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RESUMO

Visando contribuir para o estudo dos efeitos oriundos da substituigdo do agregado
miudo natural pelo de britagem quanto as caracteristicas do concreto de cimento
Portland, este trabalho estuda a utilizagdo de dois materiais originados do processo
de britagem: o p6 de pedra basaltica e o p6é de pedra granitica. Para tanto foram
realizados ensaios normatizados para a caracterizacdo dos materiais segundo a
NBR 7211/2011. Para a analise das caracteristicas mecanicas foram
confeccionados 12 corpos de prova prismaticos de 10x10x35cm sendo que se
utilizou trés tragos para realizagcido do trabalho: um traco de referéncia, um traco com
a substituicdo da areia pelo p6 de pedra basaltica e um tragco com a substituicdo da
areia pelo p6 de pedra granitica. Os ensaios de caracterizagdo mostraram a grande
diferenga entre os agregados originados de britagem e o agregado natural,
principalmente quanto a granulometria e a quantidade de material pulverulento
presente nos agregados britados. Durante a confecgao dos concretos, observou-se
o alto consumo de agua por parte dos pos de pedra, o que acarretou na
necessidade de utilizacdo de aditivo plastificante para manter o mesmo slamp
alcangado no trago realizado com o agregado natural. Outro fato caracteristico do
uso do p6 de pedra basaéltica como agregado miudo € a aparente falta de argamassa
da mistura, o que ocasionou dificuldade de adensamento do concreto nos moldes
dos corpos de prova. Quanto a resisténcia a compressao, os resultados mostram
uma queda de 14% da resisténcia quando utilizado o p6 de pedra granitica, ja o
concreto confeccionado com o p6 de pedra basaltica apresentou uma queda menos
acentuada, da ordem de 6%.

Palavras-Chave: Agregado miudo, p6é de pedra granitica, pé6 de pedra basaltica,
substitui¢go.

1 INTRODUGAO

E conhecido que a construgdo civil tem papel significativo no desenvolvimento
humano. Ao longo de milhares de anos moldamos 0 nosso meio ao nosso gosto e
necessidade, sempre com a ajuda deste que € maior setor de consumo de recursos

naturais da atualidade.
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No Brasil, a cultura da utilizacdo do concreto armado como estrutura para suas
edificagbes causa preocupagao devido aos materiais de origem natural utilizados na
sua fabricagcdo. Com quase 70% do volume total do concreto, os agregados
possuem papel fundamental em sua composi¢ao, entre eles destaca-se a areia,
agregado miudo utilizado em larga escala pela construg¢ao civil (MENOSSI, 2004).
Os agregados possuem custo muito inferior ao cimento, porém a economia néo é a
unica qualidade deste item. Por muito tempo eles foram classificados como
fisicamente inertes ao concreto, entretanto, com o avango das pesquisas na area,
percebeu-se que, além de possuirem baixo custo, muitas caracteristicas do concreto
estdo diretamente relacionadas com o tipo e as caracteristicas dos agregados
utilizados (NEVILLE, 1997).

Ainda segundo Menossi, este material de origem natural geralmente & extraido
proximo a rios e lagos, e a constante preocupagéo com a preservagdo ambiental tem
incentivado a busca por alternativas para a substituicdo deste agregado miudo
natural por alternativas sustentaveis.

A utilizagdo do p6 de pedra como agregado miudo ndo é recente, todavia a facil
extragdo e a abundancia de agregados miudos naturais (areias) fizeram com que
este material fosse menos utilizado. Hoje, com novas leis ambientais, a alta procura,
a necessidade de concretos mais resistentes e o alto custo do transporte em
territério nacional fazem com que os olhos se voltem para a utilizacdo do p6 de
pedra como agregado miudo (WEIDMANN, 2008).

