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CAI S PO Z O LA N I CO S^ C^ A ^ T j M l Z A Q j O z E jpESEM PENHO M ECANICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R u t h S i l v e i r a d o N a s c i me n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A l u n a  d o \  C u r s o d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  D EC/ C C T/ P RA I / U FP B .  

RES UMO :  

A t u a l m e n t e  p r e d o m i n a  n a  c o n s t r u c i o c i v i l  o u s o d o s  

c i m e n t o s  d o t i p o P o r t l a n d q u e  a p r e s e n t a m e l e v a d o s  c u s t o s .  

As  c a i s  a g 1 o m e r a n t e s  t r a d i c i o n a ? s ,  c o m c u s t o r e l a t i v a m e n t e  

b a i x o s  p o s s u e m b a i x o d e s e mp e n h o m e c a n i c o ,  j  a  a s  c a i s  p o z o l a  

n i c o s  v e m a s s u m i n d o d e s t a c a d a  i m p o r t a n c  i  a  e m c o n s e q u e n c  i  a  

d e  s e u c u s t o s i m i l a r  a o d a  c a l  e  c o m d e s e mp e n h o m e c a n i c o mu i  

t o s u p e r i o r .  

N e s t e  t r a b a l h o c a r a c t e r i z a m o s  e  v e r i f i c a m o s  o c o m 

p o r t a m e n t o m e c a n i c o d o s  c a i s  p o z o l a n i  c o s .  

C o n c l u i - s e ,  b a s e a d o n o s  r e s u l t a d o s ,  q u e  a s  c a i s  

p o z o l a n i  c a s  s a o a g l o m e r a n t e s  i n t e r m e d i a r i o d e  g r a n d e  u t i l i  

d a d e  n a  c o n s t r u c i o c i v i l  p r i n c i p a  1 me n t e  e m me d i a  e  p e q u e n a s  

o b r a  s .  



I NTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A t u a l m e n t e  v a r i o s  e s t u d o s  e s t a o s e n d o d e s e n v o l v i  

d o s  n a  p o s s i b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 d a d e  d o u s o d e  m a t e r i a l s  a l t e r n a t i v o s  d e  b a i  

x o c u s t o ( 1) , ( 2 ) , ( 3 ) ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( k )  ,  ( 5 ) , ( 6 ) , ( 7 ) , ( 8 ) . 

P e s q u i s a s  s a o f e i t a s  c o m c a i s  p o z o l a n i c a s  ,  q u e  s a o 

o b t i d a s  p e l a  c a l c i n a c a o ,  e m t e m p e r a t u r a  n a  f a i x a d e  9 0 0 ? a  

10 0 0 ? C,  d e  c a l c a r i o s  c o m c e r t o t e o r  d e  i m p u r e z a s  ( a r g i l a s )  

p o d e n d o a i n d a  c o n s i d e r a r  t a mb e m c o mo s e n d o u ma  m i s t u r a  c o m 

p o s t a  p o r  u ma  p o z o l a n a c o m c a l  h i d r a t a d a .  

As  i n f o r m a c o e s  s o b r e  a s  c a i s  p o z o l a n i c a s ,  n o B r £ 

s  i  1 ,  a i n d a s a o i n s u f i c i e n t e s .  A p e s a r  d e  j  a  t e r e m s i d o u t i l i  

z a d a s  p e l o s  g r e g o s  e  r o ma n o s  d e s d e  o s  p r i m o r d i o s  d a  n o s s a  c i  

v i l i z a c a o ,  l o g o f e z - s e  n e c e s s a r  i o d e s e n v o l v e r  e s t u d o s  c o m 

m a i s  d e t a l h e s  s o b r e  e s t e s  a g l o m e r a n t e s  q u e  p o d e r a o f o r n e c e r  

a  i n d u s t r i a  d e  c o n s t r u c i o c i v i l  g r a n d e s  v a n t a g e n s ,  p o i s  a  

f a b r i c a c a o d e s t a s  c a i s  s a o ma i s  e c o n o m i c a s  d o q u e  o p r o c e s s o 

d e  f a b r i c a c a o d e  c i m e n t o .  

