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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo estudar a influéncia da substitui¢do parcial dos agregados
gratdos do concreto convencional por sucatas de isoladores de porcelana, e investigar as propri-
edades fisicas e mecanicas do concreto convencional. Atualmente, no Brasil, sdo geradas 25.000
toneladas ao ano de descarte deste material, com a troca de pecas obsoletas e controle de qualidade
imposto pelas fabricas. Com pesquisas realizadas e testes executados em laboratério, o trabalho
procura melhorar a resisténcia a compressao e tragdo do concreto nas obras de engenharia civil,
reduzir as sucatas de isoladores de porcelana que ndo possuem destina¢do correta para 0 meio
ambiente e diminuir os custos de matérias utilizados no ramo da constru¢do. Em relacéo ao con-
creto com residuos descartados, citado acima, foi elaborado o traco do concreto pelo método
ABCP-ACI, com porcentagens de substituicdo do volume de brita pelos isoladores (5% e 10%).
Os concretos foram ensaiados quanto a resisténcia a compressdo, modulo de elasticidade e tracdo
nas idades de 14 e 28 dias. Os resultados mostraram que os valores da resisténcia a compressdo e
modulo de elasticidade diminuiram do concreto referéncia para 5%, entretanto seus valores au-
mentaram do concreto com 5% para 10%. O valor da tragdo diminuiu de 3,03 MPa da amostra
referéncia para 2,70 MPa para a amostra com 5RP para o concreto endurecido para a cura de 28
dias. Entretanto, houve um aumento de 2,70 MPa da amostra com 5RP para 2,87 MPa da amostra
com 10RP.

Palavras-chave: Concreto, Isoladores de Porcelana, Resisténcia a compressdo, Modulo de Elas-
ticidade.

Abstract

The objective of this work is to study the influence of the partial replacement of large
aggregates of conventional concrete with scrap porcelain insulators and to investigate the
physical and mechanical properties of conventional concrete. Currently, in Brazil, 25,000
tons of waste are generated annually, with the exchange of obsolete parts and quality
control imposed by the factories. With research carried out and tests carried out in the
laboratory, the work seeks to improve the compressive strength and tensile strength of
concrete in civil engineering works, to reduce the scrap of porcelain insulators that do not
have correct destination for the environment and to reduce the costs of materials used in

Revista Cientific@ Universitas, Itajuba v.6, n.1, p.1-14 Maio 2019
ISSN Eletronico: 2175-4020


mailto:vanderalkmin@gmail.com
mailto:lucianofb@fepi.br
mailto:adhimarflavio@unifei.edu.br
mailto:sales.claudiney21@gmail.com

the field of construction. As for the concrete with discarded residues mentioned above,
the ABCP-ACI method was used for the concrete, with percentages of substitution of the
volume of gravel by the insulators (5% and 10%). The concretes were tested for compres-
sive strength, modulus of elasticity and traction at ages 14 and 28 days. The results
showed that the values of the compressive strength and modulus of elasticity declined
from the reference concrete to 5%, although its values increased from concrete with 5%
to 10%. The tensile value decreased from 3.03 MPa of the reference sample to 2.70 MPa
for the sample with 5RP for the hardened concrete for 28 days cure. However, there was
an increase of 2.70 MPa of the sample with 5RP to 2.87 MPa of the sample with 10RP.

Keywords: Concrete, Porcelain Insulators, Compressive Strength, Modulus of Elasticity.

Introducéo

A troca dos isoladores ocorre em média
a cada dez anos devido ao desgaste e a
dificuldade em substituir a parte metéalica
interna ao corpo ceramico. A legislagéo
brasileira obriga os produtores a recolher
as pecas substituidas, o que gera um re-
siduo de aproximadamente 25 mil tone-
ladas por ano, pois apenas 3% do mate-
rial recolhido € reutilizado na producéo
de novos isoladores. Em decorréncia, as
fabricas mantém patios de pecas obsole-
tas. Empresas sucateiras compram estes
isoladores inserviveis de porcelana, prin-
cipalmente em leil6es das concessiona-
rias de distribuicdo de energia, apenas
para reciclagem dos metais, sem ne-
nhuma utilizag&o do corpo ceramico, néo
raro descartado indevidamente na natu-
reza (FERRAO, CAMPOS e PAULON,
2016).

