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Resumo

O seixo rolado,também conhecido como cascalho,é coletado no Rio Tocantins
préximo a cidade de Palmas-TO. A britagem do seixo para uso em concretos produz
0 po6 de seixo, um residuo que pode substituir areia grossa na producao de concreto.
Esta substituicAo possibilita um descarte ambientalmente correto ao residuo e
contribui para reducéo da extracdo da areia grossa dos rios na regiao. Este estudo
avaliou a utilizacdo de po6 de seixo (10%, 20%, 30%, 50% e 100%). Os resultados
encontrados estdo de acordo com 0 que preconiza as normas vigentes da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT. Osmelhoresresultados foram
obtidos com substituicdo de 20% de p6 de seixo.

Palavras-chave:Cimento Portland; Areia Natural; P6 de Seixo; Substituicdo Parcial.

CHARACTERIZATION OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE
WITH PARTIAL REPLACEMENT OF PEBBLE POWDER IN THE CITY OF
PALMAS, TO

Abstract

The rolled pebble, also known as gravel, is collected in Tocantins River, near the city
of Palmas, TO. Pebble crushing for concrete use produces pebble powder, a kind
ofwaste that can replace coarse sand in production of concrete. This substitution
allows an environmentally correct disposal of the waste and contributes to the
reduction of the extraction of the coarse sand from the rivers in region. This study
evaluated the use of pebble powder (10%, 20%, 30%, 50% and 100%). The results
found are in accordance with the standards of Brazilian Association of Technical
Standards, ABNT. The best results were obtained with substitution of 20% of pebble
powder.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil € uma das atividades mais importantes para o desenvolvimento
econdmico e social, entretanto, também € considerada uma geradora de impactos
ambientais negativos no que se refere ao consumo de recursos naturais, a
modificacdo da paisagem e geracao de residuos solidos por novas obras [1].

O Conselho Internacional da Construcdo — CIB afirma que a industria da construcéo
€ o setor de atividades humanas que mais consome recursos naturais e utiliza
energia de forma intensiva, gerando inimeros impactos ambientais [2].

Dentro deste cenério, surge a ideia da substituicdo parcial de areia natural por p6é de
pedra. Estudos recentes mostram que o pé de inidmeros minerais podem ser
utilizados nessa substituicdo, tais como: calcério [3], pedra-pomes [4][5], areia de
duna [4], marmore [6][7] e granito [6][8].Na Figura 1 € possivel observar exemplos
dos minerais citados.

Calcario [9] Pedra-pomes [10] Marmore [11] Granito [12]
Figura 1. Exemplos de minerais

Além da economia, 0s concretos produzidos com esses materiais podem apresentar
reducdo na massa especifica, aumento nas resisténcias iniciais e finais de
compresséao, melhor resisténcia a abraséo e reducao na absorcao de agua [3-8].

O tema do presente trabalho foi escolhido devido a grande utilizacdo de recursos
naturais pela construcdo civil e a falta de utilizacdo do pdé de seixo, material
encontrado em abundancia no Estado do Tocantins, na produgdo de concreto. A
partir deste ponto, com o intuito de desenvolver tragcos com novas possibilidades de
matérias primas, diversificar os materiais utilizados e evitar a escassez de matérias
primas naturais, o pé de seixo foi escolhido como nova possibilidade de agregado
miado na mistura de concreto. A inser¢éo da areia artificial na construgdo civil tende
a reduzir danos decorrentes da extracado da areia natural dos lagos e leitos de rios
[13].

A utilizacdo de pO de pedra, no caso o po de seixo, como agregado miudo no
concreto permite comercializar um produto oriundo de rejeito, promovendo um
mercado consumidor para um subproduto estagnado que gerava transtornos
ambientais e econémicos [8].

