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RESUMO

0 presente trabalho visa avaliar experimentalmente a performancedo concreto de
alto desempenho, estudando suas propriedades mecanicas como resisténcia a
compressao e deformacdo, além de avaliar seu custo beneficio, comparando esses
parametros com um concreto comumente utilizado. Sendo assim, foram feitos 8
corpos de prova de concreto com 4 tragos diferentes: 3 classificados como concreto
de alto desempenho e 1 como concreto convencional. Apés moldados, com idades de
14, 21,24 e 28 dias, os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de compressao.
Apds aobtencdo dos resultados, uma cotacdo foi feita para se obter o custo por metro
cubico de cadatipo de concreto e posteriormente realizou-se uma comparacao entre
propriedades mecanicas e custos de ambos. Os resultados obtidos enfatizaram as
vantagens do concreto de alto desempenho quando comparado com o concreto
convencional. Entretanto, o custo beneficio para o mesmo se mostrou muito superior,
o quetornaseuuso limitado.
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ABSTRACT

Experimental study: Comparison of the properties and economic viability between
conventional concretes used in Patos de Minas and high performance concretes.

The present work aims to evaluate experimental performance of the high
performance concrete, studying its mechanical properties such as compression and
deformation resistance, and assessing its cost benefit, by compared these
parameters with a common concrete Used. Thus, 8 concrete proof bodies were made
with 4 different strokes: 3 classified as high-performance concrete and 1 as
conventional concrete. After moulded, aged 14, 21.24 and 28 days, the test bodies
were subjected to the compression test. After obtaining the results, a quotation was
made to obtain the cost for one cubic metre of each type of concrete and subsequently
a comparison of mechanical properties and costs of both. The results obtained
emphasized the advantages of high performance concrete when compared to
conventional concrete. However, the cost benefit for the same has proved superior,
which makesits use limited.
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INTRODUCAO

O concreto é o material de construgdo mais utilizado pelo homem, principalmente
quando combinado com ago, formando o concreto armado. Porém cada vez mais
exige-se deste material. Visando maior resisténcia, entre outras propriedades, como
por exemplo a trabalhabilidade, foram desenvolvidas misturas especiais com
propriedades superiores ao concreto convencional.

O concreto de alto desempenho (CAD) é um material que apresenta propriedades
superiores ao concreto convencional. Entende-se por desempenho nio apenas a
resisténcia mecanica, mas também a trabalhabilidade, a estética, o acabamento, a
integridade, e, principalmente a durabilidade. A definicdo de concreto de alto
desempenho abrange todas as propriedades do concreto de modo holistico, focando
no resultado final o maximo desempenho possivel.

O concreto de alto desempenho deve apresentar, simultaneamente, alta
trabalhabilidade, alta resisténcia, e alta durabilidade. Para efeitos praticos, grande
parte da literatura adota como parametro definidor a relagdo agua/cimento (fator
a/c)inferiora0,4.

As areas onde o CAD tem maior aplicacdo tem sido em areas de edificios altos. O
motivo se deve ao fato de que com esse concreto é possivel a redugido das dimensoes
dos pilares, aumentando entdo, a area de utilizacdo do edificio. Além disso, sua
utilizacdo permite reduzir a carga da estrutura e também uma maior durabilidade da
estrutura.

A utilizacdo do CAD é realizada cada vez mais em obras no Brasil e no mundo, apesar
de que o volume deste concreto ainda é pequeno, se comparado com as aplica¢des do
concreto convencional.

As cidades brasileiras que mais se destacam nessa tecnologia sdo Sdo Paulo, Goias,
Curitiba e Salvador, mas encontram-se aplicagdes isoladas em outras regides do Pais.

OBJETIVO GERAL

Realizar estudos sobre as propriedades mecanicas do concreto de alto desempenho
comparando-o ao concreto convencional.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
Comparar o fckdo concreto de alto desempenho com o concreto convencional;

Determinar o médulo de elasticidade dos concretos, afim de aprimorar estudos sobre
as deformagdes de ambos;

Comparar os beneficios da utilizagdo do concreto de alto desempenho, analisando o
custo do metro cibico em relagdo ao concreto convencional.

MATERIAL E METODOS

Para o concreto convencional, foram moldados 8 corpos de prova regidos pela ABNT
NBR 5739. Comidade de 7, 14, 21 e 28 dias, foram realizados ensaios de compressio
para defini¢ao do fck.0 mesmo procedimento acima descrito foi feito para o concreto
de alto desempenho. Afim de se obter melhores resultados foram moldados 8 corpos
de provas para 3 tracos de concreto diferentes.

O desenvolvimento do estudo foi realizado no Laboratério de Tecnolégicas de
Materiais de construcdo no Centro Universitario de Patos de Minas. O trabalho foi
dividido em 4 etapas: defini¢do dos tragos, produgio e preparo das amostras, ensaio
de compressao e ensaio do mddulo de elasticidade.