Diante disso, pesquisas de materiais
reciclaveis e inserviveis para utilizacdo

na construcéo civil sdo desenvolvidas no

mundo ha seis décadas e no Brasil nos
ultimos anos.

Uma das alternativas encontradas no
processo de reciclagem na construcao ci-
vil é a aplicacdo do isolador elétrico
como agregado gratdo na producdo de
concreto e argamassas.

Conforme apresentado por
(FRANCKI, R.; JOUKOSKI, A;
PORTELLA, K. F.; BERKESEN, R.,
2004), a substituicdo dos agregados na-
turais por residuos de isoladores elétricos
de porcelana provenientes de substitui-
¢ao por parte das concessionarias elétri-
cas brasileiras ¢ material com composi-
¢ao quimica similar a dos agregados na-
turais. Estudos na area de adicdo e subs-
tituicdo de componentes do concreto ob-
servam que a utilizag&o de residuos cera-
micos promove beneficios ao composto
e podem ser adicionados com seguranca,
sem a necessidade de mudancas na pro-
ducdo e aplicagio do processo
(MILHOMEM, SILVA e COSTA,
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2018). A porcentagem de substituicdo
usualmente utilizada em estudos relacio-
nados aos agregados comuns por resi-
duos ceramicos varia entre 5% a 50%,
entretanto, ha casos que se recomenda a
substituicdo  total dos agregados
(CAMPQS, 2009).

Campos e Paulon (2015) executa-
ram testes de aplicacao de isoladores elé-
tricos de porcelana como agregados do
concreto em diferentes concentragdes,
afim de comparar com o traco de referén-
cia nos quesitos de trabalhabilidade, con-
sisténcia, resisténcia a compressdo, tra-
¢do, madulo de elasticidade em sua de-
formacéo, absorcédo de agua por capilari-
dade e resisténcia a carbonatacdo. Além
destas analises, os autores optaram por
comprovar de forma microscopica a in-
teracdo das particulas na hidratacdo da
pasta de cimento, durante o processo de
evolugdo do agregado para a pasta
(CAMPOS e PAULON, 2015).

Campos e Paulon (2015) observa-
ram que ao realizar o teste de compres-
sdo simples com os corpos de provas
contendo isoladores elétricos de porce-
lana, ocorreu uma melhora devido a dis-
tribuicdo granulométrica, que provocou
ao concreto uma menor presencga de ma-
teriais inorganicos na composi¢ao e um

adensamento mais adequado, proporcio-

nando a mistura, uma reducdo na absor-
cdo de agua (CAMPOS e PAULON,
2015)

Outro aspecto observado, compa-
rado com o referencial, que durante os
3 primeiros dias de cura, a resisténcia do
corpo de prova era inferior, mas ao con-
tinuar com os testes, quando medido em
relacdo a 7 dias, ja apresentava um au-
mento de 14% em relagdo ao referencial.
Ao final de todos os testes de compres-
sdo simples, ao atingir 365 dias, a resis-
téncia teve um aumento de 35%
(CAMPOS e PAULON, 2015)

Outro teste realizado por Milhomem
(2018) Para resisténcia a tracao por com-
pressdo diametral, os melhores valores
foram encontrados quando ocorre a subs-
tituicdo de 75% do material aos sete dias,
mas aos 28, 100% de substituicdo confe-
riu resultados mais significativos, che-
gando a 73% de aumento da resisténcia
(MILHOMEM, SILVA e COSTA,
2018).

