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RESUMO

As propriedades do concreto dependem das caracteristicas de seus componentes, ou seja, das
interagcOes entre a matriz da pasta e os agregados. Este trabalho tem como objetivo analisar a
influéncia do agregado graudo de diferentes litologias na resistividade elétrica superficial e
volumétrica do concreto Portland. Trata-se de uma pesquisa experimental na qual foram
confeccionados trés dosagens de concreto mantendo as mesmas caracteristicas em volume e variando
apenas o tipo de agregado graudo. Foram utilizados agregados gratdos de gnaisse, calcério e quartzo.
A equalizacdo do traco elaborado foi mantida considerando a massa especifica de cada agregado. Os
corpos de prova foram conservados sobre as mesmas condicGes de cura e submetidos a ensaios de
resistividade elétrica superficial e volumétrica, nas idades de 3, 7, 14, 21 e 28 dias. Aos 28 dias foram
submetidos ao ensaio de resisténcia a compressdo. Os resultados indicam que aos 28 dias 0 concreto
com agregado graado de calcario e gnaisse apresentaram valores de resistividade elétrica volumétrica
semelhantes, e 0 concreto com agregado graudo de quartzo apresentou um valor 20% maior em
relacdo a esses. Quanto a resistividade elétrica superficial, os corpos de prova com quartzo
apresentaram resultado cerca de 18% maior do que os com calcario e 0s com gnaisse, sendo que 0s
dois ultimos apresentaram resistividades semelhantes aos 28 dias. No que diz respeito ao ensaio de
resisténcia a compressao, o concreto com agregado graudo de quartzo obteve maior valor em relacéo
aos demais corpos de provas ensaiados. O agregado graudo de quartzo colaborou para um concreto
menos propenso ao fluxo de corrente elétrica e com maior resisténcia & compressao.

Palavras-chave: Agregados Graudos, litologia dos agregados, resistividade elétrica

10
Revista CONSTUINDO, Belo Horizonte. Volume 10, nimero 01, p. 10 — 18, Jan — jun., 2018


mailto:glaysongbs@gmail.com
mailto:matheus.mg.moraes.10@hotmail.com

ANALISE DA INFLUENCIA DA LITOLOGIA DO AGREGADO GRAUDO NAS PROPRIEDADES DE
RESISTENCIA A COMPRESSAO E RESISTIVIDADE ELETRICA DO CONCRETO.
Glayson Sampaio

ABSTRACT.

The properties of the concrete depend on the properties of its components, that is, on the interactions
between the matrix of the paste and the aggregates. This work has the objective of analyzing the
influence of the aggregate of different lithologies on the superficial and bulk electrical resistivity of
Portland concrete. It is an experimental research in which three concrete dosages were made keeping
the same characteristics in volume and varying only the type of coarse aggregate. Coarse aggregates
of gneiss, limestone and quartz were used. The equalization of the drawn trace was maintained
considering the specific mass of each aggregate. The specimens were stored under the same curing
conditions and subjected to superficial and bulk resistivity tests, at the ages of 3, 7, 14, 21 and 28
days. At 28 days they were submitted to the compressive strength test. The results indicate that at 28
days the concrete with a coarse aggregate of limestone and gneiss has similar bulk resistivity values,
and the concrete with a coarse aggregate of quartz presented a value 20% higher than both. As for the
surface electrical resistivity, the quartz test specimens presented a result about 18% higher than those
with limestone and gneiss concretes, with the latter two showing similar electrical resistivity at 28
days. With respect to the compressive strength test, concrete with a coarse aggregate of quartz
obtained a higher value in relation to the other concrete specimens tested. The coarse quartz aggregate
contributed to a concrete less prone to electric current flow and with higher compressive strength.

Keywords: Coarse aggregates, aggregate lithology, electrical resistivity

1 INTRODUCAO

Segundo Mehta e Monteiro (2014) e Neville (2015), o concreto convencional € composto
por cimento, 4gua, agregados graudos e agregados miudos. Visando alcancar algumas propriedades
especificas, como trabalhabilidade e controle do inicio da pega, acrescenta-se a esta mistura aditivos
e adi¢Oes. As carateristicas dos componentes empregados na constituicdo do concreto influenciam
nas propriedades finais do elemento, bem como as dosagens e associacdes de materiais de diferentes
caracteristicas fisicas ou quimicas.

