UTrer

Apucarana - PR

05, 06 e 07 de Novembro de 2018

Semindrio de Iniciagto Cientifica e Tecnoldgica

Jodo Matheus de Almeida
Delgado
joaodelgado@alunos.utfpr.edu.br
Universidade Tecnol6gica Federal
do Parand, Apucarana, Parana,
Brasil

Sergio Tunis Martins Filho
sergiotunis@utfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand, Apucarana, Parana,
Brasil

Recebido: 31 ago. 2018.
Aprovado: 04 out. 2018.

Direito autoral:

Este trabalho esta licenciado sob os
termos da Licenga Creative
Commons-Atribuicéo 4.0
Internacional.

https://eventos.utfpr.edu.br//sicite/sicite2018

Desempenho do agregado gratudo no concreto poroso

Coarse aggregate performance on porous concrete

RESUMO

A tecnologia do concreto poroso tem sido cada vez mais pesquisada e sua aplicacdo
crescendo a cada dia nas areas urbanas de todo o mundo. A porosidade faz deste material
uma excelente alternativa aos problemas apresentados por diversas cidades quanto a
drenagem de agua, contribuindo para o controle de enchentes, diminuicdo de ilhas de
calor, barreira acustica e outras aplicagdes. Nesta campanha experimental foram
estudados cinco tragos de concreto poroso com baixa porosidade, média de 6,5%, e cada
um com diferentes diametros do agregado graudo, de modo a analisar a influéncia desta
varidvel em seu desempenho. As classes granulométricas estudadas sdo uniformes e
variando entre 4,8 a 6,3 mm; 6,32 9,5 mm; 9,5a 12,5 mm; 12,5a 19 mm, 19 a 22,5 mm.
Foram analisadas as caracteristicas fisicas dos agregados como a massa especifica, massa
unitdria, indice de forma, além da porosidade de cada corpo de prova confeccionado e sua
resisténcia a compressdo. Nota-se uma maior massa unitaria e um maior volume de pasta
para as classes granulométricas estudadas conforme menor foi seu indice de forma. Além
disso, o concreto poroso confeccionado teve uma maior resisténcia a compressao
conforme menor o diametro médio das classes granulométricas.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto poroso. Porosidade. Faixa granulométrica. Resisténcia a
compressao.

ABSTRACT

Porous concrete technology has been increasingly researched and its application growing
every day in urban areas around the world. The porosity makes this material an excellent
alternative to the problems presented by several cities regarding water drainage,
contributing to flood control, heat island reduction, acoustic barrier and other
applications. In this experimental campaign, five traces of porous concrete with a low
porosity of 6.5% and each one with different diameters of the coarse aggregate were
studied in order to analyze the influence of this variable on its performance. The studied
grades are uniform and varying from 4.8 to 6.3 mm; 6.3 to 9.5 mm; 9.5 to 12.5 mm; 12.5 to
19 mm, 19 to 22.5 mm. The physical characteristics of the aggregates were analyzed as the
specific mass, unit mass, shape index, as well as the porosity of each test specimen and its
compressive strength. A higher unit mass and a larger pulp volume were observed for the
studied grades, the smaller the shape index. In addition, the porous concrete made had a
higher compressive strength as smaller the average diameter of the grades.

KEYWORDS: Porous concrete. Porosity. Compressive strenght.
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INTRODUGAO

Segundo Tucci (2008), um dos grandes problemas nos centros urbanos é a
drenagem de dguas pluviais, onde a falta de um sistema de escoamento eficiente
contribui para formacdo de enchentes, gerando grandes prejuizos econémicos,
sociais e para saude publica. Sendo assim, é de grande importancia o
desenvolvimento de areas permedveis, facilitando o escoamento de 3agua, e
aliviando os sistemas de drenagem. O concreto permeavel desempenha bem essa
funcdo, sendo eficaz para as crescentes demandas ambientais, auxiliando no ciclo
hidroldgico, além de atenuar inundagdes e aumentar a infiltracdo de dgua no solo
(Tennis et al. 2004).

O concreto permeavel tem diversas aplicacdes, sendo utilizados em
estacionamentos, calgadas, quadras de ténis, patios, estabilizacdo de taludes,
areas de zooldgico, acostamentos, drenos, barreiras acusticas e outros. Segundo
Fergunson (2005) e Sabnis (2012), o concreto permedvel geralmente ndo é
utilizado para pavimentos com alta solicitacdo de trafego, uma vez que sua alta
porosidade diminui o desempenho mecanico.