0 o b j e t i v o d e s t e  t r a b a l h o e  v e r i f i c a r  o c o m p o r t a  

me n t o m e c a n i c o d e  m i s t u r a s  a d e q u a d a s  d e  u ma  p o z o l a n a  i n d u s _ 

t r i a l  c o m c a i s  h i d r a t a d a s .  

r 
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MA T E R I A I S 

F o r a m u t i l i z a d o s  o s  s e g u i n t e s  m a t e r i a l s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. C i m e n t o P o r t l a n d ( C P ^ )  -  Ma r c a  Z e b u ;  

2 .  C a i s :  

2 .1 -  C a r b o m i l  -  c a l  i n d u s t r i a  1 i z a d a  e m F o r t a l e  

z a  ;  

2 . 2 -  C i me n c a l  -  c a l  i n d u s t r i a  1 i z a d a  e m J o a o 

Pe  s  s o a  ;  

2 . 3 -  C a l c i m e n t o -  c a l  i n d u s t r i a  1 i z a d a  e m Ca mp i  

n a  G r a n d e ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. k -  Me g a o -  c a l  i n d u s t r i a  1 i z a d a  e m R e c i f e .  

3 .  A r e i a  -  s e r a  u t i l i z a d a  u ma  a r e i a  n o r ma l  o b t i d a  

a  p a r t i r  d e  a r e i a  c o r r e n t e m e n t e  u t i l i z a  

d a  e m c o n s t r u c i o c i v i l .  

h.  Ag u a  -  a g u a  p o t a v e l  f o r n e c i d a  p e l a  CAGEP A p a r a  

o s i s t e m a  d e  a b a s t e c i m e n t o d e  C a mp i n a  

G r a n d e .  

5 .  P o z o l a n a  -  s e r a  u t i l i z a d a  u ma  p o z o l a n a  i n d u s  

t r i a l  o b t i d a  a p r o x i m a d a me n t e  a  8 0 0 ? C 

a  p a r t i r  d e  u ma  a r g i l a  c a u l i n f t i c a .  

i  
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M ETOPOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S e r i o r e a l  i  z a d o s  d o i s  t i p o s  d e  e n s a i o s :  

1 .  E n s a i o s  d e  C a r a c t e r i z a c i o :  

-  Co mp o s  i  9 a o Qu ' mi c a  

F o r a m d e t e r m i n a d o s  s e g u n d o me t o d o s  d e  a n a l  i  s e  

q u T mi c a  d o L a b o r a t o r i o d e  A n a l i s e s  M i n e r a l s  d o CCT / P RAI / UF P B,  

LAM- CG ( 9 ) .  

-  A n a l i s e  Te  r m i c a  D i f e r e n c i a l  

F o r a m r e a l i z a d o s  o s  e n s a i o s ,  s e g u n d o me t o d o 

d e  S o u z a  S a n t o s  ( 1 0 ) ,  a s  a m o s t r a s  f o r a m p a s s a d a s  e m p e n e i r a s ,  

ABNT n ?  2 0 0 e  a c o n d i c i o n a d a s  e m v i d r o s  h e r m e t i c a m e n t e  f e c h a  

d o s  a  f i m d e  e v i t a r  a  c a r b o n a t a g a o e  u r n i d i f i c a c a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.  E n s a i o s  T e e n o 1 6 g i c o s :  

C o n f e c c i o d a s  A r g a ma s s a s  

F o i  u t i l i z a d o u r n t r a c o 1 : 3 c o m f a t o r  a g u a / c i me n 

t o d e  0 , ^ 8 ,  ABNT ( 1 1 ) ,  o s  a g l o m e r a n t e s  u s a d o s  s e r i o c o mp o s _ 

t o s  p o r  m i s t u r a s  d e  q u a t r o a m o s t r a s  d e  d i f e r e n t e s  c a i s  c o m 

p o z o l a n a  i n d u s t r i a l  o b t i d a  a  8 0 0 ? C e  p o r  m i s t u r a  d e s t a s  me s  
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ma s  c a i s  e  p o z o l a n a  c o m c i m e n t o P o r t l a n d e m v a r i o s  t e o r e s  

( 5 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 , 1 5 e  2 0 % ) .  