O agregado graudo, de acordo com Neville (2015), alem de ser o elemento constituinte do
concreto com menor custo financeiro, atribui vantagens técnicas relevantes como maior estabilidade
dimensional e durabilidade em relacéo a pasta de cimento. Assim, como o0 agregado graddo torna-se
relevante para o desempenho do concreto, torna-se, também, importante a sele¢éo e conhecimento do
agregado a ser utilizado.

Os autores Aitcin e Metha (1990) e Zouh et al (1995), demostram em seus trabalhos que o
tipo de agregado influi nas propriedades de resisténcia a compressdo e mddulo de elasticidade do

concreto. Quanto a influéncia no estado fresco, Liborio et al (2003) afirmam que as proporgdes
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relativas de agregados miudo e graddo, a granulometria, a forma e a textura superficial das particulas
séo os principais fatores relacionados aos agregados que comprometem o abatimento do concreto.

No que se refere a resistividade elétrica do concreto, essa propriedade é influenciada por
muitos fatores, pode-se citar, por exemplo, a relagdo de agua/cimento, as condi¢6es de cura, o tipo de
cimento, o teor de cimento, o volume empregado de agregados, entre outros (Gowers, K.R. et al.,
1999). De acordo com Chen et al. (2014), a resistividade elétrica é utilizada como indicador de
durabilidade do concreto, visto que, esse parametro é associado ao teor de agua e a conectividade da
microestrutura concreto.

Hou et al. (2016) propuseram analisar os efeitos dos agregados graidos na resistividade
elétrica do concreto de cimento Portland. Os autores confeccionaram misturas de concreto com
variacdes no contetdo, tamanho e tipos de agregados graudos sob mesmo fator dgua/cimento e
condicdes de cura, e testaram aos 28 dias. Verificou-se que a variacdo do teor de agregado graddo
influencia positivamente na resistividade elétrica do concreto, entretanto, o tamanho dos agregados

nao.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratério de Caracterizagdo de Materiais da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG). Foram utilizados corpos de prova cilindricos, confeccionados de

acordo com a NBR 5738:2016, no laboratdrio do departamento de Constru¢édo Civil da UFMG.

2.1 Materiais empregados

Trata-se de uma pesquisa experimental na qual foram confeccionados trés dosagens de
concreto mantendo as mesmas caracteristicas em volume e variando apenas o tipo de agregado
graudo. Foram utilizados agregados gratdos de gnaisse, calcario e quartzo. A equalizagédo do traco
elaborado foi mantida considerando a massa especifica de cada tipo de agregado utilizado.

Quanto a determinacdo da massa especifica dos agregados utilizados, os valores foram
determinas por meio do ensaios regulados pela NBR NM 53:2009 Agregado graudo - Determinagéo

da massa especifica, os resultados estdo na tabela 1:
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Tabela 1: Massa especifica dos agregados graudos

TIPO DO AGREGADO MASSA
ESPECIFICA(g/cm?)
Gnaisse 2,62
Calcério 2,69
Quartzo 2,58

2.2 Dosagens

A dosagem foi confeccionada com cimento CP V-ARI, areia média lavada peneirada, seca
em laboratorio, brita 1 e 4gua potéavel. O traco desenvolvido foi 1:2:2,5 com relacdo agua/cimento de
0,65.

Os corpos de prova foram confeccionados com dimensao de 10x20 cm para 0s ensaios de
resistividade elétrica volumétrica e resisténcia a compressdo. E com dimensédo de 15x30 cm para 0s

ensaios de resistividade elétrica superficial.

2.3 Ensaios utilizados

2.3.1 Resistividade Elétrica

A resistividade elétrica € um parametro pelo qual permite avaliar a qualidade do concreto quanto a
resisténcia do meio a passagem da corrente elétrica. Os concretos com maior resistividade elétrica
possuem maior oposicdo a penetracdo de elementos nocivos a vida Util da estrutura. Neste trabalho
foi mesurado a resistividade elétrica superficial e a resistividade elétrica volumétrica.

