifiquem estruturas cada vez mais arrojadas em concreto armado e
protendido. Porém deve-se atentar que, muitas vezes, o concreto convencional pode
ndo atender aos requisitos de projeto ou até mesmo existir opcdes melhores que
remetam a uma relacdo técnica e econdmica mais favordvel (TUTIKIAN et al., 2011).

Ndo é novidade que, nos Ultimos anos, a tecnologia do concreto passou
por aperfeicoamentos devido a avancos nas técnicas de pesquisa e utilizacdo de
novos materiais. O surgimento desses materiais tornou possivel uma expansdo No
uso dos concretos especiais, principalmente os concretos de alto desempenho
(CAD) (ROSSIGNOLO, 2003).

Watanabe (2008) afirma que esse tipo de concreto € caracterizado
por possuir elevada resisténcia mecdnica aliada a uma maior durabilidade aos
ataques de agentes agressivos provenientes do meio. Além disso, possui uma série
de vantagens como: maior trabalhabilidade quando comparado ao concreto
convencional, menor porosidade e permeabilidade, obtencdo de pilares com
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menores dimensdes, baixo custo com manutencdo, maior rapidez de desforma e,
consequentemente, aumento na produtividade da obra, efc.

Estudos afirmam que ao se aumentar a massa especifica dos CAD - através
de métodos de empacotamento — € mais facil conferir as propriedades almejadas
ao concreto especial. Esse método foi recentemente redescoberto como um
par&dmetro chave na obtencdo de concretos de ultra/alto desempenho, tendo em
vista o conceito de elevada densidade (CASTRO; PANDOLFELLI, 2009).

De acordo com Santos (2017) € notdvel que grande parte dos elementos
construtivos sdo executados de forma convencional, esbanjando uma quantidade
elevada de recursos naturais fazendo com que a racionalizacdo e o melhor
aproveitamento desses materiais se encontrem como alternativas ao consumo
exagerado na construcdo civil.

Nas regides onde sucede a afividade das indUstrias mineradoras,
especificamente no que diz respeito a fabricacdo de agregados, sdo estocados
grandes volumes de material considerado como residuo do processo de britagem
de rochas: o pd de pedra. Vdrias pesquisas vém sendo realizadas nesse dmbito, ja
que sua utilizacdo pode proporcionar beneficios para as empresas mineradoras,
uma vez que apresentardo maior lucratividade decorrente da comercializacdo de
um produto proveniente de rejeito que ndo agrega valor ao processo (SOUZA et al.,
2016).

Campos (2015) ainda sugere a utilizacdo desse material visando principios
de sustentabilidade, como diminuicdo de residuos e preservacdo de mananciais,
além dos beneficios que o pd de pedra vird a proporcionar quando aplicado em
concretos, como, por exemplo, durabilidade das estruturas. Dessa forma, o presente
estudo foi desenvolvido visando melhorar as propriedades dos CAD afravés da
adicdo do pd de pedra em sua composicdo.

OBJETIVOS

GERAL

Producdo de concreto de alto desempenho (CAD) com adicdo de pd de
pedra proveniente de pedreira da regido da PB.

ESPECIFICOS

e Realizaruma andlise comparativa dos tracos dosados sem e com adicdo
do pd6 de pedra;

e Realizar ensaios que evidenciem questdes voltadas a durabilidade e
resisténcia mecdnica dos concretos;
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

CONCRETO

De acordo com Mehta e Monteiro (2008) alguns fatores foram responsaveis
pelo grande sucesso do concreto como material de construcdo. Por exemplo,
sua excelente resisténcia d acdo da dgua (contrariamente ao aco e madeira),
sua consisténcia pldstica apresentar capacidade de adequacdo em tamanhos e
formas variadas e, também, a vasta disponibilidade de seus materiais constituintes
(cimento, agregados e dgua) aliados ao seu baixo custo se destacam como
vantagens que fizeram do concreto o material aglomerante mais consumido no
mundo para a construcdo civil.

Porém, nas Ultimas décadas, esse elemento passou por grandes avancos em
virtude de dois fatores principais: o aperfeicoamento de métodos e equipamentos
voltados a tecnologia do concreto e o progresso no ramo dos novos materiais,
enfatizando o surgimento das adicdes minerais e dos aditivos redutores de dgua
(ROSSIGNOLO, 2009).