Abhishek Verma (2017) investigou
a resisténcia a compressédo de 7, 14 e 28
dias em vérias porcentagens de
substituicdo de residuos de isolador de
porcelana ceramica em concreto de 0 a
40%. Os resultados mostram a tendéncia
que a medida que aumenta a

porcentagem de residuos de ceramica, a
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resisténcia a compressdo também
diminui (VERMA e MEENA, 2017).
Diante destes fatos, o seguinte traba-
Iho investigou a aplicacdo dos isoladores
de porcelana como agregado graudo do
concreto. Verificando o comportamento
diante de teste de compressao e tragéo,

de acordo com as normas da ABNT.

Material de Métodos

Dentre os agregados utilizados na
realizacdo dos corpos de prova, a areia
escolhida, é considerada media, proveni-
entes dos leitos dos rios. A brita selecio-
nada, possui a granulometria equivalente
a Brita 1, e o cimento usado se classifica
como o CP-II-E-32, onde sua marca de-
pendera da disponibilidade presente na
cidade de Itajuba-MG. Estes produtos se-
réo comprados em lojas de materiais de
construgéo civil localizadas na regido.
Os isoladores elétricos de porcelana fo-
ram recolhidos através dos descartes em
lixdes disponibilizados na cidade de
Santa Rita do Sapucai-MG, conforme

mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Quantidade de isolador de porcelana
adquirido

Os mesmos foram quebrados, a fim
de obterem a granulometria proxima a
brita 1, devido a finalidade de substituir
em porcentagens este agregado.

O aditivo plastificante utilizado
neste trabalho foi o Cemix 2000, com
alto poder de reducéao de 4gua. Tem acao
simultanea de plastificante e superplasti-
ficante, dependendo da dosagem utili-
zada, e ndo altera significativamente o
tempo de pega.

Permite concretos com 6tima traba-
Ihabilidade e baixa relacdo agua-ci-
mento, 0 que proporciona concretos de
grande durabilidade, baixa permeabili-
dade e de altas resisténcias.

A utilizacdo do aditivo plastificante
€ necessaria, pois a medida que aumenta
a quantidade do residuo no concreto, o ar
incorporado também aumenta, principal-
mente, com a utilizacdo de particulas de

menor dimensao.
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As determinacGes da composicao
granulométrica dos agregados graudo,
mildo e do isolador de porcelana elétrico
foram realizadas de acordo com os pro-
cedimentos descritos na norma ABNT
NBR NM 248: 2003 (ABNT NBR NM
248, 2013).

O modulo de finura foi calculado
pela soma das percentagens cumulativas
mantidas nas peneiras e dividindo a soma
por 100 e a dimensdo maxima caracteris-
tica dos agregados € identificado pela
abertura da malha da peneira, a qual a
porcentagem retida e acumulada for
igual ou imediatamente inferior a 5 %.

A massa especifica do agregado mi-
udo foi determinada segundo o procedi-
mento da NBR NM 52:2009 (ABNT
NBR NM 52, 2009) e a massa unitéria
segundo o procedimento da norma
ABNT NBR NM 45:2006 (ABNT NBR
NM 45, 2006), massa especifica do agre-
gado graudo foi determinada conforme a
ABNT NBR NM 53: 2009 (ABNT NBR
NM 53, 2009) e ABNT NBR NM 45:
2006 (ABNT NBR NM 45, 2006).

Realizada a etapa de caracterizagédo
dos materiais foi identificado o traco do
concreto 1: 1,48: 2,46: 0,5 atraves do
método ABCP/ACI.

Na produgdo das misturas de con-

creto foi utilizada betoneira de eixo incli-

nado com capacidade de 55 litros e a co-
locagdo dos materiais na betoneira se-
guiu a ordem: agregado gratdo, &gua, ci-
mento, areia, conforme mostrado na Fi-

gura 2.