F o r a m u t i l i z a d a s  a s  p r o p o r g o e s  a b a i x o :  

C a l  ( %)  P o z o l a n a  { %)  

6 0 4 0 

5 0 5 0 

4 0 6 0 

3 0 70 

2 0 8 0 

1 0 0 

F o r a m c o n f e c c i o n a d o s  c o r p o s  d e  p r o v a  c i l ' n d r i c o s  

d e  5 x 1 0 c m e  c u r a d o s  p o r  p e r f o d o d e  7, 2 8 e  6 0 d i a s ,  s e n d o 

n o s  c i n c o p r i m e i r o s  d i a s  o s  c o r p o s  d e  p r o v a s a o a p e n a s  u me d e  

c i d o s  e m s e g u i d a  e s t e s  s a o i m e r s o s  e m a g u a  e m t e m p e r a t u r a  a m 

b i e n t e  ABNT ( 1 2 )  ,  ( 1 3 )  .  

-  E n s a i o s  d e  RCS 

Ap o s  o s  r e s p e c t i v o s  p e r T o d o s  d e  c u r a ,  o s  c o r p o s  

d e  p r o v a  f o r a m r o m p i d o s  e m p r e n s a  L o s e n h a u s e n c o m v e l o c i d a d e  

c o n t r o l a d a ABNT ( 1 1 ) .  
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RE S UL T ADOS E DI S CUS S AO 

E NS MO DE CARACT E RI Z AQAO 

•  An a  1 i  s e  Qu Tm i  c a  

Os  r e s u l t a d o s  d a s  a n a  1 i  s e s  q u f m i c a s  e s t i o n a  Ta b e _ 

l a 1 .  P a r a  a  a m o s t r a  d e  c a l  c a r b o m i l ,  o b s e r v o u - s e  o s  s e g u i n _ 

t e s  t e o r e s :  Ca o -  6 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 19 %, Mg 0 2 , 1 9 %,  P R - 2 3 , 9 1 % e  Rl  -  0 , 0 6 %, 

o s  r e s u l t a d o s  e v i d e n c i a m u ma  c a l  c a l c f t i c a ,  o s  o x i d o s  t o 

t a i s  n a  b a s e  d e  n i o v o l a t e i s  s a o 9 2 , 5 % d e  a c o r d o c o m a  ABNT 

( 1 4 ) .  Na  a m o s t r a  d e  c a l  me g a o ,  o s  t e o r e s  s a o o s  s e g u i n t e s :  

Ca o -  4 6 , 8 5 %,  MgO 2 9 , 1 4 %,  PR -  1 9 , 5 2 % e  Rl  -  1 , 1 6 %,  d e  a c o r  

d o c o m a  ABNT ( 1 4 ) .  Os  o x i d o s  t o t a i s ,  n a  b a s e  d e  n a o v o l £ 

t e i s  r e s u l t a m e m 9 4 , 4 2 %,  o s  r e s u l t a d o s  e v i d e n c i a m s e r  u ma  

c a l  d o l o m f t i c a  e n q u a n t o q u e  n a  a m o s t r a  d e  c a l  c i m e n c a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t e  

mo s :  Ca o -  5 7 , 3 7 %;  MgO -  5 , 9 5 %,  PR -  2 8 , 4 % e  Rl  -  1 , 1 0 ,  e ^ 

t e s  t e o r e s  mo s t r a m s e r  u ma  c a l  d o l o m f t i c a ,  c o mo a  a n t e r i o r ,  

d a  me s ma  f o r m a q u e  a  c a l  c a l c i m e n t o ,  q u e  a p r e s e n t o u o s  s e  

g u i n t e s  t e o r e s :  Ca o -  4 0 , 8 2 %,  Mg O -  2 1 , 8 %,  PR-  2 9 , 5 5 % e  