Decorrente disso, Neville (2016) destaca o aparecimento dos concretos
especiais, sendo que o termo “especial”’ ndo significa que sejam incomuns. Na
verdade, essa expressdo se refere as caracteristicas intrinsecas que sdo almejadas
nesse tipo de concreto em determinadas situacdes. O concreto de baixa densidade,
porexemplo, € um tipo de concreto especial que se utiliza novos materiais (agregado
leve) para conferéncia das caracteristicas desejadas, como reducdo no peso
estrutural, melhoria no conforto térmico e acustico, maior resisténcia ao fogo, etc.

CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO (CAD)

Segundo Watanabe (2008), é possivel afirmar que:

“Estudos experimentais comprovaram que da microestrutura e as
propriedades do concreto com resisténcia acima de 40 MPa s@o
consideravelmente diferentes das encontradas nos concretos
convencionais. Como a prdtica atual de dimensionamento de
estruturas ainda estd fundamentada em experimentos realizados
com concretos convencionais, & preferivel manter os concretos
com resisténcias acima de 40 MPa em uma classe diferenciada,
de maneira a alertar o projefista da necessidade de ajustes nas
equacgoes existentes.” (WATANABE, 2008).

E quase impossivel, na pratica, conseguir CAD sem a utilizacdo das adicdes
minerais e aditivos quimicos, especialmente nas faixas de resisténcia acima de 40
MPa. O CAD em geral tem como caracteristica essencial a baixa relacdo dgua/
cimento, o que exige a utilizacdo de aditivos superplastificantes, proporcionando
trabalhabilidade ao concreto (MEHTA e MONTEIRO, 1994). Além disso, € em virtude
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desse reduzido fator a/c que se obtém elevadaresisténcia mecdnica e durabilidade,
caracteristicas que diferenciam os CAD dos concretos convencionais.

Segundo Aitcin (2000), os concretos de alto desempenho sdo
classificados de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1: Classes de Concreto de Alto Desempenho.

Classe do concreto Resisténcia a compressdo (MPa)

Claosse | 50-75
Classe Il 75-100
Classe Il 100 - 125
Classe IV 125-150
Classe V > 150

Fonte: Adaptado de Aitcin, 2000.

FATOR DE EMPACOTAMENTO

Conforme Monson et al. (2016) o preenchimento de espacos entre grdos
pode ser definido como empacotamento de particulas, onde ajuncdo desses gréos
de diferentes tamanhos se combinam e os vazios gerados pelas particulas maiores
sdo preenchidos pelas menores e assim por diante. O aprimoramento da dosagem
em funcdo do empacotamento propicia reducdo na porosidade e consequente
diminuicdo da pasta de cimento.

Os estudos referentes a esse método sdo antigos, o primeiro datando
em 1892 em que Féret publicou sua pesquisa sobre empacotamento de
particulas, onde a equacdo apresentada mostrou que quanto maior a
densidade de empacotamento menor seria a porosidade resulfando em
maiores ganhos de resisténcia mecdanica do concreto (AIQIN et al., 1997; AIQIN
et al., 1999; DE LARRARD e SEDRAN, 1994). Com essa descoberta, varios outros
modelos foram desenvolvidos e aperfeicoados. Nesse contexto, o Modelo de
Alfred se encontra como um melhoramento de métodos anteriores — Modelo
de Furnas e Modelo de Andreassen —, conforme € mostrado na Equacdo 1.

q g -
CPTF (%) = 100 » (;’—q— E—f,) (Equacdo 1)
L S

Onde:

CPTF = porcentagem volumeétrica das particulas menores que o didmetro D,;
D, = didmetro da menor particula;

D, = di@metro da maior particula;

g = coeficiente de distribuicdo.
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Tanto para o Modelo de Andreassen como para o Modelo de Alfred
& necessdrio adotar um valor para o coeficiente de distribuicdo (q), sendo o
valor g = 0,37 o que alcancaria o mdximo empacotamento de particulas, de
acordo com Funk e Dinger (1992) apud Oliveira et al. (2000).