O trabalho realizado por Rémulo Tadeu Menossi, mostra a viabilidade de utilizacao
deste material, haja vista que 0 mesmo alcangou resultados satisfatérios quanto ao
aumento da resisténcia a compressao em concretos confeccionados com este
material, entretanto, as diversas caracteristicas incomuns deste material, como sua
granulometria, podem apresentar variagdes significativas nos resultados obtidos.
Mehta e Monteiro (2008), apresentam diversos motivos para se analisar a
granulometria e a dimensdo maxima dos agregados miudos, dentre eles, o mais
importante é a sua influéncia sobre a trabalhabilidade do concreto.

Segundo Sbrighi Neto (2011), a composi¢gao granulométrica do agregado miudo

interfere diretamente na relagdo agua cimento da pasta, agregados miudos muito
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grossos podem produzir misturas de concreto asperas e nao trabalhaveis, enquanto
as muito finas aumentam o consumo de agua da mistura.

Este trabalho tem por objetivo estudar o comportamento do concreto quando
substituido o agregado miudo natural pelo agregado miudo de britagem na
confecgao de concreto de cimento Portland, visando contribuir para o aumento do
conhecimento e da seguranga quanto a utilizagdo deste material na regido de
Criciuma/SC.

2 MATERIAIS E METODOS

Os corpos de prova utilizados foram desenvolvidos de forma a proporcionar a
realizacdo de todos o0s ensaios com o0 mesmo exemplar visando melhor
caracterizagdo dos resultados. As dimensdes caracteristicas destes, respeitam o
determinado pela NBR 5738/2015.

O trabalho consiste na confeccdo de 12 corpos de prova prismaticos de concreto,
sendo 4 corpos de prova de referéncias com concreto de agregados convencionais
(brita, areia e cimento), 4 corpos de prova com concreto confeccionado com a
substituicdo da areia pelo p6 de pedra granitica (brita, pé6 de pedra granitica e
cimento) e 4 corpos de prova com concreto confeccionado com a substituicdo da
areia pelo p6 de pedra basaltica (brita, pé de pedra basaltica e cimento). O
fluxograma do programa experimental € apresentado na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma
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Ensaio de flexdo a trés pontos e compresséo axial

Fonte: Do autor, 2017.
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2.1 MATERIAIS

Os materiais de anadlise, p6 de pedra granitica e p6é de pedra basaltica, utilizados
neste artigo foram obtidos comercialmente na regido de Ararangua e S&o José no
estado de Santa Catarina. O cimento Portland CP-IV 32, o agregado miudo natural,
0 agregado graudo de basalto e o aditivo plastificante, TECFLOW 7000, foram
disponibilizados pelo Laboratério de Materiais de Construcdo Civil do IPARQUE
UNESC. A figura 2 apresenta os materiais em analise: a) p6 de pedra granitica e b)
po de pedra basaltica.

Figura 2: Materiais em estudo

a) b)

Fonte: Do autor, 2017

2.2 METODOS

2.2.1 Caracterizagcao dos materiais

Os materiais utilizados foram previamente secos em estufa e resfriados a
temperatura ambiente para posterior realizacdo dos ensaios de caracterizagdo. Nao
houve diferenciacdo quanto aos ensaios realizados para cada material, haja vista
que o intuito do trabalho é a utilizagdo dos pos de pedras como agregado miudo do

concreto, caracteristica que a areia ja possui. Visando obter completo entendimento
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dos agregados em estudo, foram realizados ensaios laboratoriais normatizados no
Laboratério de Materiais de Construgao Civil do IPARQUE UNESC. Foram
determinadas as curvas granulométricas dos materiais através do ensaio
preconizado pela instru¢ao normativa NBR NM 248; As quantidades de torrdes de
argila e materiais friaveis foram determinadas através do ensaio preconizado pela
norma NBR 7218/2010; A quantidade de material fino foi determinada através do
ensaio preconizado pela instru¢do normativa NBR NM 46; As massas especificas
foram determinadas através do ensaio preconizado pela instrugdo normativa NBR
NM 52, aonde também foi possivel a determinagdo da absor¢cdo de agua de cada

material.