Figura 2- Concreto referencial sendo preparado
na betoneira

Ap0s a execucao de cada mistura de
concreto realizou-se 0 ensaio para a de-
terminacdo dos valores das consisténcias
dos concretos pelo abatimento do tronco
de cone, conforme a norma ABNT NBR
NM 67:1998.

As tolerancias para o Slump foram
identificadas segundo a norma NBR
7212: 2012 (ABT NBR 7212, 2012;
ABNT NBR NM 67, 1998).

A producéo dos corpos de prova foi
baseada no traco de referéncia, equiva-
lente a 1: 1,48: 2,46: 0,5 e os demais fo-
ram produzidos com teores de substitui-
cao da brita pelo residuo equivalente a

5% e 10%, em massa. Foram moldados
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24 corpos de prova de dimensdo 15 cm
de didmetro e 30 cm de altura (Figura 3),
seguindo as recomendacGes da NBR
5738 (ABNT NBR 5738 , 2015). A pro-
ducdo dos corpos de prova foi destinada
a realizacdo dos ensaios de resisténcia a
compressdo, modulo de elasticidade e re-
sisténcia a tracdo por compressdo diame-

tral.

Figura 3 - Corpos de prova

A determinacdo da resisténcia a
compressdo dos concretos foi realizada
aos 14 dias e 28 dias de cura segundo 0s
procedimentos descritos na norma NBR
5739:2007 (ABNT NBR 5739, 2007). O

valor do madulo de Elasticidade do con-
creto foi realizado aos 14 dias e 28 dias
segundo a norma da NBR 6118:2014 e
NBR 8522:2008 (ABNT NBR 6118,
2016; ABNT NBR NM 45, 2006).

A Tabela 1 mostra os valores da com-
posicdo granulométrica do agregado mi-
Udo. O didmetro maximo é encontrado
para a areia é de 2,38 mm, sendo classi-
ficados como agregados miudos.

Para se obter o modulo de finura, é
necessario realizar o somatdrio das por-
centagens retidas acumuladas nas penei-
ras de série normal, e em sequéncia, di-
vidir o resultado por 100.

Sendo assim, a amostra apresenta o
modulo de finura de 1,79. De acordo
com a norma NBR 7211 (2009), a areia
esta em seu limite superior na zona 6tima
em classificacio (ABNT NBR 7211,
2009).

Tabela 1 — Granulometria do agregado mitdo

Peneiras (abertura) Massa retida (%) Massa retida acumulada (%)
4,76 0,24 0,24

2,38 1,73 1,97

1,19 3,99 5,96

0,59 16,26 22,22

0,297 34,65 56,87

0,149 34,69 91,56

0,074 6,51 98,07

Fundo 1,93 100

Massa total (g) 366,36
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Diametro maximo (mm) 2,38
Madulo de finura 1,79
Massa especifica (g/cm?3) 2,33

A Tabelas 2 mostra os valores da
composi¢do granulométrica do agregado
gratudo. A granulometria do agregado
graudo é realizada para a definicdo de
seu diametro maximo, conhecido como
Dméx, onde 0 mesmo é determinado de
acordo com a abertura da peneira que
apresentar uma porcentagem retida acu-
mulada, igual ou imediatamente inferior

a 5% em massa. Sendo assim, de acordo

Tabela 2-Granulometria do agregado gratdo

com as amostras estudas, obteve-se o
Dmax de 19,00 mm.

Segundo a norma NBR 7211
(2009) a brita se encaixa na zona granu-
lométrica 9,5/25 e possui restricdo na pe-
neira 19 mm (ABNT NBR 7211, 2009).

De acordo com a norma NBR
7211 (2009), o agregado graudo é classi-
ficado como Brita 1 (ABNT NBR 7211,
2009).