Rl  -  8 , 5 8 %.  A p o z o l a n a  t a mb e m f o i  a n a l i s a d a  c u j o s  v a l o r e s  

e s t i o n a  T a b e l a  s e g u i n t e .  

i  



T a b e l a  I  -  C o mp o s i g a o Qu T mi c a  d a s  C a i s  e  P o z o l a n a .  { %)  

Amo s  t  r a  PR Rl  S i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2 
F c

2
0

3 
A 1

2
0

3 
C a o Mg O Na

2
 0 K2 0 

C a  r b o m i 1 2 3 , 9 1 0 ,  0 6 0 , 7 0 o , n 4 , 6 9 6 8 , 1 9 2 , 1 9 N i  h i  L N i  h i  L 

Me g a o 1 9 , 5 2 1 , 1 6 2 , 8 0 0 , 3 1 0 , 18 4 6 , 8 5 2 9 , 1 4 N i  h i  L N i  h i  L 

C i  me n c a 1 2 8 , 4 5 1 J O 4 , 4 0 0 , 3 0 2 , 0 9 5 7 , 3 7 5 , 9 5 0 , 13 0 , 3 3 

C a  1 c  i  me n t  o 2 9 , 5 5 8 , 58 1 5 , 3 2 0 , 4 6 3 , 0 4 4 0 , 8 2 2 , 18 0 , 1 4 0 , 1 5 

P o z o l a n a  1 ,55 1 6 , 9 4 6 6 , 2 6 2 , 3 2 1 2 , 6 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0 ,  0 8 -
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A N A L I S E T E R MI C A D I F E R E N C I A L -  A T P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As  c u r v a s  d a s  a n a l  i  s e s  t e r m i c a s  d i f e r e n c i a i s  e s t i o 

r e p r e  s e n t a d a s  n a  F i g u r a  1 ,  o c o mp o r t a me n t o d e  c a d a  c u r v a  s e  

r a  e x p l i c a d o a  s e g u 1 r :  

Na  c u r v a  d a  ATD d a  c a r b o m i l .  0 b s e r v a n d o - s e  u r n g r a n 

d e  p i c o e n d o t e r m i c o a  53 0 ? C,  c a r a c t e r i s t  i  c o d a  p e r d a  d e  h i  

d r o x i l o s  d o Ca  ( O H ) ^ ;  p e q u e n o p i c o e n d o t e r m i c o a  7 8 0 ?  C,  c a  

r a c t e r l s t i c o d a  d e c o m p o s i c i o d e  Ca Co ^ .  P a r a  o Me g a o o b s e r v a i  

- s e  p e q u e n a  b a n d a  e n d o t e r m i  c a  a  3 8 0 ? C,  c a r a c t e r i s t  i  c o d a  p e r  

d a d e  h i d r o x i l a  d o Mg ( O H K ,  ( d e v e - s e  s a l i e n t a r  q u e  h a  p r e s e n _ 

g a  d e  Mg ( O H ^ ,  n a  me g a o ,  e  q u e  n e s t a ,  o c a l  c a r  t o o r i g i n a l  

f o i  t r a t a d o t e r m i c a m e n t e  d e  m a n e i r a  i m p r o p r i a ,  q u a n d o d a  o_b 

t e n g i o d o Ca o n o p r o c e s s o p r o d u t i v o ) ;  g r a n d e  p i c o e n d o t e r m i  

c o a  53 0 ? C,  c a r a c t e r i s t i  c o d a  p e r d a  d e  H i d r o x i t a  d o C a l O H ) ^ ,  

g r a n d e  p i c o e n d o t e r m i c o a  83 0 ? C,  c a r a c t e r  1 s t  i c o d a  d e c o mp o s i  

g i o d o Ca c O^ .  Na  a m o s t r a  d e  c i m e n c a l  o b s e r v a - s e  n a  c u r v a  a  

p r e s e n g a  d e  u ma  g r a n d e  b a n d a  e n d o t e r m i c a  a  3 8 0 ? C,  c a r a c t e r i s  