2.2.2 Trago do concreto

Visando maior contato com a realidade das obras de pequeno porte, optou-se pela
utilizacdo do traco 1:3:3 mantendo o slamp caracteristico de 10£2cm para os trés
grupos. Durante a confeccdo dos concretos, percebeu-se que a relagédo
agua/cimento de 0,70 utilizada por Menossi em seu trabalho e inicialmente proposta
para este, ndo corresponderia as expectativas iniciais de nao adicionar aditivo
plastificante aos tragos realizados com os pés de pedras, haja vista que o trago de
referéncia ficou inutilizavel devido ao excesso de agua na mistura, ocasionando
assim, a segregacao dos agregados e da pasta cimenticia. Através da adogao do
método empirico, foi adicionada a quantidade necessaria de aditivo para que o

slamp caracteristico de todos os grupos permanecessem 0 mesmo.

2.2.3 Determinagdo da resisténcia a tragcao na flexdo de corpos de prova

prismaticos

O ensaio de flexao a trés pontos realizado no Laboratério de Ensaios Mecanicos da
UNESC possibilitou obtencao da resisténcia a tracdo do concreto na flexdo. A NBR
12142/2010 apresenta os parametros aos quais os corpos de prova devem ser
submetidos para realizagcdo do ensaio. O equipamento utilizado foi uma prensa

eletromecanica, microprocessada, da marca EMIC de modelo DL10000 com uma
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capacidade de carga de 100KN junto ao computador com software TESC - Test

Script a qual da a possibilidade de obtencao dos resultados procurados.
2.2.4 Ensaio de compressao axial

O ensaio foi realizado no Laboratério de Materiais de Construgao Civil do Iparque
UNESC para obtencdo da resisténcia caracteristica a compressao, conforme
demonstrado na figura 3. A norma europeia CSN EN 12390-3 — “Testing hardened
concrete - Part 3: Compressive strength of test specimen” apresenta os parédmetros
aos quais os corpos de prova devem ser submetidos para a realizacdo do ensaio.
Apods a ruptura dos CPs, as metades originadas no processo foram ensaiadas a
compressdo axial utilizando as faces laterais dos mesmos. Para realizagdo do
ensaio foi utilizada uma prensa hidraulica da marca EMIC modelo PC200CS, com
capacidade maxima de 200 toneladas, junto a um computador com o software TESC

- Teste Script.

Figura 3: Ensaio de compresséao axial

Fonte: Do autor, 2017.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CARACTERIZACAO DOS AGREGADOS MIUDOS

3.1.1 Composigao granulométrica
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A figura 4 apresenta as curvas granulométricas dos agregados miudos utilizados no

trabalho.

Figura 4: Distribuicdo granulométrica dos agregados miudos

DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA DOS
AGREGADOS MIUDOS
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Fonte: Do autor, 2017.

Podemos perceber as diferentes caracteristicas dos materiais utilizados a partir da
distribuicdo granulométrica. Como visto na figura, a areia natural possui sua faixa
granulométrica dentro dos limites estabelecidos pela NBR 7211/2011, porém,
apresenta uma variagdo muito grande, indo do limite 6timo superior, na peneira de
abertura de malha igual a 0,60mm, ao limite inferior, na peneira 1,18mm, o que
caracteriza a falta de particulas desta dimensao.

O p6 de pedra Basaltica apresenta excesso de particulas de dimensdes de 2,36mm
e 1,18mm, n&o apresentando assim, uma distribuicdo uniforme, além de estar fora
dos parametros estabelecidos pela NBR 7211/2011 para os limites granulométricos
dos agregados miudos.