PO DE PEDRA

De acordo com John e Agopyan (2003) a construcdo civil se firma como um
dos principais agentes de degradacdo ambiental em virtude da elevada emissdo
de poluentes, extracdo de recursos naturais — visando suprir as necessidades de
producdo - e pela elevada geracdo de residuos. Frente ao exposto, a reciclagem
se encontra como uma boa alternativa. Pera (1996) afirma que a protecdo do solo
e da dgua, restricdo na producdo de perdas e reutilizacdo de materiais sGo pontos
importantes para o desenvolvimento sustentdvel.

Sendo resultante da moagem de rochas em pedreiras, a areia de brita (ou
po de pedra) € oriunda do peneiramento de britas & seco cuja granulometria estd
compreendida entre 4,75 — 0,075 mm. Abaixo desse valor minimo, temos o que é
conhecido como “finos de pedreira”, provenientes de processos de obtencdo por
sistemas de aeracdo (ventilacdo e exaustdo) ou por vias de umidade (bacias de
decantacdo). Neste Ultimo, o material gerado faz com que o assoreamento desses
volumes d’'agua se torne desfavordvel ao processo produtivo (CUCHIERATO, 2000).

Santos et al. (2018) afirma que, por estar depositado ao ar livre e em grandes
volumes, o pd de pedra acaba se transformando num poluente ambiental direto,
contaminando a dgua, o solo, o ar, provocando doencas respiratérias, entre outros
impactos diretos. Além disso, Duarte (2013) destaca que o pd de pedra representa
de 15 a 20% da producdo de uma exploracdo de britagem.

Quantodaaplicacdo desse materialno concreto, Silva e Silva (2012) salientam
que propicia qualidade e maior seguranca nas construcoes, fatores fundamentais
no setor da engenharia civil. J& Menossi (2004) afirma que a trabalhabilidade e
resisténcia a compressdo sdo influenciadas pelo formato que os grdos possuem. O
pd de pedra também melhora essas duas caracteristicas, pois possuem particulas
equidimensionais (ALMEIDA e SAMPAIO, 2002).

Outras pesquisas destacam que o pd de pedra propicia um pegqueno
aumento de custo devido a ocasional necessidade de acréscimo cimenticio,
porém ja existem estudos que comprovam sua viabilidade técnica como composito
(SOARES et al., 1996; SOARES e MENDES, 1999; MENDES, 1999). Ainda, Terra (2000)
afirma que devido a disposicdo de controle tecnoldgico das concreteiras, asmesmas
conseguem adquirir um bom aproveitamento do material, podendo proporcionar,
ao mesmo tempo, baixo consumo de cimento, boa qualidade e trabalhabilidade
do concreto.
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PROGRAMA EXPERIMENTAL

Por possuir natureza experimental e exploratéria, a pesquisa foi dividida
em etapas. Inicialmente, foram feitas pesquisas bibliogrdficas acerca do assunto e,
tendo posse de algumas referéncias, foi feita a caracterizacdo dos materiais para
posterior dosagem dos tracos referéncia e com adicdo do pd de pedra. Decorrente
disso foi feita a confeccdo dos concretos e realizacdo de ensdaios previstos para
andlise de suas propriedades. Todo o processo experimental ocorreu no Complexo
Laboratorial de Engenharia do Centro Universitario de Jodo Pessoa — UNIPE.

CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

Cimento

O aglomerante usado para essa pesquisa foi o cimento CPV AR,
comercializado pela Brennand Cimentos. Conforme ensaio previsto na ABNT NM
23:2000, foi possivel obter um valor médio de 2,98 g/cm?® para sua massa especifica.

Agregados

Osagregadosmiudos (areia) e graudos (brita) utilizadosforam disponibilizados
pela Instituicdo. Ensaios de massa especifica, massa unitdria e granulometrias foram
realizados no material para uma melhor dosagem do traco, conforme € ilustrado