Peneiras (abertura mm) Massa retida (g) Massa retidaacumu-  Porcentagem retida acu-
lada (g) mulada (%)

31,50 0 0 0

25,40 0 0 0

19,10 0 0 0

12,50 1745 1745 31,1

9,52 2560 4305 76,8

4,80 1030 5335 95,2

FUNDO 270 5605 100

Massa total (g) 5605

Didmetro méximo (mm) 19,00

Médulo de finura 6,72

Massa especifica (g/cmd) 2,81

A Tabelas 3 mostra os valores da
composicdo granulométrica do isolador
de porcelana como agregado graudo.
Para a determinacdo da granulometria do
isolador de porcelana, € definido o seu
didmetro maximo, onde o0 mesmo € de-
terminado de acordo com a abertura da

peneira que apresentar uma porcentagem

retida acumulada, igual ou imediata-
mente inferior a 5% em massa, da mesma
maneira executada pela brita, pois, 0s
isoladores de porcelana foram quebrados
afim de apresentarem, da forma mais pa-
recida possivel, as dimensbes da brita.
Portanto, apds realizado os testes e colhi-
dos os resultados, apresentados acima, o

Dmaéax encontrado foi de 19,00 mm.
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Segundo a norma NBR 7211 (2009),
0 isolador de porcelana se encaixa na
zona granulométrica 9,5/25 e possui res-
tricdo na peneira 12,5 mm

Comparando a classificacao da brita

com o residuo do isolador de porcelana

observa-se que satisfaz a condicdo de
substituigéo parcial da mesma quanto ao
critério do didmetro dos gréos.

Tabela 3-Granulometria do isolador de porcelana como agregado gratdo

Peneiras (Abertura mm) Massa retida (g) Massa retidaacumu-  Porcentagem retida acu-
lada (g) mulada (%)

31,50 0 0 0

25,40 0 0 0

19,10 145 145 2,89

12,50 3485 3630 72,45

9,52 895 4525 90,31

4,80 415 4940 98,59

FUNDO 70 5010 100

Massa total (g) 5010

Didmetro méaximo (mm) 19,00

Maédulo de finura 6,92

Massa especifica (g/cmd) 2,33

Resultados e discussdes

Na Tabela 4 mostra as siglas do con-
creto com as porcentagens de 5% e 10%,
sendo a substituicao parcial

do isolador de porcelana pelo agregado
graudo.

Tabela 4: Composicdo do concreto

AMOSTRA Composicédo

REF 0% de isolador de por-
celana

5RP 5% de isolador de por-
celana.

10RP 10% de isolador de por-

celana

A Tabela 5 mostra os resultados en-
contrados nos ensaios de abatimento do
tronco de cone (Slump Test) em que

mede a consisténcia e a fluidez do mate-

rial, permitindo que se controle a unifor-
midade do concreto para 0 concreto
fresco com porcentagens de substituicdo
parcial do volume do agregado graudo
por residuos de isolador de porcelana

elétrico com 5RP e 10RP. O aumento da
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porcentagem do isolador de porcelana
ndo alterou a trabalhabilidade do con-
creto.

Tabela 5 — Ensaio de Abatimento do tronco de cone (Slump teste)

Amostra Abatimento do tronco de cone (mm)
REF 80
5RP 80
10RP 80

Na Tabela 6, sdo descritos os resul-
tados encontrados nos corpos de prova,
guando submetidos a compresséo, aos 14
e 28 dias de cura. Através dos resultados
observou-se que a resisténcia a compres-
sdo diminuiu de 32,83 MPa da amostra
REF para 27,00 MPa da amostra com
5RP com 28 dias de cura. Entretanto, ob-
servou-se um aumento da resisténcia a
compressdo de 27,00 MPa da amostra
com 5RP para 29,64 para a amostra com
10RP.

Através dos resultados observou-se
que a resisténcia a compressdo diminuiu
de 28,80 MPa da amostra REF para
22,57 MPa da amostra com 5RP com 14
dias de cura. Entretanto, também se ob-
servou um aumento da resisténcia a com-
pressdo de 22,57 MPa da amostra com
5RP para 25,79 MPa para a amostra com
10RP.