De acordo com Kia et al. (2017), o concreto permeavel se difere do concreto
comum, pois é retirada a maior parte ou toda a quantidade de agregado miudo
presente no concreto convencional, e a razdo de pasta de cimento é controlada
cuidadosamente. A reducdo do volume de pasta no concreto gera uma
guantidade significativa de vazios em sua estrutura, formando um sistema de
poros capaz de permitir a percolacdo da agua pelo material, podendo representar
até cerca de 35% do seu volume.

No estudo foram avaliadas as influéncias das diversas caracteristicas do
agregado graudo nos tracos de concreto permedvel. Parametros como o
tamanho dos agregados, o formato, a quantidade, e a compacidade podem
influenciar diretamente a porosidade do material, modificando sua estrutura e
interferindo diretamente em sua funcdo principal. Para isso, foram avaliados a
quantidade de pasta utilizada para confeccdo das amostras de concreto
permedvel, com determinada porosidade, e variando suas faixas granulométricas.

MATERIAIS

Neste estudo, foram confeccionados 5 tragos de concreto poroso, com cinco
faixas granulométricas uniformes de agregado graudo. O indice de vazios foi
mantido constante em todos os tracos, fazendo com que a quantidade de
cimento utilizado para preencher os vazios variasse, para compensar o tamanho
e a forma dos agregados, alterando os valores de resisténcia a compressao. Os
materiais utilizados para a confecgdo dos tragos foram agua, agregado graudo e
cimento Portland (CP-1I-Z-32), regulamentado pela ABNT NBR 11578:1991.

Nesta campanha experimental os agregados foram peneirados em cinco
faixas granulométricas uniformes, Tabela 1. A relacdo agua/cimento foi fixada em
0,30 e a porosidade fixada em 6,5% em todos os tracos, obtendo as proporg¢des
dos tragos em massa. Como cada conjunto granular possui diferentes densidade
de empacotamento, o volume de pasta de cimento utilizado para cada trago foi
diferente, com mais ou menos pasta de cimento necessaria para o envolvimento
dos agregados e confec¢cdo do concreto permedvel, verificado pelos diferentes
tracos obtidos. Destaca-se que o calculo da densidade de empacotamento foi
obtido utilizando o método de De Larrard (1999).

Pégina | 2



UTrer

Apucarana - PR

05, 06 ¢ 07 de Novembro de 2018

SICITE

Semindrio de Iniciagao Cientifica e Tecnoldgica

Tabela 1 — Dados dos tragos de concreto permeavel
Trago | Faixa granulométrica Propor¢ao em massa Densidade de empacotamento

1 4,8-6,3 1:1,15 0,400
2 6,3-9,5 1:1,22 0,412
3 9,5-12,5 1:1,33 0,429
4 12,5-19 1:1,38 0,438
5 19-25 1:1,32 0,428

Fonte: Autoria propria (2018).

Nota-se que a faixa de menor diametro, 6,3 a 4,8 mm, apresentou a menor
compacidade e maior consumo de cimento, com traco de 1: 1,15, enquanto a
faixa de intervalo 19 a 12,5 mm apresentou a maior compacidade e o menor
consumo de cimento.

METODOS EXPERIMENTAIS
CLASSIFICAGAO DOS AGREGADOS E EXPERIMENTOS COM O MATERIAL

Antes da confeccdo dos tracos de concreto permeavel, foi realizada uma
caracterizacdo das classes granulométricas utilizadas. O material disponivel foi
classificado pela massa unitaria, ABNT NBR NM 45 (2006), massa especifica, ABNT
NBR NM 53 (2009), indice de forma, ABNT NBR 7809 (2006), sendo o ultimo por
meio da medida das dimensGes de comprimento, altura e largura, com o auxilio
de um paquimetro. Para que fosse possivel observar um padrdo que
representasse as faixas de agregados utilizadas, foram medidas 200 unidades de
agregado graudo para cada.