na Tabela 2.
Tabela 2: Ensaios de caracterizacdo dos agregados utilizados.
ENSAIO GRANULOMETRICO (ABNT NM 248:2003)
Abertura : : Abertura Peso :
; ; % refti- % retida : A : % retida
dos(pr;ﬂ(.arr%()ams Peso retido (g) da acumulada drgss ?:‘?:)I- retéc;o Z%retida  Qmulada
2,36 16,2 1,62 1,62 19 0 0 0
< <
o
0,6 159,2 15,92 24,45 9.5 116,7 11,69 11,69
0,3 268,3 26,83 51,28 6,3 542 54,29 65,98
0,15 291.8 29,18 80,46 4,75 194,6 19,5 85,48
Fundo 195.4 19,54 100 2,36 145 14,52 100
Diadmetro mdximo caracteristico (mm) 2,36 Diametro mq?m\;)cqrqcienshco 12,5
Médulo de finura 1,66 Médulo de finura 1,86
Massa especifica aparente seca (g/mL) 265 Massa especifica aparente seca 263
(ABNT NM 53:2009) ’ (g/mL) (ABNT NM 53:2009) ’
- "
Massa unitéria (g/cm?) (ABNT NM 45:2006) 1,44 Lole b LI ) e el (B 1,43

45:2006)
Fonte: Autora, 2018.
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P6 de pedra

Geralmente utilizado em substituicdo ao agregado miudo, esse material
(Figura 1) foi obtido em pedreira da regido da PB. Objetivando uma diferente
utilizacdo nesse estudo (adicdo ao concreto), ele foi caraterizado também quanto
a massa especifica, massa unitdria e granulometrias, mas com resultados dispostos
separadamente, conforme ¢é ilustrado na Tabela 3.

Figura 1: P6 de pedra utilizado no estudo.

Fonte: Autora, 2018.

Tabela 3: Ensaios de caracterizacdo do pd de pedra.

ENSAIO GRANULOMETRICO (ABNT NM 248:2003)

Abertura das

peneiras (mm) Peso retido (g) % retida % retida acumulada

PO DE PEDRA

Didmetro mdaximo caracteristico (mm) 4,75
Massa especifica aparente seca (g/mL) (ABNT NM 53:2009) 2,75
Massa unitdria (g/cm?) (ABNT NM 45:2006) 1,68

Fonte: Autora, 2018.
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Silica ativa

Adicionada com o infuito de melhorar as propriedades de trabalhabilidade,
resisténcia a fissuracdo térmica, ao ataque de sulfatos e d expansdo dlcali-agregado,
a silica ativa (Figura 2) utilizada na pesquisa foi fornecida pela empresa Tecnosil
apresentando valor de massa especifica informada em sua ficha de especificacdo
técnica, sendo igual a 2,22 g/cm?® e apresentando teor de SiO, > 90%.

Figura 2: Silica ativa utilizada na pesquisa.

Fonte: Autora, 2018.

Aditivo

Foi utilizado o aditivo ADVA CAST 525 fornecido pela empresa GCP Applied
Technologies, ilustrado na Figura 3, com o intuito de obter menores valores a/c e
possuir frabalhabilidade adequada para moldagem dos CAD.

Figura 3: Aditivo utilizado na confeccdo dos concretos.

A 0

Fonte: Autora, 2018.

DOSAGEM DOS CONCRETOS

Apds o processo de caracterizacdo dos materiais, foi possivel realizar a
dosagem dos tracos 1 e 2 através do método ACI (American Concrete Institute).
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Ainda, apods a realizacdo de testes preliminares, esses tracos passaram por ajustes
visando um melhor desempenho. A Tabela 4 ilustra as dosagens realizadas sem e
com adicdo de pd de pedra.

Tabela 4: Dosagem unitdria dos concretos.

Composicao dos materiais utilizados T T1PP T2 ipldd
1 1

Cimento 1 1
Areia 0.24 0.24 0.36 0.36
Brita 0.71 0.71 1,03 1,03
Silica ativa 0,12 0,08 0.12 0,085
Aditivo 0,025 0,025 0,025 0,025
a/c 0,17 0,18 0.2 0,22

Fonte: Autora, 2018.

J& que sua utilizacdo foi objetivada como adicdo, o pd de pedra passou
por um processo de peneiramento (Figura 4) até obter-se a quantidade necessdria
para execucdo dos fracos. Dessa forma, conforme arealizacdo de experimentacoes
anteriores, foi optado pela utilizacdo do material retido na peneira de malha 100.

Figura 4: Processo de peneiramento do pd de pedra.

' Fonté: Au’roro,v2018.