A reducéo da resisténcia a compres-

sdo verificada com a incorporacdo do

isolador de porcelana como agregado
graudo pode ser atribuida a uma maior
incorporacdo de ar aprisionado quando
da producdo de concreto com residuo e
também a méa aderéncia entre a pasta de
cimento e o isolador de porcelana
(GRANZOTTO e DE SOUZA, 2013).

Os residuos do isolador de porcelana
funcionam como vazios no interior da
massa de concreto e quanto maior o teor
de ar aprisionado, maior a porosidade e
consequentemente menor a sua resistén-
cia (FREITAS, 2009).

Conforme esperado, os valores en-
contrados para as resisténcias aos 28 dias
foram maiores em relacdo aos 14 dias,
devido ao processo de hidratacdo do ci-
mento (MILHOMEM, SILVA e
COSTA, 2018). Analisando os resulta-
dos, percebe-se que houve um aumento
de aproximadamente 12,27% ao correla-
cionar o trago de referéncia nas idades de
14 e 28 dias. Com teor de substitui¢éo de

5RP, o acréscimo de resisténcia foi de
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16,40% em relacdo as misturas com mes-
mas idades e para as misturas contendo
10RP de substituicdo, 0 aumento chegou
a12,98%.

Tabela 6 - Resisténcia a compressdo do aos 14 dias e 28 dias de cura

Amostra 14 dias (MPa) 28 dias (MPa)
REF 28,80 32,83
5RP 22,57 27,00
10RP 25,79 29,64

A Tabela 7 mostra os resultados en-
contrados nos ensaios do modulo de elas-
ticidade. A Tabela 7 mostra que o valor
do médulo de elasticidade diminuiu de
30,05 GPa da amostra REF para 26,60
GPa da amostra com 5RP para o con-
creto endurecido para a cura de 14 dias.
Entretanto, observou-se um aumento de
26,60 GPa da amostra com 5RP para
28,44 GPa da amostra com 10RP.

Também se observa uma diminui-
cdo de 32,07 GPa da amostra REF para
29,10 GPa da amostra com 5RP para a
cura de 28 dias. Entretanto, observou-se

um aumento de 29,10 GPa da amostra

com 5RP para 30,49 GPa da amostra
com 10RP.

A reducdo do valor do médulo de
elasticidade no concreto com residuos de
isolador de porcelana pode ser atribuida
a reducao de sua resisténcia.

Segundo Neville (1995), o mddulo
de elasticidade e a resisténcia a compres-
séo sdo duas propriedades diretamente li-
gadas entre si. Segre (1999) comprovam
esta relagéo, pois relatam que assim que
a resisténcia do concreto diminui com a
adicdo do residuo, o modulo de elastici-
dade também diminui (SEGRE, 1999;
FIORITI, C. F., 2007).

Conforme esperado, os valores en-
contrados para os mddulos de elastici-
dade aos 28 dias foram maiores em rela-
¢do aos 14 dias, devido ao processo de
hidratagdo do cimento. Analisando os re-
sultados, percebe-se que houve um au-

mento de aproximadamente 6,30% ao
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correlacionar o traco de referéncia nas
idades de 14 e 28 dias. Com teor de subs-
tituicdo de 5RP, o acréscimo de resistén-

cia foi de 8,59% em relacdo as misturas

com mesmas idades e para as misturas
contendo 10RP de substituicdo o au-
mento chegou a 6,72%.

Tabela 7 - M6dulo de elasticidade do concreto

Amostra 28 DIAS
Concreto referencial 32,07
5RP 29,10
10RP 30,49

Com os resultados dos testes a com-
pressdo, temos os valores obtidos com os
calculos para a determinacdo da tracdo
por compresséo diametral dos concretos
para o traco em andlises aos 14 e 28 dias
na Tabela 8.