2 MATERIAIS E METODOS

O programa experimental analisoude forma exploratéria o comportamento dos
materiais estudados, através das propriedades e da resisténcia mecanica a tensao
de compressdo uniaxial. A pesquisa foi laboratorial e aplicada, a partir do
procedimento metodolégico cientifico, para avaliar os resultados dos ensaios
realizados e a possivel utilizacdo desse tipo de concreto.



2.1 Caracterizacéo dos agregados

O processo teve inicio na lavagem dos agregados miudos e graudos, utilizando a
peneira de n° 200, para descartar 0os possiveis materiais pulverulentos presentes. A
NBR 7219:1987 [14] define que material pulverulento é aquele cujas particulas
minerais tem dimenséo inferior a 0,075 m, inclusive os materiais soliveis em agua.
Em seguida, de acordo com a norma NBR NM 30:2001 [15], a secagem dos
agregados foi em estufa, por um tempo de 24 horas, a temperatura de 105° a 110°
C, para que nao houvesse influéncia da umidade natural nos resultados de ensaio.

A composicdo granulométrica dos agregados foi obtida a partir do ensaio de
peneiramento, conforme a norma NBR NM 248:2003 [16], para melhor compreenséao
utilizou-se a terminologia relativa as peneiras de ensaio e ao ensaio de
peneiramento de acordo norma NBR NM-ISO 2395:1997 [17].

2.2 Tragos de concreto estudados

Seguindo orienta¢fes da literatura cientifica foram definidos os percentuais de po6 de
seixo em substituicdo a areia de 10%, 20%, 30%, 50% e 100% [8]. Primeiramente foi
realizado o ensaio de abatimento por tronco de cone descrito na norma NBR NM
67:1998 [18] e posteriormente foram moldados 14 corpos de prova cilindricos para
cada traco, de acordo com a norma NBR 5738:2015 [19], nomeados conforme o teor
de substituicdo e submetidos a ensaios de resisténcia a compressao com idade de
7, 14, 21, 28 dias e 63 dias, de acordo com a norma NBR 5739:2007 [20], utilizando
uma prensa universal de marca Emic DL30000, com auxilio do softwareTesc versao
1.10.

As nomenclaturas das composi¢cdes das misturas do concreto com po de seixo estao
dispostas na Tabela 1.

Tabela 1.Nomenclatura das composi¢c6es com po6 de seixo

Nomenclatura Denominacdo das misturas de

concreto com po de seixo

TO 0% de po de seixo (trago referéncia)
T10 10% de p6 de seixo
T20 20% de po de seixo
T30 30% de po de seixo
T50 50% de po de seixo
T100 100% de p6 de seixo

O fluxo de atividades consistiu na obtencdo dos agregados e posterior analise
granulométrica dos agregados em ensaio de peneiramento; em seguida os materiais
utilizados, areia, seixo britado, po de seixo e cimento Portland, foram misturados



junto a agua em um betoneira estacionaria, produzindo um concreto homogéneo
fresco do qual foi feito o ensaio de abatimento por tronco de cone; sendo feita a
moldagem dos corpos de prova e 24 horas depois foi feita a desmoldagem dos
corpos de prova e foram encaminhados para o tanque onde foram submersos para
cura umida; nas idades definidas, os mesmos foram submetidos ao ensaio de
compressao a fim de determinar sua resisténcia.

Para realizar a pesquisa foram fixados alguns valores: resisténcia a compressao do
concreto (fck), abatimento do concreto, resisténcia do cimento, relacéo
agua/cimento e teor de substituicdo de pd de seixo no concreto. Esses parametros
foram necessérios para gerar o traco referéncia e, consequentemente, os demais
tracos de concreto com po de seixo.

3 Resultados e discussdes
3.1 Caracterizacado dos agregados

Na Figura 2 € ilustrada a curva granulométrica obtida com adicdo de po de seixo
usado na producao dos corpos de prova:
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Figura 2.Curva Granulométrica do p6 de seixo utilizado

Os resultados apresentados na Figura 2 mostram que 0 material pode
serclassificado como agregado miudo, apresentando granulometria bem graduada,
favorecendo seu uso na producgéo dos corpos de prova.