Além disso, objetivando um maior ganho de resisténcia, foi optado por uma
maior densificacdo dos concretos ao realizar o empacotamento dos agregados. Os
teores de empacotamento para cada um sdo ilustrados pela Tabela 5, onde foram
obtidos através do Modelo de Alfred (Equacdo 1).
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Tabela 5: Teores de empacotamento utilizado nos agregados.

Abertura das peneiras (mm) Passante (%)
1.2 100
<
= 0.6 57,85
<
0.3 25,24
0,15 0
Abertura das peneiras (mm) Passante (%)
19 100
é 12,5 64,23
F 9.5 43,62
6,3 16,43
4,75 0

Fonte: Autora, 2018.

PRODUCAO DOS CONCRETOS

Acumulado (%)
0
42,15
32,61
25,24
Acumulado (%)
0]
35,77
20,61
27,19
16,43

A execucdo dos tracos se deu através de betoneira da marca CSM e
com capacidade de 130 litros, conforme ilustra a Figura 5. Primeiramente, foram
adicionados os materiais secos (cimento, agregados, silica e pd de pedra) para uma
pré-homogeneizacdo; posteriormente, foi sendo adicionada a dgua e o aditivo
diluido na mesma, sempre alternando, até que o concreto atingisse consisténcia
adequada para moldagem e atentando-se para obtencdo de um menor a/c

possivel, visando as caracteristicas almejadas nos CAD.

Figura 5: Betoneira utilizada na producdo dos CAD.

Fonte: Autora, 2018.

Apods execucdo dos tracos, foram moldados 9 corpos de prova cilindricos de
dimensdes 10x 20 cm para cada um, totalizando em 36 cilindros. Estes se mantiveram
a temperatura ambiente por 24 horas para entdo serem submetidos ao processo
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de cura, que foi do tipo Umida; os cilindros permaneceram imersos em tanques de
dgua a temperatura de 23°C até as idades de rompimento: 3, 7 e 28 dics.

ENSAIOS REALIZADOS NOS CONCRETOS

Resisténcia & compressdo axial e massa especifica

Os corpos de prova moldados foram ensaios quanto a resisténcia &
compressdo axial segundo os preceitos da NBR 5739 (ABNT, 2007) nas idades
estabelecidas neste frabalho (3, 7 e 28 dias).

Carbonatacdo

Visando analisar as propriedades dos concretos produzidos quanto d
carbonatacdo, foi realizada a aspersdo de fenolftaleina nos corpos de prova
rompidos, sabendo que essa caracteristica € um dos principais indicadores que
comprometem a durabilidade em estruturas. Os concretos foram ensaiados ao
atingirem 28 dias de idade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os concretos foram ensaiados quanto dresisténcia d compressdo, de acordo
com as indicacdes da ABNT NBR 5739 (2007), ao atingirem as idades estabelecidas
nessa pesquisa. A resisténcia final foi obtida pela média aritmética de 3 corpos
de prova rompidos em cada idade, e através dos resultados obtidos, foi possivel a
montagem da Tabela 6.

Tabela é: Valores de resisténcia dos concretos.

Idade de rompimento (Dias) CP1 (MPa) CP2 (MPa) CP3 (MPa) MEDIA (MPa)

3 86,88 79.84 78,89 81,87

7 86,24 89,37 85,72 87.11

28 100,53 105,9 103,62 103,35

TIPP
Idade de rompimento (Dias) CP1(MPa) CP2(MPa) CP3 (MPa) MEDIA (MPa)

3 88.6 91,35 90,05 90

7 97.74 94,66 94,7 95,7

28 112,88 113,84 111,98 112,9

‘

T
Idade de rompimento (Dias) CP1(MPa) CP2(MPa) CP3 (MPa) MEDIA (MPa)

3 73 75,04 74,92 74,32

7 80,82 81,14 79,72 80,56

28 98,25 95,13 96,75 96,71
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T2PP
Idade de rompimento (Dias) CP1(MPa) CP2(MPa) CP3 (MPa) MEDIA (MPa)

3 80,24 84,04 84 82,76
7 88,25 90,33 88,12 89.9
28 103,12 105,15 107,03 105,1

Fonte: Autora, 2018.