Quanto ao p6 de pedra granitica, percebemos uma distribuicdo uniforme apesar de
estar fora dos limites 6timos da norma. Segundo Mehta e Monteiro (2008), os
agregados de granulometria continua, que ndo apresentam excesso ou deficiéncias
de particulas de qualquer dimensdo, produzem as misturas de concreto mais
trabalhaveis e econémicas, entretanto deve-se avaliar as demais caracteristicas, tais
como a dimensdo maxima caracteristica e o modulo de finura do agregado, como

vemos na tabela 1.
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Tabela 1: Modulo de finura e diametro maximo dos agregados miudos

Ensaios Areia Po de’ pfadra Pé de pedra granitica
baséltica
Didmetro Maximo (mm) 2,40 4,78 4,78
Modulo de Finura 2,37 3,39 2,80

Fonte: Do autor, 2017.

Ainda segundo Mehta e Monteiro (2008), a relagdo entre o0 modulo de finura e a
granulometria do agregado é de igual proporgao, ou seja, quanto maior o modulo de
finura, mais graudo é o agregado. E o que vemos para o pd de pedra Basaltica, que
apresenta um elevado modulo de finura ao mesmo tempo em que apresenta uma
curva granulométrica acima dos limites de norma. Ja a relagdo entre 0 modulo de
finura da areia e do p6 de pedra Granitica, € mais proxima, o que significa que, em
teoria, as caracteristicas do concreto no estado fresco, quando utilizado estes
materiais, seriam parecidas, nao fosse a dimensdo maxima caracteristica do po de
pedra ser maior que a dimensao caracteristica da areia. Entretanto, segundo Mehta
e Monteiro (2008), de maneira geral, quanto maior a dimensdo maxima
caracteristica, menor € a area superficial a ser coberta pela pasta de cimento, o que
significaria uma redugao no custo de fabricagdo do concreto, porém, a presenca de
substancias deletérias, como materiais finos passantes na peneira de numero 200,
pode interferir de maneira significativa na quantidade de pasta de cimento
necessaria para cobrir todos os agregados.

3.1.2 Substancias deletérias

As substancias deletérias presentes nos agregados, dependendo da quantidade,
interferem diretamente nas caracteristicas do concreto, seja no estado fresco ou
endurecido (NEVILLE, 1997).

Agregados oriundos de jazidas edlicas ou de leito de rio podem apresentar materiais
finos argilosos e organicos, dificeis de serem removidos das particulas duras de
quartzo e que podem interferir nas reacdes quimicas de hidratacdo do cimento
(NEVILLE, 1997).
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O po6 de pedreira, encontrado em materiais oriundos de britagem, formado atraves
da fragmentacdo da rocha mae, pode formar peliculas semelhantes as formadas por
argila como também pode aparecer na forma de particulas soltas e, devido a grande
area de molhagem, aumentam a demanda de agua da mistura (NEVILLE, 1997). A
tabela 2 apresenta os resultados dos ensaios realizados segundo instrugdes

normativas.
Tabela 2: Substancias deletérias presente nos materiais
Ensaios Areia Po de’p_edra Po de pgdra
basaltica granitica
Pulverulento passante na
peneira 75um por lavagem 1,00 15,75 9,84
(%)
Torrdes de argila e 0,87 1,89 0,64

materiais friaveis (%)

Fonte: Do autor, 2017.

Para agregados oriundos de jazidas naturais, a NBR 7211/2011 determina a
quantidade maxima de material passante na peneira com abertura de malha de 75
pgm, como sendo 3% para concretos submetidos ao desgaste superficial e 5% para
concretos protegidos do desgaste superficial. Assim sendo, vemos que o0 agregado
natural estudado nio ultrapassa tais limites.

De acordo com a NBR 7211/2011, a quantidade de material fino passante na
peneira com abertura de malha de 75 ym para agregados provenientes de britagem
de rochas pode atingir o valor de 10% para concretos submetidos a desgaste
superficial, e 12% para concretos protegidos de desgaste superficial, desde que seja
possivel comprovar por apreciagao petrografica que os graos constituinte acima de
150 pym nao gerem finos que interfiram nas propriedades do concreto, como
micaceos, ferruginosos e argilominerais expansivos.