TRACOS UTILIZADOS

TABELA I - TRACO CONCRETO CONVENCIONAL

Material Traco Massa (kg)
Cimento CP III 1 5,27
Areia 1,50 7,90
Brita 0 1,25 6,87
Brita 1 1,25 6,87
Agua 0,50 2,75

TABELA II - CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO - TRAGO 1

Material Traco Massa (kg)
Cimento CP V 1 7,88
Areia de quartzo 0,88 6,93
Brita 0 0,825 6,5
Brita 1 0,825 6,5
Silica ativa 0,150 1,18
Agua 0,400 3,15
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TABELA III - CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO - TRACO 2

Material Trago Massa (kg)
Graute 1 5,27
Areia 1,50 7,90
Brita 0 2,50 13,75
Agua 0,50 2,75

TABELA IV - CONCRETO DE ALTO DESEMP

ENHO — TRACO 3

Material Trago Massa (kg)
Cimento CP V 1 0,993
Areia de quartzo 1,10 1,092
Silica ativa 0,25 0,248
Aditivo 0,016 0,0158
superplastificante
Agua 0,25 0,248

Producao e preparo dos corpos de prova

A mistura do concreto convencional, do concreto de alto desempenho 1 e do concreto
de alto desempenho 2 foram realizadas em betoneira. Ja a mistura do concreto de alto
desempenho 3 foi realizada em uma argamassadeira pois a relacdo de agua/cimento
eramuito baixa, o que dificultou a sua producdo em betoneira.

Os corpos de prova foram moldados em formas cilindricas de didmetro de 100 mm e
alturade 200 mm de acordo coma ABNT NBR 5738:2015. O adensamento foi feito de
forma manual. Apds a moldagem os corpos de prova ficaram no laboratério durante
24 horas. Ap6s as 24 horas os corpos de prova foram retirados das formas e colocados
dentro de um recipiente com dgua, para um melhor processo de cura do mesmo.

Ensaio de compressao

A execucdo desse ensaio obedeceu as prescricdes da ABNT NBR 5739/2007. Os
corpos de prova foram colocados de forma centralizada na prensa hidraulica. A carga
de ensaio foi aplicada continuamente até a ruptura. A resisténcia a compressao foi
obtida, dividindo-se a carga daruptura peladrea da secdo do corpo de prova.

Ensaio do mddulo de elasticidade

Para realiza¢do deste ensaio, 3 corpos de prova com o mesmo traco foram sujeito ao
ensaio de compressdo, determinando assim o fck maximo de cada um.
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Posteriormente uma média dos fck's entre os mesmos foi feita. Tido este valor
realizou novamente o ensaio em outro corpo de prova de mesmo trago, aplicando
40% do fck encontrado nos outros. Assim foi determinado o médulo de elasticidade
deacordocomaABNTNBR8522.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaio de compressao.

As tabelas e graficos a seguir mostram o resumo dos resultados obtidos no ensaio de

compressao.

TABELA V —fck CONCRETO CONVENCIONAL.

CcpP Tempo de cura Média for¢a (KN) Média fck (MPa)
(dias)
01 7 86,76 11,00
02 14 110,62 14,10
03 21 115,65 14,70
04 28 119,40 15,20
Concreto Convencional
16 15,2
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FIGURA I- GRAFICO Fck X IDADE DO CONCRETO CONVENCIONAL

Idade do Concreto

Através da tabela V e da figura I, podemos observar que a resisténcia do concreto
convencional naidade de 28 dias foide 15,2 MPa.
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TABELA VI —fck CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO - TRAGCO 1

Idade do Concreto (dias)

CP Tempo de cura Média forg¢a (KN) Média fck (MPa)
(dias)
01 7 289,69 36,89
02 14 304,18 38,73
03 21 365,80 46,58
04 28 403,98 51,44
Concreto de alto desempenho 1
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FIGURA II- GRAFICO fck X IDADE DO CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO - TRAGO 1

Através da tabela VI e da figura 1], podemos observar que a resisténcia do concreto de

alto desempenho com o trago 1 naidade de 28 dias foi de 51,44 MPa.

TABELA VII -fck CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO - TRACO 2

CP Tempo de cura Média forga (KN) Média fck (MPa)
(dias)

01 7 345,35 43,97

02 14 362,22 46,12

03 21 377,39 48,05

04 28 400,91 51,05
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FIGURA III- GRAFICO fck X IDADE DO CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO - TRAGO 2

Através da tabela VII e da figura I1I, podemos observar que a resisténcia do concreto
dealtodesempenho como traco 2naidade de 28 dias foide 51,05 MPa.