Frente ao exposto, foi possivel observar que o TIPP obteve maiores valores
de resisténcia em todas as idades na qual foi ensaiado em relacdo aos demais
tracos, enfatizando que o T1 (traco referéncia) foi o que obteve o melhor método de
dosagem e, ao utilizar o p6 de pedra como adicdo (além dasilica ativa), foi possivel
obter um traco (T1PP) de maior resisténcia ainda, como é evidenciado no Grafico 1.

Grdfico 1: Resisténcia & compressdo média de cada traco em suas respectivas idades.

120

112,9

w
€ 100
[}
g
# 80
2 .
=] m 3 dias
§ s0 |
o m7 dias
-0
S 0 28 dias
e
]
@
‘w20
Q
14

0

Fonte: Autora, 2018.

Além disso, para todos os tracos, obteve-se relacdes dgua/cimento de até
0,22. Visto que a porcentagem de aditivo permaneceu a mesma para todas as
dosagens, essa relacdo aumentou & medida que se incorporava materiais finos,
como o pd de pedra. O Grdfico 2 ilustra que, em relacdo aos tracos referéncia (T1
e T2), os concretos com adicdo de pd de pedra (T1PP e T2PP) tiveram um maior a/c.
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Grdfico 2: Resisténcia & compressdo X Relacdo a/c.
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Fonte: Autora, 2018.

Ainda, de acordo com Grdfico 2, € observado que os concretos com a
adicdo proposta (T1IPP eT2PP) obtiveram maiores ganhos de resisténcia mecdanica,
mesmo com um a/c maior em relacdo aos seus respectivos tracos referéncia. Isso
ocorreu devido ao efeito de preenchimento que o pd de pedra proporcionou Aos
concretos produzidos, agindo como “filler” e diminuindo os vazios, influenciando
diretfamente na resisténcia mecdanica.

Jdobjetivando analisar caracteristicas quanto a durabilidade, todos os tracos
foram ensaiados ao atingirem aidade de 28 dias no que dizrespeito a carbonatacdo.
Foi realizada uma simples aspersdo de solucdo a base de fenolftaleina — por ser
conhecido como um bom indicador de corrosdo — sobre os corpos de prova apds
o0 ensaio de resisténcia a compressdo. Assim, foi possivel observar que todos os
tracos confeccionados apresentaram indices de pH aceitdveis para concreto de
cobrimento, conforme ¢ ilustrado na Figura 6, onde a cor arroxeada indica que ndo
houve carbonatacdo.
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Figura é: Da esquerda pra direita: T1, TIPP, T2 e T2PP.

Fonte: Autora, 2018.

CONSIDERACOES FINAIS

Perante a metodologia utilizada e resultados expostos, € possivel concluir
que o programa experimental se mostrou eficiente frente aos objetivos propostos ao
produzir concretos de alto desempenho (CAD) com adicdo de pd de pedra.

Osmelhoresresultadosquanto aresisténciadcompressdoforamnosconcretos
que possuiram esse material como adicdo, tendo o TIPP e T2PP apresentado, aos 28
dias, valores de resisténcia igual a 112,92 MPa e 105,1 MPa, respectivamente.

Porém, o método de dosagem do T1 se mostrou mais eficiente que o T2 ao
apresentar valores de resisténcia maiores nos tracos com e sem adicdo do pd de
pedra, para todas as idades ensaiadas. Além disso, pode-se enfatizar a importéncia
do método de empacotamento utilizado nos agregados da pesquisa para os
ganhos de resisténcia obtidos.

Frente ao exposto, os tracos de CAD confeccionados apresentaram altos
valores de resisténcia devido a preocupacdo quanto a auséncia de vazios (utilizando
0 po6 de pedra retido na malha 100 em conjunto & silica ativa, como adicdes) e maior
densificacdo dos concretos (ao optar por empacotar os agregados miudos e graldos).
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J& em relacdo a durabilidade, apesar de serem necessdrios estudos mais
aprofundados para garantir tais questdes, o ensaio de carbonatacdo indicou boa
integridade por parte dos concretos.

Sendo assim, diante das informacdes expostas, € possivel verificar uma
funcionalidade na adicdo de granulometrias menores de pd de pedra na
confeccdo de concretos de alta resisténcia (CAR) e alto desempenho (CAD) para
maiores ganhos de resisténcia mecdanica.
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