O concreto permedvel foi confeccionado com a utilizacdo de uma betoneira
de 100 L, sendo produzido 5 corpos de prova por traco. Cada um dos tracos
produzidos utilizou apenas uma faixa granulométrica uniforme, dentre as cinco
disponiveis. Todos os tracos tiveram um processo padronizado de mistura
seguindo as recomendacdes de Schaefer et al. (2006).

Para todos os tragos, o concreto era depositado até cobrir cerca de um terco
da altura do molde e era adensado manualmente por meio de uma haste de
metal, seguindo as instrugdes ABNT NBR NM 45 (2006), de modo a padronizar e
manter o mesmo processo da obteng¢do da massa unitaria dos agregados e para a
moldagem do concreto permeavel. Foram realizados os ensaios seguindo os
requisitos da ABNT NBR 9778 (2005).

Figura 1 — Amostras apds ensaio de peso hidrostatico e antes do rompimento.

Fonte: Autoria propria (2018).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura 2 retrata a massa unitaria dos agregados e o consumo de cimento
por traco. A faixa granulométrica de 19 a 12,5 mm obteve maior massa unitdria
em relacdo a classe de agregados de menor dimensdo 4,8 a 6,3 mm.

Em relagdo ao consumo de cimento por trago, nota-se que houve uma
relacdo direta com a massa unitdria, quanto maior a massa unitdria, maior a
densidade de empacotamento do conjunto granular e menor o volume de pasta
necessario para manter a porosidade, assim, consequentemente menor o
consumo de cimento.

Figura 2 — Massa unitdria e consumo de cimento de cada faixa granulométrica, em Kg/m?3.
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Fonte: Autoria propria (2018).

A figura 3 nos mostra o indice de forma dos agregados e a porosidade das
amostras confeccionadas. Nota-se que os agregados apresentaram formato mais
alongado e lamelar, com alto indice de forma. Essa caracteristica estd
diretamente relacionada com a massa unitdria do conjunto granular e com sua
densidade de empacotamento, o que gera maior consumo de pasta de cimento.

Figura 3 — Porosidade (%) e indice de forma das classes granulométricas.
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Fonte: Autoria prépria (2018).

Observa-se em algumas classes de agregados que o indice de forma é
superior a 3,0, sendo superior ao recomendado pela ABNT NBR 7211 (2009), que
indica a utilizacdo de agregados com indice de forma proximos a 1,0. Porém, esta
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caracteristica depende do modo de producdo do agregado na mineradora, e
destaca-se que o agregado utilizado foi obtido de uma pedreira local, na cidade
de Apucarana/PR. Em relacdo a porosidade, nota-se que as porosidades do
concreto permedvel estdo estatisticamente iguais, com média de 6,5 %.

A figura 4 retrata a resisténcia a compressao dos corpos de prova. Nota-se
que a medida que o didmetro das faixas aumentou a resisténcia a compressao
diminuiu. A razao do decréscimo é explicada pelo aumento da compacidade dos
agregados, utilizando menor volume de pasta para obter a porosidade desejada e
diminuindo, assim, o consumo de cimento. A reducdo no consumo faz com que a
resisténcia diminua, pois, o traco passou a ter menos material aglomerante. Além
disso, destaca-se que o didmetro médio do conjunto granular pode influénciar
diretamente sua resistencia, uma vez que, quanto menor o didgmetro médio dos
agregados, maior o niumero de contatos entre os agregados, necessitando de
uma maior carga para ter a mesma deformacgdo, quando comparado a outros
didametros.

Figura 4 — Resisténcia a compressdo das amostras das classes
granulométricas.
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Fonte: Autoria propria (2018).

CONCLUSAO

Com a utilizagdo das cinco faixas granulométricas uniformes na confecg¢do do
concreto permeavel, foi possivel verificar a influéncia de suas caracteristicas
fisicas em seu desempenho.

Quanto maior o indice de forma da faixa granulométrica, menor a massa
unitdria e, consequentemente, maior o consumo de cimento, uma vez que maior
volume de pasta era necessario para obter a porosidade desejada. Além disso, a
resisténcia a compressdao aumentou para as faixas granulométricas de menor
diametro.

Assim, verifica-se a real influéncia das caracteristicas granulométricas dos
agregados, em especial sua compacidade, no processo de dosagem do concreto e
em seu desempenho, aqui especificamente, para um concreto com uma
determinada porosidade.
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