t i c a d a  p e r d a  d e  H i d r o x i l a  d o Mg COH) ^ ;  g r a n d e  p i c o e n d o t e r m i  

c o a  5 3 0 ?  C,  c a r a c t e r T s t i c a  d a  p e r d a  d e  h i d r o x i l a  d o C a ( 0 H )
2 

g r a n d e  p i c o e n d o t e r m i c o a  8 7 0 ?  C,  c a r a c t e r i s t  i  c o d a  d e c o mp o 

s i g i o d o Ca CO^ .  Na  c u r v a  d a  ATD d a  c a l c i m e n t o ,  o b s e r v a - s e  a  

p r e s e n g a  d e  u r n p e q u e n o p i c o e n d o t e r m i c o a  9 0 ? C,  c a r a c t e r T s t i  

d a  p e r d a  d e  a g u a  l i v r e ,  g r a n d e  p i c o e n d o t e r m i c o a  5 3 0 ? C,  c a  
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r a c t e r T s t i c o d a  p e r d a  d e  h i d r o x i l a  d o C a ( 0 H )
2

;  g r a n d e  p i c o 

e n d o t e r m i c o a  9 0 0 ? C ,  c a r a c t e r i s t  i  c o d a  d e c o m p o s i c a o Ca CO^ .  

A c u r v a  d a  p o z o l a n a  a p r e s e n t a  p e q u e n o p i c o e n d o t e r  

m i c o a  1 0 0 , C ,  c a r a c t e r  i s t i c o d a  p e r d a  d e  a g u a  l i v r e ,  p e q u e n o 

p i c o e n d o t e r m i c o a  5 7 0 ? C ,  c a r a c t e r T s t i c o d a  t r a n s f o r m a g a o 

d e  q u a r t z ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e m q u a r t z o P e  p e q u e n o p i c o e n d o t e r m i c o a  9 3 0 ?  C ,  

c a r a c t e r T s t i c o d a  n u c l e a g a o d e  m u e i t a .  

i 
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RE S UL T ADOS E DI S CUS S AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  E n s a i o s  T e c n o l o g i c o s  

.  R e s i s t e n c i a  a  c o mp r e s s a o s i m p l e s  ( R C S ) .  

Na  T a b e l a  I I ,  s a o m o s t r a d o s  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  pa _ 

r a  RCS d a s  m i s t u r a s  d e  c a l  e  p o z o l a n a ,  o b s e r v a - s e  q u e  a  

RCS d a  c a r b o m i l  v a r i o u d e  3 , 9 3 MPa  a o s  s e t e  d i a s  d e  c u r a  a  

1 2 , 9 1 MPa  a o s  6 0 d i a s ,  d a  Me g a o q u e  v a r i o u d e  5 , 3 3 MPa  a o s  

s e t e  d i a s  d e  c u r a  a  1 6 . 5 0 MPa  a o s  6 0 d i a s  e n q u a n t o q u e  a  c _ i _ 

me n c a l  v a r i o u d e  6 , 6 0 3 MPa  a o s  s e t e  d i a s  d e  c u r a ,  a  1 0 , 6 MPa  

a o s  6 0 d i a s  e  a  c a l c i m e n t o v a r i o u d e  1 , 6 5 MPa  a o s  s e t e  d i a s  

d e  c u r a  a  1 , 9 8 MPa  a o s  6 0 d i a s .  T a b e l a  2 a  s e g u i r .  



T a b e l a  I I  -  R e s i s t e n c i a  a  C o mp r e s s a o S i m p l e s  ( RCS )  d a s  M i s t u r a s  C a l  e  P o z o l a n a .  