3.2 Ensaio de abatimento por tronco de cone (Slump Test)
O ensaio de abatimento por tronco de cone (SlumpTest),avaliou a consisténcia do

concreto em relacdo adicdo do po de seixo e encontra-se de acordo com a norma
NBR NM 67:1998 [18]. A Figura 3- ilustrado o resultado do “Slump Test".



Slump Teste
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Figura 3.Realizacdo do ensaio de abatimento por tronco de cone

Os resultados apresentados na Figura 3, mostram a reducdo do abatimento, com o
aumento do po de seixo, isso provavelmente acontece pela forma lamelar das
particulas do po e pela sua maior absor¢cédo de agua em relacao a areia natural.

3.3 Resisténcia a compressao

A Figura 4ilustra as curvas da resisténcia a compressdo dos corpos de prova em
relacdo ao tempo de cura (dias).
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Figura 4.Comparacédo de desempenho de resisténcia a compresséo

Os resultados de resisténcia obtidos foram analisados, comparandoo
comportamento dos tragcos com substituicdo do p6é de seixo com o traco referéncia
de concreto convencional. E possivel observar um significativo aumento na
resisténcia a compressdo aos 28 dias de cura, com 20% de substituicdo, em
comparacdo ao trago referéncia. Na Tabela 2 observa-se a descricdo do
resultadosindividuais, sendo possivel verificar aaplicabilidade dos concretos
estudados.



Tabela 2.Resisténcia a compressdo em cada idade

Traco . Re§isténcia a compresséo (MPq) .

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 63 dias

19,8 25,9 27,5 30,3 30,5

TO 19,8 27,3 26,6 33,8 30,8

15,9 27,2 25,5 25,4 28,5

T10 27,4 29,9 30,1 36,9 32,2

22,9 26,0 26,6 32,8 32,0

T20 22,4 27,3 22,4 36,1 32,8

26,6 28,8 36,7 30,0 29,8

T30 24,1 26,5 22,3 29,5 29,8

21,8 26,0 28,8 31,5 29,9

50 20,6 21,2 27,4 21,3 28,0

20,9 22,0 23,6 21,8 28,5

T100 19,8 25,9 27,5 30,3 28,8

A tabela acima explicita numericamente o comportamento dos tracos de concreto
quanto a resisténcia a compressao uniaxial. Os corpos de prova apresentaram
progressodes positivas ao longo dos primeiros 28 dias, porém o resultado aos 63 dias
é pouco conclusivo estatisticamente. E notdrio que os tragos com maior percentual
de substituicdo (T50 e T100) apresentaram resultados inferiores ao concreto
referéncia. Os tracos T10 e T30 tiveram desempenho pouco inferior ao referéncia. O
T20 demonstrou o melhor comportamento diante desse tipo de ensaio, sendo a
propriedade de resisténcia a compressao a mais importante para o concreto.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos pelo ensaio de Slump Test e resisténcia a compressao
uniaxial, foram comparados com 0s previstos em norma e comparados entre si, a fim
de considerar a viabilidade do uso de p6 de seixo em concreto.Mostram que 0s
corpos de provas com adicéo de 10 e 20% (T10 e T20) de po de seixo apresentaram
melhor trabalhabilidade. Os corpos de provas com maior adi¢cado (T30, T50 e T100),
apresentaram um reducdo na trabalhabilidade, com surgimento de nichos de
concretagem na moldagem dos corpos de prova. O maior resultado de resisténcia a
compressao, foi apresentado pelo corpo de prova com 20% de adicdo de po (36,1
MPa aos 28 dias).

Com base nos resultados, pode-se concluir que a substituicdo da areia pelo po de
seixo em concreto com adicdo de até 20% € viavel, porque nédo interfere nas
propriedades tecnoldgicas.
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