Apesar do significativo aumento permitido por norma, apenas o po de pedra
granitica obedece tal especificagdo, enquanto que o pdé de pedra basaltica
ultrapassa tal limite.

A alta quantidade de agua de molhagem necessaria para envolver este material, faz
com que seja necessario o aumento da quantidade de agua e consequentemente de
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cimento na mistura, o que, além provocar o aumento no custo de fabricagao,
aumenta a retragdo e a permeabilidade do concreto (MENOSSI, 2004).

Os materiais friaveis, em sua maioria constituidos de madeira, argila ou carvao,
podem ocasionar falhas na superficie do concreto devido a sua baixa resisténcia
mecanica (WEIDMANN, 2008). A norma NBR 7211/2011 estabelece o limite de 3%
para os agregados miudos, sendo assim, todos os materiais analisados respeitam a
normatizacao, apesar de o pé de pedra basaltica ter apresentado o valor mais
elevado, talvez devido aos materiais finos aderidos a superficie das particulas
maiores e que, com 0 processo de lavagem, acabaram saindo por via umida e
interferindo nos resultados.

Mesmo sabendo das interferéncias ocasionadas pela presenca destes materiais, foi
optado pela ndo retirada dos mesmos uma vez que o intuito do trabalho é a
utilizagdo do material como ele sai do processo de britagem.

3.1.3 Absorcgao de agua e massa especifica

Segundo Sbrighi Neto (2011), a quantidade maxima de absor¢cdo de agua do
agregado esta relacionada com a porosidade do mesmo, que por sua vez esta
relacionada com a aderéncia entre o agregado e a pasta cimenticia (SBRIGHI
NETO, 2011).

Mehta e Monteiro (2008) apresentam a definigdo para os trés estados de saturagao
dos agregados. Quando todos os poros permeaveis estdo saturados, mas o
agregado nao apresenta uma camada de agua em sua superficie, da-se o nome a
essa condicdo de saturado superficie seca (S.S.S.); quando o agregado esta
completamente saturado, apresentando uma camada de agua adsorvida a sua
superficie, dizemos que o agregado esta saturado. Quando o agregado esta na
condicdo seca em estufa, entendemos que toda a agua presente foi eliminada
através de aquecimento a 100°c em estufa.

A tabela 3 apresenta os resultados dos ensaios realizados para determinacdo da

absorcao e massas especificas de agregados miudos de acordo com a NBR NM 52.
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Tabela 3: Resultado dos ensaios de caracterizagao

Ensaios Areia Pg de’p_edra P6 de pedra granitica
asaltica
Absorcao de agua (%) 0,39 1,56 0,79
Massa Especifica Seca (g/cm?) 2,36 2,48 2,36
Massa Especifica S.S.S. (g/cm?) 2,37 2,52 2,38
Massa Especifica (g/cm?3) 2,39 2,58 2,40

Fonte: Do autor, 2017.

Os resultados salientam o efeito da quantidade de finos presentes no material, uma
vez que seguem o mesmo padrao percebido no ensaio anterior, vemos que a agua
de molhagem esta relacionada com a quantidade de finos presentes no material,
que por sua vez influéncia na trabalhabilidade do concreto fresco, uma vez que,
durante a concretagem, o concreto confeccionado com o p6 de pedra basaltica

apresentou a pior situacdao com relacado a essa caracteristica.

3.1.4 Trabalhabilidade das misturas

ApOs a caracterizacdo dos materiais, foi realizado o ensaio experimental para
determinacdo da relagdo agua/cimento necessaria para que o tragco de referéncia
apresentasse o slamp de 10£2 cm, onde se obteve o valor de 0,63. A partir dai, foi
realizada a mistura dos demais tragos do trabalho obedecendo-se esta relacéo e o
slamp atingido.