Amo s  t  r  a  s  T e mp o d e  C u r a  
R e s i s t e n c i a  a  C o mp r e s s a o S i m p l e s  ( MP a )  - C a l  -  P o z o l a n a  

Amo s  t  r  a  s  T e mp o d e  C u r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 - 80 30 - 70 4 0 -  6 0 50 - 50 60 -  4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% % % % % 

7 d i a s  3,9 3 5,9 3 6 , 5 0 3, 9 9 4 , 36 

Ca  r b o m i 1 2 8 d i a s  8 , 8 5 10 ,6 6 9 , 55 6 , 0 9 4 , 9 8 

6 0 d i a s  8 , 9 5 12,91 9 , 78 6 , 36 5,0 2 

7 d i a s  5,33 7 , 8 4 9 ,17 8 , 1 7 6 , 0 0 

Me g a o 28 d i a s  8 , 6 4 1 3 , 5 0 1 6 , 21 10 ,79 6 , 52 

60 d i a s  3 , 1 5 13,6 3 1 6 , 5 0 1 1 , 6 5 9 , 1 8 

7 d i a s  2,119 5 , 9 6 8 6 , 6 0 6 , 1 4 4 5,732 

C i  me n c a 1 28 d i a s  2 , 36 6 6 ,179 10 , 5 4 6 9 , 8 28 6 , 54 4 

6 0 d i a s  2,731 6 ,521 10 ,6 0 5 10 ,4 76 6 ,6 15 

7 d i a s  0 , 259 1 ,6 54 0 , 29 4 1,013 1 , 4 0 

Ca  1c  i  me n t  o 
28 d i a s  0 ,4 71 1 ,70 7 0 , 36 5 1 , 1 0 7 1 ,6 24 

6 0 d i a s  0 ,577 1 , 9 8 9 0 , 3 7 1 1 , 130 1 ,6 8 3 
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V e r i f i c a - s e  q u e  a  m i s t u r a  c a r b o mi l  ma i s  p o z o l a n a  

a p r e s e n t a  o s  ma i o r e s  v a l o r e s  a  RCS n a  c o mp o s i c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30 - 70% d e  

c a l  -  p o z o l a n a ,  e n q u a n t o q u e  a s  m i s t u r a s  d e  me g a o -  p o z o l a  

n a  e  c i me n c a l  -  p o z o l a n a ,  t e r n s u a  ma  i o r  r e s i s t e n c i a  n a  c o mp o 

s  i  c a o 4 0 -  6 0 % .  

Os  v a l o r e s  o b t i d o s  p a r a  a  m i s t u r a  c a l c i m e n t o -  p o 

z o l a n a  n a o s l o l e v a d o s  e m c o n s i d e r a c i o ,  d e v i d o a  g r a n d e  d i s  

c r e p a n c i a  a o s  v a l o r e s  o b t i d o s  n a s  o u t r a s  m i s t u r a s .  Co mp a r a n 

d o c o m v a l o r e s  d e  e s t u d o s  a n t e r i o r e s  v e r i f i c o u - s e  q u e  c o m 

t e o r e s  ma i o r e s  d e  p o z o l a n a  e  p o s s l v e l  o b t e r  r e s i s t e n c i a  s u p e  

r  i  o r  e  s  .  

Na  T a b e l a  I V s a o mo s t r a d o s  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  p a r a  

RCS d a s  m i s t u r a s  d e  1 0 0 % d e  c a l  o b s e r v o u - s e  q u e  a  RCS d a  c a r  

b o mi l  v a r i o u d e  9 , 4 2 M̂ a  a o s  s e t e  d i a s  d e  c u r a  a  1 0 , 13 MPa  

a o s  6 0 d i a s ,  d a  me g a o v a r i o u d e  1 3 , 0 6 MPa  a o s  s e t e  d i a s  d e  

c u r a  a  23,31 MPa  a o s  6 0 d i a s ,  e n q u a n t o q u e  a  c i me n c a l  v a r i o u 

d e  7 , 0 6 MPa  a o s  s e t e  d i a s  d e  c u r a  a  1 5 , 3 0 MPa  a o s  6 0 d i a s  e  

a  c a l c i m e n t o v a r i o u d e  3,77 MPa  a o s  s e t e  d i a s  d e  c u r a  a  

9 , 4 2 MPa  a o s  6 0 d i a s .  