TABELA VIII - FCK CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO - TRACO 3

CcP Tempo de cura Média forga (KN) Média fck (MPa)
(dias)

01 7 482,73 61,46

02 14 629,16 80,11

03 21 744,45 94,79

04 28 821,952 104,7

Concreto de alto desempenho 3
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FIGURA IV- GRAFICO fck X IDADE DO CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO - TRAGO 3

Através da tabela VIII e da figura IV, podemos observar que a resisténcia do concreto
de alto desempenho com o traco 3naidade de 28 dias foi de 104,7 MPa. Sendo assim o
traco que alcangou maior resultado aresisténcia.

Resultado do ensaio do modulo de elasticidade

Atabelaabaixo mostra o resultado do ensaio do médulo de elasticidade:

TABELA IX - MODULO DE ELASTICIDADE.

Média de fck’s Moddulo de elasticidade
(MPa) (GPa)
Concreto Convencional 15,20 21,83
CAD 1 51,44 40,16
CAD 2 51,05 40,01
CAD 3 104,7 46,85

Calculo dos valores dos metros ctiibicos dos concretos.

Para a determinac¢do do consumo de cimento em cada traco, utilizou-se a férmula a
seguir:

1000
C= 1 a b
—t—+—+x
é‘c 617 é‘b

0 valor obtido se refere a quantidade de cimento em massa utilizado para 1 m® de
concreto. Multiplicando esse resultado por cada propor¢do do trago utilizado, temos
a quantidade de cada componente para 1 m* do concreto. Sendo assim foi obtido as
seguintes quantidades para cada trago:

TABELA X — MASSA NECESSARIA PARA PRODUZIR
UM METRO CUBICO DE CONCRETO CONVENCIONAL

Material Massa (kg)
Cimento CP III 390,35
Areia 585,52
Brita 0 497,93
Brita 1 497,93
Agua 195,18
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TABELA XI -MASSA NECESSARIA PARA PRODUZIR UM METRO CUBICO
DE CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO — TRACO 1

Material Massa (kg)
Cimento CP V 623,00
Areia de quartzo 550,00
Brita 0 513,50
Brita 1 513,50
Silica ativa 311,50
Agua 250,00

TABELA XII -MASSA NECESSARIA PARA PRODUZIR UM METRO CUBICO
DE CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO — TRACO 2

Material Massa (kg)
Graute 435,18
Areia 652,76
Brita 0 1088,00
Agua 217,58

TABELA XIII -MASSA NECESSARIA PARA PRODUZIR UM METRO CUBICO
DE CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO — TRACO 3

Material Massa (kg)
Cimento CP V 960,00
Areia de quartzo 1056,00
Silica ativa 240,00
Aditivo superplastificante 15,36
Agua 144,00

Em seguida foi feita duas cotac¢Ges assim podendo de inir uma média dos valores de
cada material.

TABELA XIV -TABELA DOS VALORES DO MATERIAIS EM KG

Cotacdo 1 (R$) Cotac¢do 2 (R$) Média (R$)

Cimento CP III (kg) 0,455 0,436 0,4454
Cimento CP V (kg) 0,50 0,475 0,4875
Areia (kg) 0,029 0,028 0,0285
Brita 0 (kg) 0,034 0,035 0,0345
Brita 1 (kg) 0,030 0,031 0,0305
Areia de quatzo (kg) 8,00 7,74 7,87
Silica ativa (kg) 1,60 1,65 1,625
Graute (kg) 0,89 0,87 0,86
Aditivo  superplatificante 6,64 6,20 6,42
(kg)
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Em seguida multiplicou-se o valor do de cada material com a quantidade necessaria,
assim obtendo o valor de cada traco utilizado.

TABELA XV — VALOR DO METRO CUBICO DE CONCRETO

Tipo de concreto Valor do metro ciibico (R$)
Concreto convencional 222,91
CAD 1 5.171,77
CAD 2 430,39
CAD 3 9.267,33
CONSIDERA(;GES FINAIS

Conclui-se através dos resultados obtidos que o concreto de alto desempenho tem
um fck cerca de 80 % maior, comparado com o concreto convencional. Com esse
excedente de resisténcia pode-se diminuir a drea da seccdo de estruturas mais
importantes em uma constru¢do como vigas e pilares. Sendo assim é possivel obter
um aumento de espago na obra.

Além disso, a utilizacao deste concreto pode diminuir as chances de se obter danos
nas estruturas que contenham ago, pelo fato de ser um concreto com menos vazios.

Em contrapartida, o custo beneficio deste material é mais elevado e seus materiais
ndo sdo comumente encontrados quando comparados com o concreto convencional.
Portanto, a utilizagao do concreto de alto desempenho deve ser especifica, onde haja
maior necessidade de um concreto mais resistente e duravel.
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