A Tabela 8 mostra que o valor da
tragdo diminuiu de 2,82 MPa da amostra
REF para 2,40 MPa para a amostra com
5RP para o concreto endurecido para a
cura de 14 dias. Entretanto, houve um
aumento de 2,40 MPa da amostra com
5RP para 2,61 MPa da amostra com
10RP.

Também mostra que o valor da tra-
¢ao diminuiu de 3,03 MPa da amostra re-
feréncia para 2,70 MPa para a amostra
com 5RP para o concreto endurecido

para a cura de 28 dias.

Entretanto, houve um aumento de
2,70 MPa da amostra com 5RP para 2,87
MPa da amostra com 10RP.

Conforme esperado, os valores en-
contrados para a resisténcia a tracdo por
compressdo diametral do concreto aos 28
dias foram maiores em relacdo aos 14
dias. Analisando os resultados, percebe-
se que houve um aumento de aproxima-
damente 6,93% ao correlacionar o traco
de referéncia nas idades de 14 e 28 dias.

Com teor de substituicdo de 5RP, 0
acréscimo de resisténcia foi de 11,11%
em relacdo as misturas com mesmas ida-
des e para as misturas contendo 10% de
substituicdo o aumento chegou a 9,06%.

O aumento da resisténcia a tracdo
por compressdo diametral quando com-
parados a idade de 14 dias para 28 dias é
atribuida ao melhor comportamento da
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porcelana frente a este tipo de solicita-
¢do, em comparacao aos agregados co-
muns, areia e brita, independente do teor
de substituicdo. A substituicdo combi-
nada do residuo de porcelana pelo agre-
gado graudo, conferiu maior resisténcia,
devido a sua controlada distribuicdo
(CAMPOS e PAULON, 2015).

Tabela 8 - Resisténcia a tracdo por compressdo diametral do concreto

Amostra 14 dias (MPa) 28 dias (MPa)
REF 2,82 3,03
5RP 2,40 2,70
10RP 2,61 2,87

Conclusodes

Os resultados encontrados nos en-
saios de abatimento do tronco de cone
(Slump Test) para o concreto fresco com
porcentagens de substituicdo parcial do
volume do agregado gratdo por residuos
de isolador de porcelana elétrico de 5RP
e 10RP demonstram que o isolador de
porcelana ndo alterou a trabalhabilidade
do concreto em relagéo ao concreto refe-
réncia.

A substituicdo combinada do agre-
gado gratdo comum por porcelana gra-
uda mostrou melhoria nas propriedades

mecanicas.

A resisténcia a compressdo simples a
partir de 28 dias de idade para todos os
tracos com porcelana apresentou resulta-
dos entre si superiores aos do traco refe-
réncia entre si. Os corpos de prova com
isoladores de porcelana foram realizados
para atenderem a resisténcia minima de
compressdo de 25 MPa. Com os resulta-
dos obtidos, 0s mesmos conseguiram
atingir o proposto a idade de 28 dias. En-
tretanto a amostra com concentracdo de
5RP ndo atendeu a resisténcia minima de
compressdo aos 14 dias. As concentra-
¢cOes com resisténcia minima de com-

pressdo de 25 MPa conseguiram atingir
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0 proposto, indicando que 0s concretos
podem ser utilizados na construgéo civil
como um concreto estrutural (vigas, es-
cadas, pilares, lajes), de acordo com a re-
sisténcia exigida em projeto.

O valor do modulo de elasticidade
diminuiu da amostra referéncia para a
amostra com 5RP para o concreto endu-
recido para a cura de 14 dias. Entretanto,
observou-se um aumento da amostra
com 5RP para a amostra com 10RP.

Também se observa uma diminui-
cdo da amostra referéncia para a amostra
com 5RP para a cura de 28 dias. Entre-
tanto, observou-se um aumento da amos-

tra com 5RP para da amostra com 10RP.
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