Para a mistura realizada com o p6 de pedra granitica, percebeu-se que o concreto
apresentava um slamp de 2 cm quando somente utilizada a agua prevista para o
traco. Quanto as caracteristicas do concreto, percebeu-se uma textura mais aspera
que a referéncia, possivelmente devido aos finos presentes no material. Adicionou-
se, entado, aditivo plastificante para que fosse atingido o slamp de 10+2 cm.

Para a mistura realizada com p6é de pedra basaltica, percebeu-se que o concreto
ficaria inutilizavel sem a adicdo de aditivo plastificante, uma vez que a mistura
apresentou um slamp zero. Para se alcangar o slamp desejado, a quantidade de
aditivo plastificante utilizada foi quase o dobro da quantidade utilizada no traco
realizado com p6 de pedra granitica.

A tabela 4 apresenta as caracteristicas de cada trago realizado.
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Tabela 4: Caracteristicas dos tracos utilizados

Agregado Agregado

Corpos de prova Grupos Cimento Middo Graudo A/C  Aditivo
Referéncia 1 3 3 0,63 0
Corpos de prova Po de'p_edra 1 3 3 0,63 10,2g
basaltica
10x10x35¢cm P56 de pedra
p 1 3 3 063 559
granitica

Fonte: Do autor, 2017.

Observou-se durante a moldagem dos corpos de prova, os diferentes niveis de
argamassa alcangados com cada traco. Para o trago realizado com p6 de pedra
granitica observou-se uma leve dificuldade de adensamento do concreto quando
comparado com o trago de referéncia, ja para o trago realizado com p6 de pedra
basaltica, a aparente falta de argamassa na mistura gerou um concreto “aspero” e

dificil de adensar.

3.1.5 Ensaios mecanicos

Apés a cura umida por 28 dias, foram realizados os ensaios de flexdo a trés pontos,
para determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo, e posteriormente para

determinagcado da resisténcia a compressao. A figura 5 apresenta os resultados

obtidos para o ensaio de flexdo a trés pontos.

Figura 5: Média dos resultados do ensaio de flexao a trés pontos
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Fonte: Do autor, 2017.
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Podemos perceber um aumento de 4,53% na resisténcia a tragdo do concreto
confeccionado com o pdé de pedra granitica, enquanto que o concreto com pd de
pedra basaltica apresentou uma reducgao de 3,46%.

Logo apos a realizagdo do ensaio de flexdo, as partes restantes do processo foram
ensaiadas a compresséao axial. A figura 6 demonstra a média dos resultados obtidos.

Figura 6: Média dos resultados do ensaio de compressé&o axial
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Fonte: Do autor, 2017.

Percebe-se que, mesmo apresentando uma quantidade superior de material
pulverulento, o pé de pedra basaltica produziu um trago com resisténcia superior ao
traco com po de pedra granitica, e muito proxima a resisténcia alcangada com o
traco de referéncia.

Analisando os resultados obtidos por Rémulo Tadeu Menossi, onde se observou
uma significativa melhora na resisténcia a compressdo dos concretos
confeccionados com o pdé de pedra basaltica, percebe-se que a composi¢ao
granulométrica do material utilizado por ele € mais fina que a composigdo de ambos
os materiais utilizados neste trabalho, fato que pode ter ocasionado resultado

diferente.

3.1.6 Analise de variancia
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Os dados obtidos com os ensaios de tracdo na flexdo e compressao foram
organizados e submetidos a uma analise estatistica de variancia (ANOVA) com o
auxilio do software Microsoft Excel.

O valor p obtido no método esta relacionado com a significancia dos resultados
obtidos. Caso o valor p seja maior ou igual a 0,05, significa que as amostras podem
ser consideradas iguais com 95% de precisao, caso contrario, as amostras podem
ser consideradas diferentes com o mesmo nivel de confianca. Isso é confirmado
quando analisamos o valor F, onde este, quando menor que F critico, confirma o
grau de igualdade das amostras, n&o havendo variag&o significativa.

