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Objetivos

O cimento Portland possui um ciclo de
producdo que gera impactos ambientais
significativos, sendo responsavel por 3% das
emissdes globais de gases de efeito estufa e
5% das emissbées de CO2 [1]. Visando reduzir
0s impactos ambientais causados pela
utilizagdo do cimento Portland, o presente
estudo visa desenvolver tragcos de UHPFRC
mais sustentaveis, utilizando adi¢gdes minerais
em substituicdo parcial ao cimento Portland. As
adigbes minerais utilizadas foram a silica ativa,
a cinza da casca do arroz, o metacaulim e o
filer calcario.

Métodos e Procedimentos

A dosagem de referéncia adotada para o
presente trabalho foi obtida do trabalho de
OLIVEIRA E OLIVEIRA (2019) [2], sendo fixada
uma quantidade de 2% em volume para a
adigao das fibras metalicas. Para determinar os
percentuais de substituicho de cada adigao
mineral, foi empregado o método de Taguchi,
utilizando uma matriz ortogonal L9 com quatro
fatores e trés niveis [3]. Cada fator se refere a
uma adicdo mineral e cada nivel a um
percentual de substituicio. Com isso,
realizam-se nove tragos de UHPFRC, sendo o
traco 01 o trago de referéncia, sem nenhuma
adicdo. Em cada tragco foram concretados 13
corpos de prova cilindricos de dimensées 5x10
cm e 3 corpos de prova prismaticos de

entifica e Tecrnoldgica da

dimensbes 4x4x16 cm. Os corpos de prova
cilindricos foram utilizados nos ensaios de
compressao axial e compressado diametral. Ja
0s corpos de prova prismaticos foram utilizados
no ensaio de flexdao a trés pontos. Também
realizou-se um ensaio acustico para obtencao
do moddulo de elasticidade dinamico, avaliando
o comportamento do médulo de elasticidade de
cada corpo de prova nas idades de 3,7,14,21 e
28 dias. As concretagens foram realizadas
seguindo os mesmos procedimentos e, apos
endurecimento do concreto, os corpos de prova
foram retificados e mantidos em camara umida
até as datas dos ensaios.

Resultados

Como resultado primordial ao estudo,
obteve-se resisténcias a compressao axial aos
28 dias de idade em um intervalo de 104 a 120
MPa. Os tracos 5 e 6 se destacaram por
apresentarem resisténcia na ordem de 120
MPa, acima dos demais tragos. Tais tragos
possuem um percentual total de substituigao de
cimento na ordem de 30%. Os resultados
obtidos sdo apresentados na Tabela 1. As
adicbes minerais proporcionaram melhores
respostas em percentuais de adigao proximos
aos 12%, como é possivel observar no grafico
indicado na Figura 1. Os ensaios de flexao a 3
pontos e de compressao  diametral
demonstraram a atuacdo das fibras metalicas,
que promoveram ganho de resisténcia mesmo
apos a fissuragdo do concreto.
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Conclusoes

Conclui-se que valores proximos a 30% de
substituicdo total de cimento sdo ideais, pois
apresentaram maiores resisténcias. Ja as
adigbes minerais, quando consideradas
individualmente, apresentaram teor ideal de
adicao da ordem de 12%. Destaca-se também
que as fibras metalicas foram essenciais para o
aumento da resisténcia a tragdo. Em suma, as
adicbes minerais se apresentaram como
alternativa viavel para a elaboragdao de um
concreto mais sustentavel a partir da
substituicdo parcial do cimento, obtendo

também melhorias propriedades do

concreto.
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Tabela 1: Percentuais de adicao, de substituicdo de cimento e resisténcia a compressao

Traco Silica Ativa CCA Metacaulim Filer Total substituicao Resisténcia
¢ (%) (%) (%) Calcario (%) cimento (%) compressao axial (MPa)
TR-1 0 0 0 0 0 107,54
TR-2 0 6 6 10 22 104,33
TR-3 0 12 12 20 44 108,72
TR-4 10 0 6 20 36 106,36
TR-5 10 6 12 0 28 120,05
TR-6 10 12 0 10 32 119,28
TR-7 20 0 12 10 42 108,00
TR-8 20 6 0 20 46 104,07
TR-9 20 12 6 0 38 110,82
120,00
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Figura 1: Resisténcia a compresséo frente aos percentuais de adigdo para os materiais utilizados
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