P a r a  e f e i t o c o mp a r a t i v o f o r a m f e i t o s  C,  P c o m a  

c o mp o s i g a o 4 0 -  6 0 % d e  c a l  -  p o z o l a n a  ma i s  q u a t r o d i f e r e n t e s  

t e o r e s  ( 5 %,  1 0 %,  1 5 %,  2 0 %) ,  d e  c i me n t o e  o b t e v e - s e  o s  s e g i u n _ 

t e s  r e s u l t a d o s .  T a b e l a  I I I  a  s e g u i r .  



T a b e l a  I I I  -  R e s i s t e n c i a  a  C o mp r e s s a o S i m p l e s  d a s  M i s t u r a s  C a l  -  P o z o l a n a  -  C i m e n t o .  

Amo s  t  r a  T e mp o d e  C u r a  
R e s i s t e n c i a  

( k g / c m2 )  

a  C o mp r e s s a o S i m p l e s  -  T e o r e s  d e  C i m e n t o 
Amo s  t  r a  T e mp o d e  C u r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 % 1 0 % 1 5 % 2 0 % 

7 d i a s  4 9 , 0 9 5 5 , 7 9 5 7 , 3 2 6 7 , 8 0 

C a r  b o m i  1 2 8 d i a s  9 3 , 2 2 9 9 , 9 3 1 13,23 130 , 0 6 

6 0 d i a s  1 0 5 , 9 3 1 0 7 , 8 2 1 13,9 4 1 4 4 , 0 7 

7 d i a s  70 , 3 9 7 1 , 3 3 73 , 1 0 8 8 , 0 8 

Me g a o 2 8 d i a s  110 , 6 4 1 2 0 , 1 8 132 , 6 5 1 4 6 , 4 2 

6 0 d i a s  1 31, 4 8 132 , 6 5 1 4 4 , 7 7 19 4 , 2 1 

7 d i a s  5 8 , 6 2 6 5 , 6 8 7 1 ,33 9 3 , 1 0 

C i  me n c a 1 2 8 d i a s  9 3 , 2 2 9 9 , 2 3 1 1 2 , 1 7 173 , 8 5 

6 0 d i a s  1 0 9 , 3 5 1 1 1 , 5 8 1 2 2 , 6 5 1 7 4 , 0 8 

7 d i a s  1 7 , 8 9 4 3 , 0 8 4 5 , 2 0 5 9 , 0 9 

C a  1 c  i  me n t o 2 8 d i a s  2 2 , 9 5 5 3 , 9 1 6 6 , 5 0 7 5 , 8 0 

6 0 d i a s  30 , 0 1 5 4 , 5 0 71, 2 1 8 5 ,  1 0 
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T a b e l a  I V -  R e s i s t e n c i a  a  C o mp r e s s a o S i m p l e s  e  R e s i s t e n c i a  a  

— 2 
T r a g a o I n d i r e t a .  ( k g f / c m )  

Amo s t  r a  
T e mp o d e  

C u r a  

RCS RT 1 

07 d i a s  9 , 4 2 1 ,  2 2 

Ca  r b o m i 1 2 8 d i a s  1 0 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM7 

6 0 d i a s  1 0 , 1 3 1 , 5 0 

0 7 d i a s  1 3 , 0 6 3 , 2 8 

Me g a o 2 8 d i a s  1 9 , 1 8 4 , 9 0 

6 0 d i a s  2 3 , 3 1 6 , 3 1 

0 7 d i a s  7 , 0 6 1 ,  0 4 

C i  me n c a 1 2 8 d i a s  1 1 , 8 6 1 , 4 7 

6 0 d i a s  1 5 , 3 0 2 ,  0 8 

07 d i a s  3 , 7 7 0 , 4 9 

C a l c i m e n t o 2 8 d i a s  7 , 0 6 0 , 9 8 

6 0 d i a s  9 , 4 2 1 , 3 8 

De  mo d o g e r a l ,  a s  r e s  i  s t e n c  i  a s  m e c a n i c a s  d a s  RCS 

a p r e s e n t a r a m d e s e mp e n h o s a t i s f a  t o r i o .  S a l i e n t a - s e  q u e  a  a mo s  

t r a d e  c a l  me g a o d e s t a c o u - s e  e n t r e  o s  d e m a i s ,  d e v i d o a  s u a  

a l t a  r e s i s t e n c i a  a  c o mp r e s s a o s i m p l e s  n o s  c a i s  p o z o l a n i c o s  

c o m p r o p o r c a o d e  4 0 -  6 0 % d e  c a l  -  p o z o l a n a  e  1 0 0 % d e  c a l .  