O principio da aplicagéo da resistividade elétrica superficial, figura 1, conhecido como método dos
quatro eletrodos, consiste na aplicacdo de corrente através dos eletrodos externos, e por meio dos
eletrodos internos é apurado a diferenca de potencial ocorrida (Chen et al., 2014). E um ensaio de

aplicacdo direta e ndo destrutivo.
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Figural: Método dos quatro eletrodos. Chen et al. (2014)

Quanto a resistividade elétrica volumétrica, o ensaio, também conhecido como método dos dois
eletrodos, figura 2, parte do mesmo principio do método citado anteriormente, calculo da diferenca
de potencial do meio (Araujo, 2014). Porém, este ensaio necessita do corpo de prova extraido, ou

moldado para este fim.

Eletrodo

Linhas de potencial (V) Linhas de corrente (A)

Figura2: Método dos dois eletrodos. Araljo (2014)

2.3.1 Resisténcia a compressao

O ensaio de resisténcia a compressao axial foi realizado de acordo com a NBR 5739:2018- Concreto
- Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos. Trata-se de um ensaio usual considerado de
baixo custo. A maquina utilizada foi a prensa hidraulica, Emic PC200, o valor é obtida através da
tensdo de ruptura a compressdo axial de um cilindro de concreto, que deve ter altura igual ao dobro

do didmetro segundo a norma.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os corpos de prova foram conservados sobre as mesmas condi¢des de cura, cura submersa em agua
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potével, e submetidos a ensaios de resistividade elétrica superficial e volumétrica, nas idades de 3, 7,
14, 21 e 28 dias. Aos 28 dias foram submetidos ao ensaio de resisténcia & compressao.

3.1 Resultados de resistividade elétrica

Os ensaios de resistividade elétrica superficial e volumétrico apresentaram uma evolucdo de acordo
com o0 aumento das idades. De acordo com o grafico 1, observa-se que os valores de resistividade
elétrica superficial evoluiram de 3 a 28 dias em todos os tracos. Porém, os valores de resistividade
elétrica volumétrica evoluiram de 3 a 21 dias e apresentaram um decréscimo aos 28 dias em relacao

a0 vigésimo primeiro dia em todos os tracos.

Gréficol: Resistividade elétrica VVolumétrica e Superficial — Evolucdo 3 a 28 dias
(a-Trago com Gnaisse, b — Traco com Calcério, ¢ — Tragco com Quartzo)
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Segundo o gréafico 2, os valores obtidos aos 28 dias demostram que o traco confeccionado com o
agregado gratdo de quartzo apresentou maior valor de resistividade elétrica superficial e volumétrica
comparado aos tragos com gnaisse e calcario. Os tracos de concreto com agregado graido de calcario
e gnaisse apresentaram valores semelhantes, tanto para resistividade elétrica superficial quanto

volumétrica.
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Grafico 2: Comparativo da resistividade elétrica volumétrica e superficial aos 28 dias
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3.2 Resultados de resisténcia a compressdo axial

Como mostra o gréafico 3, os valores de resisténcia a compressdo axial indicam que o traco com
agregado graudo de quartzo apresentou maior valor do que os demais tracos. O traco com agregado

graddo de calcério foi o que apresentou menor valor nesse ensaio.

Gréfico 3: Comparativo da resisténcia a compressao axial aos 28 dias
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4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que:

(1) As diferentes litologias dos agregados graudos influenciam nos pardmetros de resistividade
elétrica superficial e volumétrico do concreto.

(2) Os resultados indicam que aos 28 dias 0 concreto com agregado gratdo de calcario e gnaisse
apresentaram valores de resistividade elétrica volumétrica semelhantes, e 0 concreto com
agregado graudo de quartzo apresentou um valor 20% maior que esses.

(3) As diferentes litologias dos agregados graudos influenciam positivamente na resisténcia a
compressdo axial do concreto.

(4) O traco de concreto com agregado graldo de quartzo apresentou maiores valores de
resisténcia a compressao axial quando comparado aos tracos com calcario e com gnaisse.

(5) Por fim, os resultados demostram que o agregado graido de quartzo colaborou para um

concreto menos propenso ao fluxo de corrente elétrica e com maior resisténcia a compressao.
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