A tabela 5 apresenta as analises estatisticas realizadas para os resultados obtidos

através do ensaio de flexao.

Tabela 1: Resultados ANOVA para o ensaio de flexao

Entre a referéncia e o p6 de Entre a referéncia e o p6 de Entre os pés de
pedra basaltica pedra granitica pedras
Valor p 0,381 0,421 0,162
F 0,892 0,745 2,534
F critico 5,987 5,987 5,987

Fonte: Do autor, 2017

Mesmo com a curva granulométrica do po de pedra basaltica fora dos limites
recomendados pela norma, de acordo com a analise estatistica, os resultados nao
apresentam diferenga significativa entre os tragos em estudo, ou seja, a substituicéo
do agregado natural, pelo p6 de pedra basaltica e granitica, ndo afetou a
propriedade de resisténcia a tracdo do concreto.

A tabela 6 apresenta as analises estatisticas realizadas para os resultados obtidos

através do ensaio de compressao axial.

Tabela 6: Resultados ANOVA para o ensaio de flexao

Entre a referéncia e o p6 de Entre a referéncia e o p6 de Entre os pos
pedra basaltica pedra granitica de pedras
Valor p 0,319 0,016 0,237
F 1,182 10,881 1,723
F critico 5,987 5,987 5,987

Fonte: Do autor, 2017
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Analisando os valores obtidos através da analise estatistica, observamos que

apenas o trago realizado com o p6é de pedra granitica apresenta variagcéo

significativa com relagéo ao traco de referéncia. Ja para o trago realizado com o pé

de pedra basaltica, a analise estatistica demonstrou que n&o ha diferenca

significativa entre os resultados.

4 CONCLUSAO

As conclusdes aqui apresentadas limitam-se aos materiais utilizados nesta pesquisa,

desta forma, através dos ensaios realizados e resultados obtidos, pode-se concluir

que:

A caracterizagao destes materiais mostrou o principal motivo de ndo serem
utilizados em larga escala como agregados miudos para o concreto. O alto
nivel de particulas finas reflete na necessidade de aumento do consumo de
agua e conseguintemente de cimento, deixando-o assim, mais oneroso.

O principal fator que diferencia o concreto realizado com o agregado natural
com os de britagem, € a elevada dificuldade de adensamento da mistura
devido ao aparente baixo teor de argamassa, o que pode acarretar em falhas
de concretagem, além de dificultar o seu transporte através de bombas
pneumaticas.

Quando se pensa em simplesmente substituir o agregado natural pelo de
britagem, o p6 de pedra granitica € o que mais se assemelha pois, apesar de
apresentar uma redugdo na resisténcia a compressao, nao evidencia na
mesma proporgao, a aparente falta de argamassa no trago realizado com pé
de pedra basaltica.

O po6 de pedra basaltica, apesar de apresentar caracteristicas ndo aceitas
pelas normas em vigéncia, alcangou resisténcias mecanicas muito proximas
das alcangadas com o agregado natural, quando empregado no concreto.

Por fim, pode-se afirmar com 95% de certeza, que os concretos realizados

com pé de pedra basaltica sdo iguais aos concretos realizados com areia no
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que diz respeito as caracteristicas mecanicas de tracdo na flexdo e
compressao
e O concreto realizado com o pé de pedra granitica, apresentou significativa

reducao de sua resisténcia a compressao.

4.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Determinar o trago especifico para cada material estudado neste artigo, afim de se
comparar o teor 6timo de argamassa e o aumento na quantidade de cimento com
relagao aos tragos realizados com agregados convencionais.

Verificar o efeito filer causado pelos finos presentes nos pdés de pedras e se estes

influenciam nas resisténcias mecanicas do concreto ao longo do tempo.
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