E s t a  c a l  a p r e s e n t o u c o m p o r t a m e n t o m e c a n i c o s u p e r i o r  q u a n d o 

a d i c i o n a d o s  c o m t e o r e s  d e  2 0 % d e  c i m e n t o P o r t l a n d c o mp o s t o 

CP I  I  -  F -  3 2 .  
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CONCL US OE S 

C o n c l u i u - s e  d e  a c o r d o c o m o s  e s t u d o s  r e a l  i  z a d o s  

n a s  m i s t u r a s  d e  c a l  -  p o z o l a n a .  

1 .  E n s a i o s  d e  C a r a c t e r i z a c a o :  

.  A m o s t r a  d e  c a l  c a r b o m i l  -  t r a t a - s e  d e  u ma  c a l  

c a  1 c  T t  i  c  a  ;  

.  A m o s t r a s  d e  c a i s  me g a o ,  c i m e n c a l  e  c a l c i m e n 

t o -  t r a t a m - s e  d e  c a i s  d o l o m f t i c a ;  

.  A m o s t r a  d e  p o z o l a n a  -  t r a t a - s e  d e  u ma  p o z o l a  

n a  t f p i c a  o r i u n d a  d e  u ma  a r g i l a  c a u l i n f t i c a  

c o m i m p u r e z a s  d e  s f l i c a n a  f o r m a d e  q u a r t z o .  

2 .  E n s a i o T e c n o l o g i c o :  

.  A m o s t r a  d e  c a l  c a r b o m i l  -  a p r e s e n t a  RCS ma x j _ 

ma  n a  c o m p o s i c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30 - 70 % d a s  m i s t u r a s  d e  

c a l  -  p o z o l a n a  a o s  6 0 d i a s  d e  c u r a ,  c o m v a l o r  

d e  1 2 , 9 1 MP a ;  

.  A m o s t r a  d e  c a l  me g a o -  a p r e s e n t a  RCS ma x i ma  

n a  c o m p o s i c a o 4 0 -  6 0 % d a s  m i s t u r a s  d e  c a l - p o 

z o l a n a ,  a o s  6 0 d i a s  d e  c u r a ,  c o m v a l o r  d e  

1 6 , 5 MPa  ;  

.  A m o s t r a  d e  c a l  c a l c i m e n t o -  a p r e s e n t a  RCS ma  
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x i ma  n a  c o m p o s i c l o 4 0 -  6 0 %,  c o m v a l o r  d e  

1 0 , 6 0 5 ,  a o s  6 0 d i a s  d e  c u r a .  

C o mp a r a n d o a s  q u a t r o a m o s t r a s  d e  c a i s  e s t u d a d o s  v e  

r i f i c a - s e  q u e  a  me g a o t e r n c o m p o r t a m e n t o m e c a n i c o s u p e r i o r ,  

b a s e a d o n e s s e s  e s t u d o s  c o n s t a t o u - s e  q u e ,  s e  t r a t a v a  d e  u r n 

a g l o m e r a n t e  i  n t e  r me d i  a  r  i  o p a r a  a s  c a i s  h i d r a u l i c a s  e  a o c _ i _ 

me n t o p o r t l a n d ,  l o g o p o d e r i o s e r  u r n m a t e r i a l  a l t e r n a t i v o d e  

g r a n d e  u t i l i d a d e  n a  i n d u s t r i a  d a  c o n s t r u c i o c i v i l ,  p r i n c i p a j _ 

me n t e  e m me d i a  e  p e q u e n a s  o b r a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
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